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A hére lagyuldb és hére keményedd anyagok tulajdonsagait
hagyomanyosan t6lt6- és erésitdanyagokkal modositjak. Ujabban megjelentek
a piacon olyan U] hére lagyuld6 mianyagok, amelyeket mas polimerek
modositasara fejlesztettek ki. A kovetkez6kben ezek kozul mutatunk be
néhanyat.

PPO mint adalék hoére lagyulé elasztomer és hére keményedé
muanyagok tulajdonsagainak javitasara

A GE Plastics cég a poli(fenilén-oxid) (PPO, a Noryl otvozetek f6
alkotorésze) olyan uj, kis molekulatdmegl, kis viszkozitasu valtozatait
fejlesztette ki, amelyek modosito adalékként alkalmazhatok mas
polimerekben.

A hdre lagyuld (termoplasztikus) elasztomerek (TPE-k) egyik képviseldje
a sztirol/etilén-butilén/sztirol  blokk-kopolimer (SEBS), amelyet Kraton
markanéven ugyancsak a GE gyart. F6 felhasznal6ja az autdipar, ahol
gépkocsikba szant rugalmas tomldket, tomitéseket készitenek belble.
Magasabb hémérsékleten azonban ezek deformalodnak, és kés6bb sem
nyerik vissza eredeti alakjukat. Ha azonban PPO-t kevernek a SEBS-hez,
csOkken a marado dsszenyomoddasa, és a keverékkel helyettesithetok a PP-
alapu un. termoplasztikus vulkanizatumok (TPV-k) vagy a térhalds
olefinelasztomerek.

Az 1. tablazatbdl lathatd, hogy hogyan valtoznak meg 13% Blendex
markanevld PPO hatasara a Kraton eredeti tulajdonsagai. A HPP820 tipus mar
kereskedelmi termék, és motortéri Kraton alkatrészek gyartasahoz hasznaljak.
A HPP830 uj termék, amely szélesebb hémérséklet-tartomanyban dolgozhaté
fel, és mivel kevésbé intenziv szaga van, utastéri gumielemek gyartasahoz
is alkalmazhato TPV helyett. A TPV-k ara 3-5 USD/kg korul van, a Kratoné
1,5-3 USD/kg. A PPO adalék ugyan dragabb, de mivel kis mennyiségben kell
alkalmazni, a keveréekbdl készitett gumialkatrészek megtakaritast jelentenek a
gyartdéknak. A vegyszerall6 és magas hémérsékleten is visszaalakulé HPP830



alkalmazasa orvosi eszk6zOkben és az ipari berendezésekben is hasznos
lehet.

1. tablazat
Blendex poli(fenilén-oxid) adalék hatasa egy termoplasztikus elasztomer
(TPE: Kraton G-1651 SEBS) tulajdonsagaira

Blendextipus Egység Adalékmentes HPP820 HPP830
Adalék mennyisége % 0 13 13
Szakitoszilardsag MPa 7 8 7
Modulus (300%) MPa 1,9 3,5 3,2
Szakadasi nyulas % 800 650 650
Keménység, Shore A fokozat 48 51 53
Maradé 6ssze-
nyomoédas 70 °C-on % 35 22 21

100 °C-on % 95 45 46
A keverék szaga - gumiszer( erételjes PPO gyenge PPO

A GE kifejlesztette a PPO egy specidlis tipusat (jele MX5587), amely
Osszefér a telitetlen poliészterekkel, és nagyobb mértékben csdkkenti azok
zsugorodasat, mint az erre a célra altalaban hasznalt poli(vinil-acetat) (PVAc)
(1. abra), emellett nem rontja a gyanta atlatszésagat és hdalléosagat. Ezt a
PPO-t Uvegszalas poliészter (SMC, BMC) moddositasara és gépkocsik kulsé
karosszériaelemeinek, haztartasi gépek burkolatanak gyartasahoz szanjak.
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1. abra Poli(vinil-acetat) és poli(fenilén-oxid) (MX5587) hatasa a telitetlen
poliészter zsugorodasara az adalék mennyiségének fliggvényében




Epoxigyantakba is bekeverhet6 a PPO, amelynek torési szivossagat akar
300%-kal is novelheti, de javulnak a nagyfrekvencias térben mutatott
tulajdonsagai is. 30% PPO SA120 hatasara jelent6ésen csokken a gyanta
dielektromos allanddja és veszteségi tényezbje, ami elényos pl. az
elektronikus csipek tokozasakor vagy az aramkori lapok gyartasakor.

Metallocénes polietilén és polipropilén keverékei

Az ExxonMobil Chemical cég a Minnesotai Egyetem kutatoival kozosen
vizsgalta annak lehetdségét, hogy hogyan lehet hexén komonomert tartalmazo
metallocénes mPE-LLD-vel szivosabba tenni a PP homopolimereket.
Mindenekelbtt alacsony hémérsékleten is j6 mechanikai tulajdonsagu froccs-
onthetd keverékeket akartak el6allitani.

30% mPE-LLD-bdI és 70% PP-bél készitett keverékeket hasonlitottak
0ssze hasonlo Osszetétell, de Ziegler-Natta katalizatorral szintetizalt,
ugyancsak hexén komonomerrel készitett PE-LLD-t tartalmazé keverékekkel.
Szakitovizsgalatokban eltort probatestek  torési  felUleteir6l  készitett
transzmisszios elektronmikroszkdpos felvételek azt mutattak, hogy a ZN-PE-
LLD/PP keverékek torése a PE és a PP hatarfellletein kdvetkezett be, a mPE-
LLD/PP keverékek ezzel szemben a PP fazison belll tortek el. Az utébbiak
szakadasi szilardsaga és nyulasa —10 °C koruli hémérsékleten 40%-kal
nagyobb volt, mint az el6bbieké.

A kutatok ennek okat a nagyobb kristalyossagi fokban latjak, és abban,
hogy a mPE és a PP molekulai a hatarfellileten egymasba akaszkodnak. A
ZN-PE és a PP hatarfellletén ezzel szemben egy vastag amorf, kis molekulaju
ragacsos reteg képzddik, amely megakadalyozza az 6sszeépulést.

A kutatasok azt sugalljak, hogy a mPE-LLD-vel szivésabba tett PP
helyettesitheti a draga E/P elasztomereket vagy az ugyancsak dragabb
plasztomereket. Alkalmazasat hatészekrényekben, gépkocsik utasterében
latjak megvaldsithatonak.

A mPE és a PP meglepben j0 Osszeférhetbségét a foliagyartasban is
Kiprobaltak. Fuvott és ontott folidkat készitettek 5—20% mPE-LLD-t tartalmazé
PP-bél és forditva: 5-30% PP-t tartalmazé mPE-LLD-bdl. A kisérletek azt
mutattak, hogy ha 10-30% mPE-LLD-t kevernek a nehézzsakok gyartasara
szant PP-be (vagy PE-HD-be), csokkenthet6 a félia vastagsaga. Jelenleg az
ExxonMobil cég hexén komonomert tartalmazé PE-LLD-jébdél (LL 3201,
slrisége 0,925 g/cm?®, folyasi szama 0,8 g/10 min) nem tudnak 125 um-nél
vékonyabb fdliat gyartani, mert a bel6le készitett nehézzsakok nem elégitik az
erre a termeékre elGirt szilardsagi kovetelményeket. Hasonléak voltak a
tapasztalatok a forditott aranyu keverékek esetében. A kisérleti eredmények
egy része a 2. abran lathato.

Két masik Exceed polietiiénhez, ML 1023FB-hez (MFI 1 g/10 min,
slriség 0,923 g/cm®), és ML 1018FB-hez (MFI 1 g/10 min, s(rliség 0,918



g/lcm?®) 15, ill. 25% PP homopolimert kevertek. A 3. abrabdl lathatd, hogy a
15% PP-t tartalmazé keverékbdl fujt foliak merevsége az atlatszosag csekély
mertékl csokkenése mellett nétt. 25% PP is bekeverhet§ a szivdssag
novelése érdekében, ha a foliak atlatszésaga nem elsérendli kdvetelmény.
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2. abra Szokasos LL 3201 tipusu PE-LLD-bél gyartott 125 ym vastag és
Exceed 350D64 tipusu mPE-LLD és PP keverékekbél gyartott 75 pm vastag
ontott folia gyartasiranyban meért tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa (%)
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3. abra Kétféle mPE-LLD-bdl fuvott folia 1%-os deformacional mért (szekant)
modulusa és homalyossaga az alapanyaghoz hozzakevert PP mennyiségének
fuggvényében

Poliolefinhulladék mint ragasztéanyagok toltéanyaga

A kaunasi egyetemen (Litvania) felfedezték, hogy az éregedés folyaman
bekovetkezett oxidacid, hidrolizis kovetkeztében részlegesen degradalddott
poliolefinek mechanikai tulajdonsagai romlanak, ha azonban az ilyen
polimereket ragasztéhoz, nevezetesen kloropénalapu ragasztohoz adagoljak,
a ragasztonak nd a ragasztasi szilardsaga és az id6jaras-allésaga.

A poliolefinhulladékot finom érlemény formajaban keverik a ragasztéhoz.
A polipropilén az dregedés folyaman ridegedik, de nem olyan mértékben, hogy
konnyen Orolhetové valjék. Ezért a hulladékot mesterséges oOregitésnek vetik
ala, és a j6 eredmény érdekében oOregedést gyorsitd anyagokat is adnak
hozza. Gyorsitja az dregedést az ataktikus PP (PP-a) és a mar oregitett PP,
ha azt 5-10%-ban adjak az el66rolt PP hulladékhoz. Az oregitést altalaban
150 °C-on 100 6ra hosszat végzik. Az Oregités paramétereivel befolyasolhaté
a PP folyasi szama. Tapasztalatok szerint j6l 6rolheté a PP keverék, ha folyasi
szama eléri a 400 g/10 min értéket.

A polietilén oregedés hatasara nem valik merevvé, ezért 6rléséhez mas
eljarast kell alkalmazni. PE-hulladékot (pl. fdliasatrakbdl szarmazo
féliahulladékot) ugy 6roltek finom porra, hogy a PE-nél magasabb Uvegedési
hémérsékleti  polimert,  poli(vinil-acetat)-ot adtak hozza  20%-os
mennyiségben.

Etilén/sztirol interpolimer mint 6sszeférhetdséget javité adalék
PS/PE keverékekben

A Dow Plastics cég metallocén katalizatorokon alapuld Insite
technoldgiajaval teljesen uj polimercsaladot, etilén/sztirol kopolimereket, un.
interpolimereket (ESI) kezdett gyartani. A polimercsaladnak az Index
markanevet adta. Mivel ezek a polimerek olefint és sztirolt is tartalmaznak,
kapcsoldanyagként szolgalhatnak az egyébként nagyon nehezen keveredd
poliolefinek és polisztirolok 6sszeépuléséhez.

A PE és PS keverékek 50-60%-o0s keverési arany mellett és 10%
kapcsoléanyag jelenlétében adjak a merevség és a szivossag optimalis
aranyat. 22-77% kozotti sztiroltartalmu interpolimerekbdl, ill. az ugyancsak
kapcsoléanyagként hasznalt Kraton G1657 tipusu SEBS blokk-kopolimerbdl
10%-ot adtak 40/50 aranyu PE-LD/PS, ill. 30/60 aranyu PE-HD/PS
keverékekhez. Kiderult, hogy a PE-LD esetében 48-57% kozotti, a PE-HD
esetében az 55% sztiroltartalmu interpolimereknek van a legjobb
kompatibilizal6é hatasa.



A 4. abran 40/50 aranyu PE-LD/PS keverékek mechanikai tulajdonsagai
lathatok, amelyekhez valtoz6 mennyiségl kapcsoldanyagot adtak. Az
alkalmazott interpolimer sztiroltartalma 48,4% volt. Mar 2,5% adalék erbésen
megvaltoztatta a keverék tulajdonsagait. A adalék mennyiségének
novekedésével nyilvanvaléva valt az ESI elébnye a Kratonnal szemben;
ugyanis nemcsak a szakitoszilardsag és a nyulas nétt erételjesebben, de

emellett a modulus gyakorlatilag a legkisebb adalékmennyiséggel kapott
értéken maradt.
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A poli(éter-észter)-blokk-amid
mint antisztatikum

Az Atofina Chemicals cég Pebax markanevi poli(éter-észter)-blokk-
amidjarol (PEBA) kiderult, hogy szamos polimerbe (ABS, PS, PC, PBT, POM,
PVC, PET, PETG, ABS+PC, poliolefinek) 5-30%-ban bekeverve tartdsan
antisztatikus  hatast fejt ki. Hatdsa kevésbé fligg a levegb
nedvességtartalmatél, mint a kémiai antisztatikumoké (5. abra). Az Atofina
megallapodast kotott a Ciba céggel, hogy az utdbbi kizarélagos joggal
vilagszerte forgalmazhat két PEBA tipust (P22 és P18) antisztatikumként
Irgastat markanéven.

