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USITNJAVANIJE POLIMERNOG OTPADA

Postupci usitnjavanja najcesce se kombiniraju s postupcima:
* pranja, razdvajanja i recikliranja do granula.

Postupak usitnjavanja polimernog otpada ujedno
omogucuje uklanjanje (izdvajanje) ostalih materijala iz
proizvoda.

Npr. kompozitni materijal usitni se na velicinu na kojoj
plasticni i drugi materijal vise

Zatim, zapocinje uz strujanje zraka na
- principu razliCite gustoce i
- oblika cestica.



Na “zracnom stolu” Iakse cestice ce lebdjeti a teze cestice
ostati lezati na stolu I pokretna traka 1h noesi dalje.

Ovakva metoda je narocito prikladna za odvajanje gume ili
aluminija od termoplasta, tj. razlicitih vrsta materijala,
razlicitih gustoca.

Mehanicke tehnike usitnjavanja su:
x Mmljevenje 1 granuliranje,
= zguscivanje i zbijanje,
x Mmljevenje u prah




MLJEVENJE | GRANULIRANJE

Granulator (shredder)

-princip rada ovog postupka se osniva na radu:
i1

kontra-rotirajuca valjka koji imaju mogucnost rezanja
(moguce je podeSavanje veliCine Cestica nastalih mljevenjem).

4 valjka



https://www.youtube.com/watch?v=T40quUYF4qo
https://www.youtube.com/watch?v=XyAzp08jAkY

|; usitnjavanje plasti€nog otpada
4 naziva se jos i
(cross-scissor cut granulator) ili
(knife mill).

. § Karakteriziraju ga visestruki
§ nozevii 3-4

Manji razmak izmedu nozeva - manja
velicinu Cestice usitnjene plastike -
Tipican razmak nozeva je od 0,2-0,3 mm, a

moze biti i do 0,8 mm.

Prikladan za usitnjavanje svih vrsta

filmova 1 folija (deblje od filmova).



MOKRO USITNJAVANJE

Granulator za pranje.

Tijekom ujedno
je moguce i u vodi.

PRANJE je vrio ucinkovito
zbog

koje se javljaju tijekom
granuliranja / usitnjavanja.

Prednost je sto
plastike tijekom
usitnjavanja, voda ih hladi

Pogodno za usitnjavanje



Usitnjavanje laminata

su koji se koriste:
u farmaciji kao ambalaza za tablete, tube paste za zube,
ambalaza za hranu ...

Tehnika mehanickog razdvajanja PL

znatno je efikasnija od usitnjavanja PL, klasicnim mljevenjem,
a zasniva se na vrlo brzoj rotaciji PL.

Postoji viSe razliCitih modela usitnjavanja, jedan je da se prvo
provede rezanje PL na trake, a potom razdvajanje u
akceleratoru.

Npr. Ce se zarolati u okruglu kuglicu, Pt se formira u
ljuske, PS u Cips, a u kocke.



Ovim postupkom dolazi
tj. centrifugalne sile koja razlicito

oblikuje materijale razlicite gustoce.

Ve

Daljnje tako dobivenih razlicitih oblika
provodi se struje zraka i
razdvajanje po obliku

- prosijavanjem ili

- flotacijom, suhim ili mokri postupakom.

- dobiju se vrlo cCite frakcije materijala
- 0d90do 97%




Grada elektrovodica

= Energetski kabeli izvode se s: 1, 2, 3, 4 ili 5 vodica
= Materijal za izradu vodica: bakar (Cu) ili aluminij (Al)
= Oblik presjeka moze biti: okrugli, sektorskKi, cijevni

(rlr supljn)

Kao Izolacija kabela upotrebljavaju se:
= Termoplasticni materijali (P\VC, HDPE)
= Elastomeri (umjetne I prirodne gume)

Sektorski oblik presjeka vodica



Ekstruder za nanosSenje kabelske izolacije

polimer

Linija za kontinuiranu vulkanizaciju XLPE ' qﬂ&af‘(

= ¥
S “1:_



Koenstrukcelja:

Opis konstrukcije:

