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Separacja elektrostatyczna mieszanin polimerowych o ró¿nych

zawartoœciach PVC i PLA

Streszczenie. Separacja elektrostatyczna jest jedn¹ ze znanych metod rozdzia³u mieszanin

odpadów tworzyw polimerowych. W procesie tym wykorzystuje siê ró¿nicê w³aœciwoœci trybo-

elektrycznych polimerów stanowi¹cych dan¹ mieszaninê. Efekty procesu separacji elektrosta-

tycznej zale¿¹ od: (a) stopnia naelektryzowania poszczególnych cz¹steczek mieszaniny oraz (b)

skutecznoœci rozdzia³u naelektryzowanej mieszaniny w polu elektrostatycznym.

W pracy przedstawiono wyniki badañ procesu separacji elektrostatycznej dwusk³adnikowych

mieszanin tworzywowych o ró¿nych zawartoœciach (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 i 90% mas.)

poli(chlorku winylu) (PVC) i polilaktydu (PLA). Oceniono zdolnoœæ naelektryzowania miesza-

niny PVC/PLA, czystoœæ oraz wydajnoœæ odzysku poszczególnych jej sk³adników. Separacjê pro-

wadzono za pomoc¹ skonstruowanego przez nas prototypowego stanowiska badawczego, wypo-

sa¿onego w elektrostatyczny separator walcowy.

ELECTROSTATIC SEPARATION OF POLYMERIC BLENDS OF DIFFERENT PVC AND

PLA CONTENTS

Abstract. Electrostatic separation is the knownmethod of plastics wastes separation. In this pro-

cess the difference in triboelectric properties of polymers contained in the mixture are used. The

effectiveness of the electrostatic separation process depends on: (a) degree of the electrification of

individual mixture molecules and (b) separation of these mixture in a strong electrostatic field.

The investigation results of an electrostatic separation process of binary polymeric blends with

different (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, and 90 wt%) contents of an polyvinyl chloride (PVC) and

polylactide (PLA) are presented. The ability of the electrification of PVC/PLA mixtures, purity

and yield of recovery of separated components, was evaluated. The separation was carried out

by using a home-made prototype, equipped with a roll-type electrostatic separator.

1. Wprowadzenie

Jedn¹ z podstawowych operacji jednostko-
wych recyklingu materia³owego tworzyw poli-
merowych jest sortowanie mieszaniny tych
materia³ów na poszczególne frakcje, ró¿ni¹ce
siê w³aœciwoœciami fizycznymi lub chemiczny-
mi. Sortowanie pou¿ytkowych materia³ów
polimerowych jest procesem trudnym pod
wzglêdem organizacyjnym i technicznym, a
odpowiednio dok³adne jej wykonanie decydu-
je o iloœci odzyskanego tworzywa. Du¿a ró¿no-
rodnoœæ stosowanych materia³ów polimero-

wych, implikuje koniecznoœæ udoskonalania
obecnych oraz wykorzystywania nowych me-
tod sortowania, co jest jednym ze stymulato-
rów ci¹g³ego rozwoju recyklingu materia³owe-
go pou¿ytkowych tworzyw polimerowych
[1÷5].

Separacja elektrostatyczna, bêd¹ca obecnie
w obszarze zainteresowañ œrodowisk nauko-
wego i przemys³owego, stanowi jedn¹ ze zna-
nych oraz coraz czêœciej stosowanych metod
sortowania mieszanin polimerowych. W pro-
cesie tym wykorzystuje siê ró¿nice w³aœciwoœci
tryboelektrycznych polimerów, a mianowicie,
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zdolnoœci do gromadzenia siê ³adunku elektro-
statycznego na powierzchni tworzywa wsku-
tek jego tarcia z innym materia³em. Do najwa¿-
niejszych operacji wystêpuj¹cych w procesie
separacji elektrostatycznej zaliczyæ mo¿na
elektryzowanie oraz rozdzia³ mieszaniny na-
elektryzowanej w silnym polu elektrostatycz-
nym. Elektryzowanie mieszaniny mo¿na pro-
wadziæ za pomoc¹: (a) tryboelektryzowania
mechanicznego, (b) tryboelektryzowania flui-
dyzacyjnego, (c) elektryzowania w strumieniu
elektronów i jonów lub (d) elektryzowania
przez indukcjê. Kryteriami wyboru odpowied-
niej metody elektryzowania s¹ najczêœciej: (a)
rodzaj separowanej mieszaniny, (b) koszt ope-
racji, (c) czas jej trwania oraz (d) skutecznoœæ
elektryzowania, przy czym skutecznoœæ ta
zale¿y w du¿ym stopniu od warunków otocze-
nia. Rozdzia³ naelektryzowanej mieszaniny
nastêpuje w polu elektrostatycznym przestrze-
ni miêdzyelektrodowej separatora. W zale¿-
noœci od rozwi¹zañ konstrukcyjnych uk³adu
rozdzielania elektrostatycznego, wyró¿niæ
mo¿na dwa rodzaje separatorów: (a) separator
swobodny z dwoma równolegle, pionowo u³o-
¿onymi elektrodami p³ytowymi; (b) separator
walcowy sk³adaj¹cy siê z uziemionej elektrody
walcowej oraz elektrody po³¹czonej z biegu-
nem wysokiego napiêcia Ÿród³a zasilaj¹cego.
Reasumuj¹c, separacja elektrostatyczna mie-
szaniny tworzyw polimerowych jest procesem
znanym, jednak ze wzglêdu na du¿¹ liczbê
zmiennych wejœciowych, nie do koñca pozna-
nym [6÷12].

