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Abstrakt

Predkladana bakalafska prace je zaméfena na moznosti separace plastl s vyuzitim
free-fall separatoru. Pro ucely této prace bylo vyuzito experimentalniho zafizeni. Ovéfeni
vychylovani jednotlivych plasti a posouzeni moznosti pfi separaci dvouslozkovych smési
vybranych plasti v jejich riznych kombinacich navazuje na ptedeslé prace na tomto

separatoru.

Klicova slova

Elektricka separace, triboelektricky efekt, free-fall separator, méfeni, ucinnost, plastové

Castice, smési plastovych ¢astic
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Abstract

Submetted thesis is focused on plastic of separation using a free-fall separator. For the
purpose of this thesis the experimental equipment was used. The verification of the deflection
of particular plastic particles and assessment of possibilities during separation of two-
component mixtures of chosen plasts in their various combinations builds on previous thesis

in this separator.

Key words

Electrical separation, triboelectric effect, free-fall separator, measurement, effectiveness,

plasic particles, mix of plasic particles
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1 Uvod

Prvni plast byl pfedstaven jiz v roce 1862 na Velké vystavé v Londyné, jednalo se o nitrat
celulosy, ktery objevil Alexandr Parkes jiz v poloviné minulé¢ho stoleti, a piedstavil ho
vefejnosti. Po prvni svétové valce se jiz zaCaly vyrabét prvni vinylové plasty (PVC,
polystyren), ve 30. letech minulého stoleti byla objevena syntéza prvniho polyamidu nylonu.
Masova vyroba a pouziti plastii vS§ak zapocala az po druhé svétové valce, kdy se stala levnou

nahradou klasickych materialti, napt. dfeva, skla, oceli a jinych kovi.
Od té doby stéle stoupa mnozstvi vyprodukovanych plastii.

V roce 1950 se ve svété vyrobilo a spotfebovalo 1,5 mil. tun plasti, v roce 2013 jiz

dosahla svétova uroven vyse 299 mil. tun, coz predstavuje prumérny rocni rast témer 9 %.

Pro rok 2020 se progndzuje vyroba plastli na svété ve vysi 400 mil. tun, pro rok 2050
vice nez 700 mil. tun. [1] Tato ¢isla jsou alarmujici také proto, Ze doba rozpadu jednotlivych

plastl je velmi vysoka.

Naptiklad obycejny igelitovy sacek se rozklada 25 let, plastovy kelimek 70 let, PET lahve
az 100 let a polystyren dokonce desetitisice let. [2]

Nékteré druhy, naptiklad PVC, dokonce pii rozkladu uvoliuji do okoli Skodlivé latky
chlorovodik, dioxiny, hexachlorbenzen a polyaromatické uhlovodiky. [3] Z toho plyne, ze
udrzitelny rozvoj vyroby, zpracovani a spotfeby plastli, se neobejdou bez efektivniho feSeni
vyuziti odpadli po skonceni Zivotnosti vyrobkli z téchto hmot i odpadu, ktery pfi vyrobé

plastovych vyrobkll vznika.

Podle materidlu a momentalnich moznosti lze pfistoupit k opétovnému pouziti vyrobk,

recyklaci, kompostovani, energetickému vyuziti a skladkovani. [1]

Druhotné vyuziti plasti by vSak nebylo mozné bez sbéru a kvalitni separace jednotlivych

druhti.

11
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2 Sbér a separace plastového odpadu

2.1 Plastovy odpad

Komunalni odpad

Zakladem tuspésné recyklace odpadnich plasti z komunalniho odpadu je na pocatku
tfidéni v domécnostech a nasledné vyuzivani zlutych popelnic pro separovany odpad.
O mistnich podminkach systému sbéru tfidéného odpadu vzdy rozhoduje obec, takze
organizace sbéru tfidén¢ho odpadu je riznd. [4] Informace o druzich tfidéného odpadu
na samolepicich popiskach odpadovych naddob se v riznych obcich miize liSit podle moznosti
a zpusobu zpracovani jednotlivych firem, které se v dané oblasti svozem a zpracovanim
odpadu zabyvaji. Zpravidla do kontejnert patii folie, sacky, plastové tasky, seslapnuté PET
lahve, obaly od pracich, ¢isticich a kosmetickych ptipravki, kelimky od jogurtd, mlécnych
vyrobkil, balici félie od spotiebniho zbozi, obaly od CD diski mensi kusy pénového
polystyrenu a dalsi vyrobky z plasti. Naopak do kontejnerti nepatii mastné obaly se zbytky
potravin nebo jakychkoliv pfipravki, obaly od ziravin a jinych nebezpecnych latek,

podlahové krytiny, novodurové trubky

Odpad zpopelnic je svdzen svozovymi vozy k dotfidéni, jez probiha vétSinou na

manualnich dotfid’ovacich linkach.

Primyslovy a technologicky plastovy odpad

Vyznamnou soucasti odpadového hospodaistvi v oblasti plastti je také pramyslovy odpad
vznikajici pfi vyrobé vyrobki z plasti nebo odpad vznikajici pfi likvidaci stroji a vyrobku
naptiklad aut, ledni¢ek oken nebo elektroniky. Za jejich likvidaci je zodpovédny vyrobce.
Zakaznik za tuto sluzbu plati jiz pti koupi vyrobku formou tzv. recykla¢niho ptispévku PHE.
Tento odpad je vétSinou zpracovan piimo firmou zabyvajici se touto ¢innosti, nebo odvezen

k dalSimu zpracovani.

12
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2.2 Technologie pro separaci plastu

Kvalitnim zpracovanim komunélniho i1 primyslového odpadu se zabyvaji specializované
firmy, které tento odpad svéazeji, vykupuji, tfidi a nasledné zpracovéavaji na granulat nebo

nové finalni vyrobky, naptiklad sacky na odpadky, plastové dlazdice, kompostéry apod.

V Ceské republice se touto ¢innosti zabyva nékolik firem, napiiklad Puruplast, ECO-F,
Jelinek-trading a dal$i. Kvalita a nasledné i cena granulatu je zavisla na kvalité tfidéni, které

probihéa riznymi zptisoby. [5]

2.2.1 Manualni separace

Ze smési plastl na pohyblivém pésu se ruéné vybiraji PET lahve, folie a pénovy
polystyren, znichz kazdy druh ma specidlni samostatné zpracovani. Pracovnici z pésu
odstranuji vSe, co do plasti nepatii. Dottidéné druhy plastli véetné zbylé smési plastovych
odpadt se lisuji do baliki a odvazi k dalS$imu zpracovani a vyuziti (vyroba piedmétd,

granulat, vyroba energie). [6]

2.2.2 Automatizovana separace

Ke snaze o zautomatizovani separace vede nekolik diivodl: odstranéni nepiijemné prace,

vvvvvv

jeho rozdrcené Casti se za pomoci automatické separace oddéli.

