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KONTROLA EFIKASNOSTI ELEKTROSTATICKE SEPARACIJE
OTPADNIH BAKARNIH KABLOVA RASLOJAVANJEM
PROIZVODA PROCESA PO FRAKCIJAMA GUSTINA

CONTROL OF ELECTROSTATIC SEPARATION EFFICIENCY OF
WASTE COPPER CABLE BY FLOAT - SINK ANALYSIS

Rodoljub Stanojlovi¢*, Jovica Sokolovié, Seka Stojanovi¢

Univerzitet u Beogradu, Tehni¢ki fakultet u Boru, Bor, Srbija

IZVOD - Recikliranjem otpadnih bakarnih kablova primenom elektrostatickog separatora “Eriez”
ostvareni su pozitivni tehnoloSki rezultati. Pri definisanim tehnoloSkim parametrima u opitu
elektrostati¢ke separacije ostvareno je maseno iskoris¢enje provodnog proizvoda, 1,,=68,99 %, sa
sadrzajem bakra u istom od 88,35 %. Istovremeno, iskori$¢enje neprovodnog proizvoda, plastike,
iznosilo je 1,,=7,32 %, sa maksimalnim kvalitetom proizvoda. Meduproizvod procesa separacije
zastupljen je sa 23,69 % mase tretirane otpadne sirovine, sa uc¢es¢em od 3,12 % bakra i 20,57 %
plastike.

Rezultati separacije prezentovani standardnim tehnoloskim pokazateljima, iskori§¢enjima i
kvalitetom dobijenih proizvoda ne daju potpunu informaciju o efikasnosti procesa, time i
moguénost adekvatne kontrole i regulacije. Komponente sadrZzane u otpadnim bakarnim
kablovima, bakar i plastika, pored razlike u provodnosti elektri¢ne energije veoma se razlikuju i po
gustinama. Komparativnost provodnosti i gustine, kao karakteristika bakra i plastike, sa stanovista
rezultata razdvajanja na elektrostatiCkom separatoru, daju moguénost primene postupka analize po
frakcijama gustina proizvoda separacije, kao metode za bolju kontrolu, a time i regulaciju procesa.

Primenom postupka analize po frakcijama gustina proizvoda elektrostaticke separacije
konstatovano je tehnolosko iskoris¢enje bakra u provodnom proizvodu, 1c,=98,8 %, kao i
distribucija istog u meduproizvodu 1,2 %, i neprovodnom proizvodu 0 %. Iskori§¢enje plastike u
neprovodnom proizvodu iznosi 1,=19,10 %, a raspodela iste u meduproizvodu i provodnom
proizvodu iznosi 59,92 %, odnosno 20,98 %, respektivno. Granulometrijskom analizom proizvoda
separacije, kao i pojedinih komponenata sadrzanih u provodnom, neprovodnom i meduproizvodu,
dobijene su informacije o uticaju granulometrijskog sastava kako sirovine tako i pojedinih
komponenata na efikasnost elektrostaticke separacije.

Kljuéne reci: reciklaza, otpadni bakarni kablovi, elektrostaticka separacija

ABSTRACT - The recycling of waste copper cable using an "Eriez" electrostatic separator
achieved positive technological results. In the electrostatic separation experiments with defined
technological parameters was achieved a mass revovery of conductive products, IPP = 68.99%,
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with the copper content of 88.35%. At the same time, recovery of non-conducted products, plastic,
was achived ln, = 7.32%, with maximum quality products. Intermediate product of separation
process is represented with mass recovery 23.69% of treated waste materials, with content of
3.12% copper and 20.57% of plastic.

The separation results presented with standard technology indicators, recovery and quality of final
products, do not provide complete information on the effectiveness of the process and at the same
time the possibility of adequate control and regulation. The components that are are contained in
the waste copper cables, copper and plastic, are very differente both in the conductivity of
electricity and the density. Comparasion of the conductivity and density of copper and plastic, from
the point of separation results on the electrostatic separator, give the possibility of applying the
float-sink analysis procedure, as well as methods for better control, and thus the regulation
process.

