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Rozdziat mieszanin polipropylenu z polistyrenem na separatorze igtowym

Streszczenie. Recykling materiatowy jest preferowang formq zagospodarowania odpaddw termoplastycznych two-
rzyw polimerowych. Nieroztqcznym etapem takiego recyklingu jest separacja na jednorodne frakcje materiatowe.
Proces ten jest niezbedny ze wzgledu na zréznicowane wiasciwodci odpaddéw tworzywowych. W pracy przedstawio-
no wyniki rozdziatu mieszanin tworzyw polimerowych PP/PS na podstawie roznicy w twardosci. Zbadano wplyw
predkosci obrotowej oraz sity nacisku igiet na skutecznos¢ separacji. Zbadano wpltyw udziatu masowego tworzyw
PP/PS na doktadnos¢ oraz efektywnos¢ separacji.

SEPARATION OF POLYPROPHYLENE WITH POLYSTYRENE ON THE NEEDLE SEPARATOR

Abstract. Material recycling is a preferred form of thermoplastic polymer management. An inseparable stage of the
recycling involves separation into homogenous material fractions. The process is necessary due to diversified pro-
perties of plastic waste. This paper presents results of separation of PP/PS polymer plastic mixtures with respect to
differences in their hardness. The author tested influence of rotating speed and needle pressure force upon effective-
ness of the separation. The author also tested the weight share of PP/PS plastics upon accuracy and effectiveness of

the separation.
1. Wprowadzenie

Recykling materiatlowy (mechaniczny) jest preferowa-
na metoda zagospodarowania odpadow tworzyw poli-
merowych. W celu doprowadzenia odpadéw do postaci
jednorodnego materiatu w procesie recyklingu materiato-
wego niezbedne jest wykonanie szeregu operacji jednost-
kowych takich jak: oczyszczanie wstepne, sortowanie,
rozdrabnianie, mycie, suszenie. Niewatpliwie najbardziej
klopotliwym etapem jest sortowanie (separacja), w kto-
rym z mieszaniny wyodrebniane sa oddzielne rodzaje
tworzyw. Konieczno$¢ prowadzenia tego procesu wynika
z niemieszalno$ci termodynamicznej wiekszosci par poli-
merdw. Duza réznorodnos¢ tworzyw powoduje ciagte
udoskonalanie obecnych metod oraz poszukiwanie no-
wych sposobow separacji. Zastosowanie tylko jednej
technologii rozdziatu na ogdét nie pozwala na dokladne
rozdzielenie strumienia odpaddéw. Czesto niezbedne jest
wiec faczenie réznych technik rozdziatu. Technologie sor-
towania odpadéw polimerowych uwzgledniajace miejsce
powstawania i sposob pozyskiwania dzieli si¢ na: mecha-
niczne, reczne, zautomatyzowane (dzieki zastosowaniu
zespotu urzadzen rozpoznajacych oraz wychwytujacych
odpowiednie tworzywa z rozdzielanej mieszaniny) [1+8].
Aby rozdzial mieszanin na poszczegolne frakcje byl moz-
liwy niezbedne jest ich rozpoznawanie (identyfikacja)
podczas trwania procesu. Do najbardziej rozpowszech-
nionych metod rozdziatu zalicza si¢ metody gestosciowe,
w ktérych do identyfikacji wykorzystuje sie roznice ges-
tosci materialéw polimerowych.

Nowa technikg rozdziatu odpadéw tworzyw polime-
rowych jest sposob separacji, w ktérym wykorzystywane
sa réznice twardosci rozdzielanych tworzyw. Rozdziat
mieszanin na poszczegdlne strumienie materiatowe od-
bywa sie¢ w ukladzie walcéw ztozonym z walca transpor-
tujacego (dolnego) oraz przebijajacego (goérnego) [9].

Czastki mieszaniny o mniejszej twardosci wychwytywa-
ne sa przez specjalnie wyprofilowane igly zamontowane
na walcu gérnym. Wychwycone czastki sa odrywane
przez uklad zgarniaczy i kierowane do pojemnika. Two-
rzywa o wiekszej twardosci pozostaja na walcu dolnym
i sg przenoszone do innego pojemnika. Site nacisku igiet
przebijajacych mozna regulowa¢ metodg pneumatyczna.
Separator iglowy cechuje krotki czas detekcji. Do identy-
fikacji tworzyw wykorzystywane sg igty, ktore jednoczes-
nie realizujg rozdzial mieszaniny. Urzadzenie jest nieczu-
fe na zanieczyszczenia powierzchniowe. Warunkiem sku-
tecznego rozdziatu jest doprowadzenie tworzywa w jed-
nej warstwie, przy czym czastki mieszaniny musza by¢
luzno rozmieszczone na tadmie transportera.

