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Rozdzia³ na separatorze ig³owym w ró¿nej temperaturze

ogrzewania

Streszczenie. W odniesieniu do znanych oraz powszechnie stosowanych technik separacji roz-

dzia³ na podstawie ró¿nicy w twardoœci jest nowatorskim rozwi¹zaniem. Przeprowadzono bada-

nia maj¹ce na celu okreœlenie wp³ywu temperatury mieszaniny na dok³adnoœæ oraz efektywnoœæ

separacji. Do badañ wytypowano materia³ow¹ mieszaninê sk³adaj¹c¹ siê z PP i ABS ze wzglêdu

na ró¿nice w twardoœci oraz w temperaturze topnienia. Wyniki badañ wykaza³y wysokie wartoœ-

ci dok³adnoœci oraz efektywnoœci rozdzia³u mieszanin szczególnie w wy¿szych temperaturach co

daje mo¿liwoœci stosowania ni¿szych si³ nacisku igie³.

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 materia³owego tworzyw polimero-
wych odpadów zaliczana jest separacja ele-
mentów zró¿nicowanych pod wzglêdem w³aœ-
ciwoœci fizycznych lub chemicznych. Techno-
logie rozdzia³u odpadów tworzywowych, wy-
korzystuj¹cych w³aœciwoœci fizyczne polegaj¹
na stosowaniu nastêpuj¹cych w³asnoœci: cha-
rakterystyki optycznej, zwil¿alnoœci, zachowa-
nia siê w ró¿nej temperaturze, charakterystyki
chemicznej. Rozdzia³ na podstawie ró¿nicy
twardoœci w odniesieniu do znanych oraz
powszechnie stosowanych metod separacji jest
nowatorskim rozwi¹zaniem. W metodzie tej
separacja nastêpuje za pomoc¹ specjalnie wy-
profilowanych igie³, dziêki czemu zminimali-
zowany jest wp³yw zanieczyszczeñ powierz-
chniowych wsadu na funkcjonaln¹ sprawnoœæ
procesu przy stosunkowo krótkim czasie de-

tekcji. Z uwagi na wzrastaj¹c¹ ró¿norodnoœæ
tworzyw niezbêdne jest udoskonalanie obec-
nych oraz poszukiwanie nowych metod roz-
dzia³u. Zastosowanie jednej metody z regu³y
nie pozwala na pe³ny rozdzia³ strumienia od-
padów, niezbêdne jest wiêc ³¹czenie ró¿nych
metod. W stosowanych powszechnie tego typu
procesach przemys³owych znany jest sposób
sortowania oparty na ró¿nicach temperatur
topnienia. Aby rozdzia³ t¹ metod¹ by³ skutecz-
ny poszczególne frakcje mieszanin materia³ów
polimerowych powinny wyraŸnie ró¿niæ siê
temperaturami topnienia. W metodzie tej wy-
korzystuje siê ogrzewane rolki lub taœmy, na
powierzchniach których zachodzi separacja
poprzez selektywn¹ adhezjê. Zazwyczaj
w przemyœle do rozdzia³u tego typu mieszanin
wykorzystuje siê zespó³ taœm. Górna taœma
ogrzewana jest do temperatury odpowiada-
j¹cej najni¿szej temperaturze topnienia wybra-
nego z mieszaniny polimeru, który w konse-

PRZETWÓRSTWO TWORZYW 6 (listopad – grudzieñ) 2015

456 KRÓLIKOWSKI Krzysztof, PISZCZEK Kazimierz



kwencji przywiera do jej powierzchni roboczej,
a nastêpnie zgarniany jest przez skrobak. Two-
rzywa pozosta³e na dolnej taœmie spadaj¹ do
odrêbnego pojemnika [1-6].

Recykling mechaniczny, materia³owy zali-
czany jest do najbardziej odpowiednich strate-
gii zagospodarowania odpadów tworzywo-
wych ze wzglêdów ekonomicznych oraz œro-
dowiskowych. Najwiêkszym wyzwaniem tego
typu, powtórnego zagospodarowania materia-
³ów jest, by tworzywa separowane by³y efek-
tywnie przy zachowaniu najwy¿szej, postulo-
wanej jakoœci produktu rozdzia³u. Separacja
jest zatem po¿¹danym technologicznie proce-
sem recyklingu materia³owego. Ze wzglêdu na
niemieszalnoœæ termodynamiczn¹ wiêkszoœci
par polimerów separacja jest koniecznym pro-
cesem w recyclingu materia³owym. [7-8].

