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WLASCIWOSCI ZUZLA PORECYKLINGOWEGO W PROCESIE RECYKLINGU
METALOWYCH MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH
ZBROJONYCH CZASTKAMI

Najbardziej racjonalny recykling metalowych materialow kompozytowych wytwarzanych metodami odlewniczymi polega na
rozdzieleniu skladnikéw. Istnieje, co prawda, mozliwo$¢ przetapiania zawiesinowych materialéw kompozytowych i ponownego
odlewania zawiesiny, ale jest to szczegélny przypadek recyklingu. W przypadku drobnych i zanieczyszczonych odpadéw
zawiesinowych materialéw kompozytowych, a takze materialéw z nasycanym zbrojeniem recykling moze by¢ dokonany tylko
przez rozdzielenie skladnikow. Proces rozdzielania skladnikow zawiesiny recyklowanego materialu kompozytowego wymaga
stosowania dodatkowej fazy cieklej w ukladzie recyklingowym, zwanej oSrodkiem. Jest nia stopiona mieszanina soli, ktora
przejmuje czastki fazy zbrojacej recyklowanej zawiesiny. Proces zamiany zawiesin (przej$cie czastek zbrojacych z osnowy do
o$rodka) wymaga mieszania ukladu w celu jego zemulgowania. Powstaly zuzel porecyklingowy to zawiesina czastek fazy
zbrojacej w cieklym o$rodku. Jego wlasciwosci, a szczegolnie gestosé, decyduja o jego zachowaniu si¢ po zakonczeniu procesu,
a zatem o mozliwoSci rozdzielenia skladnikow ukladu zloZonego z odzyskanej osnowy kompozytowej i zuzla porecyklingowe-
go. Doswiadczenia wykonywano w piecu - mieszalniku, stosujac wsad zloZony z porcji materialu kompozytowego (F3S.20S),
gléwnie w postaci wiéréw oraz zmiennych ilo$ci mieszaniny soli (o§rodka). Wskutek takich dzialan uzyskiwano prébki zuzla
porecyklingowego o zréznicowanej zawartosci w nim czastek fazy zbrojacej wyjSciowy material kompozytowy. Na fotogra-
fiach przedstawione zostaly przyklady zakrzepnietych ukladéow porecyklingowych stwierdzonych na przekrojach tygielka
po zakonczeniu procesu. Dokonane obserwacje zachowania si¢ Zuzla w trakcie procesu recyklingu w polaczeniu z analiza
zawartoSci czastek zbrojacych w pobranych prébkach Zuzli pozwolily na ustalenie zaleznosci przedstawionej na wykresie.
WyKkres ten wyjasnia przyczyne zaobserwowanego zjawiska tonigcia zuzla porecyklingowego podczas trwania procesu. Przy-
czyna tego zjawiska jest zmiana (wzrost) gestosci Zuzla spowodowana przyrostem zawartos$ci czastek zbrojacych. Zjawisko to
powoduje niekorzystne skutki. Utrudnia koagulacj¢ kropli emulsji zrecyklowanego ukladu (kropli osnowy kompozytowej/
/kropli Zuzla porecyklingowego), spowalnia ich sedymentacje po zakonczeniu procesu i utrudnia rozdzielenie skladnikow
ukladu porecyklingowego, czyli odzyskanej osnowy kompozytowej i Zuzla porecyklingowego.

