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SUSZENIE MIKROFALAMI
MATERIAL PO UTYLIZACJI AKUMULATOROW KWASOWYCH

1. MATERIAL

Z otrzymanych informacji wynika, ze do testow przekazano odpady po utylizacji akumulatorow
kwasowych, zanieczyszczone otowiem. Materiat byl wilgotny, prawdopodobnie byly to réwniez
pozostatosci kwasu akumulatorowego.

Do testow przekazano mieszaning zlozong z roznych materiatow, w wigkszosci tworzywa
termoplastycznego (prawdopodobnie PP) z dodatkiem fragmentdw materialéw tekstylnych oraz
sladowych ilosci produktow nieznanego pochodzenia. Material testowy miat posta¢ ptatkéw o
nieregularnych ksztattach oraz bardzo zr6znicowanych wymiarach.

2. URZADZENIE MIKROFALOWE

Do testow wykorzystano zrodto mikrofal o mocy 1500W, pracujace na czgstotliwosci 2450 MHz.
Zrédto podiaczone zostato do komory mikrofalowej o znanych parametrach, w ktérej umieszczano
badane probki. Zamontowany wentylator wyciggowy odprowadzat z komory par¢ wodng oraz gazy
powstate w trakcie nagrzewania.

3. METODA POMIAROW

Przed rozpoczeciem testow poziom zawilgocenia materiatu nie byt mierzony. Wilgotnos¢ masowa
materiatlu wyznaczono jako procent masy usuni¢tej wody do masy materialu wysuszonego.
Obliczona w ten sposob wilgotnos¢ poczatkowa wynosita ok. 46%.
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Chociaz ten sposoéb wyznaczania wilgotnosci jest obarczony pewnym bledem, to na potrzeby
wstepnych testow taka metoda jest wystarczajaco doktadna.

Probka testowa zostata zwazona z doktadnoscia do 1g.

Probka byta suszona w komorze przez 60s. Nastgpnie byla wazona, wykonywane byly réwniez
pomiary temperatury.

Proces suszenia byl wigc z koniecznosci okresowo przerywany na czas ok. 2 minut.

Pomiary temperatury wykonywano za pomocg pirometru graficznego.

4. PROCES SUSZENIA

W wyniku przeprowadzonych testow mozna wyciagnaé nastgpujace wnioski:
* badany materiat bardzo dobrze absorbuje mikrofale,
* w krotkim czasie nagrzewa si¢ do wysokiej temperatury, rzedu 100-120 °C,
* proces suszenia przebiega wedlug krzywej, pokazanej na wykresie.

70 Utrata wody

3
czas [min]

Z powyzszego wykresu wynika, ze najwigkszy ubytek wilgoci wystapil w czasie dwoch minut.
Dalsze suszenie nie przynosi juz tak spektakularnych efektow.
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5. WYNIKI

W czasie 6 minut suszenia mikrofalami z wilgotnej probki o masie 197g odparowano 62g wody.

Po tym czasie dalsze osuszanie nie przynosito mierzalnych efektow. Mozna wigc uznaé, ze materiat
po tym czasie byt catkowicie suchy. Masa osuszonej probki wynosita 135g.

Z wyliczen wynika, ze poczatkowa wilgotno$¢ materiatu to ponad 46%.

Najwickszy regres przy suszeniu zanotowano w pierwszych 2 minutach. Odnotowano spadek
wilgotnosci z 46% do 8%.
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6. WNIOSKI

Analiza otrzymanych wynikow oraz dodatkowe proby wskazuja, ze przerwy przeznaczone na
wazenie 1 pomiary temperatury nie maly praktycznie zadnego wpltywu na wyniki i wydajnos¢
suszenia.

Pomiar temperatury materialu podczas testow wskazal, ze proces suszenia oraz jego intensywnos¢
w niewielkim stopniu zaleza od temperatury materiatu. Najwiekszy ubytek wody odnotowano, gdy
temperatura materiatu byta jeszcze w granicach 60-100 °C. Po 3-4 minutach suszenia material
nagrzewat si¢ do temperatury, w ktorej nastgpowal samozapton. Dlatego wysuszona probka
przekazana do dalszych badan jest czgsciowo spopielona.

Wydajnos¢ systemu mikrofalowego obliczona zostata przy uwzglednieniu energii potrzebnej do
usunig¢cia okreslonej ilosci wody. Przy mocy mikrofal 1500W, w czasie 120s ubyto 51g wody.
Sprawno$¢ urzadzenia mikrofalowego oceni¢ mozna na 70%. Oznacza to, ze do usunig¢cia lkg
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wody potrzeba energii 1,3 kWh.

120

1500W X =22
PXt 3= 36001 3-008x13 =1 2757
m 51g g kg

Do usunig¢cia lkg wody, w czasie 1h potrzebne bedzie urzadzenie o mocy mikrofal ok. 1kW.
Urzadzenie to pobierze z sieci zasilajgcej energie ok. 1,27 kWh.

Przyjeto oficjalng stawke za energi¢ elektryczng 221 zt / MWh, czyli 0,221 zt/kWh. Koszt energii
potrzebnej do usuniecia 1 kg wody wyniesie wigc ok.

0,221zt kWh*1,27 kWh=0,28 z¢

Przy osuszaniu z 46% do 8% z kazdego kilograma wilgotnego materialu usunigte zostanie 0,38 kg
wody. Koszt osuszenie 1kg materiatu wyniesie:

0,38kg*0,28 z¢/ kg=0,11 zf
Oczywiscie przedstawione powyzej kalkulacje 1 ceny nalezy traktowac¢ orientacyjnie.

Wryniki osiggnigte w czasie testOw suszenia mikrofalami odpadoéw termoplastycznych ze zuzytych
akumulatoréw s3 obiecujace, wymagane jednak sg dalsze badania.
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