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Puvod recyklovanych plastu

* Primarni vyrobni odpady
— Znamé slozeni, historie, aditiva
— Bez kontaminace
— V mnozstvi které Ize v primarni vyrobe uplatnit

e Sekundarni odpady
— RUzné promeénné slozeni
— Obsah kontaminantu
— Smési plastu
— Nutna separace
— V mnozstvi soumeéritelném s primarni vyrobou



Sekundarni odpady

* Hlavni problém— polymery jsou nemisitelné

* Nutnost , dokonalé” separace dle typu polymeru
* RUzné polymery vypadaji stejné

* Stejné vyrobky z riznych polymeru

* Neoddélitelné smési plastu i jinych materialu

* Obsah cizorodych primési (kovy, sklo...)

* Kolisava kvalita vstupu i sezonni promeénlivost



Postup separace plastového odpadu

1. Stupen zluta popelnice

2. Odpadova firma: rucni dotridéni na PET, folie,
duté obaly a zbytek

3. Specializovani recyklatori na PET, PE, PP aj.

— dotridéni dle barvy a kvality (rucni, strojni,
napr. PET podle barvy)

4. Vstup recyklacni linky vzdy detekce a zachyt kovu

5. Po hrubém drceni moznost strojniho dotridéni
— Déleni dle hustoty, elektrostatickeé tridéni, znova kovy
6. Odstraneni znecisteni — vzduchove, mokreé vodou

7. Filtrace taveniny pred regranulaci
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Strojni trideni plastu
» Zalozeno na odlisnych optickych vlastnostech
— Viditelna oblast — podle barvy, typicky PET
— Infracervena oblast (NIR) podle typu polymeru

— Moznost dotridéni cizorodych latek, sklo, drevo ...
— LIBS: Laser induced breakdown spectroscopy
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Opticke trideni
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Elektrostatickeé trideni
e Zalozeno na rozdilném triboelektrickém chovani
materialu (elektronakceptorni, elektrondonorni)
* U nékterych plastt znacné rozdilné — vyuzitelné
* Vhodné pro separaci kovu, dreva papiru, skla
* Vznik naboje castecek vzajemnym trenim
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e Tridéni volnym padem (free-fall separator)

* Bubnovy separator

* Nabijenim vzajemnym tfenim, o stény plastového
zarizeni, pneumatickou dopravou

 Vhodné pro malé castice, drté, prach, suchy material!
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Tridéni na zakladé hustoty

* Vhodné pro binarni smési, nebo predseparaci
* Nezalezi na tvaru a velikosti ¢astic
* Hustota rozplavovaci lazné lze nastavit rozpusténim soli

* Nevhodné pro plnéné plasty a vlaknité a plosné matrialy
(folie, textil)

i L. Plastics Specific gravity
* Lze realizovat v praci lazni
LOPE 0.91~0.93
* Priklad LDPE vicka a PET HDPE 0.94~0.97
PP 0.90~0.91
PS 1.04~1.07
PVC 1.35~1.45
ABS 0.99~1.10
Polyester 1.36~1.39
PC 1.2
Nylon 66 1.13~1.15
Teflon 21~22




Separace kovu

Magnetické kovy magnety
Nemagnetické kovy virivym proudem

IFE

Aluminium Abscheidung von
PET-Flakes 0-15 mm

mit dem exzentrischen
Wirbelstromscheider STRATOS
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NEMAGNETICKE KOVY
(Al, Cu, barevné kovy)

MAGNETICKY
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Drceni plastu

* Podle typu plastu drceni - mleti
* Dle dalsiho zpracovani - hrubé a jemné
* NejCastéji drtice, nozové mlyny, kladivové mlyny

* Jedno a dvouosé stroje, rychlo a pomalubézné

= "




Jednoosy drti¢ —krouhac (20-50 mm)

R ——
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Dvouosy drti¢ — pomalubézny (20-50 mm)
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Shaft Shredder use to shred plastic drumselectronicsYwaste household appl iances Ywaste automotive Y MSW
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MIlyny- granulatory
e Jemné mleti 1-6 mm

* Rychlobézné nozové mlyny

* Rotujici a staticky nuz, tridici sito
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* Drtice a mlyny pro trvaly provoz vodou chlazené

* Drcenii mleti Ize provozovat za sucha i pod vodou

* Mokré mleti omezuje vznik prachu, prodluzuje zivotnost
nozu

e Lze drtit a mlit i materialy s nizkym Tg a Tm

* Mleti pod vodou omezuje hlucnost

* Dochazi také k prani materialu trenim

* Problémy s korozi, tésnosti kolem hridele

* U mokrého mleti nelze vyuzit pneumatickou dopravu a
odpraseni na cyklonech
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Prani a separace necistot

