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Rozdziat mieszanin tworzyw polimerowych na separatorze igtowym

Streszczenie: W pracy przedstawiono nowy sposéb rozdziatu mieszanin tworzyw przy uzyciu eksperymentalnego
separatora igtowego wykorzystujgc réznice w ich twardodci. Okreslono wplyw procesu na jakos¢ rozdziatu mate-

riatow.

SEPARATION OF MIXTURES OF POLYMERIC MATERIALS ON THE SEPARATOR NEEDLE
Abstract: The paper presents a new method for resolving mixtures of materials using experimental separator needle
using differences in their hardness. The effect of the process on the quality of the separation of materials.

1. Wprowadzenie

Recykling materiatowy — mechaniczny jest jedna z
gléwnych form zagospodarowania odpaddw tworzyw
polimerowych. W celu doprowadzenia odpadu do posta-
ci uzytecznego materiatu w procesie recyklingu materia-
lowego niezbedne jest wykonanie szeregu operacji jed-
nostkowych takich jak: oczyszczanie wstepne, sortowa-
nie, rozdrabnianie, mycie, suszenie. Niewatpliwie najbar-
dziej ktopotliwym etapem jest sortowanie (separacja).
Sortowanie jest procesem wyodrebniania konkretnych
rodzajow tworzyw z ich mieszaniny i jest nieroztacznym
etapem recyklingu materiatowego odpadéw polimero-
wych. Konieczno$¢ prowadzenia tego procesu wynika
z niemieszalnosci termodynamicznej wigkszosci par poli-
merdw. Duza réznorodnos¢ tworzyw wymusza udosko-
nalanie dotad stosowanych oraz poszukiwanie nowych
metod separacji. W wielu przypadkach zastosowanie tyl-
ko jednej metody nie pozwala na doktadne rozdzielenie
odpadow, niezbedne jest wowczas taczenie réznych me-
tod rozdziatu [1-7].

Nowa technikg rozdziatu odpadéw tworzyw polime-
rowych jest separacja na podstawie réznicy w twardosci.
Rozdzial mieszanin na frakcje jednorodne pod wzgledem
twardosci odbywa sie w uktadzie walcow, ktory sktada
sie z walca transportujacego (dolnego) oraz przebijajace-
go (gérnego) [8,9]. Do identyfikacji tworzyw wykorzysty-

Rys. 1. Prototypowy separator igtowy

wane sa specjalnie wyprofilowane igly, ktore jednoczes-
nie realizuja proces rozdzialu mieszaniny. Czastki mie-
szaniny o mniejszej twardosci wychwytywane sa przez
igly znajdujace si¢ na powierzchni walca gérnego a nas-
tepnie odrywane przez uklad zgarniaczy do pojemnika.
Elementy twarde pozostajg na walcu dolnym skad prze-
noszone sa do innego pojemnika. Site nacisku igiet z jaka
moga on oddziatywac na rozdzielane czastki tworzyw
mozna regulowac w sposdéb ptynny. Separator igtowy ce-
chuje krotki czas detekcji, urzadzenie jest nieczute na za-
nieczyszczenia powierzchniowe rozdzielanych tworzyw.
Celem niniejszej pracy jest okreslenie mozliwosci od-
dzielenia polipropylenu (PP) od polistyrenu (PS) z ich
mieszanin na prototypowym separatorze igtowym.

2. Czes¢ doswiadczalna
2.1. Mieszaniny uzyte do badan

W przeprowadzanych badaniach wykorzystano nas-
tepujace materiaty: polipropylen (PP) o twardosci 47°ShD
oraz polistyren (PS) o twardosci 85°ShD. Probki rozdzie-
lanych tworzyw mialy ksztatt ptytek o wymiarach 18 x 18
mm powstalych z pocigcia wyprasek o grubosci 2 mm.

2.2. Metodyka badan

Badania separacji prowadzono na prototypowym sta-
nowisku badawczym przedstawionym na rys. 1i 2. Gor-
ny walec rozdzielajacy (rys. 3.) o $rednicy 192 mm byt wy-
posazony w trzy rzedy igiet z pneumatyczna regulacja
sity nacisku. Odlegto$¢ miedzy igtami wynosi 14 mm,
odlegtos$¢ miedzy rzedami 12 mm.

W badaniach okreslono doktadnos¢ (Ds) odseparowa-
nia danego skfadnika mieszaniny opisang wzorem:

D, = 5 100% (1)
gdzie: S — symbol danego skﬁldnika, mg—masa sktadnika
S znajdujacego sie we frakcji z dominujacym udziatem
tego sktadnika, mps — masa frakcji z dominujacym udzia-
fem sktadnika S.

Okreslono takze efektywnos¢ separacji (Es) frakcji da-
nego skladnika mieszaniny w procesie rozdziatu opisana
wzorem:
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Rys. 3. Gorny walec rozdzielajgcy separatora igtowego
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gdzie: S — symbol danego skladnika, 75— masa sktadnika
S znajdujacego sie we frakcji z dominujacym udziatem
tego sktadnika, m,,s — masa skiadnika S znajdujacego sie
w mieszaninie poddawanej separagji.

W badaniach mieszaniny o masie 0,6 kg, w ktérych
udzial masowy sktadnikéw wynosit 50/50 okreslono
wptyw sity nacisku igiet (przy statej predkosci obrotowej
12 obr') na dokladno$¢ oraz efektywnos$¢ separacji.
Okreslono takze wpltyw predkosci obrotowej uktadu wal-
cOw (przy stalej sile nacisku igiet 150N/mm?) na doklad-
nos¢ oraz efektywno$¢ separacji. Na tej podstawie okre-
$lono najkorzystniejsze warunki prowadzenia procesu.
Stosujac te warunki przeprowadzono badania mieszanin
PP/PS o zmiennym sktadzie (tab.1).