The application of the float-sink analysis of final electrostatic separation products was noted a
recovery of conductive copper product about I, = 98.8%. Copper recovery of intermediate and
non-conductive products were about 1.2% and 0%, respectively. Recovery of the non-conductive
plastic product was 1, = 19.10%, with plastic distribution in the intermediate and conductive
product were 59.92% and 20.98%, respectively. Granulometric analysis of final products of
separation, as well as individual components which are contained in the conductive, non-
conductive and intermediate products, can be obtained information about the effect of particle size

of both raw materials and certain components on the efficiency of electrostatic separation.

Keywords: recycling, waste copper cable, electrostaitc separation

1. UvOoD

Recikliranje  otpadnih  bakarnih  kablova je
ekonomski profitabilan i ekoloski opravdan tehnoloski
postupak. ElektrostatiCka separacija je jedna od
savremenih metoda razdvajanja bakra od pratecih
komponenata, zasnovana na razlici u provodnosti
elektricne energije. Standardni tehnoloski pokazatelji,
iskoris¢enje i kvalitet dobijenog proizvoda ¢esto ne daju
dovoljno informacija o efikasnosti separacionih procesa,
a time i mogucnost adekvatne kontrole, regulacije i
optimizacije procesa. Ova konstatacija vazi i1 za
elektrostaticke ~ procese separacije.
Pokazatelji rada uredaja, oStrina razdvajanja, definisana
preko verovatnog odstupanja, E,, procenta zalutalih
zrna, Egares, podeone veli¢ine parametra u funkciji
kojeg se razdvajanje vrsi, daju moguénost, kako boljeg
razumevanja procesa separacije, analiticnijeg
sagledavanja uticaja relevantnih parametara, tako i
adekvatnije kontrole i regulacije procesa. Komponente
sadrzane u otpadnim bakarnim kablovima, bakar i
plastika, pored razlike u provodnosti elektricne energije,
veoma se razlikuju 1 po gustinama. Postojeca
komparativnost provodnosti i gustine, kao karakteristika
bakra i plastike, sa aspekta ponaSanja i rezultata
razdvajanja u procesu elektrostatiCcke separacije,
omogucavaju primenu postupka analize po frakcijama
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savremene

gustina proizvoda separacije, kao metode za bolju
identifikaciju efikasnosti procesa, kontrolu i regulaciju
istog.

Raslojavanjem sirovine, otpadnih bakarnih kablova
po frakcjama gustina dolazi se do pouzdanijih
informacija o separabilnosti komponenata, kao i stepenu
medusobne oslobodenosti kao preduslova uspes$ne

separacije.
Kod realnih sirovina, kod kojih u manjoj ili vecoj
meri  nije  ostvarena  apsolutna  oslobodenost

komponenata, primenom postupka analize po frakcijama
gustina, stvara se mogucnost kontrole procesa separacije
sa aspekta oStrine razdvajanja, E,, procenta zalutalih
zrna, Egares, kao i podeone gustine razdvajanja p,. Na
osnovu ovih pokazatelja rada uredaja i ostvarenih
tehnoloskih rezultata, iskoriS¢enja i kvaliteta dobijenih
proizvoda, u mogucnosti smo da vr§imo adekvatnu
kontrolu i regulaciju procesa uz optimizaciju relevantnih
parametara.