Automatické tfidéni plastli pracuje na nckolika principech vhodnych pro urcité druhy
plastli a vychazejicich z riznych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti plastl. Ve vétSing

ptipadi se jedna o oddéleni jednoho druhu od zbyvajicich. [7] [8]

Fluidni separace

Tyto separatory se vyuziva nejcastéji pro oddeleni pénovych plastl - jedna se o postup
vyuzivajici kmitavého pohybu a soucasného profukovani proudem vzduchu, ktery oddéli

leh¢i Castice, nebo oddeli Casti plastit na nekolik skupin pti podobné velkych ¢astech podle

hmotnosti a podle hustoty.
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Flota¢né sedimentacni postup

Vychazi z rozdilnych chemicko-fyzikdlnich vlastnosti jednotlivych povrchi materiali
urcenych k oddéleni, predevsim povrchového napéti. Ttidéni probihd na fizovém rozhrani,
naptiklad rozhrani voda vzduch. Mélo smacivé latky zlstavaji na povrchu kapaliny nebo
v pené (penova flotace je pouzivana nejcastéji), smacivé klesaji ke dnu. Rizné plasty jsou

rizné¢ smacivé pro rizné kapaliny. [9]

K odd¢leni PP, PE od PS, PVC se vyuziva voda, a pro oddéleni HDPE od PP, LDPE je

nutné vyuzivat specialni tekutiny. [7]

Hydrocyklony

Umoziuji oddé€leni latek s rtiznou hustotou pomoci odsttedivych sil. Tyto sily by
v gravitaénim poli Zem¢ mély maly vliv na drahu jednotlivych ¢astic, a proto se zde vyuziva

odporu (viskozity) vody.

Spektroskopické metody (NIR, FTIR)

Tyto metody se vyuzivaji napiiklad k oddé€leni chlorovanych plasti. Pti vyuziti této
metody se odpad nedrti.

NIR (Near-infrared) spektrometry - zobrazeni v blizké infracervené oblasti - Kazdy
material po osvétleni odrazi zateni v infracervené oblasti spektra, které se 1isi podle druhu
materialu a je viditelné lidskym okem. Senzor odraz zachyti a piedéd ke zpracovani softwaru,

poté je predmét linkou vyrazen. [10]

FTIR (Fourier transform infrared) spektrometry — infracervené zobrazeni s Fourierovou
transformaci. Razné latky pohlcuji rizné vinové délky svétla. V ptipadé plastti se jedna
o frekvence, které odpovidaji kvantim energii potfebnym ke zméné vibracné€ a rotacni energie
molekul (tyto energie jsou kvantovany). Tato kvanta jsou pro latku charakteristickd. Vyhodou
interference spektra je vyuziti celého paprsku. Pro pievedeni do klasického spektra je nutné
vyuziti matematické upravy. Tento zplsob umoziuje méfeni i siln¢ absorbujicich vzorkd.

[11]
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3 Elektrostaticka separace

Vyuziva se pro oddeleni slozek suchych zrnitych smési. Vychazi piedev§im
z Coulombova zdkona, kdy na elektricky nabitd télesa v elektrickém poli plisobi elektricka sila.
Separace se sklada z né¢kolika fazi — nabijeni, ovlivnéni drdhy a samotna separace. Na jednotlivé
Castice v separdtoru piisobi nejen elektrické sily, ale 1 dalsi sily (napt. gravitacni, odstfediva),

které ovliviuji funkénost jednotlivych zatizeni.

Potieba separovat slozky jak ze smési pouze latek nevodivych tak i ze smési vodi¢
izolant, vyzaduje vyuzivani n€kolika odlisnych technologii. Elektrostatické separatory je
mozno délit nékolika zplisoby. Nejcastéji se odliSuji podle zpisobu pohybu separovanych
Castic v prub¢hu separace. Velky vyznam ma pfitom také zpiisob nabijeni ¢astic, mize byt

vyuzit jeden, nebo jako kombinace nékolika zpiisobu.
3.1 Deskovy separator Plate-type

Vyuziva se pro separaci drobnozrnnych vodivych ¢astic od vétSich Castic nevodivych
latek. K nabijeni ¢astic dochazi na principu vodivostni indukce. Sklada se z kovové uzemnéné
desky vhodné prohnuté a umisténé tak, aby nevodivé Castice, u kterych nedochazi k nabiti, po
ni sklouzly. Nad deskou je umisténa vysokonapétova elektroda vétSinou ovalného tvaru.
Nabité vodivé Castice jsou elektrodou ptitahovany, a tim zméni svoji trajektorii a dopadnou
do vétsi vzdalenosti od uzemnéné desky. Uginnost tohoto separatoru je ovlivnéna prohnutim

uzemnéné desky i1 napétim na elektrod¢ a jejim postavenim vici desce uzemnéné.

d . T_— ‘ .‘w‘k&,k\ X

Obrazek 1 Princip deskového separdtoru [12] Obrazek 2 deskovy separator [13]
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3.2 Bubnovy separator Roll-type

Je svoji stavbou a principem vhodny ptedevsim pro separaci elektricky vodivych latek od
nevodivych, napiiklad pfi recyklaci desek tiSténych spoji. Pro separaci je vhodny drobné

nadrceny material, ktery je pfivadén vibra¢nim dopravnikem. [14]

K elektrovani jednotlivych ¢éastic dochazi pomoci srSici elektrody, kterd je ptipojena
k vysokému napéti. Nabijeni castic zde probihd na principu bombardovani ionizovanymi
molekulami vzduSnych plynt, které vznikaji pti koronovém vyboji. Po ionizaci jednotlivych
castic dojde k separaci. Elektricky vodivé Castice se ale rychle vybiji a spadnou doli, jejich
trajektorie je ovlivilovdna pouze gravitatni a odstfedivou silou zplsobenou rotujici
elektrodou. Nevodivé latky zlstavaji nabité a na uzemnéném valci ulpivaji. Jsou unaseny

dale, kde je nad zadsobnikem odd¢li smetacek.

