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Santrauka. Straipsnyje pateikti duomenys apie plastiko atlieky risiavima hidrociklone. Atlikti plastiko atlieky rasiavimo
hidrociklone bandymai. Taip pat pateikti rezultatai, gauti eksperimento metu $iai plastiko atlieky riisiavimo technologijai
taikant eksperimentinij irenginio modelj, skirta skirtingo tankio plastikui rusiuoti.
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Ivadas

Lietuvai tapus Europos Sajungos valstybe, vis aktuales-
nés tampa aplinkosaugos problemos. Didéjant plastiko
pakuociu ir plastiko atlieky kiekiui, labai svarbis plastiko
pakuociy bei ju atlieky valdymo ir kontrolés klausimai.
Norint sureguliuoti Salies pramong, didinti produkcijos
augimg, gerinti kokybg ir mazinti atlieky kiekj, reikia
numatyti ne tik gaminamo gaminio naudojima reikia-
miems tikslams, bet ir produkto utilizavima, kai jis bus
netinkamas, arba antrinj perdirbima beatlickémis techno-
logijomis, kad produkta véliau vél buty galima naudoti
naujiems gaminiams gaminti. Lietuvoje plastiko pakuociy
perdirbimas néra labai iSplétotas ir negali prilygti uzsie-
nio jmonéms, taciau jis gali biiti perspektyvus, nes plasti-
ko pakuociy kiekis kiekvienais metais didéja. Plastiko
pakuotes ir plastiko pakuociy atliekas, pagamintas i§ vie-
nos medziagos, galima rusiuoti jvairiais metodais. Plasti-
ko pakuotes ir plastiko pakuociy atliekas, pagamintas i$
keliy plastiko riisiy, risiuoti biitina, nes perdirbimo metu
viena plastiko r@isis, patekusi i kita, blogina fizikines sa-
vybes ir mazina naudojimo galimybes. Susmulkintas ke-
liy rasiy plastikas daZniausiai rii§iuojamas nusodintuvuo-
se. Tokiais irenginiais surtiSiuota plastika galima vél
naudoti gamybai.

Plastiko rusiavimas

Riusiavimas hidrociklonuose pagristas plastiko dribsniy
veikimu iScentrinémis jégomis. Srautas, suspaustas pulpa
(1 pav.), nukreipiamas { cilindring hidrociklono dalj, jsu-
kamas ir pirminiu stikuriu spirale leidziamas zemyn, kol
pasiekia hidrociklono apacig. IScentrinés jégos stipresnés
uz svorio jéga, todél mazi ir lengvi plastiko dribsniai ne-
gali judéti srauto trajektorija ir veikiami iScentriniy jégu

prispaudziami prie sienelés. Cilindrinéje hidrociklono
dalyje link centro statinis slégis mazéja. Sraute plastiko
dribsni veikianti jéga iSsilygina ir tampa lygi iScentrinei
srauto jégai. Palei sienelg esanti sluoksnj veikia mazesnés
iScentrinés jégos. Kigingje hidrociklono dalyje slégis
krinta ir srauta spaudzianti jéga tampa didesné uz iScent-
ring jéga, tuomet vandens srautas stkurio pavidalu prade-
da kilti i virSy, susidaro antrinis siikurys, kuris ir pasiima
dalj plastiko dribsniy. Kita antrinio stikurio dalis su plas-
tiko dribsniais v¢él patenka i pirmini stkuri, kuris nukrei-
piamas link sieneliy. ISilgai kiiginés sienelés einantis
pirminis stikurys pagriebia atmesta dalelg ir nukreipia ja
zemyn | bunkeri.

Dalelg bet kurioje hidrociklono vietoje veikia dvi
viena kitai prieSingos jégos: i iSor¢ nukreipta iScentriné
jéga F_ir | vidy nukreipta pasiprieSinimo jéga F,; (2 pav.).

d3
o (1)

6

¢ia F,. — iScentriné jéga (N); d, — dalelés skersmuo (m);
p, — dalelés tankis (kg/m’); p, — skys&io tankis (kg/m);
w— dalelés kampinis greitis (rad/s); » — hidrociklono

spindulys (m).

1 pav. Pulpos schema: 1 — plastikas, kurio ¢ < 1,0; 2 — vandens
laselis; 3 — plastikas, kurio ¢ > 1,0

Fig. 1. Scheme of pulp: 1 — plastic, which ¢ < 1.0; 2 — a drop of
water; 3 — plastic, which ¢ > 1.0
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2 pav. Plastiko dribsni veikiancios jégos: F,. — iScentriné jéga;
F, — pasiprieSinimo jéga; r — hidrociklono spindulys; 7, —
hidrociklono i§metimo vamzdzio spindulys

Fig. 2. Plastic flakes applied force: F,. — the centrifugal force;
F,— resistance force; » — radius of hydro cyclone; r; — emission
pipe radius of hydro cyclone

F; =3nd uv,, (2)

¢ia F,; — pasiprieSinimo jéga (N); d, — dalelés skersmuo
(m); p — skyséio klampa (kg/ms); v, — santykinis radiali-
nis greitis tarp skyscio ir dalelés (m/s) (Premaratne 2003).