Ukoliko su komponente u sirovini potpuno
oslobodene, kao na primeru tretiranih otpadnih bakarnih
kablova, tehnoloSki rezultati elektrostatiCke separacije
nisu uslovljeni separabilno$¢u sirovine, jer je ista
idealna, vel odredenim tehni¢ko-tehnoloskim
parametrima koji se mogu identifikovati, kontrolisati i
regulisati. Identifikacija tehnickih i tehnoloskih
moguénosti uredaja, adekvatnost definisanih tehnoloskih
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parametara i odgovarajuca pripremljenost sirovine za
proces elektrostaticke separacije u velikoj meri se mogu
konstatovati primenom postupka raslojavanja proizvoda
separacije po frakcijama gustina i analizom dobijenih
rezultata.

2. KARAKTERIZACIJA OTPADNIH BAKARNIH
KABLOVA

Sirovina na kojojsu vrSena laboratorijska ispitivanja
su otpadni bakarni kablovi sa plasticnom izolacijom,
koriS¢eni za prenos niskonaponske elektri¢ne energije.
Priprema uzoraka za istraZivanja podrazumeva
usitnjavanje sirovine do potpune oslobodenosti, ggk 5

mm, odstranjivanje klase — 0,075 mm, homogenizaciju,
skra¢ivanje i uzorkovanje polaznih uzoraka za opite
elektrostaticke separacije.

2.1. Granulometrijski sastav

Analiza granulometrijskih sastava uzoraka izvrsena
je suvim prosejavanjem na sitima raspona krupnocée od
5,00 mm do 0,075 mm. Sitovne analize su vrSene na
integralnom uzorku otpadnih bakarnih kablova, kao i
uzorcima sadrzanih komponenata, bakru i plastici.

Rezultati sitovnih analiza prikazani su u tabeli 1, a
krive granulometrijskih sastava dijagramima na slici 1.

Tabela 1. Rezultati analiza granulometrijskih sastava

Klasa krupnode Otpadni bakarni kablovi Bakar Plastika
d [mm] m [%] D [%] m [%] D [%] m [%0] D [%0]
-5+335 6,65 100,00 0,99 100,00 11,48 100,00
—3,35+2,36 27,85 93,35 4,79 99,01 51,12 88,52
-236+1,7 34,3 65,5 42,57 94,22 24,41 374
-1,7+1,18 26,65 31,2 43,77 51,65 10,22 12,99
-1,18+0,71 2,38 4,55 2,95 7,88 2,48 2,77
—0,71+0,3 1,20 2,17 3,75 4,93 0,27 0,29
—-0,3+0,075 0,97 0,97 1,18 1,18 0,02 0,02
100,00 100,00 100,00
100
90
80 -
70
60 -
8\0/ 50
[a)

40 1

30 A

20

10 1

—&— Otpadni bakarni kablovi
—A— Bakar
—®— Plastika

0 - -
0 0,5 1 15

24 (im)

3 35 4 4,5 5

Slika 1. Krive granulometrijskih sastava

Rezultati istrazivanja pokazuju da se usitnjavanjem
otpadnih bakarnih kablova do definisane ggk 5 mm,
stvara proizvod sa dominantnim uces¢em srednjih klasa
krupnoc¢e, -3,35 + 1,18 mm, od preko 80 %. Takode
treba ista¢i da bakar, kao komponenta sadrzana u ovoj
otpadnoj sirovini ima neS§to veéi afinitet prema
usitnjavanju, u odnosu na plastiku, tako da je u
integralnom proizvodu procesa usitnjavanja zastupljen u

neSto finijim granulacijama, - 2,36mm, u odnosu na
plastiku koja je dominantno zastupljena u krupnozrnijem
obliku, + 1,18 mm.

