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Rozdziat na separatorze igtowym w roznej temperaturze
ogrzewania

Streszczenie. W odniesieniu do znanych oraz powszechnie stosowanych technik separacji roz-
dziat na podstawie réznicy w twardosci jest nowatorskim rozwigzaniem. Przeprowadzono bada-
nia majqgce na celu okredlenie wptywu temperatury mieszaniny na doktadnosé oraz efektywnosé
separacji. Do badan wytypowano materiatowq mieszaning sktadajgcq sie z PP i ABS ze wzgledu
na réznice w twardosci oraz w temperaturze topnienia. Wyniki badan wykazaly wysokie wartos-
ci dokfadnosci oraz efektywnosci rozdziatu mieszanin szczegdlnie w wyzszych temperaturach co
daje mozliwosci stosowania nizszych sit nacisku igief.

SEPARATION WITH THE USE OF A NEEDLE SEPARATOR IN VARIOUS HEATING
TEMPERATURE

Abstract. As regards known and commonly used techniques of separation, the subject separa-
tion based on the difference in hardness constitutes an innovative solution. Tests have been made
with the aim to determine influence of temperature the mixture on accuracy and effectiveness of
separation. PP and ABS were selected for the tests due to differences in hardness and softening
temperatures. The results have shown high values of accuracy and effectiveness for mixtures par-

ticular in higher temperatures with the use of lower pressure forces of needles.

1. Wprowadzenie

Do podstawowych, jednostkowych operacji
recyklingu materiatlowego tworzyw polimero-
wych odpaddéw zaliczana jest separacja ele-
mentow zréznicowanych pod wzgledem wtas-
ciwosci fizycznych lub chemicznych. Techno-
logie rozdzialu odpadow tworzywowych, wy-
korzystujacych wlasciwosci fizyczne polegaja
na stosowaniu nastepujacych wiasnosci: cha-
rakterystyki optycznej, zwilzalnosci, zachowa-
nia si¢ w roznej temperaturze, charakterystyki
chemicznej. Rozdziat na podstawie roznicy
twardosci w odniesieniu do znanych oraz
powszechnie stosowanych metod separacji jest
nowatorskim rozwiazaniem. W metodzie tej
separacja nastepuje za pomoca specjalnie wy-
profilowanych igiel, dzieki czemu zminimali-
zowany jest wplyw zanieczyszczen powierz-
chniowych wsadu na funkcjonalng sprawnos¢
procesu przy stosunkowo krotkim czasie de-

tekgji. Z uwagi na wzrastajaca réznorodnosé
tworzyw niezbedne jest udoskonalanie obec-
nych oraz poszukiwanie nowych metod roz-
dziatu. Zastosowanie jednej metody z reguty
nie pozwala na pelny rozdzial strumienia od-
padow, niezbedne jest wiec taczenie réznych
metod. W stosowanych powszechnie tego typu
procesach przemyslowych znany jest sposob
sortowania oparty na roznicach temperatur
topnienia. Aby rozdzial ta metoda byt skutecz-
ny poszczegolne frakcje mieszanin materiatow
polimerowych powinny wyraznie réznic sig
temperaturami topnienia. W metodzie tej wy-
korzystuje si¢ ogrzewane rolki lub tasmy, na
powierzchniach ktérych zachodzi separacja
poprzez selektywna adhezje. Zazwyczaj
w przemysle do rozdzialu tego typu mieszanin
wykorzystuje si¢ zespdt taSm. Gorna tasma
ogrzewana jest do temperatury odpowiada-
jacej najnizszej temperaturze topnienia wybra-
nego z mieszaniny polimeru, ktéry w konse-
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kwencji przywiera do jej powierzchni roboczej,
a nastepnie zgarniany jest przez skrobak. Two-
rzywa pozostate na dolnej tasmie spadaja do
odrebnego pojemnika [1-6].

Recykling mechaniczny, materiatowy zali-
czany jest do najbardziej odpowiednich strate-
gii zagospodarowania odpadow tworzywo-
wych ze wzgledéw ekonomicznych oraz sro-
dowiskowych. Najwiekszym wyzwaniem tego
typu, powtdrnego zagospodarowania materia-
16w jest, by tworzywa separowane byly efek-
tywnie przy zachowaniu najwyzszej, postulo-
wanej jakosci produktu rozdziatu. Separacja
jest zatem pozadanym technologicznie proce-
sem recyklingu materiatowego. Ze wzgledu na
niemieszalno$¢ termodynamiczng wiekszosci
par polimeréw separacja jest koniecznym pro-
cesem w recyclingu materialowym. [7-8].