Stowa kluczowe: kompozyty zbrojone czastkami, recykling, technologia

THE PROPERTIES OF AFTER-RECYCLING SLAG IN THE RECYCLING PROCESS
OF THE PARTICLE-REINFORCED METAL COMPOSITE MATERIALS

The most reasonable recycling of the metal composite materials manufactured with casting methods consists in separation of
the components. The suspended composite materials may be indeed remelted and the suspension recasted again, nevertheless,
this would be rather a particular case of recycling. In case of fine and contaminated suspension wastes of the composite materials
and the materials with saturated reinforcement, the recycling process consists in separation of the components. The process
of separation of the suspension components of the composite material under recycling requires the use of an additional liquid
phase of the recycling system, that is called a medium. It is a melted salt mixture that intercepts the particles of the reinforc-
ing phase of the suspension under the recycling process. The process of interchange of the suspensions (i.e. the transfer of the
reinforcing particles from the matrix to the medium) requires mixing of the system in order to emulsify it. The after-recycling
slag formed this way is a suspension of the reinforcing phase particles in the liquid medium. Its properties, particularly the densi-
ty, are decisive for its behaviour after the process termination and, in consequence, for possible separation of the components
of the system composed of the recovered composite matrix and the after-recycling slag. The experiments have been performed in
a furnace-mixer, with the use of a charge composed of the composite material batch (F3S.20S), mainly in the form of chips
and varying amount of the salt mixture (the medium). In result of such an approach the after-recycling slag samples have
been obtained, of differentiated contents of the phase particles that reinforce the composite material. The pictures show the
examples of the solidified after-recycling systems found in the crucible sections upon the process termination. The observa-
tions of the slag behaviour during the recycling process, together with the analysis of the contents of the reinforced particles
derived from the slag samples, enabled formulating the relationship shown in the diagram. The diagram explains the reason
of the phenomenon of slag “disappearance” during the process. It is due to the change (growth) of slag density caused by the
increase in the reinforcing particles contents. This gives rise to disadvantageous consequences, resulting in more difficult
coagulation of the recycled system emulsion drops (the drops of the composite matrix/ the drops of after-recycling slag), their
slower sedimentation after the process termination, and more difficult separation of the after-recycling system components,
i.e. the recovered composite matrix and after-recycling slag.

Keywords: particle-reinforced composites, recycling, production technology
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WSTEP

Dwie dominujace grupy metalowych materiatow kom-
pozytowych wytwarzanych metodami odlewniczymi to:
— kompozyty zawiesinowe zlozone z metalowej osno-

wy oraz zrdéznicowanych, ale luznych czastek fazy

zbrojacej oraz
— kompozyty z nasycanym zbrojeniem, ztozone takze

z metalowej osnowy oraz porowatej i sztywnej ksztalt-

ki zbrojacej, odpowiadajacej w catosci lub czgsciowo

ksztattowi odlewu.

Recykling tych materialow byt przedmiotem analiz
[1, 2], z ktorych wynika, Ze proces ten w zdecydowanej
liczbie przypadkéw musi polega¢ na rozdzieleniu sktad-
nikoéw recyklowanego materialu. Wykorzystanie zawie-
siny kompozytowej uzyskanej z roztopienia np. grubego
ztomu kompozytowego i odlanie z niej kolejnych elemen-
tow stanowi bardzo szczegdlny przypadek recyklingu
i nie zawsze jest mozliwy do przeprowadzenia. Recykling
polegajacy na rozdzieleniu skladnikoéw (np. zawiesiny
powstatej z roztopienia odpadéw kompozytowych, np.
widrow) jest najbardziej racjonalnym dziataniem, a w przy-
padku materiatéw kompozytowych z nasycanym zbroje-
niem - jedynym.

Poniewaz kazdy proces rozdzielania sktadnikow me-
talowych materiatéw kompozytowych, zar6wno zawie-
sinowych, jak 1 z nasycanym zbrojeniem, wymaga uzy-
cia tzw. osrodka recyklingowego - uktad recyklingowy
na poczatku procesu sktada si¢ z trzech faz: statej zbroje-
nia kompozytowego i dwdch ciektych - roztopionej osno-
wy kompozytowej oraz osrodka. Osrodek ten winien by¢
fizycznie i chemicznie obojetny wzgledem roztopione;j
osnowy kompozytowej. Rozdzielenie skladnikow recy-
klowanego materiatu kompozytowego w obu przypad-
kach (kompozyty zawiesinowe i z nasycanym zbrojeniem)
polega na zastgpieniu metalu osnowy ciektym osrodkiem,
co w przypadku zawiesin kompozytowych oznacza prze-
prowadzenie czastek fazy zbrojacej ze stanu zawiesiny
w ciektej osnowie do stanu zawiesiny w cieklym o$rodku
[1, 3]. Przebieg i sprawno$¢ procesu recyklingu zalezy
tez od nieskomplikowanego rozdzielenia produktow pro-
cesu, to znaczy ciektej osnowy kompozytowej oraz po-
wstalej zawiesiny czastek fazy zbrojacej w os$rodku, czyli
zuzla porecyklingowego.

MECHANIZM ROZDZIELANIA SKLADNIKOW
RECYKLOWANEJ ZAWIESINY KOMPOZYTOWEJ

Mechanizm procesu rozdzielania sktadnikéw zawie-
siny kompozytowej przedstawiony jest na rysunku 1 [4].