Pro zdokonaleni separace vodivych materidlii se do prostotu za sr$ici elektrody umistuje

jedna nebo vice elektrostatickych elektrod, které pfitahuji vodivé Castice, a tim zlepSuji

kvalitu separace. [18]

O
DC high
voltage

Insulating | Mixed Metal |
particles | product : particles

Obrazek 3 Schéma Bubnového separdtoru[15] Obrazek 4 Bubnovy separator|[15]

3.3 Vertikalni separator (free-fall)

Pouziva se k separaci rozdrcenych nebo drobnych granulovanych nevodivych materiald.

K nabijeni v tomto separatoru dochézi na principu triboelektrického efektu, k némuz dochazi
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diky mnozstvi srazek castic navzajem a tfeni na sténach v pribéhu pohybu castic uvniti
nabijeciho zafizeni zplisobeného otacenim tohoto zatizeni. Céstice mohou ziskat kladny nebo

zaporny naboj v zavislosti na druhu latky. [16]

Ttidéni probiha vlivem elektrického pole, které vznikd mezi nabitymi plechovymi
elektrodami obdéInikového tvaru, pfipojenymi ke zdroji vysokého stejnosmérného napéti.

Castice jsou vychylovany Coulombovou silou z piivodné svislého sméru.

3.4 Nabijeni éastic
Triboelektricky jev

Triboelektricky ndboj vznikd tfenim mezi dvéma povrchy riznych nevodivych latek,

z nichz jeden se nabiji kladné a druhy zaporné.

Pro urceni vznikajicitho naboje se vyuzivaji triboelektrické fady, v nichZ jsou na vy$$im
mist¢ latky relativné kladn€ nabité proti latkdm v niz8i poloze fady. Dtulezitou

charakteristikou triboelektrickych latek je triboelektricka afinita Ate definované vztahem

Ate = Qre/ WrL, (1)

v némz QrE je triboelektricky naboj a WrL je prace spotfebovana na vytvofeni naboje

Qre. [17]

Potfebna prace je dodavana pohybem nabijeciho zafizeni a jeji velikost je ovlivnéna
rychlosti otaceni i dobou nabijeni. Velikost ndboje vznikajici na jednotlivych ¢asticich zavisi
také na jejim povrchu, drsnosti, piisobicich silach a vnéjSich podminkéch, naptiklad vlhkosti.

Bombardovani ionty

Néboj na ¢asticich vznika piisobenim iontl atmosférickych plyni, vznikajicich na ioniza¢ni
elektrodé. [18]

Vodivostni indukce

Télesa pti kontaktu s elektricky nabitym povrchem ziskdvaji potencial o stejné velikosti i

polarité. [19]
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4 Popis free-fall separatoru

T35

13
- = I T
— Mabijeci zafizeni
|| I';J”“
\T, S Separator
[ T T — - - - - - - - -°°
_ﬁjir —| |47
4 (R il ik Kolektory

200

Obrazek 5 Separator Free-Fall s popisem

4.1 Nabijeci zafFizeni

4.1.1 Nabijeni

Zatizeni se sklada z rotujici trubice vyrobené z PP, na vnitini stran¢ opatfené lamelami
z kompozitu tvofené¢ho skelnou tkaninou a epoxidovou pryskyfici. Jednd se o obdobny
material, ktery se pro své elektrické vlastnosti vyuziva na vyrobu desek plosnych spoji. Tyto
lamely, kolmé na plast’ valce, tvofi ptfi nabijeni ptfekazky tak, aby dochazelo k lepSimu
promichani (¢i miseni) a tim k lepSimu nabijeni jednotlivych ¢astic. Tato trubice je uchycena
v dfevéné konstrukci, jez umoziiuje vhodné nastaveni uhlu pro vysypani ¢astic z trubky, od
vodorovné polohy pro nabijeni, po sklon 15 stupiii pro separaci. Otvor pro vstup castic, které
nejsou nabité (neutrdlni), je volny. Na opacné stran¢ trubky je v prub&hu nabijeni zdbrana
vyrobena ze skloepoxidového laminatu, ktera zabranuje Casticim opustit trubici, diive nez

budou dostate¢né nabité.
Rotacni pohyb trubice je realizovdn pomoci stejnosmérného motoru se jmenovitym

napétim 18V. Regulace otacek je provedena pomoci zmény napéjeciho napéti a snimace

otacek. Pfenos rotacniho pohybu je pomoci gumového femene.

18



Separace plastovych materialii
s vyuzitim free-fall elektrostatického separdatoru Jan Brabec 2015

Obrazek 6 Nabije¢

411 VysouSeni

Pro vysouseni prostor nabijeciho zafizeni je vyuzito fénu typu 521 od vyrobce Zlatnik

Ostrava (seriové ¢islo —44060) o vykonu 350 W, zapnuty je na maximalni vykon.

Obrazek 7 Vysouseni

4.2 Separator

Konstrukce vlastniho separatoru je sestavena z dievénych lati. Bo¢ni prihledné stény
jsou vyrobeny z PMMA (polymethylmethakrylat) desek. V téchto deskach jsou otvory pro

zmény vzdalenosti elektrod.
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4.2.1 Podavac

Podavac je vstupni ¢st, jejimz ukolem je usmérnit svazek nabitych Castic a zaroven co
nejméné¢ ovlivnit jejich ndboj. Proto je vyroben skloepoxidového laminatu, ktery ma
dostatecné nizkou elektrickou vodivost. Gravitacni sila zpisobuje samovolny pohyb castic

podavac¢em smérem dold. Dno podavace ma tvar trychtyie s vyisténim mezi elektrodami.

Obrazek 8 Podavac

4.2.2 Elektrody

Hlavni ¢asti separatoru jsou dvé elektrody vyrobené z hlinikovych platt o tloustce 1 mm
a rozmérech 800x300mm, mezi nimiz vznikd elektrostatické pole. Pro snazS$i manipulaci
pfi zménach polohy jsou pfipevnény ke konstrukci provazky. V nejuz$im misté mezi

elektrodami je 9 cm. Prava elektroda je ptipojena jako kladnd, leva elektroda je zaporna.
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Obrazek 9 Elektrody

4.2.3 Sbérné kolektory

Skladaji se z dfevéného ramu soumérné rozde€lujiciho dolni prostor separatoru na ti ¢asti.

Prostfedni ¢ast ma Sifku 6 cm.

Dalsi pohyb jiz odd€lenych ¢astic je usmériiovan textilnimi vlozkami, na jejichz konci se

nachéazi sbérné kose.

Obrazek 10 Sbérné kolektrory
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4.2.4 Zdroj napéti

Pro generaci elektrostatického pole je pouzit vysokonapétovy zdroj HT 55-1 HIGH
VOLTAGE TEST SUPPLY s moznosti volby rozsahu 30 kV a 60 kV.