1. Vodi€: bakreno ili aluminijsko uze, zbijeno

2. Ekran vodicCa: poluvaodljivi sloj na vodicu

3. Izolacija: XLPE

4. Ekran izolacije: poluvodljivi sloj na izolaciji

5. Elektricna zasStita/ekran: od bakrene trake

6. Unutrasnji plast + ispuna: PVC

/. Armatura: od CeliCne pocinCane okrugle zice i zavojnica od poc. CeliCne trake
8. Vanjski plast: PVC




Postrojenje za recikliranje energetskih kabela

mehanicko recikliranje kabelskog otpada je ekonomski isplativ |
PO okoliS bezopasan nacin zbrinjavanja otpada.

lzdvajaju se vrijedne sirovine: bakar, aluminij, celik i polimeri

ELDAN Cable Granylation & Separation Systems - the possibilibizs are numerous
Linija za recikliranje elektricnin kabela, ELDAN - Danska

Fino usitnjavanje Razdvajanje

Eldan E1000-plant

Grubo usitnjavanje




Dijelovi postrojenja — Usitnjavanje kabela

Dijelovi postrojenja —
Grubo granuliranje

f
WLl ¢
Grubi granulator r/ _ﬁ



Dijelovi postrojenja
— Izdvajanje celicne armature

Trakasti elektromagnet

Celiéna zica
(kabelska armatura)



Dijelovi postrojenja — Fino granuliranje

Dijelovi postrojenja — razdvajanje laka/teska frakcija

Fini granulator




Dijelovi postrojenja — sortiranje Al od Cu granula

Opticka sortirka LED tehnologije - TI'I;ECH, Njemacka



Dijelovi postrojenja
— lzdvajanje PVC-a iz smjese polimernih granula

Sortirka X-Ray tehnologije - TITECH, Njemacka



Dijagram toka procesa recikliranja kabelskog otpada
(kapacitet 40 t/dan)

Recikliranje  Proizvodnja _ . :
PVC-a RDE-a Proizvodnja Al i Cu

XLPE,Iguma,
HDPE
A

Grubi granulator

X-ray sortirka LED opti€ka sortirka
A A
' \

Grube
granule

L aka Teza

frakCija frakCija

Fini granulator Fine granule Zracni separator




lzgled 1zdvojenih frakcija materijala nakon
izlaska Iz procesa recikliranja kabela:

|zdvojene frakcije su — sekundarna
sirovina - oporabljeni materijal, visoke
CistoCe, koji se dalje koristi u primarnoj
proizvodnji (metali) ili slijedi postupak
recikliranja polimera.

“¥ Mljevenac plastike

https://www.youtube.com/watch?v=ZKN5MtrY5Cg



PRIMJER ODVAJANJA PP 1Z OLOVNO-KISELIH
BATERIJA

= Svaki olovni akumulator ima plast izraden od PP
sto zapravo cini 3% ukupne mase akumulatora.

= Nakon odvajanja I granuliranja dobiva se Cija
je

= PP se i1z olovnih akumulatora odvaja postupkom
separacije plastike.




= Prikaz postrojenja za odvajanje PP iz
otpadnin akumulatora

reciklirani granulat PP

sskladisni prostor za PP


http://www.rm-mpi.si/photos/photo16.jpg
http://www.rm-mpi.si/photos/photo18.jpg
http://www.rm-mpi.si/photos/photo17.jpg

DOBIVANJE RECIKLIRANOG POLIPROPILENA
U POSTIROIENIU ZA RECIKLAZU OLOVNIH
AKUMULEATIORA

PP koji se izdvaja prilikom postupka razdvajanja
akumulatora dodatno se pere | susi te potom
transportira u posebno skladiste.

Tako pripremljen granulat velicine granula cca. 1 cm
odlazi na daljnju preradu tj. ekstruadiranje.

Tijekom ekstrudiranja polipropilen se tali, procisti se
filtriranjem da se dobiva zadovoljavajuca kvaliteta
ekstrudiranog materijala.

Za dobivanje zeljene boje granulata dodaju se boje.



je polipropilenska sirovina, tj.
reciklirani PP crne ili sive boje koji se koristi za
proizvodnju razlicitih polipropilenskih
proizvoda.

Prema izracunima
dobiva se cca 750 tona PP Cistoce
059%.

Prihvatljiv nacin zbrinjavanja PP. je i kemijsko
recikliranje kao I energetski opravak.




