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Wptyw grubosci elementéw mieszaniny tworzyw pp/abs
w procesie rozdziatu na podstawie roznicy twardosci

Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki badan separacji mieszanin tworzyw
polimerowych na podstawie réznicy twardosci. W metodzie tej rozdzial nastepuje za pomocq
specjalnie wyprofilowanych igiel, dzigki czemu zminimalizowany jest wptyw zanieczyszczen
powierzchniowych wsadu na funkcjonalng sprawnosé procesu. Wplyw grubosci elementdéw
na proces rozdziatu byt badany dla siedmiu roznych sit nacisku igiet. Zbadano skutecznosé
separacji dla czterech réznych mieszanin PP/ABS o réznych grubosciach rozdzielanych
elementéw: a) 1,5 mm, b) 2,3 mm, c) 3 mm, d) 4 mm. Najlepszq doktadnosé¢ oraz efektywnosé
rozdziatu mieszanin o wigkszej grubosci prébek mozina osiggnqé prowadzqc proces przy
wyzszych sitach nacisku igiel. Dla mieszanin o mniejszej grubosci elementéw rownie
korzystne wartosci zmiennych DA, DP, EA, EP osiggano stosujgc nizsze sity nacisku igiet.

INFLUENCE OF THICKNESS OF A MIXTURE OF PP/ABS PLASTIC ELEMENTS
IN THE PROCESS OF SEPARATION AS BASED ON DIFFERENCE BETWEEN
THICKNESSES

Abstract: The work presents results of research on separation of polymers as based on
differences between thicknesses. According to this method, separation is effected with the
use of specially profiled needles, which minimize influence of surface contamination of input
materials onto functional efficiency of the process. The influence of thickness of elements onto
the process of separation was examined for seven various needle pressure forces. Efficiency
of separation was examined for four different PP/ABS mixtures of various thicknesses of
separated elements: a) 1,5 mm, b) 2,3 mm, c¢) 3mm, d) 4mm. It is possible to obtain the best
accuracy and efficiency of separation for mixtures with greater thickness of samples and
for higher pressures forces of needles. For mixtures with lower thicknesses of elements it
was possible to obtain equally favourable values of DA, DP, EA, EP wvariables using lower
pressure forces of needles.

1.WPROWADZENIE

Recykling mechaniczny zwany réwniez re-
cyklingiem wtérnym jest procesem odzyskiwa-
nia tworzyw poprzez ponowne ich wykorzy-
stanie w produkcji nowych produktéw. Proces
ten byl stosowany i komercjalizowany na catym
$wiecie od 1970r [1]. Mieszanina odpadow two-
rzywowych zawiera zwykle rdzne rodzaje po-
limerow co sprawia ze separacja jest waznym
procesem ktory nalezy przeprowadzi¢ przed
recyklingiem. Rozdzial zmieszanych tworzyw
napotyka na wiele probleméw (ze wzgledu

na wilasciwosci tworzyw) w zwigzku z czym sta-
nowi najbardziej problematyczny proces w sys-
temie gospodarowania odpadami. Przemyst
przetwérczy w celu rozwiazania tego proble-
mu skierowat swoje badania na projektowanie
rozwoju i testowaniu réznych technik separacji
dajacych mozliwos$¢ odzysku warto$ciowych
materialdw z odpadow, ktdre moga by¢ ponow-
nie uzyte. Techniki sortowania tworzyw poli-
merowych bazujg w gtéwnej mierze na réznicy
we wlasciwosciach fizycznych lub charaktery-
styce powierzchni. Wiele stosowanych obecnie
metod takich jak separacja gestosciowa, flotacja,
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tryboelektryzacja pochodzi z technik separacji
surowcow mineralnych. Koniecznos¢ zmiany
niektorych form separacji na znacznie efektyw-
niejsze podyktowane bylo zapotrzebowaniem
na produkty polimerowe o wysokiej czysto-
sci. Dla przyktadu automatyczne sortowniki
do tworzyw polimerowych na bazie spektro-
metrii i zwigzanych z nimi technikami identy-
fikacyjnymi zostaly rozwiniete do poziomu za-
awansowania nie opracowywanego wczesniej
w przemysle mineralnym. Kazdy kolejny krok
w recyklingu materiatlowym ( zbieranie, sorto-
wanie, separacja, przetwarzanie oraz produkcja
nowych wyrobow z przetworzonego tworzywa
odpadowego) stanowia wartos¢ dodana dla wy-
korzystywanych odpadéw. Duza czystos¢ po-
wstajacych w wyniku tego procesu materiatow
polimerowych jest gtownym zatoZeniem recy-
klingu mechanicznego przy jednoczesnym za-
chowaniu efektywnosci ekonomicznej. W pro-
cesie recyklingu najwiecej problemow stwarza
separacja i oczyszczanie. Wynika to z duzej roz-
norodnosci typow polimeréw wystepujacych
w tworzywach odpadowych. [1-5].