Celem niniejszej pracy jest okreœlenie mo¿li-
woœci separacji elektrostatycznej dwusk³adni-
kowych mieszanin polimerowych o ró¿nych
zawartoœciach poli(chlorku winylu) (PVC)
i polilaktydu (PLA). Polimery te maj¹ zbli¿on¹
gêstoœæ, co utrudnia ich rozdzielanie metoda-
mi klasycznymi. Ponadto tworzywa biodegra-
dowalne, do których zalicza siê PLA, mog¹
w przysz³oœci wystêpowaæ w doœæ du¿ych iloœ-
ciach, jako odpady pokonsumpcyjne, pocho-
dz¹ce g³ównie z przemys³u opakowaniowego.
Bêdzie to stymulowaæ prace nad technologi¹
ich recyklingu. Badania wykonano przy u¿y-

ciu prototypowego elektrostatycznego separa-
tora walcowego mieszanin polimerowych,
zbudowanego w Instytucie In¿ynierii Materia-
³ów Polimerowych i Barwników. Umo¿liwi³y
one okreœlenie charakterystyk eksploatacyj-
nych separatora oraz oszacowanie zdolnoœci
elektryzowania i rozdzia³u badanych miesza-
nin, elektryzowanych fluidyzacyjnie.

2. Czêœæ doœwiadczalna

2.1. Materia³y

W badaniach wykorzystano nastêpuj¹ce ma-
teria³y: (a) poli(chlorek winylu) (PVC) w postaci
granulek o œredniej masie oko³o 35,3 mg, typ
WT-14 (ANWIL, Polska), o gêstoœci 1,5 g/cm3, (b)
polilaktyd (PLA) w postaci granulek o œredniej
masie oko³o 39,2 mg, typ 2003D (NatureWorks,
USA), o gêstoœci 1,3 g/cm3.

2.2. Przygotowanie próbek

Przedmiotem badañ by³y dwusk³adnikowe
mieszaniny granulatów PVC i PLA o ró¿nej za-
wartoœci poszczególnych sk³adników, których
gêstoœæ jest w przybli¿eniu taka sama. Przygo-
towano je przy u¿yciu wagi laboratoryjnej
PS/600/C/2 (Radwag, Polska) o dok³adnoœci
±1 mg. Sk³ad oraz symbol mieszanin badanych
przedstawiono w tab. 1.

Tab.1. Sk³ad i symbol mieszanin badanych.

Rodzaj
two-
rzywa

Symbol mieszaniny

Zawartoœæ poszczególnych sk³adników
mieszaniny, %

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

PVC 10 20 30 40 50 60 70 80 90

PLA 90 80 70 60 50 40 30 20 10

2.3. Metodyka badañ

Separacjê sk³adników mieszanin M1÷M9
przeprowadzono z wykorzystaniem prototy-
powego stanowiska badawczego, wyposa¿o-
nego w elektrostatyczny separator walcowy,
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którego charakterystykê opisano szczegó³owo
w literaturze [8].