Iddjaras-allésagot és utésalléosagot ado
akrilatadalék




Az akrilatok mar eddig is alkalmazott mddositd adalékok, de az Atofina
Chemicals cég Durastrength 400 jell terméke mégis ujdonsagnak szamit. Ez
az alacsony hémeérseékleten is Utésallésagot biztositd adalék egyben a miszaki
muianyagok (PC, PBT, PET, poliészterek) id6jaras-allosagat is javitja.
Anyagaban szinezett kerti traktorok elemeihez, kerti butorokhoz, szabadban
hasznalt sporteszk6zokhoz ajanljak alkalmazasat. Mig a szokasos
akrilatadalékokkal —40 °C-on 50-70%-0s szivossagnovekedést lehet elérni, az
Uj termékkel a metakrilat/butadién/sztirol (MBS) kopolimer adalékhoz
hasonléan 100%-osat. A MBS id§jaras-allésaga viszont nem kielégitd; az uj
adaléké ezzel szemben éppen olyan j6, mint mas akrilatoké. Ajanlott
mennyisége polikarbonatban 5%, poli(butilén-tereftalat)-ban 25%. Ara nem tér
el er6sebben a tobbi akrilatétol.
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Az RTP Co. (Winona, Minn., USA) héall6 PA 46-tal bdvitette termékeit.
Ezt az alapanyagot eddig csak a holland DSM gyartotta Stanyl markanéven.
Az U RTP 200 PA-oknak nagy a szilardsaga, kopasallésaga. A polimerek
vezetOképesek, langallok és szintartok. Alkalmazhatok dugaszoloé aljzatokhoz,
motorhazi alkatrészekhez, ipari szerelvényekhez.

(Plastics Technology, 47. k. 4. sz. 2001. p. 31.)
Uj anyag helikopter forgészarnyahoz

A nagy-britanniai GKN Westland Helicopters cég az 1990-es években
habositott maggal tervezte a helikopterszarnyakat. Ennek az volt a célja, hogy
minél tartdosabb, kedvez6bb formaju, hatékonyabb és olcsobb szarnyakat
készitsenek. A ROhm céggel szoros egyittmiikddésben a PMI -alapi kemény
habot talaltdk a legmegfelel6bbnek. Az eredeti elképzelés szerint a habot
mintegy segédeszkdzként alkalmazzak, amelyre mint egy tlskére felépitik a
szendvicsszerkezetet, és amelynek a késoObbiekben tartéelemkeént elhajlas
nelkul el kell viselnie a levegbternelés nyird és nyomo hatasat. A kiprébalt
anyagok kozul a Rohacell 71 WF jell bizonyult a legmegfelel6bbnek.

Kulonleges vizsgalati modszert dolgoztak ki annak a nyomasnak a
méreésére, amely a szerszamban a habositas kovetkeztében alakul ki. Fithet6
és hithetd kisérleti fémszerszamot készitettek, hogy utanozzak a keményedés
alatt lejatsz6do ciklusokat, és nyomasérzekeldvel is ellattak. Azt talaltak, hogy
ha nagy szerszamnyomas Iép fel, az csokkenti a hidegfolyast és javitja a hab
rugalmassagat. Ezért kidolgoztak a ,szerszamban 6sszenyomas”-os eljarast,
amelynek lényege, hogy a habmagot kb. 3%-kal nagyobbra méretezik.

Az Uveg- és szénszalas epoxigyantat (prepreget) az erre a célra tervezett
fektetégéppel a szerszam két felére fektetik, és a habmagot kdzvetlenull erre
helyezik ra. A két szerszamfelet fokozatosan egymasra zarjak és melegitik. A
tulméretezett hab rugalmasan 6sszenyomaodik, €és mar a kikeményedeési ciklus
kezdetén, 70 °C-on, kell6 nyomas lép fel. Ez a nyomas felszabadul és bizo-
nyos mértékl hidegkuszas figyelhetd meg. A hémérsékletet 90 °C-re emelve a
hab hdkiterjedésével a kuszas kiegyenlitédik. 125 °C-on a hab mérete tovabb
nd, és ezzel a kemény hab hidegfolyasat ismét kompenzalja. A melegités alatt
a szerszamban meglehetésen nagy nyomas, 0,5-0,6 MPa alakul ki. Ezzel
elérik, hogy a gyanta teljesen kikeményedjék, és a fellleti réteg a kivant
tulajdonsagokkal rendelkezzék.

A fenti technolégiat sikerrel alkalmazzadk a Lynx tipusu helikopterek
szarnyainak gyartasahoz. Az uj EH 101 modellnél is bevezették, amelynek 7
m hosszu forgélapatjai vannak. Ez a legnagyobb habositott maggal készitett
szarny. Kivaléak a tulajdonsagai, 10 E repulési orat ertek el vele, ami a
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helikopter teljes élettartamanak felel meg. A szokasos szarnyak 1500 6ra alatt
elhasznalédnak.

(Macplas International, 2001. 2. sz. m&j. p. 81.)

A MUANYAGOK FELDOLGOZASA ”

22 | Uj megoldasok a vékony falu

termékek froccsontésében: az expanziés
froccsonteés

Targyszavak: mlanyag-feldolgozas; expanzios fréccséntés; technoldgia;
gépgyarto; feldolgozogep.

A froccsontés fejlesztési iranyai

A froccsontés ceéljai nem sokat valtoztak: ma is gyorsabban, konnyebben,
pontosabban szeretnének gyartani, ami kiloéndsen élesen vetbdik fel a vékony
falu termékek gyors froccsontéséeneél. Mivel a gépamortizaciot idére szamoljak,
az egységnyi id6 alatt el6allitott darabszam novekedésével csokkennek az egy
froccsdarabra jutd koltségek is. A ciklusidé csokkentésehez vagy a gépre vagy
a szerszamra vonatkozo részid6ket kell csokkenteni. Ami a gépeket illeti, a
mai gyartok a nagy verseny kovetkeztében szinte azonos, magas szinvonalat
képviselnek, ezért ott viszonylag kevés a javitani valdé. A szerszamoknal
leginkabb a hitési id6 csoOkkentésére koncentralnak, és mivel a
falvastagsaggal ez az idé négyzetesen csOkken, a kisebb falvastagsag
gyorsabb, ezért gazdasagosabb termelést is jelent.

A falvastagsag csokkentése természetesen nem csak a hitési idét
csOkkenti, hanem a termék tomegét is, vagyis az anyagkoltségeket. A kisebb
falvastagsag a tervez6mérnokok szamara is elényos, mert tdbb hely marad pl.
a mobiltelefon vagy a szamitogép alkatrészei szamara. Az elektronikai
terméknél azonban igen nagy méretpontossagot is kovetelnek. Az ilyen
pontossag elérésének feltétele a jo froccsontd gep és a megfelel6 szerszam. A



j6 reprodukalhatésag mellett azonban a froccsonté gépnek alkalmasnak kell
lennie a nagy sebességl froccsontésre is.

A vékony falu termékek froccsontése

A vékony falu termékek froccsontése dnmagaban nem uj. Tébb mint 20
éve adllitanak el6 0,5-0,6 mm falvastagsagu poharakat polipropilénbél és
polisztirolbdl. Ehhez nagy folyoképességl alapanyagok és 300 mm/s
befroccsentési sebesség szukségesek. Az ilyen nagy befroccsentési sebesség
hidraulikus taroléval érheté el (amelyet a szakirodalom ,akkumulatornak”
nevez). A mai vékony falu termékekhez azonban nem a konnyen folyé PP és
PS tipusokat hasznaljak, hanem ABS-t (akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer),
ABS/PC (ABS/polikarbonat) keverékeket és LCP (folyadékkristalyos polimer)
tipusokat. Az LCP kivételével a tobbi polimer viszkozitasa sokkal kisebb, mint
a poharontéshez hasznalt tipusoké. Ennek ellenére elérheté a 0,6 mm-s
falvastagsag, de csak specialis feltételek mellett. A folyasi uthossz nem lehet
tul nagy, és a befroccsentési sebességnek el kell érnie legalabb az 1000 mm/s
értéket. Tobb gépgyartd kifejlesztette az ehhez szikséges gépészeti
megoldasokat. Ekozben uj otletek szllettek a froccsontés lehetéségeinek
kibOvitéseére.

Az 1000 mm/s befroccsentési sebesseg eléréséhez specialis hidraulikus
tarolékat kellett kialakitani. Gondoskodni kell megfeleld6 mennyiségl
hidraulikaolajrél és elegendéen nagy nyomasrol. Kulonosen fontos a
befroccsentési id6 beallitdsa. Miutan vékony falu és kis tdmegl termékekrél
van sz0, a csiga elmozdulasa, és a befroccsentési idd is kicsi. Tipikusak a 0,1
s és ennél rovidebb befroccsentési idék, ezért nagyon fontosak a nagyon
gyorsan zaro szabalyzoszelepek. A mozgd alkatrészeket igen rovid id6 alatt
kell felgyorsitani, majd ugyanolyan gyorsan le kell fékezni. Ha nem elég nagy
a gyorsulas, a befroccsentési id6 feléig el sem érhetd a kivant maximalis
sebesség (1. abra). Az Engel cég erre a célra hidrodinamikus szervoszelepet
alkalmaz specialis dugattyuval és akkumulatorral.
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1. dbra A csigasebesség a befroccsentési idd fuggvenyében. (Ha a gyorsulas
nem elég, a csiga nem éri el a maximalis sebességet.)

Az 1000 mm/s befroccsentési sebesség csak elméleti érték

A szabalyozas masik fontos szempontja a befroccsentési idd beallitasa.
600 mm/s befréccsentési sebességig elegendéek a hagyomanyos
szabalyozasi moddszerek, afolott azonban mar mas eszk6zokhoz kell
folyamodni, és ugynevezett adaptiv, indirekt szabalyozast kell alkalmazni.
Ehhez nem all rendelkezésre az effektiv sebesség, hanem csak a kovetkez6
injektalasi ciklust szamitjak és korrigaljak. A gyakorlatban a harmadik ciklus
utan beadllnak a megfeleld értékek. igy kézben lehet tartani a folyamatokat,
ezért ma mar az 1000 mm/s befréccsentési sebességl berendezések az ipari
gyakorlat részéve valtak.

A fejlesztési id6szakban olyan speciadlis szerszamokat hasznaltak,
amelyekben tobb nyomasérzékeldt helyeztek el, és meg lehetett hatarozni az
Omledékfront valdésagos haladasi sebességét. Azt tapasztaltak, hogy az
omledékfront sebessége akkor is joval kisebb, ha a befroccsentés sebessége
(a csiga mozgasi sebessége) valoban eléri az 1000 mm/s értéket. A valésagos
aramlasi sebesség alig tizenotode (!) volt az elméletileg varhaténak. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a polimerfolyadékok (6mledékek) nem tekinthet6k
0sszenyomhatatlannak, ezért a gyors csigamozgas hatasara a befektetett
energia egy része az dmledék siritésére forditédik. Ennek eredményeként a
kKisérleti szerszamban az omledéksebesség 650-700 mm/s befroccsentési
sebesség értek folott mar nem nétt tovabb, vagyis a szerszam nem telt meg
gyorsabban. Jelentkezett viszont egy masik hatas: az aramlas akkor is



folytatddott, amikor a csiga mozgasa mar leallt, ugyanis a tulnyomas alatt lev6
omledék kiterjedt, és kitoltotte a szerszamureget, amig csak ki nem alakult a
nyomasegyensuly. Az oOmledék viszkoelasztikus tulajdonsagaira épitve
kezd6dott meg az Engel cégnél az expandalé (kiterjedd) omledék
technolégiajanak (X-Melt) fejlesztése.

Az expanzids froccsontés fizikai alapjai

Régdta ismert tény, hogy a polimeromledékek 0sszenyomhatok, amit a
pVT diagramok is igazolnak (2. abra). Ha egy komprimalt (6sszenyomott)
omledékrél leveszik a nyomast, az robbanasszerien kitagul. Itt nem izoterm,
hanem a sebességtél flggéen adiabatikus vagy politrop folyamatrdl
(tagulasrdl) van szo6. Ezért a hirtelen kiterjedés soran nemhogy tovabbi
hoékarosodas nem éri az anyagot, hanem meég meg is gyorsitia annak
lehllését a szerszamban. A pVT diagram alapjan meghatarozott expanzios
térfogatndvekedés 2000 bar elébnyomas utdan mintegy 10%, ami azonos
termikus feltételek esetén reprodukalhatd. (A 10%-o0s 0Osszenyomhatdsag
inkdbb az amorf mdlanyagokra jellemzd, a részlegesen kristalyos
rendszerekben viszont a 30—-35%-ot is elérheti). A reprodukalhatésag feltétele,
hogy az elbézetesen komprimalt dmledéktérfogatnak mindig azonosnak kell
lennie. Ehhez arra van szikség, hogy a sdrités utan a csigat rogzitsek,
kilonben a szelepek megnyitasa utan a szerszamot tultoltené. Ez a
hagyomanyos hidraulikus froccsontdé gépek esetében, ahol az Omledék, a
csiga és a hidraulika egy egymast befolyasold egyensuly részesei, szinte
lehetetlen. Az expanzidés froccsontésben ezért teljesen villamos vezérlési
froccsgépet kell hasznalni. Itt ugyanis a csigat axialisan tetszéleges helyzetbe
lehet hozni, majd ott rogziteni.
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2. abra A kis slrlségu polietilen (PE-LD) pVT diagramija.
(A kompresszidés energia kihasznalhaté az expanzios froccsdntésben.)

»1estre szabott” froccsgépek

Az expanzios froccsontd gépek csak néhany vonasukban térnek el a
hagyomanyosaktol. Az egyik ilyen mar emlitett kilonbség, hogy az expanzios
froccsontéshez teljesen villamos froccsegységet hasznalnak. Az Engel cég
villamos ,e-motion” gépsorozataval az ezzel az eljarassal eldallithatd
terméktartomany teljesen lefedhetd. A masik jellegzetes eltérés az a reteszeld
rendszer, amellyel komprimalas utan a csiga rogzithet6. Az arretalo
rendszerre kétféle megoldas van. Az egyik esetben a rogzités a gép
zaroszelepén keresztul torténik, bar specialis moédszerrel. A normal gépeken a
zarészelep csapszegét a froccsnyomas nyitja, €s azt hidraulikusan vagy
pneumatikusan zarjak. Az expanzios froccsontésben a csapszegnek a sdritési
fazisban is zarnia kell, és csak az expanzids fazisban nyithat. Ehhez a
kényszerzarast fel kell oldani, és ekkor a felépilt elbnyomas azonnal
megnyitja a szelepet. A masodik valtozat szerint az arretald rendszer egy
forrécsatorna-fuvokat is tartalmaz. Elénye nyilvanvalo: ezzel noévelik az
el6sUritési térfogatot, ugyanakkor csokkentik az expanzios térfogatot, hiszen a
bedmlés megosztdsa mintegy megndveli a csiga elétti térfogatot. Ebben az
esetben a forrocsatornas rendszer jatssza ugyanazt a szerepet, mint az elébb
leirt zaroszelep.