Wydajno$¢ wielu technik separacji zalezy
w gldwnej mierze od czystosci powierzchni roz-
dzielanych tworzyw. Powloki takie jak etykiety
na butelkach oraz ozdoby moga mie¢ wplyw
na metody identyfikacji, szczegolnie na te opar-
te o analize spektroskopowa. Automatyczne
systemy sortowania bazujace na promieniach
Rentgena, analizie bliskiej podczerwieni NIR,
spektroskopii lub metodach optycznych sa
drogie oraz posiadaja ograniczenia dla zanie-
czyszczonych powierzchniowo odpadéw two-
rzywowych. Dobdr odpowiedniej technologii
sortowania zalezy od lokalizacji i metody pozy-
skiwania, wielko$ci strumienia odpadow oraz
od przeznaczenia i sposobu dalszego przetwa-
rzania. Zautomatyzowane oddzielanie frak-
¢ji odpadow tworzywowych przeznaczonych
do recyklingu materialowego jest zwigzane
ze znacznymi inwestycjami. Istotne jest zatem,
aby oceni¢ jaki stopien doktadnosci separacji
bedzie wystarczajacy dla mieszaniny odpadow
tworzywowych jako surowcéw do produkcji

nowych produktéw. Na ogét w technologiach
separagcji takich jak: separacja grawitacyjna, flo-
tacja pianowa, sortowanie automatyczne, roz-
dzielanie elektrostatyczne, wykorzystywane sa
réznice w fizycznych lub chemicznych wiasci-
wosciach tworzyw polimerowych. Separacja
grawitacyjna moze by¢ stosowana do rozdziatu
tworzyw roézniacych sie gestoscia. Metody te
mozna podzieli¢ na dwie gtowne kategorie t;.
mokre oraz suche techniki separacji. Zaréwno
flotacji pianowejjak i innym metodom oddziela-
nia na mokro towarzysza problemy wynikajace
z oczyszczania sciekow, zuzywaniem odczynni-
kow stuzacych do chemicznego zwilzania two-
rzyw. Suche metody separacji w odniesieniu
do mokrych maja przewage ze wzgledu na brak
wystepowania $ciekow a takze braku koniecz-
nosci suszenia rozdzielonych elementéw przez
co zuzywana jest mniejsza ilos¢ energii. W me-
todzie tej rozdzial nastepuje za pomoca spe-
cjalnie wyprofilowanych igiet, dzigki czemu
zminimalizowany jest wplyw zanieczyszczen
powierzchniowych wsadu na funkcjonalng
sprawnos¢ procesu [6 -11].

Celem pracy jest okreslenie skutecznosci se-
paracjina podstawie réznicy w twardosci miesza-
nin tworzyw polimerowych (PP/ABS) o réznych
grubosciach rozdzielanych elementéw. Badania
przeprowadzono przy uzyciu prototypowego
separatora iglowego.