Proces zguscivanja i zbijanja - povecanje gustoce

Plasticni otpad: , tekstilna vlakna i jako su
voluminozni moraju se zgusnuti da bi se preveli u granule.

Gustoca ovih materijala je— 40 kg/m3, potrebno ih je prevesti u
materijal gustoce od

Procesi aglomeriranja podrazumijevaju

- zagrijavanje polimera do tocke meksanja, ali

- ne do tocke taljenja
Ovaj postupak zguscivanja se primjenjuje kada nije moguc proces
zbijanja tlacenjem. Ovim postupkom moguc je postupak razdvajanja na
principu temp. meksanja.

Prednosti aglomeriranja i zbijanja plasticnih otpada su:
smanjenje prostora skladistenja kod prikupljanja
znacajno smanjenje
poboljSanje svojstava tecenja




Tri su osnovna principa na osnovu kojih se povecava
gustoca plasticnog otpada:

- Zguscivanjem
- Zbijanjem
< TresSnjom

Zguscivanje

Voluminozna plastika,;
-tanki poliolefinski filmovi,
-PP 1 poliamidna vilakna,
-PP vrpce, PS ili PE pjene

mogu se zbijati zguscCivanjem pri blago povisenim temp., tako da
ih se provede smicne diskove (friction disk compaunder) pa onda u
granule pomocu kompaudera



Mikser-kompaunder (MWK plasticoder)

Pretvara polimer u
pritom se plastika blago zagrije, Sto omogucuje
njezino zbijanje, a ne dolazi do termicke degradacije.

4

Tako zgusceni diskovi dalje se
u5|tnjavaju SJeckanjem u

Na taj nacin se zguscuju PP vlakna
poliesterski filmovi, PS pjene i PVC
filmovi.




Zbijanje podrazumijva do te mjere da
nastaje stabiln i ¢vrst materijal.

Prvi korak ovog postupka je da se polimerni otpad stavlja u
presu s visSe dizni i zatim se ta presSa ukljuci i

(Spagete)
koji se potom nozem rezu I dobiju se granule 7/ perle.

Na ovaj nacin se zbija PU pjene (spuzve).

Plastika
Dizna

PWEBER Noz rezac
Perle



Mljevenje u prah

Mljevenjem se cisti / homogeni plasticni otpad prevodi u prah.
Praskasti materijal karakterizira:

visoka gustoca

homogen sastav
Mlinovi za prah kao sto su pin-mill i koriste se za
usitnjavanje polimera osjetljivih na toplinu, a nastale velicine
Cestica praha manje su
-mljeveni prah se direktno presa u plahte —folije kao u slucaju

PVC-a i UHDPE-a dakle mehanicki se reciklira taljenjem jer se dobiva
gotov proizvod, folije

- mljeveni prah koristi se i kao punilo za druge plasticne
proizvode, sto takoder predstavlja mehanicko recikliranje, bez
taljenja.



Takvi mlinovi su idealni za mljevenje polimera kao
Sto su:
- poliolefini, poliamidi, poliesteri, poliuretani,
kruti i fleksibilni PVC.

Mljevenje u prah je korisna tehnologija za
uklanjanje necistoca iz plastike, kada to nije moguce
konvencionalnim tehnikama.

Nedostatak ovog postupka je u tome Sto se mlin
cesto pregrijava uslijed frikcija pa se prah tali i
zadrzava na rubovima nozeva Ssto im smanjuje
efikasnost mljevenja-rezanja.




FILTRIRANJE TALJEVINE

Vecina naprednih procesa mehanickog recikliranja
ukljucuje filtriranje taljevine;

- da se uklone cCestice onecisc¢enja,

- da se poveca kvaliteta recikliranog materijala.

Tehnika filtriranja taljevine za recikliranje plastike je
preuzeta iz primarne industrije proizvodnje cCistih
polimera gdje se ona koristi da poboljsa:

- I1zdvajanje gela,
- i
- uklanjanje oneciscenja.



PE polimera

Ispredanje PE vlakana

Base polymar Masterdatch

- gel-spinning procesom, spinning je
proces proizvodnje polimernih vlakana
ekstruzijom.

Neophodno filtriranje taljevine u postupku
proizvodnje.

Pumpai dizne
L—1mp

Toranj za
Ekstruder Hladenje niti

Istezanje

Namatanje
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