Lépcsobzetes kiértékelés

A szerszam zarasa és a froccsegység rajaratasa utan az dmledéket zart
szelep mellett siritik (3. abra). Ezt a slritést kdzepes csigasebesseg mellett
végzik, hogy elkeruljék a nyomaskulonbségek kialakulasat a kulonb6zé pontok
kozott. A nyomaskiegyenlitddést szolgalja a rovid késleltetési id6 a siritési
fazis végén. A csiga sebességét és a késleltetési id6t a mindenkori s(ritési
térfogat és a megkivant sdritési nyomas hatarozza meg. Ha kialakult az
egységes nyomas, kinyit a zaroszelep, és szabadda valik az ut a
szerszamureg felé. Ha kialakul egy el6re meghatarozott nyomas, a geép
automatikusan atkapcsol az utdnyomasprogramra. Az utonyomasi id6
rendszerint nagyon rovid, és a nyomasszint megegyezik az el6bbi
nyomaseértékkel. Az ilyen eljarassal ontott vékony falu és kis tomegl termékek
esetében az utonyomasnak nincs tul nagy jelentésége.

zaroszelep Omledék

plasztifikalas

sirités

expandalas

3. abra Az expanzids froccsontési eljaras lépései

A megfelel6 paramétereket empirikusan hatarozzak meg. Ha ismerik a
froccsadag tdmegét, annak kb. tizszeresét vetik ala a srité nyomasnak. Ha a
szerszamureg nem telik meg, fokozatosan ndvelik a nyomast, amig optimalis
terméket nem kapnak. Az igy megallapitott munkapont azonban csak egy a
tobb lehetséges kozul. A sdritési térfogat és a sdritési nyomas megfelel
valtoztatasaval szamos mas munkapont is kialakithato. Altalaban igaz, hogy
minél magasabb a slritési nyomas, annal nagyobb a t6ltési sebesség, és
annal rovidebb a ciklusidé.



Gyors, preciz, reprodukalhaté froccsontés — akkumulator nélkul

Az expanzios frocsontés alkalmazhatdésagat mar sokféle anyaggal (PS,
PP, ABS, ABS/PC stb.) és sokféle szerszamban vizsgaltak. Az egyik példa
egy billentylizet ABS/PC keverékbdl készild merevitblemeze, amelyen
nyildasok vannak a nyomogombok szamara. Varhatdéan keészitenek
mobiltelefonhazakat is hasonlé anyagbdl ezzel az eljarassal, minddéssze 0,5
mm falvastagsaggal. A billentylizet esetében kétfészkes szerszamban 875
mm/s dmledékfront-sebességet értek el. A befrdccsentés ideje 0,06 s volt
hidraulikus akkumulator nélkul. A zaroszelep megnyitasakor az omledék
valésaggal berobban a szerszamuregbe. A robbanas energiajat azzal lehet
jellemezni, hogy ha az dmledéket szabadba eresztik, az atut egy 3 mm vastag
falemezt, és fényes fellletl nyilast hagy rajta. Az expanziés froccsontéssel
igen jol reprodukalhaté tomegl darabokat lehet kapni: egy 4,6 g-os terméknél
a tdmegszoras mindossze 0,1% volt. Ez egyben biztositia a jo
méretpontossagot is, amire a vékony falu termékeknél igen nagy szukség van.

Az X-Melt technolégia kifejlesztése még csak
a kezdeteknél tart

Barmilyen vonzé is az Uj technolégia, megvannak a maga korlatai.
Alkalmazasa egyrészt csak viszonylag kis froccsdarabokra korlatozodik.
Masrészt a hagyomanyos forrécsatornas szerszamok valtoztatas nélkil nem
alkalmazhatok, mert azok altalaban legfeljebb 2000 bar-ig nyomasalléak, az
expanzios froccsdntéskor pedig tartésan legalabb 2500 bar nyomas lép fel. A
tiszelepnek a maximalis sdrit6 nyomas mellett is konnyen és gyorsan kell
nyitnia, de ez is megoldhatd. Problémat jelenthet az, hogy az anyag
tartozkodasi ideje a froccshengerben kb. tizszer olyan hosszu, mint a normal
fréccsontéskor.

Az Engel cég azt tervezi, hogy az expanzidés froccsontést teljesen
villamosan vezérelt ,e-motion” elemeivel kombinalva nagy pontossag és
reprodukalhatésag mellett valositia meg a nagy sebességl froccsontést.
Jelenleg ugy tlnik, hogy ez a technoldgia a konny(, vékony falu termékekre
korlatozédik, de lehetséges, hogy a folyamat jobb megismerésével
alkalmazasa szélesedni fog.

Elképzelhet6, hogy ezzel az eljarassal konnyebbé valik az 1 g alatti
tomegl darabok mikrofroccsontése. Ez ugyanis a hagyomanyos modszerekkel
elég nehézkes, mert a megvaldsithatd legkisebb csigaatmeérdk mellett a
csigaelmozdulas tul kicsi, ami neheziti a reprodukalhatésagot, és gyenge
termékminéséget eredményez.  Segithethek a modern  dugattyus
froccsegységek, amelyekben kis dugattyuatmérét is lehet hasznalni. A
modszer iranti érdekl6dés mindenesetre igen nagy, és remélni lehet, hogy



hamarosan tovabbi fejlesztések és egyszerlUsitések szlletnek ezen a
tertleten.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
Pokorny, P.: Brachliegende Potential genutzt. = Kunststoffe, 91. k. 7. sz. 2001. p. 51-54.

Wenn die Schmelze explodiert. = Kunststoffberater, 46. k. 7/8. sz. 2001. p. 8-11.

>2 1 Keramia és fém feldolgozasa miianyagok

segitségeével

Targyszavak: keramiapor; fémpor; miianyagmatrix; froccséntes;
szinterezés; lézersugar; gyors szerszamgyartas.

A ,high-tech” anyagok kifejlesztése ellenére ma sem lehet nélkllozni az
olyan Osi szerkezeti anyagokat, mint a keramia és a fémek. A korszer(
eszkdzOkben viszont gyakran alkalmaznak nagyon bonyolult formaju
elemeket, amelyek kimunkalasa keramiabol vagy fémbél nehézkes és
féképpen nagyon iddigényes, emiatt a XXI. szazadi tomegtermelés szamara
elfogadhatatlan. A megoldas: a mianyagok feldolgozasahoz alkalmazott
termelékeny froccsontés 6tvozése a keramia-, ill. fémfeldolgozassal.

Keramiaporok froccsontése

A keramiak kemények, kopas-, h6- és korrozidalldak, emellett sliriséguk
viszonylag kicsi. Emiatt szamtalan miszaki célra kitin6en bevaltak. A miszaki
keramiakat ugyanakkor legtdbbszor por alaku szintetikus anyagokbdl -
oxidokbal, karbidokbdl, nitridekbdl stb. - készitik.

A keramiakat &si id6k ota ugy dolgozzak fel, hogy a nyers
alapanyagokbdl készitett képlékeny masszabodl elkészitik az elé6format, amely
zsugorodassal jaré szaritds és hdkezelés utan nyeri el végsé formajat. A
formaadashoz sokféle eljarast hasznalnak (7. tablazat). A modszerek egy
része nem teszi lehetévé bonyolult formak elballitasat, ezért a kiégetett
anyagot utobmegmunkalasnak kell alavetni. A froccsontésnek nincsenek formai
korlatai, és ez az eljaras nagyon termelékeny is, viszont nagyon koltséges a
gyartészerszam, ezért csak nagy sorozatok gyartdsahoz gazdasagos.

1. tablazat

A keramiamasszak feldolgozasi eljarasainak 6sszehasonlitasa



Eljaras Forma Feliilet I1zo- Darab- | Szerszam | Gép-
bonyolultsaga trépia szam -koltség | koltség
Egyirdnyu sajtolas 4 2 2 3 5 4
Izotaktikus sajtolas 4 1 5 1 5
Extrudalas 5 5 6 1 4 2
Froccsontés 1 1 4 2 6 3
Iszapdntés 2 6 5 6 2 1
Foliadntés 6 3 3 4 3 6

1 = nagyon kedvezd, 6 = nagyon kedvezétlen

Az un. porfroccsontés (powder injection molding, PIM) a koévetkez6
lépésekbdl all:

— a keramiaporok hozzakeverése a kotbanyaghoz, majd a

keramiamassza ezt kovetd granulalasa,

— frocesontés (a kapott eléformat ,,zéld forma”-nak is nevezik),

— a kotbéanyag eltavolitasa (ezaltal jon létre a ,barna forma”),

— kiégetés (szinterezés) utan kapjak meg a késztermeéket.

A legtobb formazasi eljarasban a keramiapor minésége a legfontosabb,
froccsontéskor viszont ugyanilyen fontos a kotéanyag helyes megvalasztasa.
A keramiamassza = Osszetételéenek  kialakitasakor  két  ellentétes
kovetelmeénynek kell eleget tenni:

— egyrészt keves keramiaport kell a polimer kotéanyaghoz keverni, hogy

a massza konnyen feldolgozhato legyen,

— masrészt keveés polimert szabad a keramiaporhoz adni, hogy az jol

szinterez6djék.

Az ellentmondast az alapanyagok helyes megvalasztasaval lehet felol-
dani.

A keramiaporok kivalasztasakor arra kell ugyelni, hogy azok keveés
kotéanyaggal is jol folyjanak, hogy (lehet6leg alacsony hémérsékleten is)
konnyen szinterez6djenek, és hogy folyamatos és egyenletesen
zsugorodjanak. A poroknak egyenletesen kell eloszolniuk a matrixban.
Szemcseméretik a végtermék szilardsagat befolyasolja. Minél finomabb a
keramiapor, annal szilardabb lesz a kész darab.

A kétéanyagnak tobbféle funkciot kell betdlteni. Mindenekelétt megfelel
folydképességet kell adnia a keramiamasszanak, hogy konnyen fel lehessen
dolgozni. De ez a koétbanyag adja a froccsontés utan kapott ,zold forma”
szilardsagat is. Kovetelmény tovabba, hogy az ezt szolgald technoldgiai
lépésben konnyl legyen eltavolitani. A kotbanyag ezért altalaban harom
komponensbdl all: f6 alkotéja egy polimer, amelyhez a folyast konnyitd lagyitot
és a keramiaszemcsek polimer altali nedvesitését seqgité adalékot kevernek.




A keramiamassza elkészitése er6sen befolyasolja a végtermék
mindségeét, bar erre a munkamuveletre gyakran kevés ugyet vetnek. F6 célja

— a keramiaszemcseék agglomeratumainak szétoszlatasa,

— a szemcsék fellletének nedvesitése és a fellleti feszlltség

megvaltoztatasa,

— a szemcseék bevonasa mianyagmatrixszal,

— granulalas.

A formaadas kevéssé kilonbozik a mlanyagok szokasos feldolgozasatol.
A magas portartalom miatt azonban a masszanak nagyobb a viszkozitasa,
emiatt kisebb froccssebességgel és rovidebb utényomassal kell dolgozni. A
keramiaporok er6s koptaté hatasa miatt a froccsszerszamot kemény fémbél
kell elkésziteni, ami nagyon megnoveli az arat.

A koétbanyag eltavolitasa a gyartas legkényesebb és legidéigényesebb
lépése. A kotdanyagnak széles (50—400 °C-os) hémérséklet-tartomanyban kell
elillannia. Rosszul végzett mlvelet eredményeképpen a darab deformalddhat,
rajta repedések, poérusok képzddhetnek. A folyamat soran a ,zéld forma”
.barna forma”-va alakul, amellyel nagyon ovatosan kell banni, hiszen
szilardsagat csupan a kevés maradék szerves kotbanyag és a szervetlen
keramiaszemcseék laza érintkezése adja.

A szinterez6 kemencében a darabot f6 alkotdi olvadaspontjanak
kozelébe, 1350-1750 °C-ra hevitik. Ennek kdvetkeztében az erésen porusos
anyag tomorodik (a darab zsugorodik) és szilardsaga er6sen megné. A harom
tulajdonsag valtozasa révén kovethetd és szabalyozhaté a szinterezés
mertéke.

A szinterezés gyorsasaga flgg a keramiapor anyagi mindségétdl,
szemcseméretétdl és a szinterezés hémérseékletétél. A finomabb szemcséji
keramiapor gyorsabban szinterez4dik. A szinterezés elméleti végpontjan
témor, porusmentes, durvan kristalyos, de polikristalyos anyag keletkezik. Un.
szaraz szinterezéskor az eredeti keramiapor valamennyi alkotdja szilard fazist
képez. Un. Omledékallapoti  szinterezéskor egyes komponensek
megolvadhatnak.

Fémszerszamok froccsontése

A miianyag-feldolgoz6 iparban is csak az a cég marad versenyképes,
amely uj gyartmanyait rovid idén belul képes forgalomba hozni. A fejlesztésre,
ezen belul a prototipusgyartashoz alkalmas szerszam elkészitésére emiatt a
korabbi idének csak toredéke all rendelkezésre. Gyors szerszamkeészitéshez
(rapid tooling) sokféle eljarast dolgoztak ki, és ezekkel kulonféle minéségi
szerszamokat lehet gyartani. Fémporok froccsontésével és ezt kovetd lézeres
szinterezéssel olyan szerszamokat lehet el6allitani, amelyek nem csak néhany
prototipus elkészitésére, hanem kisebb sorozatok (pl. 100 E db) gyartasara is
alkalmasak.



