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WARUNKI EMULGOWANIA ZAWIESIN KOMPOZYTOWYCH
W PROCESIE RECYKLINGU

Specyficzna struktura, sposob jej ksztattowania ora wiasciwosci sprawiaja, ze recykling metalowych materiatéw kom-
pozytowych odbiega od sposoboéw praktykowanych w pypadku tradycyjnych stopéw. Ponadto jest technologiznie zr&ni-
cowany ze wzgldu na charakter recyklowanego tworzywa. Znaczg grupa stosowanych materialéw kompozytowychsstzw.
kompozyty zawiesinowe, uzyskiwane poprzez wytworzen zawiesiny castek fazy zbrojacej w cieklym metalu lub stopie
osnowy. Gdy przetopienie zitomu i ponowne odlanie maesiny nie jest maliwe, sposobem na zrecyklowanie materiatu jest
rozdzielenie sktadnikéw zawiesiny. Dotychczasowe Hania dowiodly, ze proces ten mee byé¢ skuteczny w przypadku pro-
wadzenia go w specjalnie dobranym ciekltymodku, ale pod warunkiem zemulgowania recyklowanegawiesiny kompozy-
towej z tymze dsrodkiem. Poniewaz emulgowanie cieczy wymaga stosowania mieszalnikdwaznym zagadnieniem staje i
okreslenie warunkow, jakie musz byé¢ zachowane, aby proces byt skuteczny. Na podstavaeleznosci (1) obliczono wartdci
wymiaréw kropel dyspergowanej zawiesiny kompozytowje(state czstki fazy zbrojacej-ciekly stop aluminium), tworzacych
si¢ w mieszalniku posiadajcym zadane wymiary mieszadta i liczby jego obrotoéw, przyéwnie wybranych parametrach cha-
rakteryzuj acych uktad recyklingowy. Wyniki obliczen przedstawiono w postaci graficznej, a ich analiz@ozwolita na okre-
slenie zaprezentowanych wnioskéw. Wynika z nichze proces emulgowania recyklowanych zawiesin kompomyvych nie
wymaga stosowania trudnych do spetnienia warunkéw charakterze technologicznym i konstrukcyjnym. Praktyczna wery-
fikacja wynikéw obliczen jest konieczna, szczegdlnie w celu okdlenia roli czasu w procesie formowania giemulsji o zada-
nym stopniu dyspers;ji.
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CONDITIONS OF COMPOSITE SUSPENSION EMULATION DURING THE RECYCLING PROCESS

Specific structure, the way of its forming, and prgerties of metal composite materials cause that tirerecycling is unlike
the one used in case of traditional alloys. Moreovgthe process is technologically differentiated amrding to the kind of the
recycled material. Important group of the compositematerials make so-called suspension compositestained by formation
of a suspension of reinforcing phase particles in atrix liquid metal or alloy. In case the scrap camot be remelted and casted
again, the material may be recycled by separationfahe suspension components. The research resultsaglable up to now
have shown that the process may be effective whearded out in an especially chosen liquid medium povided that the com-
posite suspension being recycled is emulsified withe medium. Since in order to emulsify a liquid spcial mixers are requ-
ired, an important problem arises consisting in ddghing the conditions to be met to ensure effectivass of the process. Based
on the relationship (1) the dimensions of the dropsf dispersed composite suspension (solid particles$ the reinforcing phase
- liquid aluminum alloy) are calculated according b required mixer size and rotational speed, for setted parameters cha-
racterizing the recycling system. Results of the ¢eulation are graphically shown. Their analysis enbled drawing the pre-
sented conclusions. They say that the emulsificatiqgprocess of the recycled composite suspension inggs no difficult techno-
logical and/or constructional conditions. Neverthedss, the calculation results should be practicallyerified, particularly in
order to assess the meaning of duration of formatioof the emulsion of a required dispersion degree.