Jak zasygnalizowano we wstepie, uktad recyklingo-
wy i jego stan poczatkowy sktada sie z cieklej zawiesiny
kompozytowej i ciektego osrodka. Osrodkiem jest roz-
topiona mieszanina soli, ktorej wlasciwosci muszg spet-
nia¢ m.in. warunek samoczynnego przechodzenia czast-
ki fazy zbrojgcej przez granice migdzyfazowa: osnowa
kompozytowa-osrodek recyklingowy [1].

|:|os’rodek . .osmwn kompozytu

Rys. 1. Mechanizm procesu rozdzielania sktadnikow recyklowanej zawie-
siny kompozytowej [4]

Fig. 1. Mechanism of separation of the components of the recycled com-
posite suspension [4]

czgstki zhrojenia czgstki zbrojenia
w oshowie kompozyiu w osrodku

Poniewaz ggsto$¢ roztopionej mieszaniny soli jest
mniejsza od gestosci zawiesiny kompozytowej przezna-
czonej do recyklingu, w poczatkowym stadium uktadu
recyklingowego shup zawiesiny znajduje si¢ ponizej war-
stwy ciektego osrodka. Sedymentacja warstwy zawiesiny
sprawia, ze jej czastki oddalajg si¢ od powierzchni roz-
dziatu faz: osnowa-osrodek. Aby kontakt czastek fazy
zbrojacej z powierzchnig migdzyfazowa mogt zaistniec,
konieczne jest zemulgowanie uktadu. Proces ten wymaga
mieszania [3], skutkiem ktérego uzyska¢ mozna emulsje
ztozong z:

— kropli zawiesiny kompozytowej w osrodku bedacym
faza ciagla (lub odwrotnie),

— kropli osrodka recyklingowego w zawiesinie kompo-
zytowej bedacej faza ciagla.

Mieszanie uzyskanej emulsji umozliwia i ulatwia kon-
takt czastek fazy stalej recyklowanej zawiesiny z ciektym
os$rodkiem, a zatem przechodzenie ich do osrodka. Skut-
kiem tego procesu jest ,,odwrocenie” wytworzonego pier-
wotnie uktadu i uzyskanie:

— kropli metalu osnowy kompozytowej w zawiesinie
czastek w osrodku, czyli zuzlu porecyklingowym, lub

— kropli zawiesiny czastek w o$rodku (zuzla porecyklin-
gowego) w metalu osnowy kompozytowej.

Po zakonczeniu mieszania uktadu nastepuje koagula-
cja kropli tworzacych emulsje (metalu osnowy lub zuzla
porecyklingowego) i ich sedymentacja. W wyniku sedy-
mentacji uktad recyklingowy moze odpowiadaé¢ schema-
tom pokazanym na rysunku 1, tzn. sktada¢ si¢ z warstwy
zuzla nad lustrem osnowy kompozytowej lub odwrotnie
- warstwy metalu nad zuzlem.

Podczas prob recyklingu zawiesin kompozytowych
stwierdzono przypadki zatapiania si¢ zuzla porecyklin-
gowego ptywajacego poczatkowo na powierzchni ukta-
du, a poniewaz celem procesu jest oddzielenie odzyska-
nej osnowy kompozytowej od zuzla porecyklingowego,
okreslenie warunkow pozadanego zachowania si¢ zuzla
w tym procesie jest bardzo istotne.

Kompozyty 9:4 (2009) All rights reserved
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PROBY RECYKLINGU ODPADOW
KOMPOZYTOWYCH

Proby recyklingu zawiesinowego materiatu kompozy-
towego wykonano w piecu - mieszalniku, zaopatrzonym
w niewielkie tygielki o pojemnosci ok. 200 cm® [1, 3].
Do préb uzyto materialu kompozytowego w postaci ka-
walkow odlewow lub widrow pochodzacych z obrobki od-
lewow. Materiat ten o symbolu F3S.20S posiadat osnowe
o sktadzie chemicznym zblizonym do stopu AK9, a zbro-
jenie w postaci czastek SiC o granulacji ok. 20 um
i udziale masowym 21,6% (wg atestu). W charakterze
osrodka recyklingowego uzyta zostata mieszanina soli
o sktadzie masowym: NaCl - 46%, KCI - 45%, NaF - 5%,
CaF, - 3% i 3NaAlF; - 1%, stosowana w odlewniach alu-
minium pod nazwg Pokal. Instalowane w piecu - mie-
szalniku tygielki wykonane byty ze stali (zabezpieczone
pokryciem grafitowym) oraz ceramiki. Stosowanie tygiel-
koéw stalowych pozwalato na ich rozcinanie (wraz z za-
wartoscia) i obserwowanie zakrzepnigtego uktadu pore-
cyklingowego.