Az EOS GmbH (Planegg, Németorszag) tobbféle modszert kinal gyors
szerszamkészitéshez. Lézeres szinterezé eljarasuk (Direktes Metall Laser-
Sintern, DMLS), Direct-Tool nevi szerszamgyarto eljarasuk és DirectSteel 20
nevli fémporos froccsanyaguk felhasznalasaval rovid idé alatt lehet
fémszerszamokat froccsontéssel eldallitani.

Egy nagy-britanniai egyetem a Volvo gyar részére szerszambetéteket
készitett. A betétek atmeérdje 60 mm, magassaga 22 mm volt, és bels6
részukben 90°-os gorbuletet tartalmaztak, amelyet nem lehetett hagyomanyos
modon kimunkalni. A darabokat ezért az EOS cég Eosint 250 M Xtended
nevl, teljesen automatikus berendezésén, DirectSteel 20 anyagbdl 16 6ra
alatt, rétegenkent felépitve allitottak el6, majd nem egészen egy Ora hosszat
lézersugar hatasanak tették ki 6ket. 4 6ra hosszat tartott a kikészités, tovabbi
4 Ora hosszat beillesztésuk és beszerelésuk a froccsontd szerszamba. A
szerszam ezutan munkara kész volt, és vele (kidobdk és polirozas nélkll) tdbb
szaz formadarabot froccsontottek polipropilénbél.

Ez a munka is igazolta, hogy a szamitégépes tervezés soran elballitott
3D-CAD adatok birtokaban 3 nap alatt elkészithetok az elsé froccsontott
mintadarabok. A min6éségben nem kell engedményeket tenni. A kérdéses
betétek méreteit pl. 6 helyen ellendrizték. A névleges méretektdl a legnagyobb
eltérés 0,068 mm, az atlagérték 0,032 mm volt. A fellleti finomsagot a
kovetkez6 adatok jellemzik: Rz = 20 yum, Ra = 3 ym.

A kisérletet megismételték, ezuttal magasabb kovetelményekkel. Egy
masik, tobb kidobot tartalmazé szerszamhoz készitettek kiegészité elemeket.
A nagyon rovid idd alatt el6készitett szerszamban tdbb szaz ABS
formadarabot froccsontottek az elébbieknél még jobb minéségben.

Hasonlo kisérleteket végeztek a Siemens VDO Automotive cégnél is.

Egy prototipusgyartassal foglalkozé finnorszagi vallalatnak (Rapid
Product Innovation, Rusko) egy megrendelbje kivansagara néhany hét alatt 10
E milanyag elosztohazat kellett elkészitenie. Az elosztohazak két részbdl
alltak. A rendelkezésre all6 rovid idé miatt a cég DMLS eljarassal, DirectSteel
20-bol készitett szerszambetétet, és sikeresen teljesitette a megrendelést. Az
elosztohazak sikeres kiprobalasa utan a vasarld egy masik cégnél
megrendelte a gyartdszerszamot, amely nem készult el id6ben. Ezért a
sorozatgyartast is a kisérleti szerszamban kezdték meg, és rovidesen tul
lesznek a 100 E darab froccsontésén. Kozben elkészitettek az elosztédoboz
fedelének két Ujabb valtozatdhoz a szikséges szerszambetéteket is. A finn
cég a DMLS eljarast besorolta mas szerszamgyarto eljarasai soraba, és nagy
jovoét lat ezeknek az eljarasoknak a kombinalasaban.

Az EOS cég 1994-ben teremtett munkakapcsolatot a finnorszagi
Electrolux céggel, amely Eurdopaban az els6k kozott kezdett gyors
szerszamkészitéssel  foglalkozni. Az  Electrolux  kifejlesztett  egy
nyomasmentesen szinterezhet§ fémport, az EOS-nak viszont volt egy
muUanyagok lézeres szin-



terezésére alkalmas eljarasa. A két eljaras tarsitasabol szlletett meg a DMLS
eljaras és az Eosint M 250 berendezés. Az elsd froccsdnthetd és lézeresen
szinterezhet6 fémpor, a DirectMetal 100 bronzport tartalmazott, és egyszerre
100 um vastag réteget lehetett felvinni. A kdvetkezd termék a DirectMetal 50
(bronz, 50 ym), majd a DirectSteel 50 (acél, 50 uym) volt. A DirectSteel 20, a
legujabb termék, 20 pm-es rétegekben vihet6 fel, emiatt sokkal finomabb
részletek és szebb felUlet alakithatdé ki vele. Szilardsaga nagyobb az
aluminiuménal, 600 N/mm?, emiatt nagy igénybevételnek kitett szerszamokat
is lehet belble késziteni. llyen szerszamban készitettek el pl. nyomas alatti
ontéssel 500 aluminium formadarabot.

(Pal Karolyné)

Kollenberg, W.; von Witzleben, M.: Keramikpulver spritzgieRen. = Kunststoffe, 91. k. 9. sz.
2001. p. 53-56.

Fritz, E.; Shellabear, M.: SpritzgieBwerkzeuge direkt per Laser. = Kunststoffe, 91. k. 9. sz.
2001. p. 69, 71, 74.

21| Térhalésitott hablemezek direkt

extrudalasa

Targyszavak: extrudalas, habositas, hablemez; szalag; polietilén;
polipropilén; térhaldsitas; gyarto; gyartoberendezés.

Az autbéiparban, a gépgyartasban, a szabadid6- és sportcikkek
el6allitasaban ma mar olyan mianyag lemezeket is alkalmaznak, amelyeket
az extrudalas utan habositanak vagy/és térhaldsitanak. Alapanyaguk
legtobbszor polietilén vagy polipropilén. A lemezek szélessége 80-150 cm,
vastagsaguk habositas el6tt 0,2—2 mm. Habositaskor — a habosité anyagtol
fuggben — eredeti vastagsaguk 3—10-szeresére ndvekednek, azaz 0,6—20 mm-
re. Leggyakrabban lagy tapintasu miszerfalként, szigetel6 padloként vagy
acéllemezek kdzotti hangszigetel6ként hasznaljak fel dket.

A gyartas kulonleges eljarast igényel, a kovetkezd alapvetd szempontok
figyelembevételével:

— az Osszes segédanyagot, els6sorban a habositét és a térhaldsitot,

nagyon finoman és egyenletesen kell eloszlatni az alapanyagban,

— az omledék-hémérsékletnek az egész folyamat alatt a habositas és

térhaldsitas hémerséklete alatt kell maradni, még helyi tulmelegedés
sem engedhetd meg,



— a lemez vastagsageltéréseit mind hossz-, mind keresztiranyban
nagyon szUk tartomanyban kell tartani, mert kis eltérések is nagy
kulonbséget okozhatnak a habositas utan,

— ezek mellett a miszaki kdvetelmények mellett fontos a gazdasagossag
is, vagyis a lemez ara.

A hablemezek eléallitAsahoz a Coperion Werner & Pleiderer cég

fejlesztett ki gyartdberendezést.

Kétcsigas kompaundalé/extrudalé berendezés

A gazdasagossag eérdekében olyan kozvetlen, egylépcsds eljarast
alkalmaznak, amely egyesiti a kompaundalast és extrudalast. Ezzel
gépalapteruletet, anyagtarolasi teruletet takaritanak meg, és a tobbszori
feldolgozas miatti mindéségromlast is elkerllik; tovabba a granulatum
leh(tésének és ismételt felmelegitésének kiiktatasa energiatakarékosabb
megoldas. Kétcsigas extruderrel mind a kompaundalas, mind az egyenletes
anyageloszlatas rovid id6 alatt elvégezhetd.

A Coperion Werner&Pfleiderer gépgyartdé cég elbkisérleteket végzett a
habositott és térhaldsitott lemezek gyartasat optimalisan megvalositd gép
tervezése elbtt. Ez a berendezés, az un. ZSK MEGAcompounder, sokban eltér
az eddigi extruderektdl. A gyartdberendezés vazlata az 1. abran lathaté.

adagolas
szabalyozasa
5 betaplalas
gravimetrias
adagolo
anyag- feltekercseld

silok kalander- Vastagség- dob
hengerek mérés

hités szélvago
extruder- kalander- vago és tekercseld be- | kijelz6 a
EpcNT vezérls- szabalyozé szabalyozé rendezés szabalyozoja kezeld
egység I{’Jl'} I 1 ] é részére
i

1. abra A hablemezgyarté berendezés vazlata



Tomeg szerinti adagolas

Az adagoldérendszert tobb mint 10 Osszetevd etetésére tervezték. A
szigoru kovetelményeknek csak ugy tudnak eleget tenni, ha az etetési
pontossag 3 percen belll eléri az 1%-nal kisebb eltérést, még a legkisebb
mennyiség esetén is. Mivel a teljes folyamat alatt egyenletes mindséget kell
biztositani, a PP és PE alapanyagot ,mesteranyagként” hatarozzak meg a
szabalyozorendszer szamara, a tobbi anyagot segédanyagként definialjak.

A ZSK 70 SC extruder csigainak atmérdje 70 mm, munkahossza 36 D. Az
extrudert oldaletetdvel, 2 atmoszférikus szell6zbvel és egy vakuumos gazta-
lanitd berendezéssel lattak el. A habositoszeren és a térhaldsiton kivul az
0sszes tobbi anyagot az etet6tolcséren keresztul adagoljak. Az extruder elsé
szakaszan nagy energiamennyiséget taplalnak be az anyagba, mikdzben
160 °C-ra beallitott hdmérsékleten tartjak. Az extruder tovabbi zonaiban sem
Iépik tul ezt a hémeérsékletet.

Omlesztés, keverés, homogenizalas

A megomlesztés és az els6 homogenizalé zéna utan a porok
beadagolasara szolgald oldaletetén keresztul toltik be a habositoszer(eke)t
(altaldban modositott azo-di-karbonamidot), amelyek a késébbi habositast
beinditjak. Biztonsagi okokbdl ezt az oldaletet6t robbanasbiztosan alakitottak
ki. A habositét és egy adott mennyiségil leveg6ot a keverbelemek oszlatjak el
az omledékben. A levegd folos része kiszokik az oldaletetén, majd eltavozik a
gaztalanitd nyilason keresztul. Ezen a szakaszon egy folyadékadagolon at
adjak az anyaghoz a térhalositd peroxidokat. A folyékony térhalositok mar
nagyon kis nyomason kristalyosodnak, ezért ebben a szakaszban csoOkkentett
nyomast alkalmaznak, amelyet csak a kdvetkez6 zonaban ndvelnek meg. A
kilépés el6tt 50 mbar-nal kisebb vakuummal gaztalanitjak a keveréket, igy
elkerulhet6k a zarvanyok okozta hibak a hablemezben.

A sok Osszetevd miatt fennallhat az a veszély, hogy valamelyik kivalik a
csigan. Pontos szabalyozorendszerrel és technoldgiabeallitassal ez
elkerilhetd. A csiga feluletét WP 15 jelli, kopasallé réteggel fedik, amely
nagyon finom porusos szerkezetet alakit ki. A jo csuszas kdvetkeztében nincs
feltapadas, és megné az élettartam is. Az extruder teljesitménye a lemez
tipusatdl fuggbéen 200-350 kg/h.

Fogaskerék-szivattyu, extruderszerszam,
lehuzéhengerek

Az extruder végén a homogenizalt és gaztalanitott dmledék nyomasa kb.
20 bar. Ezt a nyomast noveli meg a fogaskerék-szivattyu 100 bar-ra. A nem
diszpergalodd gélrészeket egy automatikusan cserél6d6 szita sziri ki. Ez és a



szivattyu egyuttesen hozzak létre a végsd hatnyomast, amire alig van hatassal
a hémeérseéklet.

A megszirt dmledék 60 bar koruli nyomassal halad at az alakadd
szerszamon. A lemezzel érintkezd fellletet csuszast segité anyaggal vontak
be, igy az dmledék athaladasi idejét allandé értéken tartjak.

A lehuzé hengerek adjak meg a végsdé vastagsagot, amelyet
radiometriasan ellenériznek. Az 1 mm-es lemez vastagsageltérése +0,01 mm
lehet.

A vastagsageltérés csokkentése

A ZSK extruder EpcNT szabalyozérendszere Siemens S7
szabalyozoegységen alapul. Ez a legujabb generaciés, atfogo ellenérzé
rendszer az etet6tél a szivattyukon at a hengerekig terjed. A rendszer konnyen
kezelhetd, a szamitdgép Windows programmal mikodik.

A lemez szik vastagsagtirését ugy valositiak meg, hogy a szivattyu
nyomasesesét egy adott lemezgyartasi teljesitményhez rendelik. A rendszer a
nyomasszabalyozassal allandd értéken tartja az extruder sebességét, torlo-
nyomasat, az etetd6 nyomasat csakugy, mint a szivattylu sebességét és a
hengerek forgasat, végs6 soron a lemez vastagsagat. Az ellenérzé algoritmust
a Coperion Werner & Pleiderer dolgozta ki és épitette be.

A cég berendezésével szamos Uzemben sokféle anyagbdl készitenek
térhalés hablemezeket, amelyek kulonbozé elbirasoknak felelnek meg, és
nagyon gazdasagosan allithatok el6.