Celem niniejszej pracy bylo okredlenie skutecznosci
separacji modelowych mieszanin tworzyw polimero-
wych (mieszanina polipropylenu i polistyrenu) na pod-
stawie rdéznicy ich twardosci z uzyciem prototypowego
separatora igtowego.

2. Czes¢ doswiadczalna
2.1. Mieszaniny uzyte do badan
W przeprowadzanych badaniach wykorzystano nas-
tepujace materiaty: polipropylen (PP) o twardosci 47°ShD

i polistyren (PS) o twardosci 85°ShD oraz ich mieszaniny.
Czastki rozdzielanych tworzyw miaty posta¢ nieregular-

Tab. 1. Sklad mieszanin, % wag.

Symbol

Sktad | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9
PP 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
PS 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
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nych ptytek o wymiarach okoto 18 x 18 mm powstatych
z pociecia wyprasek o grubosci 2 mm. Mieszaniny przy-
gotowano poprzez mechaniczne wymieszanie PP i PS
w proporgjach przedstawionych w tabeli 1.

2.2. Metodyka badan

Badania separacji prowadzono na prototypowym sta-
nowisku badawczym przedstawionym na (rys. 1). Na
(rys. 2) przedstawiono walec rozdzielajacy (gérny) o
$rednicy 192 mm wyposazony w trzy rzedy igiet z pneu-
matyczng regulacja sily nacisku. Odlegtos¢ miedzy igta-
mi wynosita 14 mm, odlegto$¢ miedzy rzedami 12 mm.

Rys. 2. Walec rozdzielajqcy

Mieszaning (0,6 kg) wprowadzano do leja zasypowego
rozdzielacza i wlaczano naped urzadzenia. Po zakonczo-
nym teécie wazono otrzymane frakcje oraz, po recznym
wydzieleniu, udziat pozostato$ci PS w PP i pozostatosci
PP w PS.

Jako kryteria oceny skutecznosci rozdziatu przyjeto
doktadnos¢ i efektywnos¢ separacji opisane wzorami:

D, = 5. 100% Q)

gdzie: Dg — doktadnos¢ sepeﬁ'acji sktadnika S, mg — masa
skladnika S znajdujacego sie we frakcji z dominujacym
udziatem tego sktadnika, mys — catkowita masa frakcji
z dominujacym udzialem sktadnika S;

oraz

E, =5 .100% @)

Mg

gdzie: efektywnos¢ separacji sktadnika S, ms — masa
skladnika S znajdujacego sie we frakcji z dominujacym
udziatem tego sktadnika, mys — masa sktadnika S znajdu-
jacego sie¢ w mieszaninie poddawanej separagji.

Stosujac mieszanine M5 (50/50) okreslono wptyw sity
nacisku igiel przy stalej predkosci obrotowej walcow 12
obr-min’ na doktadnos¢ oraz efektywnos¢ separacji.
Okreslono tez wplyw predkosci obrotowej walcow przy
statej sile nacisku igiel wynoszacej 150 N/mm?2. Wptyw
udzialu masowego tworzyw w mieszaninach PP/PS na
doktadnos¢ oraz efektywnos$¢ separacji badano stosujac
stalq site nacisku igiet 150 N/mm?i statq predkos¢ obroto-
wa walcoéw 12 obr-min.

3. Wyniki badan

Whptyw sily nacisku igiet na efektywno$¢ rozdziatu PP
(Epp) i PS (Eps) przedstawiono na (rys. 3), a na doktadnos¢
rozdziatu PP (Dyp) i PS (Dps) przedstawiono na (rys. 4).
Stwierdzono, ze najwigksza efektywnos¢ a takze doklad-
nos¢ wynoszaca 100% dla obu skladnikéw mieszaniny
uzyskano przy sile nacisku igiet réwnej 150 N/mm?.
Wozrost sily nacisku powoduje nieznaczne obnizenie tej
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Rys. 3. Wptyw sity nacisku igiet na efektywnos¢ rozdziatu PP (E,,) i PS
(Ep)
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Rys. 4. Wplyw sity nacisku igiet na doktadno$¢ rozdziatu PP (D) i PS
(Dpg)

PRZETWORSTWO TWORZYW 2 (marzec — kwiecier) 2015



Rozdziat mieszanin polipropylenu z polistyrenem na separatorze igtowym

137

wartosci. Spowodowane jest to zaczepianiem twardszych
elementéw PS na igtach walca rozdzielajacego w wyniku
czego elementy o wigkszej twardosci przenoszone byty
do pojemnika z mniej twardymi czastkami PP.