Keywords: suspension composites, recycling, emulsification

WPROWADZENIE

Jednym ze sposobéw recyklingu odlewanych matezyli tzw. kompozytéw zawiesinowych, ich recykling
riatbw kompozytowych [1, 2] jest rozdzielanie ski@d drogy rozdzielenia sktadnikow jest procesem doktadnie
kéw tworzywa kompozytowego [3]. W przypadku two-odwrotnym wzgtdem procesu wytwarzania [4]. Stabil-
rzyw uzyskanych przez spadzenie zawiesin statych nos¢ zawiesin kompozytowych [5] sprzyja stosowaniu
czastek zbrojenia w ciektej osnowie kompozytowejkrotszej gtli recyklingu materialu kompozytowego [6],
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polegajcej np. na przetapianiu kompozytowego ztomu
obiegowego w odlewni i wykonywaniu kolejnych od-
lewbw. Z kolei wraliwos¢ zawiesin kompozytowych
przeznaczonych do odlewania na niekorzystne zmian
struktury, spowodowane np. prébami rafinacji poprze .
dzapcej odlewanie, wyklucg lub mocno ogranicg te a b
dziatania [7]. Oznacza taie praktyka recyklingu za- [ s [l [ oo
wiesinowych materiatbw kompozytowych, a szczegdl- e

nie o postaci silnie rozdrobnionego lub zanieczyszc Rrys. 1. Schemat przebiegu procesu rozdzielaniaiskiéw zawiesiny

w oérodku

nego wsadu, ograniczaesilo koniecznéci stosowania kompozytowej [8]: a) roztopienie zawiesiny kompamyej

. ; ; ; ; Qi il i osrodka; b) wytworzenie emulsji zawiesiny wsrodku;
diu_zszej mﬂl. r?cyk“ngu’ Czy“ pOIegalceJ ha rozdzie c) przejcie castek zbrojenia z osnowy kompozytu diramka;
leniu sktadnikow. d) rozdzielenie emuls;ji

Ce_lem _artyku*u _ jest prz_ed;tawienie meCha_nizmHg. 1. Schematic of the separation process oftispension composite
rozdzielania sktadnikow zawiesiny kompozytowej oraz components [8]: a) melting the composite suspensiod the

Wynikéw oblicze pozwalaﬁcych okrgli¢ warunki medium; b) formation of the emulsion suspensiorthia me-
| . Kl : L sradki dium; c) transition of the reinforcing particlesin the com-
emulgowania recykiowane] zawiesiny zsr lem posite matrix to the medium; d) separation of thelksion

recyklingowym, ledace istof skutecznego procesu.

MECHANIZM ROZDZIELANIA SKLADNIKOW
ZAWIESIN KOMPOZYTOWYCH

Doswiadczenia zwizane z rozdzielaniem skfadni-
kow zawiesin kompozytowych wykonane zygiem
zréznicowanych uktadéw kompozytowych gstki

EMULGOWANIE ZAWIESINY KOMPOZYTOWEJ
W OSRODKU

Z przedstawionego opisu wynikae proces emul-
gowania recyklowanej zawiesiny kompozytowej powi-

zbrojenia - osnowa) oraz poé&tanaterialtdbw wycio- nign zap(_awr_ﬂél odpowiedni stgpi@ zdys’pergowania
wych (odlewy, rozpryski, wiéry) wykazatge przebieg teyze Zawiesiny w dobranym i C|ek+ymsmdku._ '”.‘
procesu recyklingu odpowiada schematowi przedstdioPniejsze bda krople zdyspergowanej zawiesiny,

wionemu na rysunku 1 [8]. Pierwszym warunkiem skdYM Krotszy kdzie czas wdrowki pojedynczych ce

tecznego przebiegu procesu jest dobor odpowiedniegt(‘?k fazy statej na ich drodze z etnrza kropli do grani-

osrodka [9, 10]. Oznacza toe uklad recyklingowy Y Midzyfazowej: osnowa kompozytowdrodek re-
musi sklada sk z trzech faz: statej fazy zbegej (cz-  CYKIINGOWY, a czas ich kontaktu z gramimicdzyfazo-
stek zbrojenia), cieklej fazy osnowy (metalu lubpst) wa o_srodkg w zemulgowanej zawiesinie kompozytowej
oraz cieklej fazy &odka, ktérym jest stopiona mie- Pedzie dieszy.