Urz¹dzenie to jest wyposa¿one w trybo-
elektryzator fluidyzacyjny i tryboelektryzator
mechaniczny, z których ka¿dy mo¿e byæ sto-
sowany alternatywnie. Porcje mieszanin elek-
tryzowanych fluidyzacyjnie, ka¿da o masie
0,4 kg, wprowadzano do komory tryboelektry-
zatora fluidyzacyjnego i elektryzowano przez
czas œciœle okreœlony. Nastêpnie by³y one wsy-
pywane do podajnika wibracyjnego, transpor-
tuj¹cego je na powierzchniê uziemionej elek-
trody walcowej. Separacja poszczególnych
sk³adników zachodzi³a w polu elektrostatycz-
nym przestrzeni miêdzyelektrodowej, tzn. po-
miêdzy uziemion¹ elektrod¹ walcow¹ i elip-
tyczn¹ elektrod¹ wysokiego napiêcia. Produk-
ty separacji kierowano do trzech pojemników
P, L lub PL zawieraj¹cych odpowiednio frakcje:
z dominuj¹cym udzia³em PVC, z dominu-
j¹cym udzia³em PLA oraz nierozdzielon¹ (tzn.
zawieraj¹c¹ nienaelektryzowane lub s³abo na-
elektryzowane granulki PVC i PLA, przy czym
udzia³ procentowy obu tych sk³adników we
frakcji nierozdzielonej jest inny ni¿ w miesza-
ninie badanej).

Na podstawie badañ wstêpnych ustalono
trzy wielkoœci sta³e procesu separacji, których
wartoœæ by³a niezmienna podczas wszystkich
pomiarów. By³y to: (a) prêdkoœæ obrotowa uzie-
mionej elektrody walcowej wynosz¹ca 30 min-1,
(b) czêstotliwoœæ drgañ podajnika wibracyjnego
o wartoœci 50 Hz, (c) napiêcie sta³e eliptycznej
elektrody wysokiego napiêcia równe 20 kV.

Podczas badañ okreœlono:
a) Wartoœæ powierzchniowego potencja³u

[(U]E) elektrostatycznego danej mieszaniny
bezpoœrednio po jej elektryzowaniu, bêd¹cego
poœredni¹ miar¹ gêstoœci elektrostatycznego
³adunku powierzchniowego cz¹steczek tej
mieszaniny. Pomiary wykonywano za pomoc¹
lokalizatora elektrycznoœci statycznej typu
983v2 (MEECH, Anglia) z odleg³oœci 30 mm od
powierzchni mieszaniny badanej.

b) Czystoœæ (CT) frakcji danego sk³adnika
uzyskanego w procesie separacji (ang. piurity),
definiowan¹ za pomoc¹ wzoru:

C
m

m
T

T

FT

= ×100% (1)

gdzie: T – symbol danego sk³adnika (dalej
przyjêto liter¹ P oznaczaæ PVC, a liter¹ L ozna-
czaæ PLA), mT – masa sk³adnika T znajduj¹cego
siê we frakcji z dominuj¹cym udzia³em tego
sk³adnika, mFT – masa frakcji z dominuj¹cym
udzia³em sk³adnika T .

c) Wydajnoœæ (WT) odzysku danego sk³adni-
ka w procesie separacji (ang. yield) definiowan¹
za pomoc¹ wzoru:

W
m

m
T

T

MT

= ×100% (2)

gdzie: mMT – masa sk³adnika T, znajduj¹cego
siê w mieszaninie poddawanej separacji (pozo-
sta³e symbole – jak we wzorze (1)).

d) Udzia³ (FN) frakcji nierozdzielonej:

F
m

M
N

N

P

= ×100% (3)

gdzie: mN – masa frakcji nierozdzielonej, MP –
masa próbki mieszaniny poddawanej separacji
(MP = 0,4 kg).

Wyznaczenie charakterystyk opisanych wy-
¿ej przeprowadzono w dwóch etapach. W eta-
pie pierwszym zbadano wp³yw czasu elektry-
zowania fluidyzacyjnego próbek mieszaniny
M5 (tzn. o jednakowej zawartoœci PVC i PLA),
na wartoœci UE, CP, CL, WP, WL i FN. Czas elek-
tryzowania tych próbek wynosi³ odpowiednio:
10, 20, 30, 60 lub 120 s. W etapie drugim okre-
œlono wp³yw sk³adu iloœciowego mieszanin
elektryzowanych fluidyzacyjnie przez 30 se-
kund (próbki mieszanin M1÷M9) na wartoœci
CP, CL, WP, WL i FN.