Natomiast gdy wartos¢ sity nacisku igiet wynosi od
50-100 N/mm? obserwuje si¢ mata doktadnos¢ rozdziatu
w przypadku frakeji PS. Z powodu niewystarczajacej sity
wywieranej przez igly czastki PP o mniejszej twardosci
nie byly wychwytywane i w efekcie trafialty do pojemnika
z PS. Wptyw predkosci obrotowej walcéw na efektyw-
nos¢ rozdziatu PP (Epp) i PS (Eps) przedstawiono na
(rys. 5), a na doktadno$¢ rozdziatu PP (Dyp) i PS (Dps) na
(rys. 6).

Z zaleznosci przedstawionych na (rys. 5 i 6) wynika,
ze najwieksza doktadnosc oraz efektywnosé separacji
mieszanin PP/PS uzyskano przy predkosci obrotowej
12 obr'min'. Dalszy wzrost predkosci prowadzi do obni-
zenia doktadnosci oraz efektywnosci separacji. Prawdo-
podobnie spowodowane jest to drganiami powstajacymi
na tasmie transportujacej mieszaning, co moze skutkowac
nawarstwianiem rozdzielanych ptytek tak, ze czastki PP
o mniejszej twardo$ci moga by¢ zastoniete twardszymi
polistyrenowymi uniemozliwiajac PP zaczepienie na ig-
fach. Innym powodem moze by¢ zbyt szybkie przecho-
dzenie igiet po rozdzielanych elementach mieszaniny
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Rys. 5. Wplyw predkosci obrotowej walcow na efektywnosé rozdziatu
PP (E,,) i PS (E,)
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Rys. 6. Wptyw predkosci obrotowej walcow na doktadnos¢ rozdziatu PP
(D,) i PS (D)
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Rys. 7. Wptyw sktadu mieszanin na doktadnos¢ rozdziatu PP (D,,) i PS
(Dpg)
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Rys. 8. Wptyw sktadu mieszanin na efektywnosé rozdziatu PP (E,)
i PS (E,g)

przez co niektdre jej sktadniki nie trafiaty na igly rozdzie-
lajace. Wplyw sktadu mieszanin na dokladnos¢ i efek-
tywnos$¢ rozdziatu przedstawiono na (rys. 7i 8).

Z uzyskanych wynikdw separacji mieszanin PP/PS
o roznych udziatach masowych wynika, ze doktadnos¢
oraz efektywnos¢ separacji praktycznie nie zalezy od
sktadu rozdzielanej mieszaniny. Oznaczone wartosci
wskaznikéw Epp, Eps oraz Dpp i Dpg r6znig sie maksymalnie
0 0,7%. Warunkiem koniecznym do uzyskania skuteczne-
go rozdziatu jest zapewnienie pojedynczej warstwy two-
rzywa przekazywanej transporterem do uktadu rozdzie-
lajacego separatora.

4. Podsumowanie

Stwierdzono, ze do rozdziatu mieszaniny dwdéch poli-
merdw o roznej twardosci mozna zastosowac separator
iglowy. Uzyskane wyniki rozdziatu mieszanin PS/PP do-
wodzg ogolnej poprawnosci rozwigzan konstrukcyjnych
prototypowego separatora igtowego. Najwieksza do-
ktadnos¢ oraz efektywnos¢ separacji sktadnikow miesza-
nin PS/PP uzyskano przy sile nacisku igiet 150 N/mm?
oraz predkosci obrotowej wynoszacej 12 obr-min . Wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej walcow powyzej
12 obr-min ! obserwuje si¢ nieznaczne zmniejszenie do-
ktadnosci oraz efektywnosci separacji. Zmienny udziat
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masowy PP i PS w mieszaninach nie wplywa na efektyw-
no$¢ oraz doktadno$é rozdziatu.
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