2. METODYKA BADAN

Material do badan, mieszanine tworzyw PP/
ABS wykonano z ptyt o grubosciach 1,5 mm,
2,3 mm, 3 mm, 4 mm. Poszczegdlne elemen-
ty wycinano w postaci kwadratéw o bokach
rownych 20 mm. Zmierzono ich twardos¢
w temperaturze otoczenia (21°C); ABS - twar-
dos¢ 81°ShD, PP - twardo$¢ 68°ShD. Separo-
wano mieszanine tworzyw ABS/PP o udziale
masowym 50/50%. Porcje mieszanin o masie
400 g wsypywano kolejno do leja zasypowego.
Separacje sktadnikow mieszanin prowadzono
z wykorzystaniem prototypowego separatora
iglowego, ktérego budowe oraz zasade dziata-
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nia opisano we wcze$niejszych pracach [6,11].
Rozdzial mieszanin na poszczegdlne stru-
mienie materialowe nastepowal w uktadzie
dwoch walcdw roboczych (walca transportu-
jacego oraz przebijajacego). Platki mieszaniny
0 mniejszej twardosci w analizowanym roz-
dzielaczu wychwytywane sa przez specjalnie
wyprofilowane igly zamontowane na walcu
przebijajacym. Odseparowane strumienie
materiatlowe odprowadzane sa do dwoéch po-
jemnikéw, jednego dla frakcji z dominujacym
udziatem polimeru ABS, drugiego z dominuja-
cym udzialem polimeru PP.

W oparciu o wyniki badan wstepnych wyzna-
czono stalg wartos¢ predkosci obrotowej uktadu
walcéw w trakcie prowadzenia badan separacji
wynoszaca 10 obrmin™.

Podczas badan okreslono:

doktadnos¢ separacji sktadnika S :

Mg

Dy =—5-100%

(1)
Mg

gdzie:

m, -masa skfadnika S znajdujacego sie we frak-
qji z dominujacym udziatem tego sktadnika,

m,- calkowita masa frakgi z dominujacym
udziatem sktadnika S;

efektywnos¢ separacji sktadnika S :

mg

E; = -100% )

Mys

gdzie:

m,—masa skladnika S znajdujacego si¢ we frak-
qji z dominujacym udziatem tego skladnika,

m,,. — masa skladnika S znajdujacego sie

w mieszaninie poddawanej separagji.
3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wplyw grubosci elementdéw oraz sity nacisku
igiet w procesie separacji mieszanin zawieraja-
cych jednakowe udzialy masowe strumieni PP
i ABS na dokladno$¢ oraz efektywnosc separacji
przedstawiono na rys. 1-4.

100 -o-——-g---g
o-~ e =
96 * Kt ,1'—-'-4
/ -~
R 92 ,ll ’,' ’9’:
[}
= 88 P ane
o 84 N -—+-4mm
.3 #— ,.’/
£ 80 A --&-3mm
ot 76 I:\'l', ’ ./’/’
= VP --&-23mm
8 n Ryl
o3 ﬁ’:-:’/ --1,5mm
64 T T T T T T 1

40 50 60 70 80 90
Sita nacisku igiet, N/mm2

100

Rys.1. Doktadnos¢ wydzielania z mieszaniny PP/ABS
sktadnika A (ABS) w funkcji sity nacisku igiet dla roznych
grubosci rozdzielanych elementdw.

Fig. 1. The accuracy of the separation of from mixture of PP
/ ABS component A (ABS) as a function of needles force for
various thicknesses of separated elements.
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Rys.2. Efektywnos¢ wydzielania z mieszaniny PP/ABS
sktadnika A (ABS) w funkcji sity nacisku igiet dla roznych
grubosci rozdzielanych elementdw.

Fig. 2. The efficiency of separation from mixture of PP /
ABS component A (ABS) versus needles force for various
thicknesses of separated elements.
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Rys.3. Doktadnos¢ wydzielania z mieszaniny PP/ABS
sktadnika P (PP) w funkcji sity nacisku igiet dla réznych
grubosci rozdzielanych elementow.