Nadrceni umoznuje prani materialu, vnitrni
povrchy a objemy se stanou vnejsimi

Uzavrené necistoty muzou ven, voda dovnitr
Pri drceni vznik plastového prachu - odpraseni

Tezké necistoty a prach lze oddélit za sucha na
rotacnich sitech (pisek, sklo, kovy, beton)

Moznost prani je podminkou pro zpracovatelnost
sekundarniho odpadu

U primarniho odpadu je prani vynechano



Frikéni pracky plastovych drti

* Frikcni prani = intenzivni
michani

e Kontinualni proces,
vetsSinou snekove stroje

e Studena voda

* \lysoké otacky (1000/min)

e Zlab se separaénim sitem

* Prubézny nastrik vody

e SoucCasné odvodnuje

Tento predmeét vznikl za podpory projektu Akcelerace zelenych dovednosti a udrZitelnosti na VUT s reg.c. NPO_VUT-MSMT-2143/2024-5



PRACIi VODA
VSTUP MATERIALU
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VYSTUP MATERIALU

' NECISTOTY VE VODE
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Prani v teplé vodé

PET Flake
i

Rotor washer
high speed

* Hlavné pro prani od
lepidel etiket (PET)

* Omezeni ztraty teplé
vody

Slow speed

L NaoH metering

Hot water
PET Flakes

Hot wash

chamber PET Flakes

out
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Jiny typ horké pracky

 Hrubé prani: pomaly snek - michani
e Usazovani tézke frakce

* Flotace, okap produktu
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Rozplavovani, usazovani

e Oddéleni hustéjsich plastu a necistot
e Soucasneé oplach ve velkém mnozstvi vody
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Dehydratace

* Plasty nebyva problém mechanicky odvodnit
 Bubnové a sSnekové odstredivky, dekantéry
* Dehydratacni snekove lisy

* Obsah vody na vystupu 1-3 %




ANDRITL

Separation

Horizontal screen scroll centrifuge
Continuous operated filtration centrifuge
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Suseni

Maly obsah vody, voda nebyva poutana k povrchu
Rychlé suseni, malé zdrzné doby

Suseni horkym vzduchem — fluidni

Trenim v aglomeratorech -folie

Bez suseni — suseni béehem extruze - odplynéni
Polykondenaty jako PA, PES suseni nutné- hydrolyza



Trubkova susarna

* Material unasen horkym vzduchem dlouhou
trubkou, oddéleni plastu od vzduchu na cyklonu

I e




Infra bubnoveé susarny-krystalizatory

* Vhodné pro granulaty, PET flaky a drté
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Suseni hygroskopickych materialt (PA, PLA, PET, PBAT, PBS)
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Die speziell von uns entwickelte
Trennweiche hat automatisch nach
auien drickende, absolut dicht
schiielfende Dichiungen
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Der Trocknungskreislauf:

KOCH Trockenlufttrockner arbeiten nach dem
Trocknungs- und Regenerierungsprinzip — einer
energiesparenden Trocknungsmethode



Aglomerace

* Proces zvyseni sypné hustoty

» Zlepseni sypnych vlastnosti (folie, vlakna, pény)
* Nutné pro zpracovatelnost extruznim snekem
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Aglomerator — kompaktor

Taveni materialu trenim pfri intenzivnim michanim
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counter
current
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Extruze a filtrace taveniny

* Pro sekundarni recyklaty obvykle dvoustupnova
extruze s mezifitraci

* Na cCisté primarni odpady bez filtrace

1. Prvni extruder v otéruvzdorném provedeni,
vetsi vule mezi shekem a barelem

2. Filtr taveniny

3. Druhy extruder, homogenizacni a davkovaci
4. Granulacni hlava (popt. s prerazenym filtrem)
* Mezi extrudery odplynéni — zbytkova voda



Filtrace taveniny

e Sada ocelovych sit s ruznou prulinou (30-1000 pm)

e Diskontinualni i kontinualni

* Filtry stirané nebo vyménné jako spotrebni material
e Potrebny filtracni tlak vyviji extruder (v radu MPa)

* Filtracni cyklus cizen mérenim tlakoveé ztraty na filtru
* Periodické Cisténi/ vyména sit

Kontinualni filtry:
e P3asové (belt screen) QR
e Diskové rotacni (disk screen) | /3355\5
* Dvoukomorové (double bolt/piston) | ;,/3‘35{}35\









ERA MODEL

FiMIC
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Granulace
e Sucha a mokra metoda (hranaty, obly granulat)

* Velkokapacitni vyroba — mokra metoda
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