Poszczegodlne proby wykonywano, stosujgc zrézni-
cowane udzialy masowe materiatu kompozytowego
i o$rodka recyklingowego. Stosowano takze zréznico-
wang procedure roztapiania uktadu: dozujgc staly wsad
kompozytowy do roztopionego osrodka lub roztapiajac
rownocze$nie porcje stalego wsadu kompozytowego
1 statej mieszaniny soli o$rodka. Z chwila gdy uktad prze-
znaczony do proby osiagnat temperature ok. 750°C, roz-
poczynano mieszanie, czyli emulgowanie uktadu, jedno-
czesnie obserwujac jego zachowanie si¢. Stwierdzono,
ze znakiem §wiadczacym o postepujacym procesie prze-
chodzenia czgstek fazy stalej ze stanu zawiesiny w osno-
wie do os$rodka jest ciemnienie i me¢tnienie (jasnego
1 przezroczystego poczatkowo) ciektego osrodka. Zmie-
niata si¢ rowniez konsystencja zuzla porecyklingowego,
tworzacego si¢ z ciekltego osrodka przejmujgcego czast-
ki fazy zbrojacej. Zuzel uzyskany w probie z uzyciem
duzej ilosci osrodka byt bardziej ciekly niz uzyskany
z mniejszej ilosci os§rodka w pordwnywalnej temperatu-
rze. Zauwazono takze zmienne zachowanie si¢ zuzla po-
recyklingowego na powierzchni odzyskanej osnowy me-
talowej. Zuzel ten albo ptywal na powierzchni osnowy,
albo gromadzit si¢ pod jej lustrem na dnie lub $ciankach
bocznych tygielka. Zaobserwowano takze, ze ptywajacy
na poczatku procesu zuzel ,,znikal” pod powierzchnia
osnowy w trakcie trwania procesu. Po zakonczeniu pro-
cesu wylaczano mieszadto, a zawarto$¢ tygielka studzono
powoli wewnatrz pieca. Po ostygnieciu uktadu do tem-
peratury otoczenia rozcinano tygielek wraz z zawarto-
$cia. Na rysunku 2 przedstawiono przyklady wybranych
przekrojow. Pobierano rowniez probki zuzla porecyklin-
gowego w celu okreslenia W nim zawarto$ci czastek fazy
zbrojacej. Grudki pobranego zuzla mielono w mozdzie-
rzu, a uzyskany mial przesiewano przez sito o wymiarze
oczka 0,4 mm. Z odsiewu pobierano probke o masie ok.
10 g w celu oznaczenia w niej zawartos$ci czastek SiC.
Oznaczen dokonywano metoda grawimetryczng po roz-
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puszczeniu w wodzie mieszaniny soli stanowiacej o$ro-
dek recyklingowy.

Kazda z wykonanych prob byta dokumentowana.
Powstaly raport zawierat dane: ilo$¢ i rodzaj uzytych
materiatow wsadowych, date i warunki przeprowadzenia
proby oraz efekty w postaci fotografii lub szkicu prze-
kroju tygielka po probie, sprawdzenia obecnosci czastek
fazy zbrojacej w osnowie, wynikOw pomiarow zawarto-
$ci fazy zbrojacej w zuzlu porecyklingowym (z podaniem
miejsca pobrania kazdej probki zuzla) itp.

W tabeli 1 przedstawione zostaty wyniki przeprowa-
dzonych préb zestawione w kolejnosci rosnacego sto-
sunku masy czastek SiC we wsadzie kompozytowym do
masy uzytego osrodka recyklingowego (mieszaniny soli).
W érodkowej kolumnie tabeli podane sg zbadane zawar-
tosci SiC w probkach zuzla porecyklingowego z okres-
leniem miejsca ich poboru.

TABELA 1. Zawartos$¢ SiC w zuzlu i jego stan po zakonczeniu
procesu recyklingu [4]
TABLE 1. Contents of SiC in after-recycling slag and his state [4]