Fig. 3. The accuracy of the separation of from mixture of
PP/ABS component P (PP) as a function of needles force
for various thicknesses of separated elements.
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Rys.4. Efektywnos¢ wydzielania z mieszaniny PP/ABS
sktadnika P (PP) w funkcji sity nacisku igiet dla réznych
grubosci rozdzielanych elementow.

Fig. 4. The efficiency of separation from mixture of PP /
ABS component P (PP) versus needles force for various
thicknesses of separated elements.

Prowadzac rozdziat elementéw mieszanin PP/
ABS o grubosciach prébek 3 mm oraz 4 mm przy
sile nacisku igiet 90 — 100 N/mm?*uzyskano wyso-
kie wartosci doktadnosci separacji w przedziale
96,12-98,00% dla ABS (rys. 1) oraz 98,97-100%
dla PP (rys. 3). Tym samym uzyskano efektyw-
nosc¢ E, 98-100% (rys. 2) oraz E, 96-100% (rys. 4).
Prowadzac separacje dla strumieni o grubosciach
elementdw mieszaniny 2,3 mm uzyskano wyso-
ka doktadnos¢ D, wynoszaca 98,02% (rys. 1) oraz
D, 9899% (rys. 3) a takze efektywnos¢ E, 99%
(rys. 2), E, 98% (rys. 4) uzyskano prowadzac pro-
ces przy sile nacisku igiet wynoszacej 80 N/mm?.
Przy prowadzeniu separacji elementéw miesza-
niny o grubosci 2,3 mm i stosujac wyzsze niz
80 N/mm?sily nacisku zaobserwowano stopniowy
spadek wartosci zmiennych E,, D, (rys. 2, 3) wraz
ze wzrostem sily nacisku Wiaze sie to ze wzro-
stem podatnosci na zaczepianie si¢ elementow
ABSnaigtach walca rozdzielajacego. Analogiczna
sytuacja wystepuje podczas rozdzialu strumieni
o grubosciach 1,5 mm. Najlepsze wyniki separa-
qji mieszaniny PP/ABS zaobserwowano stosujac
site nacisku 70 N/mm?* Zmienne D,, D, E, E,
osiagnety poziom 98%. Dla sit nacisku pbwyiej
70 N/mm? zaobserwowano spadek wartosci E, oraz
D, Prowadzenie procesu przy sitach nacisku igiet
40-70 N/mm?skutkowato niskimi warto$ciami D,
oraz E, w wyniku niewystarczajacej sity wywiera-
nej przez igly na elementy strumienia PP.

4. PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w pracy wynikéw ba-
dan i analiz wynika, Ze najlepsza dokladnos¢
oraz efektywno$¢ rozdziatu mieszanin ABS/PP
o wigkszej grubosci probek mozna osiagnac
prowadzac proces przy wyzszych sitach naci-
sku igiet. Dla mieszanin o mniejszej grubosci
elementow rownie korzystne wartosci zmien-
nych D,, D, E,, E, osiaggano stosujac nizsze
sity nacisku igiel. W procesie separacji miesza-
nin PP/ABS zawierajacej jednakowe udziaty
masowe dla strumieni o grubosci elementéw
3 mm - 4 mm oraz prowadzac rozdzial przy
sile nacisku igiet w przedziale 90-100 N/mm?
mozna uzyska¢ dokladnos$é frakcji kazdego
ze sktadnikdw na poziomie powyzej 96%, przy
efektywnosci odzysku powyzej 98%. Porow-
nywalnie wysokie wartosci dokladnosci oraz
efektywnoscirozdzialu elementéw mieszaniny
o grubosci 2,3 mm dla obydwu frakcji mozna
uzyskac stosujac site nacisku igiet 80 N/mm?.
Korzystne wartosci zmiennych D,, D, E,, E,
wynoszace 98% osiagnieto rowniez prowadzac
proces rozdziatu elementéw o grubosci 1,5 mm
przy sile nacisku igiet wynoszacej 70 N/mm?.
Majac na uwadze powyzsze mozna stwierdzic,
ze zastosowana metoda stanowi skuteczng
technike rozdziatu mieszanin tworzywowych
w recyklingu materiatowym.
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