Celem pracy jest badanie skutecznosci
i funkcjonalnosci rozdziatu mieszanin two-
rzyw polimerowych (PP/ABS) w separatorze
iglowym w funkcji temperatury rozdzielanego
wsadu.

2. Metodyka badan

Material badawczy, mieszanine tworzyw
PP/ABS wykonano z ptyt o grubosciach 2 mm.
Poszczegdlne elementy wycinano w postaci
kwadratéw o bokach réwnych 20 mm. Zmie-
rzono ich twardo$¢ w temperaturze otoczenia
(21°C); ABS - twardos¢ 81°ShD, a PP - twar-
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Rys. 1. Zmiany twardosci ABS i PP w funkcji tempera-
tury prébek.

dos¢ 68°ShD. Zmierzono rowniez twardos¢
materiatu wsadowego w nastepujacych tempe-
raturach: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 °C. Wyniki po-
miarow przedstawiono na rys. 1 Badania twar-
dosci przeprowadzono metoda Shore’a typu D.

Wyniki pomiaréw twardosci postuzyty do
zakresu temperatur ogrzewania badanych
mieszanin. Separowano mieszaniny tworzyw
ABS/PP o udziale masowym 50/50%. Porcje
mieszanin o masie 400g ogrzane do temperatur
z przedziatu (30-90)°C wsypywano kolejno do
leja zasypowego wyposazonego w uklad
grzewczy i zlokalizowanego w bliskiej odleg-
tosci od uktadu rozdzielajacego. Separacje
sktadnikéw mieszanin prowadzono z wyko-
rzystaniem prototypowego separatora iglowe-
go, ktorego budowe oraz zasade dziatania opi-
sano w literaturze [3]. Rozdzial mieszanin na
poszczegodlne strumienie materiatowe nastepo-
wal w uktadzie dwéch walcéw roboczych
(walca transportujacego oraz przebijajacego).
Ptatki mieszaniny o mniejszej twardo$ci w ana-
lizowanym rozdzielaczu wychwytywane sa
przez specjalnie wyprofilowane igly zamonto-
wane na walcu przebijajacym. Odseparowane
strumienie materialowe odprowadzane sa do
dwoéch pojemnikow, jednego dla frakcji z do-
minujacym udziatem polimeru ABS, drugi
z dominujacym udziatem polimeru PP.

W oparciu o wyniki badan wstepnych wy-
znaczono stala warto$¢ predkosci obrotowej
ukladu walcéw w trakcie prowadzenia badan
separacji wynoszaca 8 obr-min-!.

Podczas badan okreslono:

* dokladnos¢ separacji sktadnika S (dalej
przyjeto litera A oznaczac sktadnik ABS, nato-
miast literg P sktadnik PP) okreslong zaleznos-
cig:

-100% (1)

gdzie:

mg — masa sktadnika S znajdujacego sie we
frakcji z dominujacym udzialem tego sktadni-
ka,

myg — catkowita masa frakcji z dominujacym
udziatem sktadnika S;

¢ efektywnos$¢ separacji sktadnika S (dalej
przyjeto litera A oznaczac sktadnik ABS, nato-
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miast literg P sktadnik PP) okreslong zaleznos-

cia:
E, =1

-100% (2)
gdzie: M ms

mg — masa skladnika S znajdujacego sie we
frakcji z dominujacym udziatem tego skiadni-
ka,

m,;s — masa sktadnika S znajdujacego sie

w mieszaninie poddawanej separacji.
3. Wyniki badan i dyskusja

Wplyw temperatury materialu wsadowego
oraz sily nacisku igiet na mieszanine tworzyw
zawierajaca jednakowe udzialy masowe stru-
mieni PP i ABS na doktadno$¢ oraz efektyw-
nosc separacji przedstawiono na rys. 2-5.