Obrazek 11 Vysokonapétovi zdroj

5 Vlastni méreni

Prvni sadou méfeni bylo ovéfeno, na kterou stranu se jednotlivé plasty vychyluji.

Po vyhodnoceni vychylovani jednotlivych plastl byly stanoveny dvouslozkové smési.
5.1 Pfiprava méfeni

Po ptipojeni desek separatoru k vysokonapétovému zdroji byl zapojen fén a motor
do elektrické sité. Zaroven byla zapojena k notebooku vysokorychlostni kamera pro zdznam

padajicich plastovych ¢astic mezi deskami separatoru.

5.2 Postup méfeni

Priprava méreni

Pro piehlednost byl pfed kazdym méfenim vytvofen novy soubor pro ziznam

videosekvence
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Pro kazdé méteni byl ptipraven vzorek o hmotnosti 100g, V piipadé smési byly obé& latky

zastoupeny hmotnosti 50 g.

Otacky byly nastaveny na 200 ot/min.

Poté zapocalo vysouseni vzduchu vtrubce, v niz bude nasledovat nabijeni castic.
Vysouseni probihalo 120 s, za tuto dobu bylo dosazeno hodnot vlhkosti 10 - 20 % a teploty
30 - 40 °C.

Nabijeni a separace

Po ukonceni vysouSeni byl umistén vzorek materialu do nabijeci trubky (na vystupu
uzaviené proti uniku ¢astic) otacejici se na pfedem nastavené otadcky. Po uplynuti 120s byla

vysunuta zabrana na vystupu a prob¢hla separace.

Vyhodnoceni

Po prichodu vSech castic separdtorem byly zvazeny obsahy jednotlivych kosi. Pfi
separaci dvouslozkovych smési nasledovalo ru¢ni dotfidéni pro uréeni hmotnosti nespravné

vyttidénych slozek.

Vysokorychlostni kamerou byl zaznamenavan zdznam ze vSech méfeni na notebooku ve

formatu seq.

5.3 Vyhodnoceni
Vypocet efektivnosti pro jednotlivé plasty vychazi ze vzorce

Effz(mkolektor/mcelkové) * 100 [%], (2)

kde mkolektor je hmotnost plastu v kolektoru po separaci a mcelkova je hmotnost plastu
pfed separaci. V naSem piipadé m celkovd je rovna 100g, proto se efektivnost rovna

hmotnosti uvedené v gramech.
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Vypocet efektivnosti pro dvouslozkové smési.
Ef=(mr+mp)/mMceikova * 100 [%0] 3)
m - vaha levého kolektoru po ru¢nim dotiidéni
mp - vaha levého kolektoru po ru¢nim dottidéni
Meelkova - hmotnost celého vzorku
Vypocet Cistoty dvouslozkové smésy (pur)
Pravy ko§
purLsz/ Mmyc “4)
m. - vaha levého kolektoru po ruénim dottidéni
my. - celkové vaha levého kolektoru
purp=mp/ Mpc 5)
mp - vaha pravého kolektoru po ru¢nim dotfidéni
mp. - celkova vaha pravého kolektoru
Primérna Cistota
pur=(pur.+purp)/2 (6)

6 Jednotliva méreni

Plasty byly ziskany od firem Puruplast a ECO-F. Plasty maji tvar granulatu a drti,

jednotlivé informace o velikosti a hustoté jsou uvedené u jednotlivych tabulek.

U nékterych plasti je znamo jejich plivodni vyuziti v dobé jejich pouzivani. U téchto

plastli je toto vZdy oznaceno v textu a tabulkéch.

Hodnoty byly stanoveny na zdkladé¢ pfedchozich méfeni na tomto separatoru.

Sledovanymi veli¢inami byly: doba vysouseni, doba nabijeni a napéti mezi elektrodami.

Optimalni hodnoty byly stanoveny: doba vysouseni 120 s, doba nabijeni 120 s a napéti mezi

elektrodami 45 kV. Pro oznaceni jednotlivych kolektorii v tabulkdch byly pouzity zkratky:

PK pravy kolektor, SK stiedni kolektor, LK levy kolektor.
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6.1 Plasty od firmy Puruplast

6.1.1 Copolyester termoplasticy elastomer (TPC)

Datum méfeni: 20. 2. 2015
Okolni teplota: 23,9 °C
Vzdus$na vlhkost: 32,8 %
Hmotnost castice: 0,0101 g
Pramér ¢astice: 2,52 mm
Hustota: 1,2-1,3 g/cm®

PK SK LK

T [°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
33 19 96,29 3,36 0,62
35 16,1 94,36 4,35 1,34

34,6 18,2 97,28 2,76 0,17

Tab. 1 Vysledek experimentu s TPC

Obrazek 12 TPC

TPC se vychylovalo do pravého kolektoru s priimérnou Gc¢innosti 95,98 %.

6.1.2 Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

Datum méteni: 27. 2. 2015
Okolni teplota: 24,5 °C
Vzdusna vlhkost: 26 %
Hmotnost ¢astice: 0,0214 g
Pramér c¢astice: 3,4 mm
Hustota: 1,04 g/cm’
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Tab. 2 Vysledky experimentu s ABS
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Obrazek 12 ABS
ABS se vychylovalo do levého kolektoru s primérnou u¢innosti 88,61 %.

6.1.3 Polyvinylchlorid (PVC)

Datum méteni: 27. 3. 2015
Okolni teplota: 24 °C
Vzdus$na vlhkost: 28,5 %
Hmotnost castice: 0,0327 g
Primeér ¢astice: 3,57 mm
Hustota: 1,38 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
37,8 12,0 5,16 22,52 71,46
38 15 4,92 21,6 73,02
38,6 14,1 6,42 29,53 64,03
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PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
35,2 18,0 4,70 6,19 87,76
31,7 15,7 4.7 6,51 88,14
35,3 14,9 2,8 6,68 89,94
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Obrazek 13 PVC

PVC se vychylovalo do levého kolektoru s primérnou ti¢innosti 69,5 %.
6.1.4 Polykarbonat/akrylonitril-butadien-styren (PC/ABS)

Datum méteni: 6. 3. 2015
Okolni teplota: 23 °C
Vzdusna vlhkost: 33 %
Hmotnost castice: 0,0358 g
Primeér ¢astice: 3,96 mm
Hustota: 1,1 g/cm®

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
31,5 19,5 95,94 2,46 1,63
36 15,6 96,56 1,7 1,23
36,5 14,7 96,43 2,14 2,07

Tab. 4 Vysledky experimentu s PC/ABS

Obrazek 14 PC/ABS

PC/ABS se vychylovalo do pravého kolektoru s primérnou ucinnosti 96,31 %.
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6.1.5 Polystyren (PS) — ledni€ky

Datum méfeni: 6. 3. 2015

Okolni teplota: 23 °C

Vzdu$na vlhkost: 33 %

Hmotnost castice: 0,0133 g

Primeér ¢astice: 2,9 mm

Hustota: 1,05 g/cm’

PK SK LK

T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
34,6 16,2 85,77 9,79 3,73
33,4 18 88,82 8,66 2,71
34,7 16,8 88,59 7,39 3,9

Tab. 5 Vysledky experimentu s PS — lednicky

Obrazek 15 PS - lednicky

PS se vychylovalo do pravého kolektoru s primérnou G¢innosti 87,72 %.

