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Teza de doctorat a lui Csaba Dani, coordonata de Prof. Dr. Habil. Mihail Lungu, se concentreaza
asupra proceselor de separare triboelectrostatica a plasticelor granulate din deseuri
industriale, avand ca scop recuperarea materialelor valoroase din Deseuri Electrice si
Electronice (WEEE). Aceastd cercetare este motivatd de provocarile globale legate de
gestionarea deseurilor si de necesitatea dezvoltarii unor metode eficiente de reciclare. Teza
subliniaza importanta proceselor fizice si chimice Tn recuperarea materialelor din fluxurile de
deseuri, cu accent pe separarea triboelectrostatica ca metoda avansata, care utilizeaza fortele
electrice pentru a separa materialele pe baza incarcarii lor electrice.

Teza este structurata in urmatoarele capitole, fiecare abordand aspecte specifice ale cercetarii:

Starea Actuala a Cercetarii Teoretice Acest capitol examineaza mecanismele fizice ale
triboelectrificarii, inclusiv transferul de electroni, ioni si material. Se discuta factorii care
influenteaza triboelectrificarea, cum ar fi adsorbtia apei si umiditatea ambientala, care pot
afecta semnificativ eficienta procesului de separare. De asemenea, se analizeaza diferitele
moduri de Tncarcare prin contact: alunecare, rulare si impact, evidentiind cum fiecare mod
influenteaza rezultatul final al separarii.

Incdrcarea Granulelor de Plastic Centrul acestui capitol este studiul comportamentului de
incarcare triboelectrica al materialelor plastice granulate. Se discuta modelele de incarcare
triboelectrica si dinamica coliziunilor intre particule, precum si mecanismele de electrificare
prin contact intre lichide si polimeri. Aceasta analiza detaliata ajuta la intelegerea modului in
care diferitele tipuri de polimeri reactioneaza in conditii variate de umiditate si temperatura,
subliniind importanta acestor conditii in optimizarea procesului de separare electrostatica.

Separarea Tribo-Electrostatica a Amestecurilor Granulare Acest capitol ofera o revizuire a
tehnologiilor contemporane utilizate in separarea triboelectrostatica, inclusiv dispozitivele de
triboelectrificare si eficienta acestora. Se discuta despre diferitele metode de separare, cum ar
fi separatoarele electrostatice cu cadere libera si cele cu pat fluidizat, evidentiind avantajele si
limitarile fiecarei tehnici. Aceasta analiza este esentialda pentru intelegerea diversitatii
abordarilor in practica industriala.

Materiale si Metode Capitolul detaliaza cadrul experimental utilizat Tn cercetare, incluzand
materialele studiate, proprietatile acestora si aplicatiile lor. Se subliniaza importanta mentinerii
unor conditii ambientale specifice, in special umiditatea, si cum aceasta influenteaza



rezultatele experimentale. Rezultatele experimentelor de tribocharging si separare
electrostatica sunt sumarizate, evidentiind metodologiile inovatoare si impactul lor practic.

Factori care Influenteazi incircarea Triboelectrici a Plasticelor Granulate Acest capitol se
concentreaza pe variabilele externe care influenteaza semnificativ incarcarea triboelectrica, in
principal continutul de umiditate si tratamentele cu descdrcari de bariera dielectrice (DBD). Se
analizeaza modul in care umiditatea afecteaza comportamentul de incarcare si se ofera
perspective asupra conditiilor optime de operare. De asemenea, se discuta despre cum
tratamentele DBD pot imbunatati capacitatile de incarcare ale plasticelor granulate.

Influenta Umiditatii asupra Separarii Tribo-Electrostatice a Plasticelor Granulate Acest capitol
examineaza impactul umiditatii asupra proceselor de separare electrostatica, inclusiv efectele
stocarii la diferite niveluri de umiditate asupra separarii plasticelor brominate. Se analizeaza
cum umiditatea ambientala afecteaza eficienta procesului de separare, sustinuta de dovezi
experimentale. Rezultatele sugereaza ca umiditatea moderata poate Tmbunatati eficienta
separarii, in timp ce umiditatea excesiva poate duce la o scadere a performantei.

Concluzii Generale, Contributii Personale si Perspective in acest capitol, se sintetizeazd
concluziile generale ale cercetarii, subliniind contributiile personale ale autorului in domeniul
separarii electrostatice a plasticelor. Se discuta despre importanta intelegerii mecanismelor
care influenteaza comportamentul triboelectric al polimerilor si se propun directii pentru
cercetari viitoare, inclusiv studii asupra efectelor umiditatii si tratamentelor DBD asupra
performantei triboelectrice.

Teza se incheie cu o bibliografie, care include lucrari relevante si studii anterioare in domeniul
separarii electrostatice, reciclarii deseurilor si comportamentului triboelectric al materialelor
plastice.

