MUANYAGOK ES A KORNYEZET ||

PET palackok anyaganak ujrahasznositasa

Targyszavak: hulladékhasznositas; djrafeldolgozas; szupertiszta;
élelmiszeripari minéseg; gylris extruder; palackbol palack;
feldolgozas regranulalas nélkdil.

Hasznalat utan a PET-bdl gyartott termékek donté hanyadat a szalgyar-
tasban hasznositjak. A PET csomagoléeszkdzbk felhasznalasanak gyors né-
vekedése miatt azonban a textilipar mar nem képes a nagy témegben kéepzé-
dé hulladék fogadasara. A megoldas egyik utja lehet, ha a példaul a PET pa-
lackokbdl ismét palackokat gyartanak (,bottle to bottle”). Vagyis a hulladékot
oly médon kell visszaforgatni, hogy a regranulatum miszaki jellemzéi megfe-
leljenek az eredeti termékekkel szemben tamasztott kovetelményeknek. A cél
érdekében t6bb ipari méretd, un. ,szupertiszta” eljarast fejlesztettek ki, ame-
lyekkel élelmiszeripari minéségu, az eredetivel (kbzel) azonos anyag allithato
elé. A visszaforgatas azonban koltséges, ezért a széles korben térténd alkal-
mazas érdekében, f6képp a beruhazasi kdltségek és az energiafelhasznalas
meérseklése révén javitani kell a hasznositas gazdasagossagat.

A hasznélat utan az ujrafeldolgozasra szant PET gyartmanyokat (palac-
kokat, foliakat, szalakat) dsszegydijtik, megdaraljak. A gyUjtés helye és a gylj-
tés mddszerei miatt a kapott 6rlemény (Un. pehely) belsd viszkozitasa (IV-
érték, intrinsische Viskositat) kulonbozé, altaldaban 0,72-0,78 dL/g kozott val-
tozik. A végs6 felhasznalas érdekében végzendd miveletek soran szem el6tt
kell tartani a felhasznalasi céloknak megfelel6 |V érték elérését (1. tablazat).

A PET hulladék ujrafeldolgozasakor nem szabad elfeledkezni arrél, hogy
ennek polimerlanca hajlamos a leépdilésre. llyen az el6zetesen nem kell6 mér-
tékben megszaritott 6rlemény erds hidrolizise, tovabba a hébomlas, valamint
az oxidacios lebontas. Az 6rlemény elbszaritasanak mell6zése révén azonban
jelentés megtakaritas érheté el. Ebben az esetben fontos szerepe van az
omledék erételjes kigazositasanak a IV-érték jelentds csokkenése nélkul. Ezek
a célok megkovetelik az extruderrendszertél, hogy

— csak kevéssé csokkentse a viszkozitast,

— nagyon jo hatasfokkal végezze a kigazositast,

— jol homogenizaljon,

— szaritas nélkuli anyagot is fel tudjon dolgozni,

— kiméletesen dolgozza fel az anyagot (csekély mértéki nyiras, alacsony

feldolgozasi hémérséklet).



1. tablazat
A kulonbozd termékek gyartasahoz szukséges IV-értékek

PET termék IV-érték, dl/g
Szal (vagott szal, szényegfonal, fatyol) 0,58-0,62
Tlz6tt paplan 0,5-0,7
Héformazhaté PET fdlia 0,65-0,75
Palack 0,7-0,8
Pantoloszalag 0,8-1,2
Miszaki fonal 0,8-1,2

Hulladékfeldolgozas gyiiriis extruderrel

Az ujrafeldolgozashoz egy- és kétcsigas extruderek mellett ujabban gya-
ris extrudereket (RingExtruder) is hasznalnak, amelyek kdpenyének mentén
belll 12 butykos tengely forog. Az egyes tengelyek egymastol azonos tavol-
sagban, azonos iranyban és azonos sebességgel forognak. Az anyagaram 12
parhuzamos részre oszlik, ami elényosen befolyasolja a kigazositast és a ki-
melé anyagkezelést. Az anyagaramlas hasonldéan alakul, mint a kétcsigas
extruderekben, de tovabbi el6nyei

— az omledékképzb pontok nagy szama,

a nagyobb felllet/térfogatarany,
— a kisebb rétegvastagsag,
— a rovid diffuzios ut,
— a nagy kigazositasi teljesitmény,
— a tobb nyilas a kigazositasra,
a nagy felulet a kigazositasra,
— a nagy tomegre vonatkoztatott beadagolasi/szallitasi teljesitmény, ku-
I6nésen nagy fellletl érlemények, pelyhek esetében.