6.1.6 Polyvinylchlorid + akrylonitril-butadien-styren (PVC+ABS)

Datum méfeni: 6. 3. 2015
Okolni teplota: 23 °C
Vzdusna vlhkost: 33 %
Hmotnost castice: 0,0367 g
Primeér ¢astice: 4,07 mm

Hustota: 1,04 g/cm® a 1,38 g/cm®

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
33,7 18,9 37,15 7,55 53,66
36,5 15,9 31,14 16,02 53,91
32,3 20,6 29,97 23,65 45,79

Tab. 6 Vysledky experimentu s PVC + ABS
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Obrazek 16 PVC+ABS

PVC se vychylovalo do levého kolektoru s primérnou ucinnosti 51,12 %.
6.1.7 Polyamide (PA6 + PAG6,6)

Datum méfeni: 6. 3. 2015

Okolni teplota: 23 °C

Vzdusna vlhkost: 33 %

Hmotnost castice: 0,1079 g

Pramér ¢astice: 5,66 mm a 3,21 mm
Hustota: 1,14 g/cm’

PK SK LK

T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
38,7 13,7 90,01 5,57 4,41
38,5 13,7 89,81 5,1 4,98
37,5 15,7 89,54 5,12 4,67

Tab. 7 Vysledky experimentu s PA6 + PA6,6

Obrazek 17 PA6+PA6,6

PA6 + PA6,6 se vychylovalo do pravého kolektoru s priimérnou ucinnosti 89,79 %.
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6.1.8 Polyvinylchlorid (PVC) — okna

Datum méteni: 26. 3. 2015
Okolni teplota: 24 °C
Vzdusna vlhkost: 36 %
Hmotnost castice: 0,0261 g
Primeér ¢astice: 3,31 mm
Hustota: 1,38 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
35,3 18,3 15,35 53,77 30,81
36,2 17,4 20,09 60,91 18,34
40,3 13 20,16 60,84 17,77

Tab. 8 Vysledky experimentu s PVC - okna

Obrazek 18 PVC - okna

PVC - okna se malo vychyloval z kolmého padu, nedostatecné se nabijel. Proto s nim
nebylo pocitano pii volbé smési. Toto Spatné vychylovani oproti PVC bylo zplsobeno
dlouhym pobytem na slunci v dob¢ zivotnosti oken, znecisténim a dal$i moznosti je rozdilna

velikost Castic.
6.1.9 Polyoxymetylen (POM)

Datum méteni: 27. 3. 2015
Okolni teplota: 24 °C
Vzdus$na vlhkost: 28,5 %
Hmotnost castice: 0,0117 g
Pramér ¢astice: 2,51 mm
Hustota: 1,41 g/cm®
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PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
42,7 8,7 77,75 11,31 10,16
42,4 10 88,07 6,36 7,47
43 10,1 82,7 9,67 9,97

Tab. 9 Vysledky experimentu s POM

Obrazek 19 POM

POM se vychylovalo do pravého kolektoru s primérnou ucinnosti 82,84 %.
6.1.10 Houzevnaty polystyren (PS HIPS)

Datum méteni: 26. 3. 2015
Okolni teplota: 24 °C
Vzdusna vlhkost: 36 %
Hmotnost castice: 0,194 g
Primeér ¢astice: 3,28 mm
Hustota: 1,05 g/cm®

PK SK LK

T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
35 18,5 10,63 77,50 11,67
36,9 14,2 12,23 78,43 8,68
36 18 16,71 75,98 7,28
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Obrazek 20 PS HIPS

PS HIPS se malo vychyloval z kolmého padu, nedostatecné se nabijel. Proto s nim nebylo

pocitano pii volbe smési.

6.2 Plasty od firmy ECO-F

6.2.1 Polyethylentereftalat (PET)

Datum méteni: 31. 3. 2015
Okolni teplota: 24,5 °C
Vzdusna vlhkost: 34 %
Hmotnost castice: 0,0166 g
Primeér Castice: 2,843 mm
Hustota: 1,38 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
36 19 95,54 3,99 0,5
34 20,5 97,5 1,74 0,38
38,5 16,5 97,01 2,41 0,56

Tab. 11 Vysledky experimentu s PET

Obrazek 21 PET
PET se vychylovalo do pravého kolektoru s primérnou ucinnosti 96,68 %.
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6.2.2 Vysokohustotni polyethylen (HDPE)

Datum méteni: 18. 2. 2015

Okolni teplota: 23 °C

Vzdus$na vlhkost:30,5 %

Hmotnost castice: 0,0186 g

Primeér ¢astice: 3,35 mm

Hustota: 0,95 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]

36,5 15,4 6,63 23,19 70,69
35,4 16,5 5,53 20,3 74,19
33,1 20,5 6,88 25,16 68,3

Tab. 12 Vysledky experimentu s HDPE

Obrazek 22 HDPE

HDPE se vychylovalo do levého kolektoru s primérnou ucinnosti 71,06 %.
6.2.3 Polypropylen (PP)

Datum méteni: 20. 2. 2015
Okolni teplota: 25 °C
Vzdusna vlhkost: 28 %
Hmotnost castice: 0,0116 g
Primeér ¢astice: 2,86 mm
Hustota: 0,85 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
35,8 13,2 8,50 72,36 20,19
38,8 14,0 7,74 76,77 15,41
35 13,5 10,37 69,09 20,80

Tab. 13 Vysledky experimentu s PP
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Obrazek 23 PP

PP se malo vychyloval z kolmého padu, nedostate¢n¢ se nabijel z divodu shody
pouzitého materidlu nabijeci trubice a Castic, a tim dostatecné nedochazelo

k triboelektrickému jevu. Proto s nim nebylo pocitdno pti volbe smési.