Prowadzac rozdziat mieszaniny PP/ABS dla
siedmiu wartosci temperatur z przedziatu (30 -
70)°C przy zastosowaniu sitly nacisku igiet
100 N/mm? uzyskano wartosci doktadnosci se-
paracji w przedziale 96,12-97,09 % dla ABS
(rys. 4) oraz 98-100% dla PP (rys. 2). Tym sa-
mym uzyskano efektywnos¢ E, 98-100% (rys.
3) oraz Ep od 96-99% (rys. 5). Przy prowadze-
niu separacji w wyzszych temperaturach
80-90°C zaobserwowano spadek wartosci E,
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Rys. 2. Przebieg zmian doktadnodci wydzielania z mie-
szaniny PP/ABS sktadnika A (ABS) w funkcji tempera-
tury wsadu dla réznych wartosci sit naciskow igiet robo-
czych.
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Rys. 3. Przebieg zmian efektywnodci wydzielania z mie-
szaniny PP/ABS sktadnika A (ABS) w funkcji tempera-
tury wsadu dla réznych wartosci sit naciskow igiet robo-
czych.
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Rys. 4. Przebieg zmian doktadnoéci wydzielania z mie-
szaniny PP/ABS sktadnika P (PP) w funkcji temperatu-
ry wsadu dla réznych wartosci sit naciskow igiet robo-
czych.

do 87% (rys. 3) oraz Dy do 88% (rys. 4). Wiaze
si¢ to ze spadkiem twardosci ABS a tym sa-
mym zaczepianiem twardszych elementéw na
igtach walca rozdzielajacego. Zmienne D,, D,
oraz E, Ep podczas prowadzenia procesu dla
nizszych wartosci sil nacisku w przedziale
(30-70)N/mm? oraz zakresu temperatur
(30-60)°C osiagaty wysokie wartosci E, i Dp =
100% (rys. 3 i 4) rownolegle z niskgq doktadnos-
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Rys. 5. Przebieg zmian doktadnosci wydzielania z mie-
szaniny PP/ABS sktadnika P (PP) w funkcji temperatu-
ry wsadu dla réznych wartosci sit naciskow igiet robo-
czych.

cia D, wynoszaca maksymalnie 84% (rys. 2)
oraz Ep 80% (rys. 5) przy czym dalszy wzrost
temperatury do 70°C skutkowat wzrostem D,
do 98 % dla 70 N/mm? (rys. 2) oraz wzrostem
Ep do 96% (rys. 5) przy zachowaniu wysokich
wartosci D, i Dp wynoszacych 99% (rys. 21 4).
Prowadzenie separacji dla wyzszych tempera-
tur 801 90 °C przejawiato si¢ spadkiem D, i Dy,
w wyniku zanieczyszczenia frakcji PP elemen-
tami ABS w skutek zaczepiania si¢ twardszych
tworzyw ABS na iglach i przenoszeniu ich do
pojemnika z PP. W trakcie prowadzenia proce-
su przy sile nacisku igiet 30 N/mm? zaobserwo-
wano niskie wartosci D,, Dy, E,, Ep w prze-
dziale temperaturowym (30-70)°C. Najkorzys-
tniejsze wyniki rozdziatu dla sity nacisku igiet
30 N/mm? osiagnieto prowadzac proces
w temp. 90°C.

4. Podsumowanie

Z przedstawionych w pracy badan i analiz
wynika, ze cel pracy zostal osiggniety. Wysoka
dokladnos¢ oraz efektywno$¢ rozdziatu mie-
szanin ABS/PP na poszczegodlne strumienie dla
nizszych temperatur mieszaniny mozna osiag-

na¢ prowadzac proces przy wyzszych sitach
nacisku igiet. Rownie korzystne wartosci
zmiennych D,, Dy, E,, Ep osiagano stosujac
nizsze sity nacisku igiet dla mieszanin ogrze-
wanych do wyzszych temperatur. Najkorzyst-
niejsze wyniki procesu separacji mieszaniny
PP/ABS odznaczajace si¢ wysoka efektywnos-
cig oraz dokladnoscia na poziomie rzedu
96-100% mozna uzyska¢ prowadzac separacje
przy sile nacisku igiet 100N/mm? w temperatu-
rze ogrzewania 30-60°C. Poréwnywalnie wy-
sokie wartosci doktadnosci oraz efektywnosci
rozdziatu dla obydwu frakcji mozna uzyskac
prowadzac rozdziat w temperaturze 70°C sto-
sujac nizsze sity nacisku rzedu 50-70 N/mm?.
Korzystne wartosci zmiennych D,, D, E,, E;
osiagnieto rowniez prowadzac proces w tem-
peraturze ogrzewania 90°C przy najnizszej sile
nacisku igiet wynoszacej 30 N/mm?.
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