3. Wyniki i ich omówienie

3.1. Wp³yw czasu elektryzowania fluidy-

zacyjnego na niektóre charakterystyki

procesu separacji mieszaniny zawieraj¹cej

jednakowe udzia³y PVC i PLA

Wyniki badañ wp³ywu czasu elektryzowa-
nia fluidyzacyjnego mieszaniny M5 na wartoœæ
powierzchniowego potencja³u (UE) elektrosta-
tycznego przedstawiono na rys. 1.
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Z naszych badañ wynika, ¿e w pocz¹tkowej
fazie elektryzowania fluidyzacyjnego wzrasta
wartoœæ powierzchniowego potencja³u elektro-
statycznego, a tym samym gêstoœæ powierzch-
niowa ³adunku elektrostatycznego mieszaniny
zawieraj¹cej takie same udzia³y masowe PVC
i PLA, osi¹gaj¹c maksimum wynosz¹ce 4,6 kV
po oko³o 30 s elektryzowania. Dalsze elektry-
zowanie powoduje zmniejszenie wartoœci UE,
która po pierwszej minucie elektryzowania
maleje do poziomu 2,3 kV, a po dwóch minu-
tach elektryzowania wynosi ju¿ 1,7 kV. Podob-
ne zjawisko zaobserwowano podczas separacji
elektrostatycznej mieszaniny kopolimeru ak-
rylonitrylo-butadienowo-styrenowego (ABS)
i poli(metakrylanu metylu) (PMMA) [13]. Elek-
tryzowanie mieszaniny w czasie powy¿ej 30 s
powoduje w niektórych cz¹steczkach nadmier-
ny wzrost ³adunków elektrostatycznych o zna-
kach przeciwnych. Zgodnie z prawem Cou-
lomba, cz¹steczki te przyci¹gaj¹ siê, tworz¹c
aglomeraty, co prowadzi do kompensacji ³a-
dunków elektrostatycznych przejawiaj¹cej siê
zmniejszeniem wartoœci UE. Inn¹ grupê stano-
wi¹ cz¹steczki, w których nastêpuje neutraliza-
cja ³adunku elektrostatycznego spowodowana
zbyt d³ugim czasem ich elektryzowania, co
tak¿e powoduje zmniejszenie wartoœci UE. Zja-
wisko to mo¿e byæ równie¿ zwi¹zane z bli¿ej
niepoznanymi w³aœciwoœciami powierzchni
elektryzowanych polimerów, jak donosz¹
autorzy publikacji [12].

Przebiegi zmian czystoœci (CP) frakcji PVC
i czystoœci (CL) frakcji PLA w zale¿noœci od cza-
su elektryzowania mieszaniny M5 przedsta-
wiono na rys. 2.

Podczas rozdzielania mieszanin badanych
zaobserwowano, ¿e cz¹steczki PVC s¹ odchy-
lane przez eliptyczn¹ elektrodê wysokiego na-
piêcia z du¿ym przyspieszeniem i wpadaj¹ do
pojemnika P. Œwiadczy to o tym, ¿e s¹ one elek-
tryzowane ujemnie. Cz¹steczki PLA przywie-
raj¹ do powierzchni uziemionej elektrody wal-
cowej i s¹ z niej zgarniane za pomoc¹ rakla lub
szczotki po czym wpadaj¹ do pojemnika L. Za-
tem cz¹steczki PLA podczas tarcia z cz¹stecz-
kami PVC zyskuj¹ ³adunek dodatni. Podczas
badañ stwierdzono ponadto, ¿e frakcjê nieroz-
dzielon¹ stanowi³y g³ównie cz¹steczki PLA.
W tej sytuacji postanowiono po³¹czyæ frakcjê
nierozdzielon¹ z frakcj¹ PLA.

Przebiegi zmian wartoœci CP i CL w zale¿-
noœci od czasu elektryzowania mieszaniny M5
s¹ podobne. W obu przypadkach wartoœci
maksymalne wynosz¹ce 100% dla PVC i 97%
dla PLA uzyskano po 30 s elektryzowania,
a wiêc w czasie elektryzowania, w którym za-
obserwowano najwiêksz¹ wartoœci UE (rys. 1).
Nastêpnie, wraz ze wzrostem czasu elektryzo-
wania, zmniejszaj¹ siê szybko czystoœci obu
frakcji polimerowych, osi¹gaj¹c wartoœci mini-
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Rys. 1. Wp³yw czasu elektryzowania fluidyzacyjnego

mieszaniny M5 na wartoœæ powierzchniowego potencja-

³u (UE) elektrostatycznego

Rys. 2. Wp³yw czasu elektryzowania fluidyzacyjnego

mieszaniny M5 na czystoœæ (CP) frakcji PVC i czystoœæ

(CL) frakcji PLA



malne (CP = 26%, CL = 36,5%) w czasie elektry-
zowania wynosz¹cym 120 s.