6.2.4 Polyethylen (PE)

Datum méfeni: 20. 2. 2015
Okolni teplota: 25 °C
Vzdusna vlhkost: 28 %
Hmotnost castice: 0,0219 g
Primeér ¢astice: 3,56 mm
Hustota: 0,93 g/cm’

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
35,8 13,9 16,40 53,17 30,73
38,2 12,8 16,39 54,25 29,98
33 13,6 12,85 53,88 34,24

Tab. 14 Vysledky experimentu s PE

Obrazek 24 PE

PE se mélo vychyloval z kolmého padu, nedostate¢né se nabijel. Proto s nim nebylo

pocitano pii volbeé smési.
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6.2.5 Polystyren (PS)

Datum méfeni: 18. 2. 2015
Okolni teplota: 23 °C
Vzdus$na vlhkost: 30,5 %
Hmotnost castice: 0,0233 g
Primeér ¢astice: 3,49 mm
Hustota: 1,05 g/cm®

PK SK LK
T[°C] rH [%] m [g] m [g] m [g]
37,2 16,4 6,29 30,76 62,34
35,2 13,9 8,22 30,64 59,94
40 11,5 9,7 34,58 55,4

Tab. 15 Vysledky experimentu s PS

sl

Obrazek 25 PS
PS se vychylovalo do levého kolektoru s primérnou t€¢innosti 59,23 %.
6.3 Smeési

Smési byly voleny s ohledem na pfedchozi méfeni, kterd ukazala, kam se jednotlivé
plasty vychyluji. Pro urceni vysledné ucinnosti a Cistoty vysledné¢ho separatu bylo nutné
pouzit Castice ruzné velikosti a rtiznych barev. Poté jsme postupovali od nejvice se

vychylujicich materiald k hiife se vychylujicim.
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6.3.1 Smés TPC a ABS

Datum méfeni: 31. 3. 2015
Okolni teplota: 26,26 °C
Vzdus$na vlhkost: 26,26 %

TPC (PK) ABS (LK)
SK
T[°C]|rH [%] |[m [g]| TPC [g] |ABS [g] |m [g]| m [g]| ABS [g] | TPC [g] | Odpad |Pur [-]| Eff [-]

39 14,5 (48,18| 46,02 2,46 | 5,47 |45,25| 42,99 3,61 1,10 | 0,94 (0,874
39,5 15 |46,47| 44,52 1,95 | 5,22 |46,47| 43,78 2,69 1,84 | 0,95 |0,883
37,5 17 |48,65| 46,82 1,83 4,2 46,34| 44,64 1,70 0,81 | 0,96 | 0,915

Tab. 16 Vysledky separace smési TPC a ABS

U této smesi bylo dosazeno prumérné efektivnosti 89 % a primérné cCistoty 95 %.

Primérny odpad byl 1,25 g.

6.3.2 Smés PC/ABS a ABS

Datum méfeni: 17. 4. 2015
Okolni teplota: 22 °C
Vzdusna vlhkost: 22 %

PC/ABS (PK) ABS (LK)
SK
T [°C]|rH [%]|m [g]|PC/ABS [g]|/ABS [g]|m [g]/m [g]|ABS [g]{PC/ABS [g]|Odpad|Pur [-]| Eff [-]

40 | 10,2 | 47,6 45,29 2,31 | 5,04 |44,20| 43,43 0,77 3,16 | 0,97 (0,887

39 12 |49,75| 47,08 2,67 | 4,8 |43,95| 43,07 0,88 1,50 | 0,96 | 0,902

38,8 | 10,6 |50,29| 47,84 2,45 |6,02(43,27| 42,49 0,78 0,42 | 0,97 (0,903
Tab. 17 Vysledky separace smési PC/ABS a ABS

U této smesi bylo dosazeno primérné efektivnosti 90 % a primérné cCistoty 97 %.

Primérny odpad byl 1,69 g.
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6.3.3 Smeés PS - lednicky a ABS

Datum méfeni: 17. 4. 2015
Okolni teplota: 22 °C
Vzdusna vlhkost: 22 %

PS - lednicky (PK) ABS (LK)
SK
T [°C]|rH [%]|m [g]|PS lednicky [g]|ABS [g]|m [g]|m [g]|ABS [g]|PC/ABS [g]|Odpad|Pur [-]| Eff [-]
33,5 | 14,5 (42,57 39,82 2,75 |5,4948,87| 46,81 2,06 3,07 | 0,95 | 0,866
358 | 10 (46,03 43,33 2,70 | 6,53 |46,46| 43,12 3,34 0,98 | 0,93 0,865
32,2 | 11,5 48,35 44,78 3,567 |5,5146,02| 41,93 4,09 0,12 | 0,92 | 0,867

Tab. 18 Vysledek separace smési PS - lednicky a ABS

U této smesi bylo dosazeno prumérné efektivnosti 87 % a primérné Cistoty 93 %.

Primérny odpad byl 1,16 g.

6.3.4 Smés POM a ABS

Datum méfeni: 30. 4. 2015
Okolni teplota: 21 °C
Vzdusna vlhkost: 23 %

POM (PK) ABS (LK)
SK
T [°C]|rH [%]|m [g]|POM [g]|ABS [g]|m [g]|m [g]|ABS [g] POM [g]|Odpad|Pur [-]| Eff []

34 | 16,5 |37,79| 34,77 3,02 |8,92|48,77| 42,03 6,74 4,52 | 1,00 | 0,768

38 14 136,99| 34,74 2,25 |7,31|51,48| 43,65 7,83 5,88 | 0,89 | 0,749

37,5 | 12 |37,58| 34,38 3,20 | 10,3 |46,24| 40,49 5,75 4,22 | 0,90 | 0,784
Tab. 19 Vysledek separace POM a ABS

U této smesi bylo dosazeno primérné efektivnosti 77 % a prumérné cCistoty 93 %.

Primérny odpad byl 4,87 g.
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6.3.5 Smés TPC a HDPE

Datum méfeni: 30. 4. 2015
Okolni teplota: 21 °C
Vzdusna vlhkost: 23 %

TPC (PK) HDPE (LK)
T °C]|rH [%][m [g]|TPC [9][HDPE [g]| SK |m [9][HDPE [g][TPC [g]|Odpad|Pur [-]|Eff [-]
358 | 15,3 [42,95| 34,63 | 8,32 [23,13|33,14] 2572 | 7,42 | 0,78 | 0,79 0,604

Tab. 20 Vysledek separace TPC a HDPE

U této smési bylo dosazeno efektivnosti 60 % a Cistoty 79 %. Z diivodu nizké efektivnosti

nebyla smés dale zkoumana.