Celem pracy jest badanie skutecznoœci
i funkcjonalnoœci rozdzia³u mieszanin two-
rzyw polimerowych (PP/ABS) w separatorze
ig³owym w funkcji temperatury rozdzielanego
wsadu.

2. Metodyka badañ

Materia³ badawczy, mieszaninê tworzyw
PP/ABS wykonano z p³yt o gruboœciach 2 mm.
Poszczególne elementy wycinano w postaci
kwadratów o bokach równych 20 mm. Zmie-
rzono ich twardoœæ w temperaturze otoczenia
(21°C); ABS – twardoœæ 81°ShD, a PP – twar-

doœæ 68°ShD. Zmierzono równie¿ twardoœæ
materia³u wsadowego w nastêpuj¹cych tempe-
raturach: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 °C. Wyniki po-
miarów przedstawiono na rys. 1 Badania twar-
doœci przeprowadzono metod¹ Shore’a typu D.

Wyniki pomiarów twardoœci pos³u¿y³y 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 przedzia³u (30-90)°C wsypywano kolejno do
leja zasypowego wyposa¿onego w uk³ad
grzewczy i zlokalizowanego w bliskiej odleg-
³oœci od uk³adu rozdzielaj¹cego. Separacjê
sk³adników mieszanin prowadzono z wyko-
rzystaniem prototypowego separatora ig³owe-
go, którego budowê oraz zasadê dzia³ania opi-
sano w literaturze [3]. Rozdzia³ mieszanin na
poszczególne strumienie materia³owe nastêpo-
wa³ w uk³adzie dwóch walców roboczych
(walca transportuj¹cego oraz przebijaj¹cego).
P³atki mieszaniny o mniejszej twardoœci w ana-
lizowanym rozdzielaczu wychwytywane s¹
przez specjalnie wyprofilowane ig³y zamonto-
wane na walcu przebijaj¹cym. Odseparowane
strumienie materia³owe odprowadzane s¹ do
dwóch pojemników, jednego dla frakcji z do-
minuj¹cym udzia³em polimeru ABS, drugi
z dominuj¹cym udzia³em polimeru PP.

W oparciu o wyniki badañ wstêpnych wy-
znaczono sta³¹ wartoœæ prêdkoœci obrotowej
uk³adu walców w trakcie prowadzenia badañ
separacji wynosz¹c¹ 8 obr·min-1.

Podczas badañ okreœlono:
• dok³adnoœæ separacji sk³adnika S (dalej

przyjêto liter¹ A oznaczaæ sk³adnik ABS, nato-
miast liter¹ P sk³adnik PP) okreœlon¹ zale¿noœ-
ci¹:

D
m

m
S

S

FS

= ×100% (1)
gdzie:

mS – masa sk³adnika S znajduj¹cego siê we
frakcji z dominuj¹cym udzia³em tego sk³adni-
ka,

mFS – ca³kowita masa frakcji z dominuj¹cym
udzia³em sk³adnika S;

• efektywnoœæ separacji sk³adnika S (dalej
przyjêto liter¹ A oznaczaæ sk³adnik ABS, nato-
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Rys. 1. Zmiany twardoœci ABS i PP w funkcji tempera-

tury próbek.



miast liter¹ P sk³adnik PP) okreœlon¹ zale¿noœ-
ci¹:

E
m

m
S

S

MS

= ×100% (2)
gdzie:

mS – masa sk³adnika S znajduj¹cego siê we
frakcji z dominuj¹cym udzia³em tego sk³adni-
ka,

mMS – masa sk³adnika S znajduj¹cego siê
w mieszaninie poddawanej separacji.

3. Wyniki badañ i dyskusja

Wp³yw temperatury materia³u wsadowego
oraz si³y nacisku igie³ na mieszaninê tworzyw
zawieraj¹c¹ jednakowe udzia³y masowe stru-
mieni PP i ABS na dok³adnoœæ oraz efektyw-
noœæ separacji przedstawiono na rys. 2-5.

