KOMISJA METROLOGII

Na posiedzeniu w dniu 19 czerwca 2009 r. wygłoszono następujący referat: Dr hab. inż. Lech BOROWIK prof. PCz,  Dr inż. Paweł CZAJA (Politechnika Częstochowska, Instytut Telekomunikacji i Kompatybilności Elektromagnetycznej, Zakład Metrologii 
i Diagnostyki) Ocena możliwości elektrostatycznej separacji granulatów tworzyw sztucznych
Wprowadzenie 


Do segregacji mieszaniny rozdrobnionych odpadów tworzyw sztucznych są wykorzystywane różnice niektórych ich właściwościach fizycznych lub chemicznych, takich jak gęstość właściwa, widmo emisji IR, stała dielektryczna, rozpuszczalność, zwilżalność, przewodność cieplna i dielektryczna, temperatura mięknienia i inne.


Najbardziej rozpowszechnione dotychczas metody rozdziału są oparte na różnicy gęstości. Należą do nich: flotacja statyczna, hydrocyklony, klasyfikator pneumatyczny i wirówka sortująca.


Ponadto z właściwości fizykochemicznych tworzyw polimerowych wynika, że mogą one przyjmować ładunek elektrostatyczny. Jest to rezultatem oddziaływania na polimery pola elektrycznego zewnętrznego. Stanowi to przesłankę do wnioskowania o tym, że zjawisko to może być wykorzystane do rozdzielania różnych materiałów polimerowych w polu elektrostatycznym.


W metodzie elektrostatycznego rozdziału tworzyw  – ESTA, wykorzystuje się różnice ładunku elektrostatycznego polimerów, których cząstki zostają w specjalny sposób naładowane elektrycznie. W tym celu tworzywa wstępnie powleka się odpowiednio dobranymi związkami powierzchniowo czynnymi (zawartość rzędu ppm) i poddaje intensywnej frykcji, która wywołuje przenoszenie elektronów pomiędzy cząstkami. W rezultacie tego następuje dodatnie lub ujemne naładowanie cząstek poszczególnych tworzyw. Wadą powyższej metody jest konieczność dodatkowego nanoszenia czynnika ułatwiającego odpowiednie naładowanie elektrostatyczne. 


W metodzie, którą autorzy artykułu chcą wykorzystać do separacji, ten czynnik nie jest potrzebny, wykorzystywana jest właściwość elektrostatyczna samego polimeru. 
W tym celu wykonano odpowiednie stanowisko do wyznaczania powierzchniowej gęstości ładunku w rozdrobnionym tworzywie polimerowym.

Wyznaczenie powierzchniowej gęstości ładunku


Do wyznaczania gęstości powierzchniowej ładunku zgromadzonego w granulacie tworzywa wykorzystano metodę ruchomej elektrody. 

Badana próbka granulatu tworzywa sztucznego przed pomiarem ładunku poddawana była procesowi neutralizacji ładunków elektrostatycznych. Proces neutralizacji ładunków w danej próbce tworzywa trwał dwie minuty. Po zakończeniu procedury neutralizacji następował pomiar pozostałego ładunku elektrostatycznego w próbce. Schemat układu pomiarowego gęstości powierzchniowej ładunku przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat układu pomiarowego. (1-próbka granulatu, 2-elektroda pomiarowa

 ruchoma, 3-elektroda uziemiona, 4-ekran, 5-stolik pomiarowy)


Próbka granulatu (1) wsypana jest do krążka o średnicy zewnętrznej 90 mm 
i wewnętrznej 80 mm stanowiącego elektrodę uziemioną (3). Naprzeciw próbki jest umieszczona ruchoma elektroda pomiarowa (2) o średnicy 90 mm w regulowanej odległości od 0 mm do 100 mm. Elektroda pomiarowa połączona jest 
z elektrometrem. Elektroda pomiarowa przed wykonaniem pomiaru uziemiana jest na określony czas poprzez procedurę zerowania elektrometru. Pomiar przeprowadza się poprzez uruchomienie układu i odsunięcie elektrody na ściśle określoną odległość od próbki. W przeprowadzonych pomiarach odległość ta wynosiła 80mm.