6.3.6 Smés PET a ABS

Datum méfeni: 30. 4. 2015
Okolni teplota: 24,5 °C
Vzdus$na vlhkost: 24,1 %

PET (PK) ABS (LK)
SK
T [°C]|rH [%] | m [g] | PET [g] | HDPE [g] |m [g] | m [g] | ABS [g] | PET [g] | Odpad |Pur [-]| Eff []

37,5 13 |47,42| 44,89 2,53 6,06 (4554 42,5 3,04 0,98 | 0,94 |0,874

33,5 | 16,5 |46,15| 43,65 2,50 8,05 |44,83| 41,53 3,30 0,97 | 0,94 | 0,852

33,2 | 13,8 |47,53| 44,42 3,11 6,7 (44,58| 41,77 2,81 1,19 | 0,94 | 0,862
Tab. 21 Vysledek separace smési PET a ABS

U této smesi bylo dosazeno primérné efektivnosti 84 % a primérné cCistoty 94 %.

Primérny odpad byl 1,05 g.

6.3.7 Smés TPC a PVC

Datum méfeni: 1. 5. 2015
Okolni teplota: 21 °C
Vzdusna vlhkost: 23 %
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TPC (PK) . PVC (LK)
K
T [°C]|rH [%]|m [g]| TPC [g]|PVC [g]|m [g]|m [g]|PVC [g]|TPC [g]|Odpad|Pur [-] Eff []

34 17 |41,1] 40,44 | 0,66 |7,05|51,80| 47,47 | 4,33 | 0,05 | 0,95 |0,879

36,5 17 (39,09 37,24 | 1,85 |10,7(49,19| 42,51 | 6,68 | 0,92 | 0,91 | 0,832

355 | 16 |(36,42| 3554 | 0,88 |10,3(52,39| 47,69 | 4,70 | 0,89 | 0,94 | 0,798
Tab. 22 Vysledek separace

U této smesi bylo dosazeno prumérné efektivnosti 80 % a primérné Cistoty 93 %.

Primérny odpad byl 0,25 g.

6.3.8 Smés PC/ABS a HDPE

Datum méfeni: 1. 5. 2015
Okolni teplota: 21 °C
Vzdu$na vlhkost: 23 %

PC/ABS (PK) HDPE (LK)

T [°C]|rH [%]m[g]|PC/ABS [g]|HDPE [g]| SK m[g]|HDPE [g]|PC/ABS [g]|lOdpad|Pur [-]|Eff [-]
34,6 | 17,1 [44,97[ 29,81 15,16 [21,21]32,80] 25,37 7,43 1,02 | 0,72 0,552

U této smési bylo dosazeno efektivnosti 55 % a Cistoty 72 %. Z divodu nizké efektivnosti

nebyla smés dale zkoumana.

6.3.9 Smés PET a PVC

Datum méfeni: 14. 5. 2015
Okolni teplota: 25,5 °C
Vzdu$na vlhkost: 28 %

PET (PK) PVC (LK)
SK
T [°C]|rH [%] | m [g]| PET [g]| PVC [g] /m [g]|m [g]|PVC [g]|PET [g]|Odpad|Pur [-]| Eff []

34,6 | 16,6 |47,59| 46,96 | 0,63 |95,27 (46,33| 45,17 1,16 0,81 | 0,98 | 0,921

33,7 | 14 |4212| 4212 | 0,88 |6,18 [51,47| 46,29 | 5,18 1,43 | 0,95 | 0,877

33 17 |44,35| 43,75 | 0,60 |5,72|48,50| 43,92 | 4,58 0,23 | 0,95 | 0,884
Tab. 23 Vysledek separace PET a PVC
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U této smesi bylo dosazeno primérné efektivnosti 89 % a primérné Cistoty 96 %.

Primérny odpad byl 0,82 g.

6.3.10 Smés PET a HDPE

Datum méfeni: 15. 5. 2015
Okolni teplota: 25,5 °C
Vzdusna vlhkost: 28 %

PET (PK) HDPE (LK)

T [°Cl|rH [%]|m [g]|PET [g][HDPE [g]| SK [|m [g]|HDPE [g]|PET [g]|Odpad|Pur [-]|Eff [-]
37,7 | 14,8 [36,44| 1349 | 22,95 |42,55[1046] 979 | 967 | 1,55 | 0,44 [0,233
36 | 12 [36,15] 11,81 | 24,34 [41.71|20,26| 11.76 | 8,50 | 1,88 | 0,73 [0,491

35 | 17,3 |79,15] 42,70 | 36,45 |11,87{8,73| 6,37 2,36 | 0,25 | 0,64 0,236
Tab. 24 Vysledek separace PET a HDPE

U této smesi bylo dosazeno primérné efektivnosti 32 % a primérné Cistoty 60 %.
Primérny odpad byl 0,39g. Pied poslednim méfenim ¢astice byly omyté Cistou vodou pro

ovéteni, zda se ucinnost zvysi. Bylo zjisténo, Ze Cistota ¢astic nema na vysledek méfeni vliv.

6.3.11 Smés PA6 + PA6,6 a ABS

Tato smés byla vylou¢ena z naSeho méfeni. Tvarem a barevnosti byly velice blizké a

proto by nebylo mozné je dotfidit a vyhodnotit.
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Obrazek 26 PA6+PA6,6 (vlevo) ABS (vpravo)
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6.3.12 Smés PS - ledni¢ky a PVC
Datum méteni: 1. 5. 2015
Okolni teplota: 21 °C
Vzdu$na vlhkost: 23 %
PS - ledni¢ky (PK) PVC (LK)
PS
rH lednicky SK PS lednicky
T[°C]|[%] | m [g] [d] PVC [g]|m [g]| m [g] [PVC [g] [d] Odpad| Pur [-]| Eff[-]
36,5 | 16 | 47,33 46,52 0,81 | 3,21 | 48,79 | 47,76 1,03 0,67 | 0,98 | 0,943
39,7 | 14 | 46,99 46,16 0,83 |5,03|47,93 | 46,19 1,74 0,00 | 0,97 | 0,937
40 |13,8| 49,06 47,94 1,12 | 4,54 | 46,40 | 45,75 0,65 0,05 | 0,98 | 0,924

Tab. 25 Vysledek PS - lednicky a PVC

U této smesi bylo dosazeno prumérné efektivnosti 80 % a primérné Cistoty 93 %.