2.2. Gustina

Shodno potpunoj oslobodenosti komponenata,
bakra i plastike u otpadnoj sirovini, kao i poznatim
gustinama, bakra, pc,=8900 kg/m® i plastike ppi=1350
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kg/m®, raspodela otpadnih bakarnih kablova po
frakcijma gustina izvr§ena je u tetrabrometanu TBE,
C,H,Bry, gustine p = 2960 kg/m°. Rezultati raslojavanja
integralnog uzorka otpadnih bakarnih kablova prikazani
su u tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati raslojavanja

Gustina p (kg/m°) m (g) m (%)
- 2960 215,52 35,92

+ 2960 384,48 64,08
600,00 100,00

Razdvajanjem integralnog uzorka po frakcijama
gustina dobijeni su proizvodi, teska frakcija + 2960
kg/m?® sa apsolutno &istim bakrom i laka frakcija — 2960
kg/m® u kojoj je distribuirana plastika. Pored veéeg
zapreminskog ucée$¢a plastike i vizuelnog utiska da je
zastupljenija, rezultati istrazivanja pokazuju veéu mase-

nu zastupljenost bakra, priblizno 58 %, prema 42%.

2.3. Oprema koriséena u eksperimentima

Granulometrijska analiza uzoraka vrSena je
prosejavanjem otpadne sirovine proizvoda separacije i
komponenata, bakra i plastike, suvim postupkom, na
standardnoj seriji sita “Tyler”, veliine otvora od Smm
do 0,075 mm.

Gustine komponenata, bakra i plastike odredena je
primenom  postupka staklenog piknometra, a
raslojavanje sirovine po frakcijama gustina, vreno je u
tetrabrometanu, primenom metode pliva-tone, PT.

Eksperimentalna istrazivanja elektrostaticke
separacije vrSena su na separatoru tipa “Eriez”,
laboratorijski visokonaponski elektrostaticki separator
model ESP-14/01S, slika 2.

Slika 2. Elektrostaticki separator "ERIEZ* model ESP-14/01S

2.4. IstraZivanja

Prva faza istrazivanja odnosi se na teoretsko
odredivanje gornje grani¢ne krupnoce bakra, koja se
moze izdvojiti na elektrostatickom separatoru. Teoretska
izraCunavanja ggk vrSena su za Cestice bakra, sferi¢nog
oblika u funkciji jaCine elektricnog polja, E, promene
obrtaja bubnja (elektrode), o, i veli¢ine ugla izmedu
bubnjaste i otklanjaju¢e elektrode, o. Pri datim
promenljivim, primenom relacije (1) [2, 4, 6] dobijene
su sledeée racunske vrednosti, tabela 3.

17,2-€ -E®
r0=4 ) (1)
—-7m-p-(g-sinfd-o°-R
379 )
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gde su:

Io — poluprecnik Cestice bakra, [um]

¢ — dielektricna propustljivost sredine — vazduha,

(1,00059)

E — jacina elektricnog polja, [V/m]

p — gustina bakra, (8,9 - 10% [kg/m®])

g — gravitaciono ubrzanje, (9,81 [m/s’])

©6— ugao izmedu horizontalne ose bubnja i koronarne
elektrode, (65 [°])

® — ugaona brzina bubnja, [rad/s]

R — polupre¢nik bubnja, (0,18 [m])
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Tabela 3. Racunske vrednosti polupre¢nika ¢estica bakra

ro [um]
Broj -
n [o/min] a[°] U=20 kV U=25 kV U=30 kV
1 15 3,79 5,93 8,54
2 20 5,35 8,37 12,05
3 " 25 7,81 12,21 17,58
4 45 52,18 81,53 117,41
5 50 90,17 140,9 202,89
6 55 150,69 235,45 339,05
7 15 55 8,59 12,37
8 20 7,76 12,12 17,46
9 25 11,32 17,69 25,48
50
10 45 75,61 118,15 170,13
1 50 130,67 204,17 294,01
12 55 218,36 341,18 491,3
13 15 12,19 19,04 2742
14 20 17,2 26,87 38,7
15 25 25,1 39,22 56,48
60
16 45 167,9 261,88 377,11
17 50 289,64 452,56 651,69
18 55 484 754,25 1089,01

Analizom rezultata teoretskih izracunavanja moze
se konstatovati uticaj odabranih tehnickih
parametara na veli¢inu ggk Cestica koje se iz otpadnih
bakarnih kablova primenom elektrostati¢ke separacije
mogu izdvojiti. Shodno teoretskim rezultatima za
izvodenje eksperimenata opredelili smo se za tehnicke
parametre definisane u teoretskom obracunu br. 18.

veliki

Druga faza istrazivanja predstavlja izvodenje
eksperimenata elektrostaticke separacije pri slede¢im
tehni¢kim parametrima, U = 30 (KV); n = 60 (%min);
a = 50 (%), kao i raslojavanje proizvoda separacije po
frakcijama gustina.