szanka soli. Obie fazy ciekle (osnowa sramlek) nie Zagadnienia zwizane z T'?S_fan'?m r\?ﬂatena}ow,
reaguj ze soh, nie rozpuszczajsic wzajemnie i po- Wytwarzaniem zawiesin, emulsji itp. stanqudomer

siadaj, zréznicowan, gestoi¢. Drugim warunkiem roz- ingynierii chemicznej. Do projektowania procesu recy-
dzielenia sktadnikéw zawiesiny kompozytowej uzyskaklingu zawiesin kompozytowych wykorzystano zatem

nej z roztopienia zlomu kompozytowego jest trwardoWwiadczenia specjalistow z tej dziedziny [11].
przeprowadzenie astek fazy zbrajcej z osnowy kom- _ Srednicad: kropel emulsji wytwarzanej w mieszal-
pozytowej do cieklegossodka. Znaneswarunki, jakie Nikach wedtug rénych autorow, wyrza sk zaleznoscia
musz spelnid relacje m¢dzy wiaciwosciami po- [11]

wierzchniowymi skfadnikow ukfadu recyklingowego, 06

konieczne dla samorzutnego przechodzeniastek d =d m{%} (1+k[]0r) [m] (1)
fazy zbrojcej z osnowy dossiadujcego z mi osrodka n®[d” [p,

[10], jednak niezédne jest dotarcie qgtek do granicy

miedzyfazowej obu faz ciektych. W warunkach stacjow ktorej:

narnych (rys. 1a) na skutek sedymentacjistd fazy d -srednica mieszadta, m,

zbrojcej oddalaj sie od granicy midzyfazowej. Std C - stata charakteryzaga typ mieszadta (0,69,08),

koniecznéé wytworzenia emulsji ciektej zawiesiny najczsciejc = 0,05,
kompozytowej i ciekltego @wodka (rys. 1b), aby niti- o - napicie powierzchniowe emulgowanej cieczy,
we bylo przechodzenie gztek fazy zbrgjcej N/m,

z kropelek zawiesiny do cieklegagrodka recyklingo- n - liczba obrotéw mieszadta, 1/s,

wego (rys. 1c). Trwate przajie fazy statej do@odka, pg. - gestas¢ emulgowanej cieczy, kgfn