Gydris extrudert néhany helyen mar folyamatos termelésbe allitottak.
Kozottuk van olyan, amely regranulatumot gyart, amelybdl kozvetlenul féliat,
szalat, nemsz6tt textilt gyartanak.

Palackbél ismét palack kozbens6 granulalas nélkul

A visszagylUjtott palackok meglehetésen fajtatiszta hulladékot képeznek,
de feluletlk szennyezett. Daralas utan a pelyhet mossak, ezaltal eltavolitjak a
szennyezddés legnagyobb részét, de az ilyen alapanyag még nem elég tiszta,
hogy élelmiszeripari csomagoléanyagként elfogadjak. Ha a pehelybdl regranu-
latumot készitenek, az extruzio folyaman az illékony szennyezddés elparolog,
de a kevésse illekony szennyezbdés belekertil a granulatumba, és csak ujabb,
magas hémérsékleten, vakuum alatt végzett udjabb extrudalassal hajthato ki
onnan.



Felmerult az a gondolat, hogy konnyebben meg lehetne tisztitani a hulla-
dékot a szennyezbanyagtol, ha elhagynak a granulalast, ami energiamegta-
karitassal is jarna. Egy kisérletsorozat keretében az érlemény tisztitdsahoz az
OHL Technologies cég ,szupertiszta” visszaforgatasi eljarasanak maodositott
valtozatat alkalmaztak, amelyben szakaszos utokondenzalassal tavolitjak el a
szennyezddeést. Ennek hatasfokat kulonb6zé meértékben illékony anyagokkal
szennyezett PET 6rleménnyel ellendrizték, azaz azt vizsgaltak, hogy az eljaras
alkalmas-e a hasznalat utan 6sszegyjtott palackokbdl élelmiszeripari célokra
felhasznalhat6 alapanyag eléallitasara.

A kisérletek soran szennyezbanyagként tolulolt, klor-benzolt, fenil-
ciklohexant, benzofenont és metil-sztearatot alkalmaztak. Kitlint hogy a PET
palackok 6rleményébdl a szennyezédést 20—-40 perc alatt el lehet tavolitani,
vagyis joval gyorsabban, mint ha a hulladékot granulalas utan tisztitottak volna
meg. Az illékony szennyezb6anyagok, mint a toluol, illetve a klér-benzol 2-3
perc alatt eredeti koncentracidjuknak 1%-ara csdkkentek, elparologtak; a leg-
nehezebben eltavolithatd benzofenon szennyezddés 20 perc elteltével eredeti
eljaras soran alkalmazott hémérséklet csekély hatassal volt a tisztitas hate-
konysagara. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy ez az eljaras alacso-
nyabb hémérseékleten és rovidebb id6 alatt végezhetd el, mintha granulatumot
hasznalnanak, aminek eredményeképpen csdkken az energiafelhasznalas. Az
eljaras modositasa megkoveteli, hogy az el6formak gyartasakor omledék-
szUrdt alkalmazzanak a makroszkopikus szennyezddések visszatartasara.

Az eljaras fejlesztése soran kitlint, hogy a PET palackok anyaganak belsé
viszkozitasa nagyon gyorsan valtozik, és ezért nehezen ellenérizhetb. A mo-
dositott eljarasban fontos a pelyhek nagysaga. Minél kisebbek a pelyhek, an-
nal jobb minéség varhato.

Tovabbi gondot jelent a visszanyert anyag sarga elszinezddése. Az elja-
ras soran alkalmazott alacsonyabb hémérséklet nem eredmeényez kisebb mér-
tékl elszinez6dést. Az elszinez6dés mertékétdl nem fugg az élelmiszerek
csomagolasara valo alkalmassag.