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja su prikazani

u tabelama 4 i 5.

Tabela 4. Rezultati elektrostaticke separacije otpadnih kablova

Parametri procesa Proizvodi separacije
Provodni proizvod Meduproizvod Neprovodni proizvod
U N (°/min) o m Cu lcy m Cu lcy m Cu lcy
(kV) (0) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
30 60 50 68,99 | 88,35 | 98,80 23,69 3,12 1,2 7,32 0,00 0,00
Tabela 5. Rezultati raslojavanja proizvoda separacije po frakcijama gustina
Proizvodi separacije
Gustina Provodni proizvod Meduproizvod Neprovodni proizvod
(kg/m3) My mku mk100 my mku mk].OU my mku mk100
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
- 2960 11,65 8,04 20,99 96,88 22,95 59,91 100,00 7,32 19,10
+ 2960 88,35 60,95 98,80 3,12 0,74 1,20 0,00 0,00 0,00
100,00 68,99 100,00 23,69 0,00 7,32
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Analizom ostvarenih tehnoloskih  pokazatelja
elektrostaticke separacije prikazanih u tabeli 4 moze se
doneti generalni zakljucak o efikasnoj valorizaciji bakra.
Maseno iskoriS¢zenje bakra, kao osnovne korisne
komponente, od 98,80 % sa sadrZajem istog u proizvodu
od 88,35 % potvrduju predhodnu konstataciju. Medutim,
sustinska ocena efikasnosti rada uredaja, sa stanovista
ostrine razdvajanja, kako osnovne tako i prate¢e korisne
komponente, bakra i plastike, na osnovu prikazanih
pokazatelja ne moze se Sagledavanje i
definisanje o$trine rada uredaja u funkciji distribucije
obe  komponente u  provodnom  proizvodu,
meduproizvodu i neprovodnom proizvodu, daju
mogucénost analiti¢nije. Ocene rada uredaja, neophodne
za adekvatnu kontrolu, regulaciju i optimizaciju u cilju
ostvarivanja najboljih tehnoloskih pokazatelja.

U cilju dobijanja dodatnih informacija o ostvarenoj
efikasnosti elektrostaticke separacije u
eksperimentima izvrSeno je raslojavanje proizvoda
separacije po frakcijama gustina. Rezultati ovih
istrazivanja prikazani su u tabeli 5.
gde su: my (%) — ucesce komponenata (frakcija)

u proizvodima procesa
my" (%) — uée$¢e komponenata u odnosu na
ulaz
m'® (%) — raspodela komponenata za 100 % u
ulazu

Raslojavanje proizvoda elektrostaticke separacije,
provodnog proizvoda, meduproizvoda i neprovodnog
proizvoda po frakcijama gustina, s obzirom na apsolutnu
oslobodenost  komponenata, idealno
razdvajanje lake i teSke komponente, odnosno bakra i
plastike.

Dobijeni rezultati upuéuju na generalni zakljucak o
nedovoljnoj  efikasnosti  procesa  elektrostaticke
separacije sa aspekta oStrine razdvajanja. Ova
konstatacija se prvenstveno odnosi na efikasnost
razdvajanja plastike. IskoriS¢enje bakra od 98,80 % u
odnosu na ukupni sadrzaj u ulaznom uzorku otpadnih
bakarnih kablova je respektabilno. Efikasno izdvajanje
bakra potvrduje se rezultatima koji pokazuju da je
preostalih 1,2 % zalutalo u meduproizvodu, dok
neprovodni proizvod ne sadrzi ovu osnovnu Korisnu

1zvrSiti.

izvedenim

uslovilo  je

komponentu.