Stosunek masy Zawartodé
SiC we wsadzie sic Postaé i zach i sie suzl
Lp. | kompozytowym SiC Y osta¢ i zachowanie sig zuzla
d . w zuzlu W czasie i po zakonczeniu proby
0 masy uzytego %
osrodka
1 005 1152 a na powierzchni, rzadki,
' 1158a sedymentuje
950ag .
2 0,05 1724ad jw.
3 005 10,50 a na powierzchni, bardzo rzadki,
' 10,50 a sedymentuje
4 0,10 ig:gg : na powierzchni, ciekty
12,47 ag
5 0.10 18,24 ad
6 010 13,70 a na powierzchni, rzadki,
' 15,16 a sedymentuje
13,25a .
7 0,10 16.63a jw.
16,22 a :
8 0,10 15374 jw.
15,68 a
o 0.10 13,882
19,56ag
10 0.3 1853 ad
11 020 25,01 ag | napowierzchni, ciekly, bez oznak
' 24,16 ag sedymentacji
12 0,27 262’5,698 g na powierzchni, ciekty
13 032 29,24 a na powierzchni, gesty, cze$¢ na dnie
' 30,50 a tygielka
14 040 29,94a | czeSciowo na powierzchni, gesty,
' 34,49bd prébka b - z dna tygielka
4433p |C7RMY sypki zuzel na powierzchni,
15 0,40 ! bryta metalu osnowy zanurzona
43,29 b - )
W mazistym zuzlu
16 053 42,70 b zuzel ,,znika” z powierzchni
' 43,50 b | uktadu, gesta maz na dnie tygielka
17 0,53 g;:g g maz na dnie tygielka
18 0.80 50,44 a sypki na powierzchni, spieczony
' 50,48 b na dnie i $ciance tygielka
19 080 58,50 d gesta maz z tkwiaca w niej bryla
' 66,01 d metalu osnowy
20 2,00 - sypki, czarny popiot
- na powierzchni

*) miejsce pobrania probki zuzla porecyklingowego: a - znad warstwy
odzyskanej osnowy, b - spod warstwy odzyskanej osnowy, g - z przypo-
wierzchniowej warstwy zuzla, d - z przydennej warstwy zuzla
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Na rysunku 2 przedstawione sg trzy przyktady ilu-
strujace strukture zakrzepnigtego uktadu porecyklingo-
wego. Na kazdym z przekrojow widaé wyrazng granice
migdzy metalem odzyskanej osnowy kompozytowej oraz
zuzlem porecyklingowym. Poniewaz stosowano zrézni-
cowane (wzgledem masy recyklowanego materiatu kom-
pozytowego) ilosci osrodka recyklingowego, na przekro-
jach widoczne sg zmniennej jako$ci warstwy zuzli po-
recyklingowych. Na rysunkach 2a i 2b widoczne sa biate
warstwy wysedymentowanego zuzla, a pod nimi szary
zuzel zawierajacy czastki fazy stalej przejete z zawiesiny
kompozytowej. Zmniejszajacy si¢ udziat osrodka w ukta-
dzie recyklingowym powodowat zmniejszanie si¢ grubo-
$ci wysedymentowanej warstwy zuzla az do jego catkowi-
tego zaniku (rys. 2c). Na zgtadach osnowy kompozytowej
widocznej na dnie tygielkow nie stwierdzono obecnosci
czastek fazy zbrojacej, co dowodzi skuteczno$ci procesu
recyklingu.

a) [

b)

Rys. 2. Przyktadowe struktury zakrzepnigtych uktadow porecyklingowych:
1 - odzyskana osnowa metalowa; 2 - warstwa wysedymentowane-
go zuzla; 3 - zuzel (zawiesina czastek w o$rodku); 4 - krople osno-
wy zawieszone w zuzlu; 5 - zuzel na dnie tygielka; M - menisk

Fig. 2. Example structures of solidified after-recycling systems: 1 - recove-
red composite matrix; 2 - layer of sediment slag; 3 - slag (suspen-
sion of the reinforcing particles in medium); 4 - drops of the compo-
site matrix in slag; 5 - slag on the crucible bottom; M - meniscus

Uwagg zwracaja dwa fakty widoczne na przedstawio-
nych przekrojach: r6zna liczba i wielkos¢ kropli osnowy
metalowej zawieszonych w zuzlu porecyklingowym
(rys. 2a-c) oraz obecnos¢ zuzla pod warstwg odzyska-
nej osnowy (rys. 2¢). Oba fakty wskazujg na zmieniajace
si¢ relacje gestosci tworzacego si¢ (powstatego) zuzla
porecyklingowego i gesto$ci odzyskanej osnowy kom-
pozytowej. Rosnaca zawarto$¢ fazy zbrojacej w zuzlu
porecyklingowym zwicksza jego gestos¢, wskutek czego
znaczna poczatkowo rdznica gestosci osrodka recyklingo-
wego i osnowy kompozytowej maleje, a predkos¢ sedy-
mentacji kropli spada.