po koagulacji kropel osnowy kompozytowej i sedymerk - stata o wartéci 2,55,2 zalgna od typu mieszadta,
tacji ukfadu, pozwala na rozdzielenie skiadnikéw;q - udziat obgtosciowy fazy rozproszonej (kropli
(rys. 1d). zawiesiny w érodku), m/m®.
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Wartcici srednic emulgowanej zawiesiny kompozy-natomiast zmienne intensywdod mieszania okrdone
towej wyliczono wg zalenosci (1), przyjmujic nizej liczba obrotéw mieszadtan(= 5; 10 i 15 1/s) ilustryj
podane wartici parametrow. Z zaleae[11] przygto krzywe dla okrélonej wartéci @, ktére w podanej
wartdsci ¢ = 0,05 orak = 5. Dla emulgowanej zawiesi- kolejncéci leza coraz bliej osi odogtych.
ny kompozytowej na osnowie stopu aluminium pgiayj Wykresy uwzgtdniajg takze rzne wartéci napk-
0. = 2500 kg/m. Na podstawie badawtasnych dla cia midzyfazowego na granicy cieczy, prag do
roznych agrodkéw uzyskanych z roztopionych mieszaebliczer: a) o= 0,577 N/m; b)o= 0,340 N/m.
nin solnych [12] przyjto wartgci nape¢ miedzyfazo- Przedstawione wyniki wskazyj ze najwekszy
wych na granicy osnowy metalowej isrodkow: wptyw na rozdrobnienie kropli emulgowanej zawiesiny
0= 0,577 N/m orazr = 0,340 N/m. Zatgono, ze sred- kompozytowej wywiera jej koncentracja wsrodku
nice mieszadet w mieszalnikach do emulgowania zeecyklingowym oraz intensywidé mieszania. Mniej
wiesiny kompozytowej wynoé&i beda kolejno: 0,02; istotny wplyw wywierag wymiary @rednica) stosowa-
0,04; 0,06 oraz 0,08 m, a liczba obrotéw mieszadgifa: nego mieszadta oraz wastonapecia medzyfazowego
101 15 1/s (300, 600 i 900 obr/min). Ponadto, ptoy na granicy ciekta osnowa kompozytowa-ciekéyoalek
do obliczé zmienm, wartas¢ koncentracji recyklowanej recyklingowy.
zawiesiny kompozytowej w uktadzie recyklingowym, Stwierdzenia te sswazne, gdy dobor relacii ilo-
wynoszca kolejno: 0,05; 0,10; 0,20; 0,40 i 0,80. Wyni-sciowych (obgtosciowych) medzy recyklowanym ma-
ki dokonanych obliczge przedstawiono na rysunku 2.  terialem kompozytowym asoodkiem, w ktérym pro-

Na wykresach pokazano zmiany wiedkbsrednicd, wadzony jest proces recyklingu, nafedo czynnikow
tworzacych st kropli emulgowanej cieczy (zawiesiny) technologicznych, podobnie jak konstrukcja mieszaln
w mieszalniku w zalenosci od srednicy d mieszadta ka gwarantujca optymala skuteczné jego dziatania.
oraz jej udzialu oltosciowego w mieszalniku i inten- Mozliwos¢ regulowania wartei napkcia migdzyfazo-
sywnaci mieszania. Zmienne was koncentracji wego na granicy ciekiej osnowy kompozytowegiiaml-
fazy emulgowanej ¢ = 0,05; 0,10; 0,20; 0,40 ka s ograniczone, a zmiarsgednicy mieszadta nie jest
i 0,80) oznaczono podanna rysunku manier istotna.
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Rys. 2. Zmiany wartzi s$rednic kropli emulgowanej zawiesiny kompozytowej wgalenosci (1) przy zaléonych i podanych

w tekscie parametrach
Fig. 2. Variation of drops diameters of the enfiddi composite suspension according to the relatign(1) under the assumed parameters
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Koniecznym dziataniem jest weryfikacja stwierdze 4. Konieczne g badania weryfikujce przedstawione
wynikajacych z przeprowadzonych obliczeWskpne wyzej wnioski, uzupetnione okéeniem wpltywu
badania wykonane w warunkach laboratoryjnych wska- czasu mieszania ukladu na uzyskanie zadanej dys-
Zuja, ze przedstawiona zaleos¢ (1) jest przydatna dla  persji fazy emulgowanej.
doboru warunkéw emulgowania recyklowanych zawie-
sin k_omppzytowych. Przedstawpne wykresy _obr@zubo dziekowania
relacje mgdzy parametrami gfymi w zalenosci (1)

i wskazuj na kierunek dziatazmierzajcych do sku-  Praca przedstawia wyniki fragmentow badayko-
tecznego procesu recyklingu zawiesin kompozytowydhgnych w zwizku z realizagj zadania 115.6 w ramach
poprzez rozdzielanie ich sktadnikéw. Wigm, a nie- PBZ-KBN-114/T08/2004.

ujetym w zalenosci (1) parametrem jest czas konieczny

do zemulgowania zawiesiny do stopnia zapewné&jo

wymaganm dyspersi fazy emulgowanej. Okgtenie LITERATURA

tego parametru wymaga zbadania.
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