Echipamente utilizate:

Separator electrostatic in cadere libera si separatorul Carpco cu cilindru rotitor;

Dispozitiv de triboincarcare tip cilindru rotativ

Dispozitiv de triboincarcare in pat fluidizat

Dispozitiv de triboincarcare in pat vibrator

Electrometru pentru masurarea sarcinii electrice (Keithley, model 6514)

Dispozitiv pentru monitorizarea umiditatii ambientale (Higrometru)

Camera pentru controlul umiditatii si temperaturii (Camera climatica)

Dispozitiv pentru colectarea particulelor incarcate electrostatic (Cusca de colectare Faraday)

Locatii ale experimentelor si masuratorilor:

Institutul PPRIME, CNRS - Universitatea din Poitiers: Locatia unde s-au realizat masuratorile
electrice - Institutul Universitar de Tehnologie Angouléme: Locatia asociata cu echipa de
cercetare "Tribo-electrostatics"

Universitatea de Vest din Timisoara: Locatia principala a cercetarii si a experimentelor



Concluzii si contributii

Cercetarea prezentata in aceasta teza subliniaza rolul semnificativ al incarcarii triboelectrice si
al separarii electrostatice in reciclarea plasticelor granulate, in special din Deseuri Electrice si
Electronice (WEEE). Descoperirile evidentiaza puncte cheie care contribuie la avansarea
tehnologiilor de reciclare si la gestionarea sustenabila a deseurilor.

Impactul conditiilor de mediu Studiul subliniaza influenta critica a umiditatii ambientale
asupra incdrcarii triboelectrice a plasticelor granulate. Nivelurile optime de umiditate (50-60%)
imbunatatesc eficienta incarcarii, conducand la rezultate mai bune in separare. Nivelurile
ridicate de umiditate (peste 70%) pot duce la scurgeri de sarcina si la o eficientd redusa a
separarii. Aceasta informatie este vitala pentru dezvoltarea protocoalelor operationale in
facilitatile de reciclare.

Tratamentul cu descarcare de bariera dielectrica (DBD) Aplicarea tratamentului DBD poate
modifica proprietatile triboelectrice ale polimerilor, avand potentialul de a inversa polaritatea
sarcinii in unele cazuri. Acest tratament poate imbunatati eficienta incarcarii triboelectrice,
facandu-l un instrument valoros in procesul de reciclare. Cercetarile viitoare ar trebui sa
exploreze mecanismele din spatele acestor schimbari.

Efecte sinergice Interactiunea dintre umiditatea ambientala si tratamentul DBD prezinta o
oportunitate unicd pentru optimizarea performantei triboelectrice. Intelegerea acestor efecte
sinergice ar putea conduce la abordari inovatoare in proiectarea materialelor si tehnologiile
de reciclare.

Comportamentul specific al materialelor Diferitii polimeri prezinta comportamente
triboelectrice variate in functie de proprietatile lor chimice si mecanice. Aceasta variabilitate
necesita abordari personalizate pentru fiecare tip de plastic pentru a maximiza ratele de
recuperare si puritate in timpul separarii electrostatice. Studiile viitoare ar trebui sa se
concentreze pe caracterizarea acestor comportamente.

Recomandari pentru practica Rezultatele obtinute sugereaza ca facilitatile de reciclare ar
trebui sa implementeze masuri stricte de control al umiditatii si sa ia in considerare optiuni de
pre-tratament, cum ar fi DBD, pentru a imbunatati incarcarea triboelectrica a plasticelor.
Dezvoltarea proceselor de separare in doua etape ar putea imbunatati ratele de recuperare si
puritate, in special pentru amestecurile complexe.

Directii pentru cercetari viitoare Exista o nevoie de continuare a explorarii efectelor diverselor
factori de mediu asupra fincarcarii triboelectrice, inclusiv temperatura si dimensiunea
particulelor. Tehnici spectroscopice avansate ar trebui sa fie utilizate pentru a investiga
modificarile de suprafata induse de umiditate si tratamente DBD.

Aplicatii in sens mai larg Dincolo de reciclare, principiile incarcarii triboelectrice ar putea fi
aplicate in alte domenii, cum ar fi generarea de energie si dispozitivele medicale. Explorarea
acestor aplicatii ar putea conduce la tehnologii inovatoare care sa valorifice proprietatile unice
ale materialelor triboelectrice.



n concluzie, in aceastd lucrare se pune o baz pentru unele investigatii viitoare in procesele
de separare triboelectrice, subliniind importanta conditiilor de mediu si a proprietatilor
materialelor in optimizarea tehnologiilor de reciclare. Abordand provocarile identificate in
acest studiu, industria reciclarii poate avansa spre practici mai sustenabile, contribuind Tn cele
din urma la o economie circulara si reducand impactul de mediu al deseurilor plastice.

Rezultatele obtinute de doctorandul Csaba Dani sunt confirmate de publicarea lor precum si
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