Zmniejszanie siê wartoœci CP i CL wraz ze
wzrostem czasu elektryzowania mieszaniny
M5 zwi¹zane jest ze zmniejszaniem siê wartoœ-
ci UE. Przypuszcza siê, ¿e przyczyn¹ ró¿nic
w wartoœciach zmian czystoœci frakcji PVC
i PLA mog¹ byæ ró¿nice w gêstoœci powierzch-
niowej ³adunków elektrostatycznych zgroma-
dzonego na powierzchniach cz¹steczek tych
tworzyw. Ró¿nice w podatnoœci na gromadze-
nie ³adunków elektrostatycznych, powsta-
j¹cych pod wp³ywem tarcia, wynikaj¹ z ró¿nic
w budowie tych polimerów.

Wyniki badañ wp³ywu czasu elektryzowa-
nia fluidyzacyjnego mieszaniny M5 na wartoœ-
ci WP i WL przedstawiono na rys. 3.

Podobnie jak w przypadku czystoœci, naj-
wy¿sze wydajnoœci odzysku frakcji PVC i PLA
uzyskano po 30 s elektryzowania. Wynosi³y
one odpowiednio 97 oraz 100%. Dalsze elek-
tryzowanie w czasie 60 s powoduje szybkie
zmniejszenie wydajnoœci odzysku frakcji PLA,
podczas gdy wydajnoœæ odzysku frakcji PVC
maleje stopniowo. Minimalne wartoœci WP

i WL, bêd¹ce ponad dwukrotnie mniejsze od
wartoœci maksymalnych, uzyskano po 120 s
elektryzowania.

Zmniejszenie wydajnoœci odzysku poszcze-
gólnych frakcji polimerowych wraz ze wzros-

tem czasu elektryzowania spowodowane jest
zmniejszeniem wartoœci UE (rys. 1). Pozwala to
przypuszczaæ, ¿e zmiany gêstoœci powierzch-
niowej ³adunku elektrostatycznego cz¹steczek
mieszaniny M5 mog¹ wp³ywaæ w sposób istot-
ny na zmianê wydajnoœci odzysku PVC i PLA.
Zmiany te mo¿e powodowaæ tak¿e ró¿ny sto-
pieñ naelektryzowania (ró¿ne wartoœci bez-
wzglêdne ³adunków elektrostatycznych) cz¹s-
teczek ka¿dego z tych polimerów. Natomiast
przyczyn¹ ró¿nic w wartoœciach odzysku PVC
i PLA w czasie od 10 do 60 s elektryzowania
mo¿e byæ wiêkszy stopieñ naelektryzowania
cz¹steczek PVC. Œwiadczy o tym du¿e ich
przyspieszenie w polu elektrostatycznym
i ma³y udzia³ w frakcji nierozdzielonej (tzn.
w pojemniku PL).

Z przyjêcia maksymalnych wartoœci CP i CL,
jako nadrzêdnego kryterium doboru czasu
elektryzowania fluidyzacyjnego wynika, ¿e
czas ten powinien wynosiæ 30 s. Wysoka sku-
tecznoœæ procesu separacji elektrostatycznej
mieszaniny PVC/PLA przy tak krótkim czasie
elektryzowania jest korzystna ze wzglêdów
ekonomicznych.

3.2. Wp³yw sk³adu mieszanin PVC/PLA na

niektóre charakterystyki procesu separacji

Wyniki badañ wp³ywu sk³adu mieszanin
M1÷M9 elektryzowanych fluidyzacyjnie na
wartoœci CP i CL, WP i WL przedstawiono na rys.
4 i rys. 5.

Czystoœæ (rys. 4) i wydajnoœæ (rys. 5) odzys-
ku poszczególnych frakcji polimerowych, zale-
¿¹ od udzia³u masowego ka¿dego ze sk³adni-
ków tych mieszanin. Zmiany tego udzia³u po-
woduj¹ zmiany warunków elektryzowania, co
z kolei implikuje zmiany gêstoœci powierzch-
niowej ³adunku elektrostatycznego, maj¹cego
podstawowy wp³yw na przebieg procesu se-
paracji elektrostatycznej.