Tab. 1. Sklady mieszanin badanych

Symbole
mieszanin

PP[% mas.] | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
PS[% mas.] | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9

3. Wyniki badan

Wplyw sily nacisku igiet na doktadnos¢ (Dg oraz
efektywnos¢ (Eg) separagji polipropylenu i polistyrenu
zmieszanych w proporgji 1:1 przedstawiono na rys. 41 5.

100
90 Epg
80 F_.,{
X 70
._,_‘?’ 60
50 B
40 PP
30 . . : ‘ ‘ . ‘ ‘
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Sita nacisku igiet, N/mm?

Rys. 4. Wptyw sity nacisku igiet na efektywnos¢ rozdziatu PP (Epp)
i PS (Eps)
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Rys. 5. Wplyw sity nacisku igiet na doktadnos¢ rozdziatu PP (Dpp) i PS
(Dps)

Najwieksza efektywno$¢ rozdziatu Epp Epg a takze
doktadnos¢ Dpp, Dps wynoszaca 100% dla obu sktadni-
kéw mieszaniny uzyskano przy sile nacisku igiet wyno-
szacej 150 N/mm?. Dalszy wzrost sity nacisku powoduje
nieznaczne obnizenie tej warto$ci. Spowodowane jest to
zaczepianiem twardszych elementéw PS na igtach sepa-
ratora, w wyniku czego elementy o wigkszej twardosci
przenoszone byly do pojemnika z czastkami miekkimi
PP. Przy wartosci sity nacisku igiel wynoszacej od
50-100 N/mm? obserwuje si¢ niska doktadnos¢ rozdziatu
w przypadku frakgji PS z powodu niewystarczajacej sily
wywieranej przez groty igiet na elementach polipropyle-
nowych. W efekcie tego czastki PP o mniejszej twardosci
trafiaty do pojemnika z PS.

Wptyw predkosci obrotowej ukladu walcéw na do-
ktadnos¢ (Dg oraz efektywnos¢ (Eg) separacji polipropy-
lenu i polistyrenu zmieszanych w stosunku 1:1 przedsta-
wiononarys. 61i7.

Z przedstawionych zalezno$ci wynika, ze najwigksza
dokladnos¢ oraz efektywnos¢ separacji mieszanin PP/PS
mozna uzyskac¢ przy predkosci obrotowej 12 obr/min.
Dalszy wzrost predkosci prowadzit do obnizenia doktad-
nosci oraz efektywnosci separacji. Prawdopodobnie jest
to spowodowane drganiami powstajacymi na tasmie
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Rys. 6. Wplyw predkosci obrotowej uktadu walcéw na efektywnosc roz-
dziuht PP (Epp) l PS (Eps)
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Rys. 7. Wptyw predkosci obrotowej uktadu walcéw na doktadnos¢ roz-
dziatu PP (Dpp) i PS (Dpg)

podczas szybkiego przechodzenia igiet po rozdzielanych
elementach mieszaniny. W efekcie niektére elementy
mieszaniny nie trafiaja na igly rozdzielajace. Innym po-
wodem moze by¢ nieznaczne przenoszenie czastek PS na
czastki PP, w wyniku czego miekkie kawatki PP zostaja
zastoniete twardszymi uniemozliwiajac zaczepienie PP
na iglach separatora.
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Rys. 8. Wplyw sktadu mieszanin na doktadnoé¢ rozdziatu PP (Dpp)
i PS (Dps)
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Rys. 9. Wplyw sktadu mieszanin na efektywnos¢ rozdziatu PP (Epp)
i PS (Epg)

Wptywu sktadu mieszanin M1-M9 na dokfadno$¢
(Dg) oraz efektywnos¢ (Eg) separacji przedstawiono na
rys.81i9.

Na podstawie uzyskanych mozna stwierdzi¢, ze sktad
mieszanin PP/PS o réznych udziatach masowych tylko
w niewielkim stopniu wptywa na doktadnos¢ oraz efek-
tywnos¢ separacji. Wartosci (Epp, Epg) i (Dpp, Dps) w zalez-
nosci od rodzaju mieszaniny rdéznia si¢ maksymalnie o
0,7%.

4. Podsumowanie

Przedstawiono wyniki rozdziatu mieszanin tworzyw
polimerowych PS/PP. Uzyskane wyniki rozdziatu mie-
szanin PS/PP dowodza ogdlnej poprawnosci rozwigzan
konstrukcyjnych prototypowego separatora igtowego.
Zbadano nastepujace zmienne procesowe: wptyw pred-
kosci obrotowej uktadu walcow oraz sity nacisku igiet na
skutecznos¢ separacji. Najwieksza efektywno$¢ separacji
mieszanin PS/PP uzyskano przy sile nacisku igiet
150 N/mm?oraz predkosci obrotowej wynoszacej 12 obr™.
Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej uktadu rozdzie-
lajacego powyzej 12 obr, obserwuje sie nieznaczny spa-
dek doktadnosci oraz efektywnosci separacji. Wyniki se-
paragcji dla réznych zawartosci PP/PS w mieszaninie wy-
kazuja brak wplywu udziatu masowego poszczegoélnych
frakcji polimeréw na efektywnos¢ oraz doktadnos¢ roz-
dziatu. Nowa metoda rozdziatu jest w poczatkowej fazie
rozwoju lecz wyniki badan sa obiecujace.
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