Kai iScentriné jéga F, didesné uz pasipriesinimo jé-
ga F,, dalelé juda palei hidrociklono sienelg ir pasalinama
per apating Salinimo angg. Kai iScentriné jéga F. yra ma-
zesné uz pasipriesinimo jéga F,;, dalelé juda arciau centro
ir 1§ hidrociklono pasalinama antriniu siikuriu pro virSuti-
ng Salinimo anga.

Plastiko atlieky riasiavimo efektyvumo tyrimas

Siam tyrimui atlikti buvo sukonstruotas maltoms plastiko
pakuotéms ir plastiko pakuocCiy atliekoms rasiuoti skirtas
irenginys (3 pav.), susidedantis i§ pulpos rezervuaro 1,
kur sumaltas plastikas maiSomas su vandeniu. Pulpai
tiekti i§ rezervuaro 1 { hidrociklona 3 naudojamas siikuri-
nis siurblys 2. Rezervuare 4 kaupiasi plastiko dribsniai,
kuriy tankis didesnis uz vieneta, o sietelyje 5 — plastiko
dribsniai, kuriy tankis maZesnis uz vieneta. Rezervuare 6
renkasi vanduo, tekantis i$ hidrociklono 3.

Tyrimas atlickamas sukonstruotame irenginyje. Prie§
bandyma plastiko dribsniai suberiami { sietelj. Sietelis su
plastiko dribsniais sudrékinamas ir pasveriamas elektroni-
némis svarstyklémis, kuriy tikslumas 0,01 g. Pasverti plasti-
ko dribsniai supilami | pulpos rezervuara 1 ir ipilama van-
dens. Maisykle nuolat maiSoma pulpa. [jungiamas siurblys 2.
Svarbiausia, kad biity atsukta pulpos rezervuaro 1 iSleidi-
mo sklendé ir paleidziant irengini i siurbli nepaklitity oro,
nes kitaip siurblys netieks pulpos { hidrociklong 3. Paskui
stebint siurblio 2 monometra, kuris nuolat rodo 0,5 kg/cm’
slégi, atlickamas tyrimas. Papildomo suslégto oro sklendé 7
yra uzdaryta. Kai risiuojami plastiko dribsniai, vienos
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3 pav. Tirti
vuaras; 2 — siurblys; 3 — hidrociklonas; 4 — rezervuaras; 5 —
sietelis; 6 — rezervuaras; 7 — oro sklendé; 8 — rezervuaro sklendé

naudojamo modelio schema: 1 — pulpos rezer-

Fig. 3. The study model used in the scheme: 1 — a pulp
reservoir, 2 — pump; 3 — hydro cyclone; 4 — reservoir; 5 —
percolator; 6 — reservoir; 7 — air valve; 8 — valve of reservoir

rusies plastiko dribsnius atskiriant nuo kitos raiSies, reikia
stebéti monometra, kad nepradéty greitai kilti slégis. Dél
greito slégio kitimo siurblys gali uzsikimsti plastiko
dribsniais. Pulpai patekus | hidrociklona 3, vienos rusies
plastiko dribsniai atskiriami nuo kitos rasies dribsniy.
Baigus tyrimg i§jungiamas siurblys 2, nuimamas sietelis 5
su atskirtais plastiko dribsniais ir pasveriamas elektroni-
némis svarstyklémis. Atidarius rezervuaro sklende 8 i
tus¢ia sietelj supilami atskirti plastiko dribsniai. Sietelis
su dribsniais pasveriamas elektroninémis svarstyklémis,
kuriy tikslumas 0,01 g.

Tyrimams buvo naudojami dvieju matmeny -—
-4 mm ir 4-10 mm skersmens — dribsniai, trijy riiSiy
plastikas: PP, PE ir PET. Tyrimai atlikti hidrociklone, i
kurj papildomai tiektas suspaustas oras stikliniame inde.
Kiekvienas tyrimas kartotas penkis kartus.

Atlikti plastiko ruSiavimo tyrimai hidrociklone.
Gauti rezultatai pateikti schemoje (4 pav.).

Atlikti plastiko riiSiavimo tyrimai hidrociklone, i ku-
ri buvo tiekiama papildoma suspausto oro srové. Gauti
rezultatai pateikti schemoje (5 pav.). Tyrimams buvo
naudojama 100 g PE ir 100 g PP plastiko dribsniai, kuriy
skersmuo 1-4 mm ir 4-10 mm, miSinys.