Medutim, rezultati razdvajanja plastike nisu
zadovoljavajuéi. Raspodela plastike po proizvodima
procesa separacije pokazuje vecu distribuciju u

provodnom nego u neprovodnom proizvodu, 20,99 %,
odnosno 19,10 %, kao i dominantnu distribuciju u
meduproizvodu, 59,91 %. Na osonovu ovih pokazatelja,
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kao i sraunatih procenata zalutale mase pojedinih
komponenata u proizvodima separacije, dobijenih na
osnovu analiza po frakcijama gustina, u mogu¢nosti smo
da kvalitetnije kontroliSemo tehnoloski proces a time i
uti¢emo na bolju regulaciju i optimizaciju parametara od
kojih zavise, kako ostrina razdvajanja, tako i tehnoloski
rezultati.

U cilju dodatne kontrole efikasnosti elektrostaticke
separacije otpadnih bakarnih kablova, uradene su analize
granulometrijskih sastava bakra i plastike u proizvodima
separacije. Rezultati ovih ispitivanja prikazani su
dijagramima na slikama 2 i 3.

D [%]

=== [Vlefuproizvod
== |ntegralni uzorak

-—ﬂ— vodni proizvod

S

d [mm)]

Slika 2. Granulometrijski sastav bakra u proizvodima
elektrostaticke separacije

Pt
V.
v
< -
o
a v=rfvtgduproizvod
===t [Nijegralni uzorak
= Provodni proizvod
5! I

d [mm]

Slika 3. Granulometrijski sastav plastike u proizvodima
elektrostaticke separacije

Rezultati granulometrijskih analiza bakra i plastike
distribuiranih u pojedinim proizvodima separacije su
indikativni, i sa stanovista optimizacije procesa veoma
korisni.

Ocekivana krupnocéa Cestica bakra u
meduproizvodu u odnosu na krupno¢u bakra u
integralnom uzorku i provodnom proizvodu, zbog
teoretski odredene vrednosti ggk, nije se ostvarila.
Suprotno tome, u meduproizvodu je distribuiran bakar u
sitnozrnijoj formi, dijagrami na slici 2. Za razliku od
bakra, granulometrijski sastav plastike u svim
proizvodima procesa elektrostati¢ke separacije je skoro
identic¢an, dijagrami na slici 3.

Generalno se moze zakljuciti da
razdvajanja bakra, u ispitivanoj sirovini

veca

efikasnost
otpadnih
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bakarnih  kablova, u wvelikoj meri zavisi od
granulometrijskih karakteristika ove korisne
komponente. Takode, u primenjenom tehnicko-

tehnoloSkom rezimu procesa separacije granulometrijski
sastav plastike nema znaCajniji uticaj na efikasnost
razdvajanja.

Analizom rezultata eksperimentalnih istrazivanja u
skladu sa teorijom procesa elektrostaticke separacije,
moze se zakljuciti sledece:

- Veca ggk uspeSno izdvojenih Cestica bakra u
odnosu na teoretski odredene vrednosti, posledica su
razli¢itog oblika Cestica bakra koje figuriSu u teorijskim
obrac¢unima, sferi¢ni oblik, i realnog oblika Cestica u
eksperimentima, od valjkastog, plocastog do igli¢astog,
odnosno razli¢itih specificnih povrSina ovih Cestica $to
shodno teoriji procesa, proporcionalno uti¢e na intenzitet
njihovog naelektrisanja. Shodno tome, teorijsko
izraCunavanje ggk Cestica bakra, prikazano relacijom
(1), za praktiénu primenu treba dopuniti popravnim
koeficijenom (K) koji bi se odnosio na ovu karakteristiku
sirovine.