Prowadz¹c rozdzia³ mieszaniny PP/ABS dla
siedmiu wartoœci temperatur z przedzia³u (30 –
70)°C przy zastosowaniu si³y nacisku igie³
100 N/mm2 uzyskano wartoœci dok³adnoœci se-
paracji w przedziale 96,12-97,09 % dla ABS
(rys. 4) oraz 98-100% dla PP (rys. 2). Tym sa-
mym uzyskano efektywnoœæ EA 98-100% (rys.
3) oraz EP od 96-99% (rys. 5). Przy prowadze-
niu separacji w wy¿szych temperaturach
80-90°C zaobserwowano spadek wartoœci EA

do 87% (rys. 3) oraz DP do 88% (rys. 4). Wi¹¿e
siê to ze spadkiem twardoœci ABS a tym sa-
mym zaczepianiem twardszych elementów na
ig³ach walca rozdzielaj¹cego. Zmienne DA, DP
oraz EA, EP podczas prowadzenia procesu dla
ni¿szych wartoœci si³ nacisku w przedziale
(30-70)N/mm2 oraz zakresu temperatur
(30-60)°C osi¹ga³y wysokie wartoœci EA i DP =
100% (rys. 3 i 4) równolegle z nisk¹ dok³adnoœ-
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Rys. 2. Przebieg zmian dok³adnoœci wydzielania z mie-

szaniny PP/ABS sk³adnika A (ABS) w funkcji tempera-
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Rys. 4. Przebieg zmian dok³adnoœci wydzielania z mie-

szaniny PP/ABS sk³adnika P (PP) w funkcji temperatu-
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Rys. 3. Przebieg zmian efektywnoœci wydzielania z mie-

szaniny PP/ABS sk³adnika A (ABS) w funkcji tempera-
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ci¹ DA wynosz¹c¹ maksymalnie 84% (rys. 2)
oraz EP 80% (rys. 5) przy czym dalszy wzrost
temperatury do 70°C skutkowa³ wzrostem DA
do 98 % dla 70 N/mm2 (rys. 2) oraz wzrostem
EP do 96% (rys. 5) przy zachowaniu wysokich
wartoœci DA i DP wynosz¹cych 99% (rys. 2 i 4).
Prowadzenie separacji dla wy¿szych tempera-
tur 80 i 90 °C przejawia³o siê spadkiem DA i DP
w wyniku zanieczyszczenia frakcji PP elemen-
tami ABS w skutek zaczepiania siê twardszych
tworzyw ABS na ig³ach i przenoszeniu ich do
pojemnika z PP. W trakcie prowadzenia proce-
su przy sile nacisku igie³ 30 N/mm2 zaobserwo-
wano niskie wartoœci DA, DP, EA, EP w prze-
dziale temperaturowym (30-70)°C. Najkorzys-
tniejsze wyniki rozdzia³u dla si³y nacisku igie³
30 N/mm2 osi¹gniêto prowadz¹c proces
w temp. 90°C.

4. Podsumowanie

Z przedstawionych w pracy badañ i analiz
wynika, ¿e cel pracy zosta³ osi¹gniêty. Wysok¹
dok³adnoœæ oraz efektywnoœæ rozdzia³u mie-
szanin ABS/PP na poszczególne strumienie dla
ni¿szych temperatur mieszaniny mo¿na osi¹g-

n¹æ prowadz¹c proces przy wy¿szych si³ach
nacisku igie³. Równie korzystne wartoœci
zmiennych DA, DP, EA, EP osi¹gano stosuj¹c
ni¿sze si³y nacisku igie³ dla mieszanin ogrze-
wanych do wy¿szych temperatur. Najkorzyst-
niejsze wyniki procesu separacji mieszaniny
PP/ABS odznaczaj¹ce siê wysok¹ efektywnoœ-
ci¹ oraz dok³adnoœci¹ na poziomie rzêdu
96-100% mo¿na uzyskaæ prowadz¹c separacjê
przy sile nacisku igie³ 100N/mm2 w temperatu-
rze ogrzewania 30-60°C. Porównywalnie wy-
sokie wartoœci dok³adnoœci oraz efektywnoœci
rozdzia³u dla obydwu frakcji mo¿na uzyskaæ
prowadz¹c rozdzia³ w temperaturze 70°C sto-
suj¹c ni¿sze si³y nacisku rzêdu 50-70 N/mm2.
Korzystne wartoœci zmiennych DA, DP, EA, EP
osi¹gniêto równie¿ prowadz¹c proces w tem-
peraturze ogrzewania 90°C przy najni¿szej sile
nacisku igie³ wynosz¹cej 30 N/mm2.
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