Primérny odpad byl 0,25 g.

6.3.13 Smés PA6+PA6,6 a HDPE

Datum méfeni: 8. 5. 2015
Okolni teplota: 21,6 °C
Vzdusna vlhkost:32 %

PA6+PAG,6 (PK) HDPE (LK)
T | ™ PAG+PAG,6 SK HDPE |PA6+PAG6,6
[°C1| [%] |m[g] [d] HDPE [g] im [g]jm [g]| [g] [d] Odpad |Pur [-]]| Eff [-]
36,2 | 13,7 [46,03| 4164 439 [12,57|41,14| 37,51 3,63 0,26 | 0,91 | 0,792
37,7 12,7 |47.41] 4125 6,16 |14,53|37,99| 34,03 3,96 0,07 | 0,88 | 0,753
34,8 | 14,5 |46,04| 3569 10,35 |18,45(3531| 30,86 4,45 0,20 | 0,81 | 0,666

Tab. 26 Vysledek PA6+P6,6 a HDPE

U této smési bylo dosazeno pruimérné efektivnosti 74 %, primérna cistota 87 % a

pramérny odpad 0,18 g.

6.3.14 Smés PA6+PAG6,6 a PVC

Tato smés byla vylou¢ena z naSeho méfeni. Tvarem a barevnosti byly velice blizké a

proto by nebylo mozné je dotfidit a vyhodnotit.

41




Separace plastovych materialii
s vyuzitim free-fall elektrostatického separdatoru Jan Brabec 2015

Obrazek 27PA6+PA6,6 (vlevo) PVC (vpravo)

6.3.15 Smés POM a HDPE

Datum méfeni: 8. 5. 2015
Okolni teplota: 21,6 °C
Vzdusna vlhkost:32 %

POM (PK) PVC (LK)
SK
T [°C]|rH [%]|m [g]|POM [g]|PVC [g]|m [g]|m [g]|PVC [g]|POM [g]|Odpad|Pur [-] Eff [-]

36,2 | 15,1 |31,17| 30,15 1,02 [4,71|51,23| 46,35 | 4,88 |12,89 | 0,94 | 0,765

37,8 13 |48,5| 46,62 1,88 |9,49(52,07| 43,23 | 8,84 |-10,06| 0,90 |0,899

35 | 13,5 |37,32| 35,79 1,53 |5,23(57,73| 46,48 | 11,25 | -0,28 | 0,88 |0,823
Tab. 27 Vysledek POM a PVC

U této smési bylo dosazeno primérné efektivnosti 78 %, primérna cistota 90 % a

pramérny odpad 6,52 g.

6.3.16 Smés PC/ABS a PVC

Tato smés byla vylouc¢ena z naSeho méteni. Tvarem a barevnosti byly velice blizké a

proto by nebylo mozné je dotfidit a vyhodnotit.

Obrazek 28PC/ABS (vlevo) PVC (vpravo)
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Zaver

Obsahem této bakalaiské prace bylo praktické méfeni na triboelektrickém free-fall
separatoru. V ramci prace byla provedena méfeni jednotlivych plastovych granulatt a

dvouslozkovych smési.

Vychyleni jednotlivych plastii s u€innosti nad 90 % bylo dosazeno s TPC (95,98 %),
PC/ABS (96,31 %), PET (96,68 %).

Vychyleni plastd s ucinnosti 80 - 90 % bylo dosazeno s ABS (88,61 %), PS - lednicky
(87,73 %), PA6+PA6,6 (89,79 %), POM (82,84 %).

Vychyleni plastti s a¢innosti 70 - 80 % bylo dosazeno s HDPE (71,06 %).
S ostatnimi plasty bylo dosazeno horsi ucinnosti. Velkd ¢ast vzorku se nachazela ve
sttednim kolektoru PVC (69,5 %), PS (59,23 %), PE (31,65 %), PVC - okna (22 %), PP

(18,8 %), PS HIPS (13,19 %), PVC+ABS (51,12 %).

Grafické zobrazeni efektivnosti vSech plastd je zobrazeno v grafu 1.
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PET TPC PS — lednigky HDPE PS PE PP

Graf 1 Efektivnost vychylovani plastl

Smési byly voleny s ohledem na ti¢innost vychylovani z ptedchoziho méfeni jednotlivych
plastii. Postupovano bylo od nejlepSich po horsi efektivnost vychylovani. Smési s efektivnosti
tfidéni nad 90 % byly: TPC a ABS (efektivnost 90 % a Ccistota 95 %), PC/ABS a ABS
(efektivnost 90 % a Cistota 97 %), PS a PVC (efektivnost 93 % a Cistota 98 %).
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Smési s efektivnosti tfidéni mezi 80 - 90 % byly: PS a ABS (efektivnost 87 % a Cistota
93 %), PET a ABS (efektivnost 87 % a Cistota 94 %), PET a PVC (efektivnost 86 % a Cistota
96 %), TPC a PVC (efektivnost 84 % a Cistota 93 %), POM a PVC (efektivnost 83 % a Cistota
90 %).

Smési s efektivnosti ttidéni mezi 70 - 80 % byly: POM a ABS (efektivnost 77 % a Cistota
93 %), PA6+PA6,6 (efektivnost 74 % a Cistota 87 %).

Smési s efektivnosti pod 70 % byly: TPC a HDPE (efektivnost 60 % a cCistota 79 %),
PC/ABS a HDPE (efektivnost 55 % a Cistota 72 %), PS a HDPE (efektivnost 46 % a Cistota
69 %), PET a HDPE (efektivnost 32 % a Cistota 60 %). Tyto smési nejsou vhodné pro tento

typ separace.

Moznosti vylepSeni separace je nckolik. Je mozné zvysit dobu nabijeni castic, zménit

hodnotu napéti mezi elektrodami nebo také zménit geometrii elektrod.

Efektivita tfidéni smési je graficky zobrazena v grafu 2 a Cistota je vyobrazena v grafu 3.

Eff [%]|Pur [%]
PS a PVC 93 98
TPC a ABS 90 95
PC/ABS a ABS 90 97
PET aPVC 89 96
PS a ABS 87 93
PET a ABS 87 94
TPC a PVC 84 93
POM a PVC 83 90
POM a ABS 77 93
PA6+PA6,6 a HDPE 74 87
TPC a HDPE 60 79
PC/ABS a HDPE 55 72
PS a HDPE 46 69
PET a HDPE 32 60

Tab. 28 Sefazené smési podle efektivnosti
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Graf 3 Cistota jednotlivych smési
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