- Manja efikasnot izdvajanja bakra finije granulacije
moze se reSavati na viSe naina, smanjenjem donje
grani¢ne krupnoce ulazne sirovine, ili povecanjem
intenziteta onih sila koje finozrne Cestice efikasnije
odbacuju od povrSine bubnjaste elektrode u provodni
proizvod, a iste su povecanje intenziteta elektricnog
polja i broja obrtaja bubnjaste elektrode.

- Nezadovoljavajuc¢a efikasnost izdvajanja plastike,
odnosno  njena  dominantna  preraspodela U
meduproizvodu i provodnom proizvodu, ukazuju na
nedovoljan intenzitet sila koje istu zadrzavaju na
rotiraju¢oj bubnjastoj elektrodi. Poveéanje intenziteta tih
sila uslovljen pre svega ve¢im intenzitetom elektri¢nog
polja i drugim tehnicko tehnoloskim faktorima
doprineée  poveéanju  efikasnosti  elektrostaticke
separacije plastike iz otpadnih bakarnih kablova.

ZAKLJUCAK

Analizom  teorijskih 1 rezultata  prakti¢nih
istrazivanja sa sigurno$¢u se moze zakljuciti da primena
postupka raslojavanja po frakcijama gustina proizvoda
elektrostatiCke separacije otpadnih bakarnih kablova
daje moguénost boljeg sagledavanja efikasnosti procesa
razdvajanja komponenata. Definisanje pokazatelja
oStrine razdvajanja omogucava kvalitetniju kontrolu,
regulaciju i optimizaciju procesa u cilju ostvarivanja
boljih tehnoloskih pokazatelja procesa separacije.

Rezultati eksperimenata  pokazuju  visoko
tehnoloSko iskoriS¢enje bakra, 98,80 %, kao i nizi
kvalitet provodnog proizvoda, uslovljen izuzetno
visokim procentom zalutalih Cestica plastike, 20,99 %, u
istom proizvodu. Takode, primena postupka raslojavanja
po frakcijama gustine, ukazuje na ostvareni maksimalni
kvalitet 1 nezadovoljavajuce iskoriS¢enje plastike, 19,10

%, u neprovodnom proizvodu, kao i dominantnu
distribuciju iste, 59,91 % u meduproizvodu.

Pokazatelji procesa elektrostaticke separacije
dobijeni  naknadnom  karakterizacijom proizvoda
separacije, analizom po frakcijama gustina i
granulometrijskom analizom proizvoda i pojedinih

komponenata, frakcija, sadrZzanih u istim upuéuju na
moguénost poboljSanja efikasnosti Pored
navedenih zakljucaka i konstatacija koje se prvenstveno
odnose na povecanje efikasnosti izdvajanja plastike,
time 1 poboljsanja kvaliteta provodnog proizvoda,
doprinos rezultata istrazivanja je i ukazivanje na potrebu
poboljsanja jednacine za odredivanje teoretske vrednosti
gegk Cestica bakra, prikazane u radu (1), u cilju
pouzdanije prakti¢ne primene. Prikazanu relaciju treba
dopuniti popravnim koeficijentom (k), ve¢im od 1,
uslovljenim razli¢itom specifi¢nom povrsinom otpadnog
bakra tretiranog u procesu separacije.

Obim izvedenih istrazivanja ne daje moguénost
pouzdanog odredivanja popravnog
koeficijenta (k), kao i optimizacije procesa, ve¢ samo
ukazuje na znaCaj primene postupka raslojavanja po

procesa.

vrednosti

frakcijama  gustina proizvoda  separacije i
granulometrijske  analize proizvoda separacije i
pojedinin  komponenata, frakcija, u kontroli i

optimizaciji procesa, §to je i bio osnovni cilj ovog rada.
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