Az ujrahasznositas eérdekében kidolgozott eljarasok k6zds hibaja, hogy az
ujrafeldolgozasra alkalmasnak itélt anyag sarga arnyalatat nem sikerdilt ki-
kiisz6bbIni, marpedig egy ilyen anyagot nem igen lehet a piacon értékesiteni.
A fejlesztdk arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy ennek oka nem visszamara-
do szennyezddés, hanem maganak az eredeti anyagnak szerkezete. Az ok
felderitése és a tunet megszuntetése tovabbi kutatast igényel.

Dr. Szabo6 Ferenc

Bauer, T.: Aus alt wird neu. = KunstStoffTrends, 2004. 2. sz. p. 12-13.

Welle, F.: Bottle to bottle. = KunstStoffTrends, 2004. 2. sz. p. 10-11.



Roviden...

PET/PA palackok ujrahasznositasa
pantolészalagként

A PA zaroéréteget tartalmazé PET palackok anyaga ujrahasznosithatd a
német Mlanyag-feldolgozé Intézetben (IKV) kifejlesztett eljarassal. Az eljaras
kulcsa egy uj CBC (karbonil-bisz-kaprolaktam) a DSM cégtél, amelyet 2003-
ban hoztak kereskedelmi forgalomba. Az IKV ennek segitségével allit el
PET/PA blokk-kopolimert az elhasznalt palackokbdl két sorba kotodtt extru-
derben. A DSM Allinco CBC markanev( terméke lancnoveld szerként hat, és a
szilard fazisu utokondenzacio alternativaja.

Az IKV felmérései szerint a miianyag pantolészalagok mennyisége 74%-
kal novekedett 1987 és 1997 kozott, mikozben az acél pantolészalagok meny-
nyisége 12%-kal csOkkent. Eddig csak tiszta PET-bdl gyartottak pantolosza-
lagot, de most mar visszanyert és kompatibilizalt PET/PA-bdl is megoldottak a
megfelel6 szinli és min6ségli pantolészalagok elballitasat.

Az eljaras els6 valtozataban a CBC-t a polimerrel egyutt adagoltak az
extruderbe. Most egy olyan megoldason dolgoznak, amelyben a CBC-t akkor
viszik be a rendszerbe, amikor mar mindkét komponens megolvadt. Emellett
egy CBC-t tartalmazd PET alapu kompatibilizalé mesterkeverék kifejlesztésén
is dolgoznak, amelyet a PET/PA hulladékhoz lehet adagolni.

A munkaban a Reimotec és az pantoldészalagokat gyartdé ausztriai
Teufelberger cég is részt vesz.

(European Plastics News, 31. k. 5. sz. 2004. p. 11.)

PEEK hab

A Victrex és a Zotefoams cég egyuttmikodésének eredményekeént
megszilletett a PEEK habositott valtozata, amelybdl akar 650 kg/m?® siirliség
termékek is gyarthatok. A Zotafoam eljarasaval nitrogénnel telitik a PEEK gra-
nulatumot, amely ezutan a szokott médon froccsonthetd vagy extrudalhatod, de
a termék belseje felhabosodik. A habositott termék megtartja a PEEK eredeti
jo6 tulajdonsagait, azaz kevéssé ég, vegyszerallo, héallo, sugarzasallo, rugal-
mas, emellett konnyl és hdszigetel6. Sokféle tertleten alkalmazhatd a vizen
uszo targyaktol és a vegyipari szintméréktdl a konnyl héformazott repulégeépi
és szallitojarmuvi elemekig.

European Plastics News, 31. k. 4. sz. 2004. p. 39.)