Habositott tomitészalagok térhalésitott PE-bol

Az olaszorszagi Alveo cég késziti a vilagon a legkisebb vastagsagu
habositott szalagokat térhalds polietilénbél. Mintegy 40-féle terméket
gyartanak, vastagsaguk 0,35-0,8 mm kozott van. A habot a cég maga
fejlesztette ki, markaneve Alveolite TEE S 0400.3. A hab nagyon lagy,
rugalmas, és hegeszthetd. Mobiltelefonok, LCD-készulékek és mas hasonlo
eszkOzok tOmitésére, flexografias berendezésekben rogzitdszalagként
alkalmazzak.

(Perényi Agnes)

Schneider, H.: Direct extrusion of foamable and crosslinkable sheets. = Plastics Additives &
Compounding, 2001. szept. p. 24-26.

Thinnest foam. = Macplas International, 2001. 3. sz. aug. p. 119.



A MUANYAGOK ALKALMAZASA ”

*% | Kazanviz kezelése poliaminokkal

és poliakrilatokkal

Targyszavak: erbmdi; vizkezelés; korroziovedelem, gbztermeles;
poliamin; poliakrilat.

A korrozi6 megakadalyozasa érdekében a meleg vizet vagy gézt
szolgaltatd kazanok csbvezetékeit passzivalni kell. A passzivalédas magas
hémérseékleten, tiszta vizben adalékanyag nélkul is végbemegy. A passzivalas
soran keletkezd6 vékony oxidfilm er6sen hozzatapad a fém felszinéhez, és
megakadalyozza a tovabbi korroziét. A tapviz nyomokban jelen levd
szennyez6i (oxigén, szén-dioxid, sOk) azonban gatoljak ezt a folyamatot, és
hozzajarulnak a korr6ziohoz. A korrozid elkerllésére ezért a vizet olyan
vegyszerekkel kezelik, amelyek maguk nem korrozivak. llyen vegyszerek pl. a
foszfatok, a szdéda (natrium-karbonat), az ammonia, a szerves aminok, az
oxigént megkotdé anyagok stb. A kezelést altalaban ammoniaval, szodaval
vagy mas alkalikus vegyulettel és/vagy natrium-foszfattal végzik. Ennek a
kezelésnek a legfébb célja a vizkd lerakodasanak vagy a fém-oxidok (pl. vas-
és réz-oxid) kicsapédasanak megakadalyozasa. Ha megfeleléen kezelik a
tapvizet, vas és a réz egyaltalan nem jut be a kazanba, az oxigén jelenlétét
azonban nem lehet megakadalyozni.

Az oxigén szénacéllal reagalva magnetitet [vas(ll,lll)-oxid, FeO.Fe,Os]
képez, amely részben szuszpendalodik, majd a melegebb helyeken
kicsapodik. Kis és kozepes nyomasu kazanokban diszpergaloszereket, pl.
poliakrilatokat hasznalnak a fémkivalas megakadalyozasara. A nagynyomasu
kazanokban végbemend folyamatok kevésbé ismertek, Belgiumban ezért
felderitésukre vizsgalatokat végeztek.

A szerves diszpergaldszerek viselkedése

A polikarboxilatok gyengén savas ioncserél6ként viselkednek, amelyek
nagy affinitdst mutatnak a tobbértéki fémionokhoz (pl. Ca, Mg), és ezeket
natriumionokkal valtjak fel. A polikarboxilatok befolyasoljak a magnetit
oldhatésagat és a védbhatasu oxidfilm kialakulasat is. Magnetitképz6dés
hianyaban a vas-hidroxid képz6dése lép elbtérbe. A polikarboxilat nagy



koncentracioban megakadalyozza a magnetit képzdédését azzal, hogy
komplexbe viszi a fémionokat. Ha anionos polielektrolitokat és filmképzé
poliaminokat egyutt alkalmaznak kationos ioncserélokkel, az szinergetikus
hatast gyakorol a kicsapddas megel6zésére. A filmképzddési folyamatban a
korrézios termékek a fémfellletre jutnak az aminok fellletaktiv hatasa miatt.

A szerves vegyuletek magasabb hémérsékleten altalaban elbomlanak, és
a bomlastermékek legtobbszor korroziv hatassal vannak a szénacélra. A
poliakrilatokat a [-CH.-CH(COQO")-]. képlettel lehet jellemezni, ahol a karboxil-
csoportok egy része lugos kornyezetben szén-dioxid képzbddése kozben
lehasad, és karboxiltartalmu hosszabb szénlancu szénhidrogének
keletkeznek. Végul az akrilat teljesen szénhidrogénné alakul, a szén-dioxid
pedig a gbzbe kerll. A reakcio id6fuggd; a felezési id6 a kazannyomas
fuggvénye: 140 bar nyomason 16 perc, 110 bar nyomason pedig 53 perc.

A poliaminok végs6 bomlastermékei savak, altalaban ecetsav, ami ellen-
all az oxidacioval és hdbomlassal szemben. Az aminok bomlasa soran el6szor
a R-CH,-CH,-NH; - R-CH=CH, + NH; reakcié jatszodik le. Az ammonia a
g6zfazisba jut. A jelen levé oxigén reakcidba Iép a bomlas hatasara keletkezett
telitetlen szénhidrogénekkel, és szerves savakat képez. A poliaminok
bomlasat jelz6 hidrogénionok és a szerves savak jelenlétét kisérleti uton is
bizonyitottak.

Kazanokban végzett mérések

A poliamin/poliakrilat elegy hatasat kétféle nyomason vizsgaltak a
kazanokban. Az elemzés eredményeit az 1. tablazat 6sszegzi. A kazanvizben
O0sszesen tizenegy szerves savat lehetett kimutatni; a tablazatban csak a
meérési kliszob felettiek koncentracioja szerepel. A poliamin/poliakrilat keverék
alkalmazasakor nem hasznaltak ammoniat a vizkezeléséhez, ezért a
kimutatott ammonia csak az amin bomlasabadl szarmazhatott.

Az elsé kisérletsorozatban egy 23 éve és egy 25 éve mikodd kazant
vizsgaltak meg, amelyek jellemzdi a kdvetkezd voltak:

— teljesitmény 275 t/h,

— nyomas 130 bair,

— tulhevités 535 °C.

A vizsgalatok soran erb6sen sérult, hidrogéntorékenységet mutatd
csOoveket talaltak, amelyeken legalabb 500 pm vastag oxidfiim volt. A
vizsgalatok el6tt a csOvek egy részét ujakra cserélték. A kazan savas kezelése
helyett, ami hosszu leallasi id6t kovetelt volna, poliakrilat/poliaminos kezelést
alkalmaztak. A vizsgalat soran egyforma Osszetételll elegyet hasznaltak; a
poliaminok mennyiségét 1-5 ppm-re, a poliakrilatokét 1-10 ppm-re allitottak
be. A tobbi adalék mennyisége a szokasos volt. A kazan kulénb6zé pontjairdl
vett mintakban meghataroztak a feloldott é€s kivalt vas mennyiségeét.



A 2. szamu kazant két honappal az adagolas megkezdése utan
vizsgaltak at. A tisztitas megkezdése el6tt két tomor magnetitréteg is volt a
csovek felszinén, tisztitds utan viszont a réteget pordézusabbnak, kevésbé
tomornek talaltak, vagyis mar két hoénap utan megindult az oxidréteg
lebomlasa. Az ujonnan behelyezett csoveken ugyanennyi id6 alatt kialakult
egy vékony, stabil magnetitfilm.

1. tablazat
A kazanvizben kimutatott vegyuletek és a viz pH-ja
poliamin/poliakrilat adagolasa utan
Kimutatott vegyiiletek, Koncentracié 110 bar 140 bar
ill. pH g6znyomas" g6znyomas?
Acetat ppb¥ 13 500-1200
Propionat ppb 15 -
NH; ppm* 0,1-0,6 1,2-1,5
pH - 9,6-10,0 9,8-10,2

' vegyi izemekben hasznalt géznyomas;

2 erémiivekben hasznalt nyomas;

¥ parts per billion; 1 ppb = 107%; 1 g-ban 1 ng;
“ parts/million, 1 ppm = 10"%, 1 g-ban 1 ug.

Az 1. szamu kazant 8,5 honappal a kezelés megkezdése utan vizsgaltak
meg, és ott is egyértelmi volt a tisztulas. A korabban 400 um vastag film mint-
egy 90%-a eltiint, 20-50 uym vastag réteg maradt vissza. A kezdetben porozus
réteget tomor, vékony film valtotta. Az eltavolitott oxid mennyiségét 690 kg-ra
becslilik (feltételezve, hogy az 1100 m?-es cséfelliletrdl atlagosan 0,25 mm-es
réteget tavolitottak el, és a pérusos magnetit slirisége 2,5 g/cm?®). A kezelés
soran 2100 | adalék fogyott el.

A masodik kisérletsorozatban egy nagyobb kapacitasu kazant vizsgaltak,
amelynek adatai a kovetkezdk:

— kapacitas 550 t/h,

— nyomas 140 bair,

— tulhevités 535 °C,

— a keletkezett g6zt egy kondenzatorral ellatott turbinaban
aramtermelésre hasznaltak.

Ebben a kazanban is komoly Kkorr6zios  karosodas @ és

hidrogéntérékenység lépett fel, a kezelés mddja is azonos volt. A csdvek egy
részét itt is kicserélték, a bennmaradd csdveket 400-500 pm vastag oxidréteg
fedte. A tapvizben az elémelegitékbdl szarmazd réz és réz-oxidok is jelen
voltak.

Négy hodnapig tartott a csovek vizsgalata és az elOkészités. Az elsd
vizsgalatoknal 400 uym vastag oxidréteget észleltek. A réteg nem tapadt a
felszinhez, és a réz valamint a réz-oxidok a legkllsé részen voltak. Késébbi




vizsgalatok soran a csovek bizonyos szakaszain tObbszords rétegeket talaltak,
amelyek szerkezetét a kovetkezbképpen lehet jellemezni:

— a fémfelllettel kozvetlenil egy 500 pm vastag magnetitréteg

érintkezett,

— egy kozeépsd réteg, amelynek vastagsaga 300 um volt, rezet és réz-

oxidot tartalmazott,

— a viz fel6li fedoréteg magnetitbdl allt, és vastagsaga 40—100 um kozott

volt.

A mikodés kozbeni tisztitast 1998 novemberében inditottak. A
poliamin/poliakrilat keveréket a kazan Ustjébe adagoltak. Rogton a hozzaadas
utan zavarosodast figyeltek meg, ami a tisztulasi folyamat kezdetét jelzi. A
tisztitasi folyamatot 1999 augusztusaig kdovették nyomon. 6 honap alatt régi (ki
nem csereélt) csoveken a magnetitréteg vastagsaga 20 ym ala csokkent, a réz-
és rézoxid-tartalom eltavozott, a maradék réteg vastagsaga a korabbi 300 uym-
rél 20 um-re valtozott. Az ujonnan beszerelt csovek feluletén erésen tapado,
10 ym vastag magnetitfilm alakult ki. A mérési adatokat a 2. tablazat foglalja
0ssze. A kezelés végére mind a régi, mind az uj csoveket vékony, tomor
oxidfilm védte, ami csOkkenti a korrézié vagy a hidrogén hatasara bekdvetkezé
ridegedés veszélyét. A régi csoveken a feddréteg kettds: van egy erésen
tapadd magnetitréteg (6—20 um vastag) és egy porézus magnetitréteg némi
rézzarvanyokkal. Az Uj csdveken vekony, er6sen tapadé magnetitfilm alakult ki
(10 ym vastag), amelynek tetején egy 4—12 um vastag rézfilm talalhaté.

2. tablazat
A 2. kisérletsorozatban a kulonb6z6 allapotu cséveken
talalt bevonatok szerkezete
Magnetitréteg Rézfilm vastagsaga

Id6szak Csétipus vastagsaga, ym Mm
1998. augusztus 400 300
1999. februar régi 25-30 max. 20

Uj 10 max. 12
1999. majus régi max. 20 20

Uj 10 max. 12
1999. augusztus régi 20-40 nyomokban

Uj 5 nyomokban

Az esettanulmanyok a milkodés kozbeni tisztitas hatékonysagat
mutattak. A csdvek minéségét és a védelem hatékonysagat az bizonyitja,
hogy a vizsgalt kazanok azéta is hibatlanul mikoddnek. A poliamin/poliakrilat
keveréekek alkalmazasakor figyelni kell a bomlastermékekre, és az adagolast a
helyi igényeknek megfeleléen kell beallitani. Kulon figyelmet igényel a réz- és



rézotvozet-bélések jelenléte, mert ilyenkor altalaban csak korlatozott
mennyiségben alkalmazhatok a kezel6szerek. ]

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
Roofthooft, R.; Eyckmans, M. stb.: Conditioning of water-steam cycles with a mixture of
polyamines and polyacrylates. = VGBPower, 81. k. 3. sz. 2001. p. 83-85.

A MUANYAGOK ES A GAZDASAG ”

“1| A poliuretan piaci helyzete

Targyszavak: szervezeti atalakulas; gyartas; felhasznalas; arollo.

A poliuretanok alkalmazasa a vilagon 1990 és 2000 kozo6tt 5 M t-t6l 8,4 M
t-ra bévult. Ezen belul 2000-ben 5,5%-kal nétt, és 2005-re varhatéan 10,3 M

t-ra emelkedik. A PUR részesedése a vilag 170 M tonnara becsllhetd

muUanyag-felhasznalasanak mintegy 5%-a (1. tablazat).
1. tablazat

A vilag mlGanyag-felhasznalasanak
megoszlasa mldanyagfajtak szerint 2000-ben
szintetikus kaucsuk és muaszalak nélkul.
(Osszes mianyag 170 M t)

Miianyagfajta Megoszlas, %
Témegmilanyagok:

PE 31

PP 17

PVC 16

PS 8

PET °

Hére keményedd mlianyagok 11
Miszaki mianyagok 7

PUR 5

A PUR legfontosabb alapanyagai a poliolok és az izocianatok, amelyek
felhasznalasanak megoszlasardl és gyartasuk multbeli és varhat6 alakulasardl
a 2. tablazat és az 1. abra tajékoztat.