Do pomiaru ładunku użyto elektrometru ELEKTRA produkcji MDS Nordion AB – Szwecja.

Wyniki pomiarów   

    W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarów ładunku elektrostatycznego dla wybranych próbek tworzyw:
	L.p.
	Tworzywo
	Typ – Producent (rodzaj)
	( [nQ/m2]

	1.
	PP
	J700 – PKN ORLEN
	- 6,29

	2.
	Poliamid
	T27NATUR – Tarnów
	1709

	3.
	ABS
	NOVODUR P2H-AT – BAYER
	50,3 ( 84,9

	4.
	Tarnamid
	Tarnamid T27GF30 – Tarnów
	420

	5.
	ABS + PC
	BLENDFOR 6000 – Tech. Granulati Termoplatici
	- 332

	6
	ABS + PC
	BAYBLEND FR200 – BAYER
	409

	7.
	PVC
	VC70 – Polimer Lubliniec
	- 66,7

	8.
	Elastomer
	MULTIFLEX 680A11B1697 – MULTIBASE
	- 2300 ( - 2630

	9.
	PVC
	(granulat – miękki kolor niebieski)
	- 3,5 ( -7,5

	10.
	PS
	(granulat – biały)
	- 235 ( - 350

	11.
	PET
	(granulat)
	- 560 ( - 940

	12.
	PA
	(granulat)
	350 ( 590

	13.
	PP
	F-401 – BASSEL
	- 40 ( - 100

	14.
	PE HD
	BASSEL
	- 160 ( - 400

	15.
	PE LD
	(regranulat)
	- 600 ( - 900

	16.
	ABS
	(granulat)
	- 380 ( -770

	17.
	ABS
	(3 – przemiał, duża granulacja)
	-560 ( - 760

	18.
	ABS
	(6 – przemiał, mała granulacja)
	- 220 ( - 300

	19.
	PP
	(granulat)
	- 1470 ( - 1560

	20.
	PP
	(1 – przemiał )
	- 1460 ( - 1650

	21.
	PP
	(3 – przemiał)
	- 1570 ( -1710

	22.
	PP
	(6 – przemiał )
	- 725 ( - 800


Tab. 1. Zestawienie wyników pomiaru ładunku elektrostatycznego dla wybranych próbek tworzyw (T = 25 oC, W = 30 ( 34 %, P = 974 ( 990 hPa)


Przeprowadzone pomiary gęstości powierzchniowej ładunku elektrycznego próbek granulatu różnych tworzyw polimerowych dowodzą, że poszczególne tworzywa charakteryzują się różną polaryzacją. Ze względu na to, że granulaty tworzyw używanych w przemyśle przetwórczym zawierają zazwyczaj różne dodatki np. barwniki, antyutleniacze itp. (receptura poszczególnych granulatów jest tajemnicą technologiczną producentów) wyznaczenie ładunku elektrycznego charakteryzującego dane tworzywo bez modyfikacji chemicznej jest trudne. Przykładem może być granulat ABS+PC jednej firmy posiada ładunek – 332 nC/m2 (pozycja 5) a innej firmy 409 nC/m2 (pozycja 6). 


Kilkukrotny przemiał tego samego tworzywa polimerowego nieznacznie wpływa na wartość jego ładunku elektrycznego, ABS (pozycje 16(18) oraz PP (pozycje 19(22).

Podsumowanie    


W wyniku badań stwierdzono, że istnieje grupa tworzyw, które zdecydowanie różnią się co do posiadanego ładunku elektrycznego np. ABS, PP, Elastomer, PA. Są one szczególnie predysponowane do segregacji metodą elektrostatyczną. W praktyce tworzywa sztuczne przyjmują różny ładunek elektryczny, a zatem można je w większości segregować metodą elektrostatyczną.

Wykorzystanie tej metody umożliwi np. rozdzielenie rozdrobnionych butelek wraz z nakrętką (PET od PE-HD lub PP), obudowy wentylatorów (PP od ABS), strzykawki jednorazowe (PE od PP). Układ separatora wysokiego napięcia musi być wykonany w sposób zapobiegający możliwości powstania niebezpieczeństwa wybuchu pyłu z rozdrabnianego tworzywa sztucznego.
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