PUR ujrahasznositasa az USA-ban

Eqgy Uj eljarast mutattak be az eldregedett, szétbontott autdk belsé poliure-
tan tetéboritdsanak ujrahasznositasara az Orlandéban, Floridaban megrende-
zett Poliuretan Expo 2003-on. Az ujrahasznositasi eljaras a poliuretan tetébori-
tas hulladékat a benne, ill. rajta lévé ragasztoréteggel, Uveg- €s természetes
szalakkal, papirral és kemény poliuretanhabbal egyutt kezeli, amelyeket kulo-
ndsen nehéz mechanikai uton Ujrafeldolgozni. Egy modositott ujrakétd
habositasi technika segitségével el6szor nagy ,pogacsakat’ készitenek, ame-
lyeket feldarabolnak, és uUjrafeldolgozva értékes Uj alkatrészeket allitanak eld.
Ez a technoldgia hatasos és gazdasagos moddja a kemeény poliuretanhabok és
kompozit tetéboritasok ujrahasznositasanak. Mig Eurépaban az autdkban 1évé
poliuretan alkatrészek ujrahasznositasat rendelet irja el6, addig az USA-ban
erre az Ujrahasznositas gazdasagtalansaga miatt nem sok ugyet vetettek. Amig
ki nem fejlesztenek egy olcso eljarast, addig valészinlleg nem lesz nagy az ér-
deklédés. Szikseég van a késztermékgyartok és az allam tamogatasara is.

Az autéroncsokbdl kiszerelt anyaggal ellentétben a poliuretan tlésparna-
zatokbdl évente tobb mint 200 E t habot hasznositanak daralékbol osszera-
gasztott elballitott Ulésparnazatként — ez azt jelenti, hogy az USA-ban az 0sz-
szes hab kozel 90%-at Ulésparnazatként hasznaljak.

A poliuretanipar aktivan keresi a lehetséges ujrafeldolgozasi és ujrahasz-
nositasi eljarasokat. Most éppen egy agybetéteket ujrahasznosité uzem bein-
ditasan faradoznak Oaklandban, Kaliforniaban, ahol 2002-ben tobb mint 50 E,
2003-ban pedig mar tobb mint 60 E matracot dolgoztak fel. Az Gzem, sikeres
mikodése kovetkeztében, modellként szolgal a mas varosokban Iévé ujra-
hasznositdé kdzpontok szamara.

(Macplas International, 2004. 2. sz. maj. p. 53.)

A Ticona noveli PPS-gyartasat

A Fortron Industries cég, a Ticona és a Kureha Chemicals kdzo6s vallalata
25%-kal noveli Fortron PPS gyartd kapacitasat 2005-ig. Megkezdték egy Uj
PPS-gyartdé Uzem tervezését is, amelyet 5 éven belll szeretnének felépiteni. A
Ticona nem nyilatkozott a majdani Uzem kapacitasaroél; 2001-ben, amikor el6-
szOr merdlt fel a bévités, akkori kapacitasat 7500 t/év-re becsllték.

(Modern Plastics International, 34. k. 4. sz. 2004. p.13.)



Habhulladék feldolgozasara alkalmas
extruderek

A habok novekvé mennyiségi felhasznalasanak természetes kovetkez-
meénye a tobb hulladék, ezért egyre inkabb igényelik ennek Ujrahasznositasat.
A feldolgozas alatt a cellakba zart gaz eltavozik, ezért a visszanyert anyag
ugyanazon korilmények kdzott extrudalhatd, mint a friss anyag.

A Davis-Standard cég bejelentette, hogy kifejlesztette Scrapper tipusu
extrudereinek habok Ujrafeldolgozasara alkalmas valtozatat. A Foam Series
Scrapper nevet visel6 berendezésben széles etetéhornyok vannak, amelyek
kdénnyen behizzak a kis, 8-128 kg/m® kdzétti stir(iségli PS, PE vagy PP hab-
hulladékot. Az etet6zdna csigaatméréje nagyobb, mint a plasztikalé zonaé. Az
Uj kettds atmér6ji extruder nagyobb teljesitményre képes, mint a szokasos
tipus.