A milanyagiparban is élesedd verseny kihivasai a PUR alapanyagait
gyarté vallalatokat is szervezeti valtoztatasokra kényszeritik. 1999-ben az ICI
a Huntsman cégnek adta el PUR uzletagat, ezaltal javitotta az amerikai 6rias



vallalat eurdpai piaci lehetéségeit. 2000-ben a Bayer a Lyondell-Polyol cég
uzletagat vette at, és ennek eredményeképpen a jovében mindharom
alapanyag termelése révén jelentésen javitotta Gzleti esélyeit. 2001 elején
pedig a Dow vasarolta meg az EniChem PUR Uzemeit. Napirenden szerepel
tovabba a Lyondell TDI gyaranak értékesitése.

2. tablazat

A vilag poliuretangyartasahoz felhasznalt
alapanyagok megoszlasa 2000-ben.
(Osszesen 8,4 M t)

PUR alapanyag Megoszlas, %
Poliol 53
MDI" 30
TD* 17

" difenil-metan-4,4-diizocianat
Ztoluilén-diizocianat

12

osszesen (1)

10 poliol (2)

—— MDI(3)
—— TDI (4) ‘

[ee]

felhasznalas, Mt
[e)}

1985 1990 1995 2000 2005 2010

1. abra A PUR gyartasahoz felhasznalt alapanyagok mennyiségéenek
valtozasa a vilagon 1987-2005 kozott

A koncentracios folyamatok megfigyelheték a habok és az egyéb PUR
termékek gyartéinak kérében is. Eurépaban és az USA-ban a lagy habok tobb
mint 50%-at mar ma is mindéssze négy vallalat, a British Vita, a Carpenter, a
Foamex és a Recticel allitja el6, és varhato, hogy piaci részesedésuket tovabb
novelik.

A vildg PUR felhasznalasabol 2000-ben Nyugat-Europa 30%-kal, a
NAFTA allamok 32%-kal, Azsia 25%-kal részesedtek. 2000 és 2005 kozott a



PUR alkalmazésa leggyorsabban varhatéan Azsiaban nd, évente atlagosan
mintegy 7,5%-kal. Eurépaban évi 4%-os, a NAFTA orszagokban 5%-o0s
bévilésére szamitanak. Ezek a mutatok mindenutt nagyobbak lesznek, mint
az egész gazdasag novekedésének mértéke. Az emlitett harom nagy
nemzetkozi vallalat a vilag szamos pontjan jelentés beruhazasokkal készul fel
a novekvl igények Kkielégitésére. A kapacitasboOvitést célzé dontéseket
megneheziti, hogy jelenleg kedvezdtlenek a megtérulési mutaték, mivel az
arollé az izocianatok és a poliolok gyartashoz szukséges nyersanyagok
aranak jelentds novekedése és a PUR alapanyagok aranak kismértéki
valtozdsa miatt er6sen megnétt. igy a gyartds nyereségessége messze
elmarad attol, ami beruhazasra 6sztonozne (2. abra).

160

alapanyagarak (1)

-
a
o

termékarak (2)

N
>
o

araviszonylagos arak, %

1999. 2000. 1-4. negyedév 2001. 1-2.

2. abra A PUR alapanyagok és a termékek arollojanak
alakulasa (1999 = 100)

A PUR jé piaci esélyeit azonban valdszinUsitik azok a kulénbségek,
amelyek az egy lakosra szamitott felhasznalasban mutatkoznak, mivel az
,utolérési effektus” vilagszerte érezteti hatasat. Az egy lakosra szamitott
felnasznalas a NAFTA orszagokban és Nyugat-Eurépaban évente 6 kg,
Japanban 4 kg, Dél Amerikaban 1,3 kg volt, a vilag tobbi térségeiben azonban
nem érte el az egy kilogrammot.

A PUR 45%-abdl lagy, 26%-abol kemény habot gyartanak, 10%-a
integral- és kontakthab, 19%-a egyéb termeék.

A PUR 27%-at vilagszerte a butor- és matracgyartasban, 14%-at az
autégyartasban, 4%-at a cip6iparban alkalmaztak, 26%-abdl hészigetel6
anyag készul az épit6- és hitégépgyartd ipar, ill. egyéb agazatok szamara.
Tovabbi 29%-at bevonatok, ragasztok, TPU, mibérok, elasztomerek, szalak,



integralhabok gyartasara, tovabba elektronikai cikkek tokozasara stb.
alkalmazzak.

A PUR alapanyagok és a PUR rendszerek valasztékanak bdvitése, a
feldolgozasi eljarasok fejlesztése, tovabba Uj gyartmanyok bevezetése révén a
piac jelentésen bévithetd. Az autogyartasban példaul a vékony falu termékek
gyartasanak fejlesztése Uj gyartmanyok bevezetését alapozza meg. Uj PUR
rendszerekkel konnyebb és stabilabb homloklemezek, sarvedék, sét nagy
fellletl tehergépkocsi-alkatrészek gyarthatok.

A vallalatok egész vilagra kiterjed6 piaci tevékenysége uj magatartast és
szervezeti formakat kdvetel meg. A felhasznaldok esetenként messze kerllnek
a gyartoktol, és igényeiket csak korultekintd szervezési megoldasokkal lehet
kielégiteni. llyenek pl. a vilag szamos részén Iétesitett rendszerhazak,
amelyek muiszaki és kereskedelmi ismeretek birtokaban képesek és készek a
regionalis kulonbségek miatt is eltér6 igényeket kielégiteni. A logisztikai és
kereskedelmi célok elérését megkonnyiti ujabban az internet adta lehetéségek
kihasznalasa.

(Dr. Szabo Ferencné)

Herne, S. H.. Es ist enger geworden. Know-how wird bei Polyurethanen zum
Wettbewerbsfaktor. = Kunststoffe, 91. k. 8. sz. 2001. p. 62—64. 66—69.

Reichmann, W.: PUR wird weiter wachsen. = Kunststoffe, 91. k. 8. sz. 2001. p. 30, 32-33.

11 Magyar mianyagipari vallalatok nyugati

tukorben

Targyszavak: K’2001; kiallitok; mianyagipari vallalatok; Kelet-Europa;
Magyarorszag.

Az elb6zetes bejelentkezések alapjan a kelet-eurdpai mianyagipari
vallalatok kozul a legtdbb kiallitd Csehorszagbdl jelentkezett; igaz, a 20 kiallitd
vallalat kozott tulsulyban vannak az Unipetrol csoport tagjai. Magyarorszagot
és Szlovakiat 9-9, Oroszorszagot és Horvatorszagot 7—7, Lengyelorszagot és
Szlovéniat 6-6, Bulgariat 2, Lettorszagot és Litvaniat 1-1 kiallito képviselte.
Ukrajna, Romania, Esztorszég és Belorusszia nem vett részt a K'2001
muUanyagipari szakvasaron. A résztvevok rovid attekintést adtak a kelet-kozép-
europai, kdztik a magyarorszagi mianyag alapanyaggyarté és feldolgozo
cégekrdl.



A TVK - Kozeép-Europa egyetlen poliolefingyartdé cége, amely 30
vallalatot foglal magaban - a régié gyartokapacitasanak 20%-at fedi le. A TVK
a PP mellett PE-HD és PE-LD polimereket gyart, de foglalkozik
féliaextrudalassal és froccsontéssel is. A BorsodChem, a térség legnagyobb
PVC-gyartéja, termékeinek 75%-at exportdlja, féleg az Eurdépai Unid
orszagaiba. PVC-termékeivel és PVC-alapu keverékeivel a K' kiallitasok
hagyomanyos résztvevdje. Mindkét vallalatot az orosz gazipari o6rias a
Gazprom szeretné megvasarolni, és ezaltal ellenérzése alatt tartani a magyar
petrolkémiai ipart. Nemrég egy osztrak magancég, a CE Oil and Gas szerzett
tovabbi 43%-0s részesedést a BorsodChem-ben, igy a részvények 59%-a
kerllt a tulajdonaba. Jelenleg a magyar Gazdasagi Versenyhivatal vizsgalja a
CE-t, mivel a szintén orosz Sibur el6retolt bastyajanak tekintik. Az orosz
felvasarlasokat a magyar kormany azzal probalja megakadalyozni, hogy
0sztonzi a hazai olaj- és gazipari céget, a MOL Rt-t, hogy nagyobb részt
vasaroljon meg a TVK-bdl. A Sibur a TVK és a BorsodChem dsszevonasat
szeretné elérni.

A Gyoéri Plast mianyagipari feldolgozé vallalatnal 3500 m2-en 55 Engel
froccsonté géppel dolgoznak. A gépek zardereje 35-650 t, a feldolgozast 20
nyomdazé gép is segiti. 2002-re varhaté az ISO 9002 és a VDA 6.1
mindsegbiztositasi rendszerek auditalasa. A cégnek harom részlege mikodik
Gyérben, a feldolgozas kozpontja 50 km-re fekszik az osztrak hatartél.
Gyartanak élelmiszeripari adagolokat (35 millié db/év kapacitassal), gépjarmu-
és elektromosipari mlanyag alkatrészeket, gyogyszer- és élelmiszeripari
nyomtatott tubusokat és szilikagél zaréelemeket.

A Magyarorszagon, Sarvaron mikodé, froccsontéssel és
O0sszeszereléssel foglalkozd Flextronics cég felerészben egyszer hasznalatos
Kodak fényképezbgépeket, valamint Epson és Hewlett Packard nyomtatdkat,
felerészben pedig videomagnokat, modemeket és CD-meghajtdkat gyart. A
gyartast elémozditotta, hogy a fényképezbégépek és a nyomtatdk irant igen
nagy volt a kereslet ebben az évben. Az elektronikai, informacios technoldgiai
és tomegkommunikaciés termékek életciklusa 9—-12 hénap, vagyis ez az az
idétartam, amely alatt a szerz6dések lefutnak. Ha dontés szuletik arrdl, hogy
valamilyen terméket gyartani kell, akkor a Flextronics altalaban megépiti a
gyarat, és a gépeket 3 honap alatt Uzembe helyezi. A cégnek nincs éves
koltségvetése, és ritkan tudjak elére, hogy mit fognak gyartani a jovében.

Az Ericssonnal kotott szerzédés értelmében novelik jelenlétuket a
mobiltelefonok piacan is. Ehhez mar megvasaroltak az Alcatel franciaorszagi
uzemét, és ha itt mar teljes kapacitassal mikodnek, akkor a tobblettermelést
valészinlleg Sarvarra helyezik at.

A Flextronics Central and Eastern Europe (FCEE) 15 Uzemet mikodtet
Magyarorszagon, 15 E dolgozdéval, amelyek kéziul 4 E Sarvaron dolgozik. A
sarvari Uzem minden évben megduplazza kapacitasat, jelenleg 8 E t



muUanyagot dolgoznak fel évente, fb6leg utésallo polisztirolt (PS-HI),
polikarbonatot (PC) és PC/ABS keveréket.

Sarvaron 83 darab 25-1050 t kozotti zardereji froccsontd gépet
helyeztek Uzembe. Ebbdl 61 Ferromatik gép K-Tec hidraulikaval, mig a tobbi
robotokkal felszerelt Engel gép. 2000-ben vasaroltak egy 100 tonnas, teljesen
elektromos Ferromatik Elektra froccsgépet, amely jelenleg prébaizemben
mukodik. Ezzel a géppel a kdzeljovében gyodgyszeripari csomagoléanyagokat
szeretnének gyartani tisztalizemi technolégiaval.

A Flextronics cég a froccsontott alkatrészek kb. 40%-at kulsé
beszallitoktél vasarolja, pl. a Moldin cégtdl. Evente 18-20 szerszamot
gyartanak hazon bellul, de vasarolnak kulsé szerszamgyartoktol is. Korabbi
szerz6déses munkakbol szarmazdan gazzal segitett és tobbkomponensi
froccsontésre is be vannak rendezkedve.

2001 augusztusaban kezdték el gyartani Sarvaron a Microsoft Xboy
jatékkonzolt. Harom 110 tonnas silobol adagoljak az alapanyagokat,
amelyeket hetente kétszer toltenek fel. Az alkatrészeket - nagy sebességgel
és megbizhatéan - Ferromatic K-Tec gépekkel froccsontik.

(Dr. Lehoczki Laszlo)

Berenyi, |.: East meets West. = European Plastics News, 29. k. 9. sz. 2001. p. 61-62.

Vink, D.: Flexibility is the key. = European Plastics News, 29. k. 8. sz. 2001. p. 36.



A MUANYAGOK ES A KORNYEZET ”

>4 | A muaanyaghulladék mint

masodnyersanyag felhasznalasa

Targyszavak: mianyaghulladék; hulladékhasznositas; ujrafeldolgozas;
masodnyersanyag; poliolefinek; polisztirol; PET; PVC;
poliamidok; kevert hulladék.

A mianyaghulladék ismételt felhasznalasa folyamatosan novekszik
minden olyan orszagban, amelyben felismerték, hogy a nagy sebességgel
novekedé szemétlerakok kozvetlenul és kozvetve is veszélyeztetik a
kornyezetet. Egyes orszagokban torvények irjak el bizonyos tipusu hulladék
(pl. a csomagoldéanyagok) ismételt felhasznalasat. Ez azonban csak akkor
hajthaté végre, ha kialakul a masodnyersanyagok piaca, azaz ha a bel6luk
készitett termékeket a vasarlok elfogadjak.