Atliekant plastiko rii§iavimo tyrimus stikliniame in-
de, buvo matuojamas vienos plastiko dribsniy riiSies atsi-
skyrimo nuo kitos laikas. [ stiklini inda su vandeniu su-
berta 200 g plastiko dribsniy, iSmaiSyta ir matuotas
laikas, kol visi plastiko dribsniai atsiskirs. Po atlikty ty-
rimy gauti rezultatai pateikti schemoje (6 pav.).

Sio plastiko riigiavimo jrenginio privalumas tas, kad
jis yra nedidelés ir paprastos konstrukcijos bei uzima ne-
daug vietos. [renginyje plastiko dribsniy risys gana gerai
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1 - Isplauke plastiko dribsniai 1- 4 mm skersmens

2 - Atsiskyre plastiko dribsnial 1- 4 mm skersmens
3 - Isplauke plastiko dribsniai 4-10 mm skersmens
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5 pav. Plastiko dribsniy atsiskyrimas hidrociklone, i kurj tiekia-
ma papildoma suspausto oro srové

Fig. 5. Plastic flakes separation in hydro cyclone which
supplied an additional stream of compressed air
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6 pav. Plastiko dribsniy atsiskyrimas stikliniame inde

Fig. 6. Plastic flakes separation in the glass jar
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atskiriamos i dvi frakcijas pagal jy tanki. Tokius irengi-
nius pravartu turéti imonése, kuriose pakuotéms gaminti
naudojami skirtingy tankiy plastikai, taip pat ji galima
naudoti surinktoms ir sumaltoms pakuotéms atskirti. To-
kius irenginius reikéty turéti plastikinius butelius gami-
nancioms ir perdirban¢ioms jmonéms. Hidrociklone su
papildomai tiekiamu suspausto oro srautu vietoj suspaus-
to oro naudojant plovimo medziagas biity galima ne tik
atskirti viena plastiko rtisi nuo kitos, bet ir ji iSplauti.

ISvados

1. Disperguoty plastiko atlieky rGsiavimo gravitaciniu me-

todu pagal skirtingus tankius kokybei turi jtakos dribsniy

dydis, tankiy skirtumas ir plastiko dribsniy forma.

Plastiko riiSiavimo hidrociklone nasumas yra S$eSis

kartus didesnis nei riiSiavimo nusodintuve.

3. Rasiavimas hidrociklone su papildomai tiekiama su-
spausto oro srove didina rtsiavimo nasuma, bet blo-
gina rasiavimo kokybe.

Literatiira

Marques, G. A.; Tenorio, J. A. S. 1999. Use of froth flotation to
separate PVC/PET mixtures [interaktyvus]. Science Direct
[zitréta 2008 m. lapkric¢io 25 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticleURL&
_udi=B6VFR-404R2YD-1& user=10& rdoc=1& fmt=&
orig=search& sort=d&view=c& _version=1& urlVersion=0
& userid=10&md5=d28¢7015b0510e3 138dbe8adf179f399>.

Pascoe, R. D. 2005. Investigation of hydrocyclones for the sepa-
ration of shredded fridge plastics [interaktyvus]. Science
Direct [zitiréta 2008 m. lapkri¢io 25 d.]. Prieiga per interne-
ta: <http://www.sciencedirect.com/science?ob=Article URL
& udi=B6VFR-4H3YIM2-2& user=10& rdoc=1& fmt=&
_orig=search&_sort=d&view=c& version=1& urlVersion=
0& _userid=10&md5=d7bad8f2e2327dfaecd1c067f5b8be83>.

Petty, Ch. A.; Ali, S. K.; Grulke, E. A.; Selke, S. E. Hydro cyc-
lone classifiers for micro sorting mixed thermoplastics from
consumer waste [interaktyvus]. Division of Pollution Pre-
vention and Environmental Assistance [Zitiréta 2009 m. sau-
sio 15 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www.p2pays.org/ret/12/11982.pdf>.

Premaratne, W. A. P. J.; Rowson, N. A. 2003. Development of
a magnetic hydro cyclone separation for the recovery of ti-
tanium from beach sands, Physical Separation in Science
and Engineering 12(4): 215-222.
doi:10.1080/1478647041000191475

Suolis, R. 2004. Inzinerinés medziagos. Sandara, savybés, pa-
naudojimas. Siauliai: Liucijus. 256 p.

SORTING PLASTIC WASTE IN HYDROCYCLONE
E. Sutinys, V. Stritka
Abstract

The article presents material about sorting plastic waste in hyd-
rocyclone. The tests on sorting plastic waste were carried out.
Also, the findings received from the performed experiment on
the technology of sorting plastic waste are interpreted applying
an experimental model of the equipment used for sorting plas-
tics of different density.

Keywords: plastic, waste, sorting, hydro cyclone.
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