INTERPRETACJA WYNIKOW PROB

W trakcie przedstawionych do§wiadczen zebrano
zbidr obejmujacy 38 wynikow analiz zawartos$ci czastek
SiC w pobranych probkach zuzli porecyklingowych
(tab. 1). Wyniki te podzielono na 9 grup, przy czym
kazda z nich posiadata inny stosunek masy czastek SiC
zawartych w recyklowanej probce materialu kompozyto-
wego do masy uzytego o$rodka w badanym uktadzie re-
cyklingowym. Najnizsza warto$¢ tego stosunku wynosi-
fa 5%, a najwyzsza - 80% (tab. 1). Wyliczona zalezno$¢
wigzaca zawarto$¢ czastek SiC w zuzlu porecyklingowym
z masg tych czgstek w porcji recyklowanego materiatu
oraz masg uzytego osrodka przedstawiono linia ciagla
na rysunku 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ zawartosci SiC w zuzlach porecyklingowych od ilosci
czastek w probce recyklowanego materiatu i ilosci uzytego osrodka

Fig. 3. Dependence of SiC contents of after-recycling slags on the number
of the particles in a sample of the recycled material and the amount
of the used medium

Na tym samym rysunku linig przerywang przedsta-
wiono zmiany teoretycznej zawartosci SiC w zuzlu po-
recyklingowym uzyskanym przy zréznicowanych ilo-
$ciach zastosowanego osrodka. Lezy ona ponizej linii
oznaczajacej rzeczywistg zawarto$¢ SiC stwierdzong
W probkach zuzla. Obie linie sg niemal rownolegte, co
wskazuje na prawie stalg warto$¢ rdznicy teoretycznej
1 rzeczywistej zawartosci SiC w zuzlu. Réznica ta wyni-
ka prawdopodobnie z parowania roztopionej mieszaniny
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soli stanowiacej osrodek recyklingowy. Ubytek masy
os$rodka w trakcie procesu musi powodowac wzrost kon-
centracji SiC w pozostatej jego czesci. Na rysunku 3
oznaczono kotkami te wartosci SiC w probkach zuzla
porecyklingowego, przy ktorych zaobserwowano opa-
danie zuzla w uktadzie recyklingowym po zakonczeniu
mieszania i stwierdzono jego obecno$¢ np. na dnie ty-
gielka (tab. 1). Przyczyng obecnos$ci sypkiego zuzla na
powierzchni uktadu recyklingowego (tab. 1, Ip. 15 i 20)
o bardzo wysokiej zawartosci SiC jest jego trojfazowose.
»Plywalno$§¢” takiego zuzla spowodowana jest obecno-
$cig fazy gazowej W jego strukturze. Fakt ten moze jedno-
cze$nie wskazywaé na niedostateczng ilo$¢ uzytego osrod-
ka, a zatem niecatkowite przejscie fazy zbrojacej z recy-
klowanej zawiesiny kompozytowej do osrodka [6].

Dla skutecznego, fatwego do obserwacji i wygodnego
rozdzielenia sktadnikdéw porcji recyklowanej zawiesiny
kompozytowej masa uzytego osrodka musi zapewnié
uzyskanie zuzla porecyklingowego o gestosci mniejszej
od gestosci odzyskanej osnowy kompozytowej. W przed-
stawionym przypadku masa ta nieznacznie przekracza
30% masy czastek SiC obecnych w recyklowanym ma-
teriale kompozytowym. Jest to graniczna ilo$¢, powyzej
ktorej obserwowano obecno$¢ zuzla pod warstwg odzys-
kanej osnowy kompozytowej, a zatem technologiczny
udziat osrodka w uktadzie recyklingowym powinien by¢
zawsze wiekszy.

PODSUMOWANIE

Ostatni etap recyklingu zawiesinowych materiatow
kompozytowych droga rozdzielania sktadnikdéw spro-
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wadza si¢ do oddzielenia ciektego metalu osnowy kom-
pozytowej od zuzla porecyklingowego, bedacego zawie-
sing czastek fazy zbrojacej w cieklej mieszaninie soli
(os$rodku). Zdecydowane, tatwe i szybkie rozdzielenie
tych faz ma duze znaczenie dla praktyki technologiczne;.
Przedstawione zagadnienie i sposob jego rozwigzania
stanowi istotng wskazowke technologiczna dla projekto-
wania procesu recyklingu, szczegélnie gdy dotyczy on
zawiesinowych materialow kompozytowych na osnowie
stopow aluminium.
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