A hulladékbdl visszanyert polimerek tulajdonsagai — mindenekel6tt me-
chanikai tulajdonsagaik — gyakran rosszabbak a friss polimerénél, és a beldliuk
készitett termékek sem esztétikusak. Aruk ugyanakkor alig kevesebb a friss
anyagénal. Bar a vasarlok néha akar tébbet is hajlandodk fizetni egy termékeért,
ha tudjak, hogy az kornyezet- és energiakimél6 eljarassal készuilt, pl. altala
kevesebb hulladék vagy levegbt szennyez6 gaz képzodott, ill. kevesebb
energiaval allitottak el6.

A masodnyersanyagok felhasznalasi terlleteinek  keresésekor
természetesen arra kell torekedni, hogy a gyartott termék tulajdonsagai ne
legyenek rosszabbak, mint a friss mlanyagbdl készitett ugyanazon termék
atlagos tulajdonsagai. Az USA-ban jelenleg kb. 1400 terméket készitenek
hulladékbdl visszanyert mianyagbal.



A masodnyersanyagok felhasznalasakor alapvetden két utat kovetnek. Az
egyikben a jol definialt terméket hasznalat utan visszagydijtik, és anyagabdl
ismételten ugyanazt a terméket gyartjak. Ezt ,zart lancu” ujrafeldolgozasnak
nevezik. Erre példa bizonyos palackok anyaganak ujrahasznositasa. Ha a
masik utat kovetik, az ismételt Ujrafeldolgozasok soran egyre kevésbé igényes
terméket gyartanak. Ezt alkalmazza pl. a Fiat autdgyar, ahol a hasznalt
utkdzérendszer anyagabdl az elsd ujrafeldolgozaskor levegdszivd csatornat,
annak hulladékabdl pedig padlészdnyeget készitenek.

A hulladék ismételt feldolgozasa nagy figyelmet igényel, mert a polimer
hasznalat soran oOregedhet, degradalédhat; a hulladékot idegen anyagok
szennyezhetik. Emiatt a feldolgozdberendezéseken kisebb valtoztatasokat kell
végrehajtani (pl. szlrét, fémlevalasztét kell beépiteni), és a feldolgozasi
parameétereket a hulladék tulajdonsagaihoz (pl. megvaltozott viszkozitas) kell
hozzaigazitani. Ma azonban a gépgyarték kifejezetten hulladékfeldolgozashoz
tervezett berendezéseket is kinalnak. llyen pl. a Starlinger & Co. cég (Wien),
amelynek berendezésein lemez, fblia, szal egyarant eléallithatd. A
masodnyersanyag tulajdonsagainak javitasa érdekében a hulladékhoz néha
bizonyos adalékokat is hozzakevernek.

Vannak olyan orszagok, ahol torvény tiltjia a hulladékbdl visszanyert
anyag felhasznalasat élelmiszerekkel érintkez6 termékekben.

A kovetkez6kben  bemutatiuk a legnagyobb  mennyiségben
Ujrahasznositott mlanyagok néhany lehetséges felhasznalasi terlletét.

Kis siiriiségl és linearis kis siiriiségli polietilén (PE-LD, PE-LLD)

E két milanyag hulladékanak f6 forrasa a csomagolofoliak és a
mez6gazdasagi foliak.

A csomagolofoliakra jellemzé a rovid életciklus, emiatt a foliak kevéssé
degradalédnak. Bizonyos mértékl degradacio éppen az Omledékallapotu
Ujrafeldolgozas soran kovetkezhet be a polimerben. A masodnyersanyag
eredetinél valamivel csekélyebb mechanikai tulajdonsagai abbdl is
szarmazhatnak, hogy a kulonb6z6 tipusu és molekulatomegi PE-LD-k és PE-
LLD-k nem tokéletesen ©sszeférhetéek. Altaldban azonban az ezekbél
visszanyert alapanyag feldolgozhatésaga és tulajdonsagai nagyon hasonldak
a friss polietiiénéhez. Anyagukbol - zart lancu rendszerben - ismét
csomagolofdlia készllhet.

Mas a helyzet a mez6gazdasagi féliak ujrafeldolgozasakor. Az eredeti
félia hosszasan ki van téve a napsugarzasnak és az idéjarasi viszonyoknak,
ezért a foliak Oregszenek, eredeti mechanikai tulajdonsagaik jelentésen
csOkkennek. Az ilyen félidk legtdbbszor er6sen szennyezettek, porosak,
sarosak. Ezeknél az ismételt ujrafeldolgozaskor lépcsésen csokkend igényl
terméket készitenek. A fdliasatrak anyagabdl szemeteszsak, azokébdl



talajtakaro folia készul. Az ujrafeldolgozas csak néhanyszor ismételhetd; a
talajtakaro folia altalaban a felhasznalhatésag utolsé fokozata.

A hollandiai Wavin cég nagy mennyiségi csomagoléféliat dolgoz fel ujra.
Egy részébdl ujra csomagolofoliat, mas részébdl szemeteszsakot vagy
mez6gazdasagi féliat gyart. A hidegen nyujthatd (stretch) feszitéfoliak
Ujrafeldolgozasa kevésbé egyszerli, mert anyaguk idegen polimeradalékot
tartalmaz, ami szennyezd anyagkeént hat. Az ilyen foliak hulladékahoz 15-25%
friss polimert kevernek, hogy megkdnnyitsék a feldolgozast.

A PE-LD (és mas polimerek) hulladékanak egy részébél olyan profilokat
extrudalnak, amelyekkel faléceket, -deszkakat lehet helyettesiteni. A mianyag
lécek elénye a faval szemben, hogy mikroorganizmusok nem tamadjak meg
Oket, ezért hosszabb az élettartamuk. Mechanikai tulajdonsagaik novelésére
€és aruk csokkentésére inert toltbanyagokat (erOsitGszalakat, flrészport)
kevernek a polimerhez. Az USA-ban az ilyen miianyag profilok piacat nagyon
igéretesnek latjak, amely a becslések szerint 10 Mrd USD értékd terméket
képes felvenni.

Nagy siirliségu polietilén (PE-HD)

A PE-HD hulladékot elsésorban a folyadékok forgalmazasara hasznalt
palackok és tartalyok, masodsorban a foliak adjak. Ujrafeldolgozaskor a
legnagyobb gondot a hulladék megtisztitasa (pl. a motorolaj eltavolitasa) és a
bizonyos termékekhez hasznalt polimer nagy molekulatomege jelenti. A
polimerdmledék az ujrafeldolgozaskor a fellépd nagy nyirdéer6k miatt
degradalddhat.

A visszanyert alapanyagbdl sokféle termék készithet6: folia, palack,
tartaly, ontoz6cs6, félkész termék. Az egyes orszagokban Kkulonbozé
termékeket részesitenek elényben.

A masodnyersanyag f6 piaca a fuvott Ureges testek gyartasa. Ezek
altalaban kis méretliek, mert a nagy molekulatémegl frakcié miatti reoldgiai
tulajdonsagok, ill. a degradacié okozta lanctoredezés nem teszik lehetbve
nagyméretll tartalyok gyartasat. A tartalyokat leggyakrabban haztartasi
vegyszerek, pl. mosdszerek forgalmazasara hasznaljak.

A tartalyok készulhetnek kizardlag hulladékbdl, de tobb gyartdé olyan
koextrudalt Ureges testeket allit el6, amelyek falanak kuls6é és bels6 rétege
friss polimer, kdzépsé rétege hulladék. A Procter & Gamble és az Unilever cég
ilyen tartalyokban hozza forgalomba mosdészereit, mert a friss polimerbél
készitett fellleti rétegek javitjak a palack vagy flakon fesziltségkorrozios
ellenallasat.

Ausztralidban tobb éve mikddd zart lancu ujrafeldolgozé rendszerben
motorolajos flakonokbdl ismételten ilyen flakonokat gyartanak. Az eljarast
azért tudtak megvaldsitani, mert tokéletesen el tudjak tavolitani az olaj
legkisebb maradékat is.



Fontos felvevé terllete a PE-HD hulladéknak az ont6z6csovek gyartasa.
Ezek anyagahoz gyakran friss polimert is kevernek. Az ilyen csévekben nem
lép fel tulnyomas, ezért a mechanikai sziladsaggal szemben nincsenek
nagyon magas kovetelmények. Egy ausztraliai cég gyartmanykinalataban 630
mm atméréji ontdzocsoé is szerepel.

Sokféle célra hasznalhatdk fel a PE-HD hulladékbdl extrudalt lemezek és
,deszkak”, amelyekbdl haldokocsikba fekvéhelyeket, padloburkolatot, utcai
butorokat, terel6korlatokat, tengeri korulmények kozott hasznalt eszkozoket
készitenek. Anyagukba gyakran akar 50% erGsitészalat vagy falisztet
kevernek.

A PE-HD hulladék kis részébdl lapokat, palldkat, szilard szemét
befogadasara szant tartalyokat froccsontenek. Az USA-ban becslések szerint
évente 2 Mrd padloburkold deszkat allitanak el6. Erre a célra a PE-HD
hulladék is megfelel, amelyhez PE-LD és PE-LLD keverékét adjak hozza az
utésallésag novelése érdekében.

Polipropilén (PP)

A PP-hulladék nagy része visszagyljtott dobozokbodl, gépkocsi-
akkumulatorok hazabdl, szétszerelt gépkocsik UtkozOrendszerébdl és mas
alkatrészeibdl szarmazik. Csomagolasi célra hasznalt PP-bél csak kevés kerul
vissza Ujrahasznositasra. A kulonb6z6 eredetli PP-k szerkezete elég er6sen
eltérhet egymastdl, és a hulladék egy része jelentésen degradalddott is lehet
(pl. a gépkocsik kilsé alkatrészei).

Néhany esetben a hulladékbdl ismét az eredeti terméket készitik el. A
Renault cég pl. Megane tipusu hasznalt gépkocsijainak UtkozOrendszerét
ismét UtkozOk gyartasahoz hasznalja fel. Legtdbbszor azonban kisebb igényi
termék készul a hulladékbdl (pl. szellbzévezeték, tdomitéelem, padlészényeg
stb.).

PP-hulladékbol froccsontenek dobozokat, extrudalnak lemezeket is. A
hulladékot néha friss PP-vel vagy mas poliolefinnel keverik.

Polisztirol (PS)

Polisztirolhulladékbdl jéval kevesebbet hasznositanak, mint poliolefinbdl,
egyrészt mert a masodnyersanyag ara alig kulonbozik a friss mianyagétdl,
masreészt mert a polisztirolhulladék legnagyobb része habositott PS, amelynek
ujrafeldolgozasa bonyolult és kdltséges.

Csak kevés polisztirolhulladékbdl készitenek az eredetihez hasonld
terméket. llyenek lehetnek bizonyos csomagoléanyagok vagy csészigeteld
anyagok, amelyeknek jo hdszigetel6 képességét, hangelnyelését,
utésallésagat hasznaljak ki. A habhulladék egy részét megomlesztik, és tomor



polisztirolként fat helyettesité formadarabokat (ablakkeretet, padléburkolatot
stb.) készitenek beldle.

Poli(etilén-tereftalat) (PET)

A PS-lal szemben a PET ujrafeldolgozasa szinte kuldén iparagga
szélesedett. A vilagon évente kb. 1 M t PET hulladékot dolgoznak fel ujra. Erre
ugyanis megbizhato technologiakat dolgoztak ki, €s ebbdl a mianyagbdl nagy
tomegben lehet viszonylag homogén terméket (mindenekel6tt palackokat)
visszagydijteni.

A PET hulladék nem igényel Omledékallapotu elbkészitést (adagolast,
keverékkészitést, granulalast). A visszagydjtott palackok kdézul kivalogatjak a
PVC-b6l és a PE-HD-bél készulteket, majd alapos mosas, cimke- és
ragasztéeltavolitas utan a PET palackokat megorlik, és O&rleményként
adagoljak a feldolgozégépbe.

A hulladékérlemény ugyanolyan érzékeny a nedvességre (amely
hidrolizalja a polimert), mint a friss granulatum, ezért ki kell szaritani. A
megomlesztett hulladékérlemény viszkozitasa egyébként is kisebb, mint a friss
granulatumé, mert a gondos tisztitas ellenére benne maradt szennyez6dés
(ragasztdé, festékanyag) a  hoéterheléssel egyltt  bizonyos  foku
molekulatordelédést okoz. Az 1. abran lathatd egy PET palackanyag
szakitoszilardsaga és szakadasi nyulasa eredeti allapotaban, majd szaritott és
szaritatlan érleményeébdl készitett probatesteken mérve.

1000

370

100 -

10

E H1
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1. dbra PET palackanyag szakitészilardsaga és szakadasi nyulasa eredeti
allapotaban (E), és hulladékabdl szaritas utan (H1), ill. szaritas nélkul (H2)
extrudalt probatesteken mérve



A PET hulladék feldolgozasakor gondot okoz, hogy a palacktomegbdl
soha nem tavolithatok el maradéktalanul a PVC palackok, és a PET mindig
tartalmaz valamennyi PVC szennyez6dést, ami a vizhez hasonl6an hidrolizist
okozhat. Ennek mennyisége ezért nem haladhatja meg az 50 ppm-t (parts per
million, 1 ppm = 10“%).

A polimerek kilénb6zé célu feldolgozasahoz kilonbdzé viszkozitasu
(molekulatomegi) dmledékeket alkalmaznak. PET esetében pl. szalgyartaskor
0,6-0,65 dl/g, palackgyartaskor 0,75-0,80 dl/g, gumiabroncs erésitéséhez
hasznalt kordszal készitésekor 0,85 dl/g belsd (valddi, intrinszik) viszkozitasu
az Omledék. Ez iranyadd a hulladék feldolgozasakor is. Ezért pl.
palackhulladékbol ismét palackot vagy szalat lehet gyartani. Elelmiszeripari
palackot természetesen csak azokban az orszagokban fujnak a hulladékbdl,
ahol nincs tiltva a hulladék felhasznalasa élelmiszeripari
csomagoloeszkdzokben. Masutt haztartasi vegyszerek forgalmazasara
hasznaljak az ilyen palackokat, amelyek versenytarsai a PVC és a PE-HD
hulladékbdl készitett palackoknak.