Z rys. 4 wynika, ¿e zwiêkszanie zawartoœci
PVC w kolejnych mieszaninach nie wp³ywa na
zmianê czystoœæ tego polimeru. Wartoœæ CP

w ca³ym zakresie badanym utrzymuje siê na
sta³ym, wysokim poziomie przekraczaj¹cym
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Rys. 3. Wp³yw czasu elektryzowania fluidyzacyjnego

mieszaniny M5 na wydajnoœæ (WP) odzysku PVC i na

wydajnoœæ (WL) odzysku PLA



99%. Przebieg zmian czystoœci frakcji PLA
w mieszaninach od M1 do M6 ma podobny
charakter do przebiegu zmian czystoœci PVC.

W wiêkszoœci przypadków, wartoœci CL w mie-
szaninach M1÷M6 by³y oko³o 2% mniejsze
w porównaniu do wartoœci CP. Dalsze zwiêk-
szanie zawartoœci PVC w kolejnych mieszani-
nach, powy¿ej 60%, powodowa³o szybkie
zmniejszenie czystoœci frakcji PLA. Mog³o byæ
to spowodowane coraz mniejszymi wartoœcia-
mi bezwzglêdnego ³adunku elektrostatyczne-
go cz¹steczek tego polimeru, przejawiaj¹c¹ siê
obni¿eniem wartoœci CP.

Z rys. 5 wynika, ¿e najwiêksze wydajnoœci
odzysku PVC wynosz¹ce ponad 99% uzyskaæ
mo¿na dla mieszanin zawieraj¹cych od 30 do
70% tego sk³adnika. Poni¿ej 30 oraz powy¿ej
70% zawartoœci PVC wydajnoœci odzysku tego
polimeru szybko mala³y. Spowodowane jest to
nierównowag¹ masy elektryzowanych sk³ad-
ników, co zmniejsza wartoœci powierzchniowe-
go potencja³u elektrostatycznego cz¹steczek
PVC i tym samym obni¿a wydajnoœæ odzysku
tego polimeru. Ponad 70% nadmiar jednego ze
sk³adników mieszaniny PVC/PLA wp³ywa za-
tem negatywnie na wydajnoœæ odzysku PVC.
Przebieg zmian wydajnoœci odzysku PLA ma
odmienny charakter w porównaniu do prze-
biegu zmian wydajnoœci odzysku PVC. War-
toœci WL we wszystkich mieszaninach bada-
nych wynosi³y ponad 99,5%, co jest wynikiem
bardzo dobrym i œwiadczy o braku wp³ywu
sk³adu iloœciowego mieszaniny na wydajnoœæ
odzysku PLA.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badañ dowodz¹
ogólnej poprawnoœci rozwi¹zañ konstrukcyj-
nych prototypowego separatora elektrosta-
tycznego. Potwierdzaj¹ tak¿e wstêpnie du¿e
mo¿liwoœci procesu elektrostatycznej separacji
mieszanin polimerowych.

Na podstawie przedstawionych wyników
mo¿na zauwa¿yæ istotny wp³yw czasu elektry-
zowania na poszczególne wielkoœci badane.
Mo¿na tak¿e uznaæ, ¿e w warunkach prowa-
dzonych badañ mieszaniny M5 istnieje mo¿li-
woœæ uzyskania du¿ych czystoœci frakcji PVC
i PLA. Wydajnoœci odzysku obu sk³adników
mieszaniny s¹ najwiêksze w przedziale do
oko³o 30 s elektryzowania, a nastêpnie szybko
malej¹.

Rezygnuj¹c z wyodrêbniania frakcji nieroz-
dzielonej w procesie separacji jednostopniowej
mieszanin od M3 do M6 mo¿liwe jest uzyska-
nie czystoœci oraz wydajnoœci odzysku obu
sk³adników na wysokim poziomie, co œwiad-
czy o du¿ej sprawnoœci procesu separacji elek-
trostatycznej.
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Rys. 5. Wp³yw sk³adu mieszanin M1÷M9 elektryzowa-

nych fluidyzacyjnie na wydajnoœæ (WP) odzysku PVC

i na wydajnoœæ (WL) odzysku PLA

Rys. 4. Wp³yw sk³adu mieszanin M1÷M9 elektryzowa-

nych fluidyzacyjnie na czystoœæ (CP) frakcji PVC i czys-

toœæ (CL) frakcji PLA



Badania zrealizowano w ramach projektu VENTU-
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