A Foam Scrapper extrudert 4-féle méretben (150/90, 200/115, 250/165,
350/200 mm, ahol az els6 szam az etetb6zona, a masodik szam a plasztikalo
zéna csigaatmérdje) gyartjak. A hengeren 6ntétt aluminiumbordazatu fltétest
és nagy fuvékapacitasu levegével hiité zéna talalhato. Vizhités is valaszhato.
A fogaskerékszekrényt, az etet6berendezést és a motort stabil hegesztett
acélvaz tartja, a kisebb méret extruderek vezerlbegységét és szirbit mozgat-
hatd vazra szerelték. A csiga etetézénajat és a henger nagy atméréji szaka-
szat edzett boritas fedi a hosszabb élettartam és jobb kopasallésag érdeké-
ben. (Tovabbi informacié: www.davis-standard.com),

(Plastics Engineering, 2004. méj. p. 35.)

A Bayer cég vizsgalélaboratériuma hére lagyulo
miianyagok szamara

A Bayer cég Krefeld-Uerdingenben 1év6 kdzponti vizsgalo laboratoriuma
a (TTC, Thermoplastics Testing Center) kompaundalé, extrudald és froccs-
ont6 vallalatok részére mintegy 200-féle vizsgalatot kinal hére lagyuld mi-
anyagokhoz, azonkivil mind granulatumok, mind termékek teljes gyartasi fo-
lyamatat képes végigvezetni. ABS-bél, polikarbonatbdl és mas hére lagyuld
kereskedelmi mianyagokbdl keverékeket tudnak késziteni 1,3 kg-tdl 100 kg
mennyiségig. A kdzpontban 100 froccsszerszam all rendelkezésre, hogy gya-
korlatilag barmilyen vizsgalatot elvégezzenek az I1SO, UL szabvanyok és a
CAMPUS adatbank koévetelményeinek megfeleléen. A vizsgalatokat nagymér-
tékben automatizaltak.

(Modern Plastics International, 34. k. 4. sz. 2004. p.13.)



Szivos klorozott PVC csovek

A forrd, vegyileg agressziv folyadékok szallitasara az Ever Tuff In-
dustrial cég gyart, a Coastline Plastics cég forgalmaz klérozott PVC (CPVC)
csoveket. Az alapanyag keverésétél kezdve a késztermékek ellenérzeéséig
minden miveletet hazon belll végeznek. A mindéség vizsgalatdahoz forgo,
elektronikus letapogatd technoldgiat alkalmaznak, amellyel 100%-ban végig-
mérik a falvastagsagot, kimutatjak a fellleti egyenetlenségeket és a cs6 alak-
eltérését. A csovek atmeérdje 12,7-203,2 mm atmeérd kodzott van, és kozel
100 °C-ig hasznalhatok. A mindsitést egy fuggetlen cég, a National Sanitation
Foundation International végezte. Megallapitasa szerint a csdvek megfelelnek
az ASTM F441 szabvany kovetelményeinek, és alkalmasak ivoviz szallita-
sara.

Narancsszinl csikkal jelzik, hogy a cs6 korrézioalld, nem talalhaté rajta
bemarddas, kdnnyen szerelhet, nagyon szivés, a benne aramlé folyadékok-
nak akadalytalan aramlast biztosit és csondesen dolgozik.

Tovabbi informacié: www. victualic.com

(Plastics Engineering, 59. k.12. sz. 2003. p. 6.)

Szines atlatszo akrilatlemezek

A kereskedelmi reklamtablak figyelemfelhivé tulajdonsaganak fokozasa-
ra olyan akrilatlemezeket forgalmaznak, amelyek széluk élénk szineivel meg-
fogjak a szemet (Plexiglas MC edge-color acrylic sheet és Plexiglas clear-
edge frosted sheet). Az Atofina Chemicals cég ehhez a felhasznalashoz a
régiek mellett (33030 Green, 3120 Blue) uj szinezékeit ajanlja: 3215 Blue,
3217 Red, 3218 Orange és 3219 Orange jelzéssel. A ragyogo szinl lemezek
egyik vagy masik oldalat kulonleges feluletkezeléssel, jégviragos mintazattal is
ellathatjak. Ezeket a lemezeket 3,0, 4,5, 6,0 és 9,0 mm vastagsagban, korlato-
zott mennyiségben lehet megrendelni. Matt kikészitéssel is forgalmazzak dket.
Tovabbi felvilagositas: www. atoglas.com

(Plastics Engineering, 59. k. 11. sz. 2003. p. 10.)