A PET ujrahasznositasaban is alkalmazzak a koextrudalast, amikor a
palack falanak kuilsé és bels6 rétegét friss granulatumbdl, kd6zépsd rétegét
hulladékérleménybdl alakitjak ki. llyen palackokat gyart a Repete cég az USA-
ban és az ACI Petalite cég Ausztraliaban. Mas cégek a hulladékot (pl. Coca-
Cola palackok hulladékat) friss granulatummal keverik, és igy allitiak be az
Omledék palackfuvashoz optimalis viszkozitasat.

A PET hulladék nagyobb részébdl azonban szalat készitenek. A vilag
legnagyobb ilyen szalgyartéja a Wellman cég (New Jersey, USA), amely két
telephelyén évente 15 E t Fortrel Ecospun markanevi PET szalat allit el6. Az
USA-ban szamos hasonld, de kisebb szalgyarté van. A szalakbdl szétt és
nemszétt textiliak készulnek. Ezek nagy részét téli sportoltozetek hbszigeteld
béléseként hasznaljak fel, de hangszigetelésként, geotextiliaként, szlréként is
alkalmazzak 6ket.

A PET hulladék kisebb részébdl autdalkatrészeket, villamosipari cikkeket,
butorelemeket froccsontenek.

Poli(vinil-klorid) (PVC)

A PVC profilok, csovek lényegében tiszta polimerb6l készulnek, sokféle
PVC alapu terméket azonban lagyitot, toltdanyagot és sokféle mas adalékot
tartalmazd polimerkeverékbdl gyartanak. A PVC hulladék ezért elég vegyes,
és Ujrafeldolgozas el6tt célszeri szétvalogatni.

A legtobb PVC hulladék a hasznalt csovekbél és kotéelemekbdl,
kabelekbdl, ablakkeretekbdl, tartalyokbdl szarmazik. A hulladékgydjtés
kezdetekor néhany cég Eurdpaban és az USA-ban elkulonitve gydjtotte a PVC
palackokat, és ezekbdl j6 minéségl uj termékeket gyartott. Az utébbi idében
azonban a PVC JuUjrahasznositasara berendezkedett cégek kozul tobb



megszuntette tevékenységét, mert a PVC alkalmazasanak visszaszorulasa
miatt elapadt a hulladékforras is.

A PVC-t a PET-hez hasonléan tisztitas és finom porszerli szemcsékké
6rlés utan kdzvetlendl fel lehet dolgozni. A palackok anyagabdl épitdipari és
mezbgazdasagi csoveket, cs6szerelvényeket, cipbtalpakat, kerti eszkozoket,
ereszcsatornat, kabelcsovet stb. gyartanak.

A Wavin és a Solvay cég tobbrétegii PVC csoveket allit el6, amelyek
kozeépsO rétegét hasznalt palackok anyagabdl nyerik vissza. A hulladékhoz
stabilizatort adnak, mert a PVC eredeti stabilizatorai a hasznalat kozben
veszitenek hatasukbdl. A palackok anyagaban levd, utésallésagot noveld
adalék javitja a cs6 rugalmassagat.

Az a torekvés, hogy hasznalt PVC palackokbdl ismét palackot
gyartsanak, nem jart sikerrel. Egy-két helyen megvaldsitottak azonban a zart
lancu hulladékhasznositast, ahol cs6hulladékbdl ismét csoveket extrudalnak.

Az EIf Atochem cég kulonleges eljarassal hasznositja a PVC palackok
anyagat. A hulladékbdl szalat huz, amelyet 30% gyapjuval keverve zoknik,
salak, puléverek készitéséhez alkalmaz.

Az elhasznalédott ablakkeretek anyagat tobbrétegl ablakprofilok belsé
rétegébe dolgozzak vissza. A friss polimerbdl készitett kulsé rétegek a profil
tomegének legfeljebb 20%-at teszik ki.

Akrilnitril/butadién/sztirol kopolimer (ABS)

Az ABS kopolimert féképpen a villamosiparban és az elektronikaban
hasznaljak kulonféle eszk6zok (szamitdogépek, telefonok, haztartasi geépek,
billentylzetek stb.) hazanak, burkolatanak anyagaként. Az elhasznalédott
eszk6zOkbdl nem tulsagosan bonyolult feladat a viszonylag homogén polimer-
hulladék visszagyljtése. Ezért a szamitastechnikaban feldolgozott ABS kb.
20%-at visszaforgatjak a gyartasba. Az ABS-t feldolgoz6é nagy villamosipari
cégek legtdobbje részt vesz a hulladékhasznositasban. Az ABS eredeti
tulajdonsagait tobbszori  Ujrafeldolgozas utan is  megbrzi, egyedul
rugalmassaga csokken kissé.

A hulladékbdl szamitdgep- és nyomtatdhazakat gyartanak, legtobbszor
zart rendszerben. Masik alkalmazasi tertlet a gépkocsielemek és a haztartasi
gepek el6allitasa. A Wharrington cég Ausztralidban 25% friss polimer
hozzakeverése utan kerti butorokat készit ABS hulladékbdl. A feldolgozott
hulladékbol extrudalt félkész termékek a fahoz hasonléan munkalhatok meg.

Poliamid (PA)

Az ujrafeldolgozhaté poliamid f6 forrasa az ipari eljarassal gyartott
szbnyegek, amelyek kuls6 szalai legtobbszor PA 6-bdl vagy 66-bdl készulnek.
A szbnyegek tobbi alkotdja lehet PP vagy mas polimer, és kulonb6z6



elasztomerek. Van olyan eljaras, amellyel szétvalaszthatok a kuldnb6z6
anyagok, és elkulonithetd a kétféle PA is. A poliamidokat altalaban
depolimerizaljak, és a bomlastermékekbdl ismét poliamidot készitenek. A
BASF cég azonban a PA hulladékot friss polimerrel keverve kdzvetlendl is tud
Uj szonyegfonalat gyar-
tani.

A gépkocsik szétszerelésekor is keletkezik PA hulladék (radiatorelemek,
Ulések anyaga). Ebbél Uj autdalkatrészeket, pl. Uléseket, szell6z6elemeket,
racsokat froccsontenek.

Kevert miianyaghulladék

A kevert mldanyaghulladék feldolgozasa a legnehezebben megoldhaté
feladat, ami azonban nagyon fontos volna, mert altala el lehetne kerllni a
korilményes fajta szerinti visszagyljtést vagy a koltséges kézi, ill. geépi
szeétvalogatast.

A kevert hulladékbodl gyartott termékeknek gyengék a mechanikai
tulajdonsagai, mert a hulladékban egymas mellett talalhaté PE, PP, PS, PVC,
PET stb. 6sszeférhetetlen, és egymashoz rosszul tapadd sokfazisu rendszert
képez. A hulladékban el6forduld6 mas szennyezések (papir, fém, festékek)
tovabb rontjak a mechanikai tulajdonsagokat. Az 1. tablazat mutatja, hogy
hogyan viszonyulnak egymashoz a tiszta polimerek (PE-HD, PET, PVC) és
ezek keverékének tulajdonsagai.

1. tablazat
A PE-HD, a PETés a PVC, ill. ezek keverékének
mechanikai tulajdonsagai
Polimer Modulus, GPa | Szakitészilardsa Szakadasi Utésallosag, J/
g, MPa nyulas, % m

PE-HD 1-2 22-24 600-700 750-800
PET 12-14 33-36 350-450 40-50
PVC 13-16 6-8 3040 60-90
Keverék 5-6 4-4.5 1,5-2 20-22

A kevert polimer feldolgozasakor alapvet§ szempont, hogy az minél
alacsonyabb hémeérsékleten és minél rovidebb idé alatt legyen elvégezhetd,
hogy elkeruljék az egyes alkotok degradalodasat. Emiatt egyes mianyagok,
pl. a PET nem omlik meg, hanem toltéanyagkeént lesz jelen a rendszerben. Az
feldolgozds nem lehet koltséges. Csak olyan terméket érdemes kevert
hulladékbol gyartani, amellyel szemben nincsenek sem nagyobb mechanikai,
sem esztétikai igények. llyenek lehetnek az extrudalt félkész termékek -




profilok és lemezek - amelyek hidegen megmunkalhatok és tovabb
alakithatok. Jellegzetes alkalmazasi terUletUk a rakoddlapok és az utcai
buatorok. Egy hulladékfeldolgozd tobbrétegl csé belsé rétegét késziti kevert
hulladékbal.

(Pal Karolyné)

La Mantia, F. P.: Applicability and applications of recycled plastics. = Macplas International,
2001. 3. sz. aug. p. 51-56.

Recycling auf dem Vormarsch. Neue Anlagen mit breitem Einsatzspektrum. = Kunststoffe,
91. k. 9. sz. 2001. p. 94.

HIREK

Az ujrafeldolgozott miianyagok ara 2001 kozepén

2001 masodik negyedévében nem valtozott az ujrafeldolgozott PET, PP
és PVC ara. A PE-HD ara egyaltalan nem, vagy csak kismértéekben, 0,11
USD/kg-mal emelkedett, mig a PS reciklatum ara 0,22-0,24 USD/kg-mal
csOkkent. Feltételezhetdé volt, hogy a lassuld6 gazdasag és az olajar
novekedése erésebben hat az ujrafeldolgozott milanyagok arara is, de ez nem
kovetkezett be, ami a béséges piaci kinalattal magyarazhato. A juniusi arakat
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A hulladékbdl visszanyert mianyagok ara
Hulladéktipus Granulatum, USD/kg Pehely, USD/kg
PET palack, tiszta
fogyasztéi hulladék, Uvegtiszta 1,02-1,15 0,84-0,93
fogyasztéi hulladék, zold 0,88-0,97 0,75-0,84
PE-HD, tiszta
fogyasztoéi hulladék, natur 0,81-0,93 0,53
kevert szines 0,64-0,75 0,42-0,51
Polisztirol
fogyasztoi hulladék
litésallé
fekete 0,77-0,82 0,62-0,66
natur 0,75-0,79 -
altalanos
fekete 0,55-0,60 0,24-0,31




natur 0,75-0,79 0,49-0,55
Polipropilén
ipari hulladék 0,46-0,51 0,33-0,38
fogyasztéi hulladék 0,46-0,51 -
Polietilénfdlia
fogyasztéi hulladék

nyujthatod (stretch) 0,62 -
nyomtatott/kevert 0,29 -
ipari hulladék
nyomtatott 0,44 —
nem nyomtatott 0,53 —
PVC
ipari hulladék
lagy 0,70-0,88 -
kemény 1,01-1,45 -

Azt vartak, hogy majus elején emelkedik a hulladékbdl visszanyert PET
(R-PET) ara is, mivel a friss PET is dragabb lett. A varakozasok nem
teljesultek, mert elegend6 hulladék allt rendelkezésre, és a kinaiak is
csOkkentették a masodlagos alapanyag vasarlasat. Egyes hirek szerint Uj
poliészteruzemeket épitettek, amelyek termékei versenyre keltek a
visszadolgozott poliészterszalakkal. A gyapottermés is jonak igérkezik és
kiszoritja egyes teruleteken a poliésztereket.

Az ujrafeldolgozott PE-HD &ara az utébbi 3 honapban tipustol fuggden
kicsit emelkedett, de mostanra stabilizalédott. Néhany vallalat kilépett az
ujrafeldolgozé iparbdl, ezzel a tobbieket tobbletbevételhez jutatta.

Az elmult negyedévi drasztikus aresés utan néhany vevé nagyobb
mennyiséget raktarozott el ,reciklalt” polisztirolbdl (R-PS). Friss PS-bdl
jelenleg is széles valaszték talalhato a piacon, amelynek ara a hulladékkal
parhuzamosan tovabb csOkken. R-PS-t a legnagyobb mennyiségben a
kertészetek igényelnek, de itt is telitett a piac, €és mindez tovabbi arcsokkenést
von maga utan.

(Plastics Technology, 47.k. 6. sz. 2001. p. 71.)

Hulladékbdl késziilt éleimiszeripari PET-palack

El6szor készult eldobhaté PET vizespalack kizarélag hulladékbol. A
Lucas County cég (Ohio) ,Get Green” programja 400 E USD allami tamogatast
kapott, hogy elterjessze a palackokat az iskolakban és a kozOsségi
rendezvényeken. A palackgyartas technoldgiajat a Plastics Technologies Inc.
(PTI, Holland,Ohio) laboratériumaban dolgoztak ki.

A hulladékot szabadalmaztatott eljarassal tisztitiak meg. A kereskedelmi
PET pelyhet tovabb apritjak, hogy minél kedvezébb legyen a felllet/térfogat



aranya, és a lehet6 legnagyobb fellleten legyen képes az anyag leadni a
szennyezest az alkalmazott magas hémérsékleten és vakuumban.

A ,reciklalt” R-PET 1999-ben kapta meg a FDA engedélyét élelmiszeripari
felhasznalasra. Ez volt az els6 eset, hogy lakossagi hulladékbdl készllt termék
elnyerte ezt a besorolast.

A PTI az R-PET két tipusat forgalmazza, az egyik pehely, a masik
granulatum  formaju. A PTI/Phoenix  eljarast  Ausztraliaban is
szabadalmaztattak, ahol Coca-Colas palackokat készitenek R-PET-bél.

(Plastics Technology, 47. k. 7. sz. 2001. p. 70.)
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