A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA

Eszkozok PET palackok gyartasahoz
és ujrahasznositasahoz
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Az alapanyaggyartok szerint a PET iranti kereslet vilagszerte n6, amit a
feldolgozék ndvekvd érdeklédése general, mivel a PET mas hagyomanyos
anyagokat vagy polimereket helyettesit. A felhasznalas névekedési lteme
Nyugat-Eurdpaban 2002-ben 12%, 2003-ban 10% volt. A fejlédés egyik leglat-
hatobb jele, hogy egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak fel visszaforgatott
PET-et. Valéjaban az egyik oldalon a piacot kell egyensulyban tartani, mig a
masik oldalon gazdasagos maddszert kell talalni a nagy mennyiségl PET ter-
mek Uujrahasznositasara. Mindezek maguk utan vonjak a technologiai ujitaso-
kat, a PET-et feldolgozo és ujrafeldolgozo berendezések fejlesztését. Ezekbdl
mutatunk be néhanyat.

Feldolgozéberendezések

Az AMUT cég AMU nevi leanyvallalataval egyuttmikodve dj koextrudalo
gépsort és kalanderegységet fejlesztett ki otrétegli A-PET és PET-G lemez
gyartasahoz, élelmiszereknek szant és ipari célu csomagoléanyagok héfor-
mazasahoz. 3 extruderrel az 6rankénti kihozatal akar 600 kg is lehet. Az extru-
derekbe (L/D=28) 60 és 70 mm-es csigakat épitettek be. A behuzd zdénaban
hornyolt persely biztositja a maximalis kihozatalt. Az 6mledéket folyamatosan
szlirik dupla lemezes szlirével, majd fogaskerék-szivattyun és statikus keveré-
kon keresztul kerul az anyag a szerszamba. A gyartott lemez maximalis szé-
lessége 1000 mm lehet. Az allithatd felsé ajaku szerszam oOmledékcsa-
tornainak geometridjat a kulonb6z6 PET tipusok reoldgiai jellemzbinek megfe-
leléen alakitottak ki.

A fuggblegesen felépitett kalanderegység 3 hengerbdl all; a zaras hid-
raulikus, a szinkronizalt forgatast AC elektromotorok végzik flggetlen haj-
tassal. A hengerkamrak hécseréld fellilete nagy, ezek egységes hémérséklet-
eloszlast szavatolnak. A hengerek keményseége és feluleti kialakitasa lehetbvé
teszi atlatszé PET lemezek gyartasat is. Amikor a hengerek zarédnak, a moto-



rikus pozicionalast a réstavolsag digitalis kijelzése segiti. Az utomuiveletek
soran a lemezt szilikonemulzids, antisztatikus folyadékon vezetik keresztul,
majd szaritjdk. Ezzel parhuzamosan a terméket hossziranyban 5 tekercsre
vagjak fel.

A Kortec cég a tbbbretegli szénsavas lditbitalos és sbrés palackok gyar-
tasanak ,tokéletes megoldasat” mutatta be a vilag legnagyobb, tébbrétegl eld-
format és PET palackot gyartd gépsoran. A gyartésor az Ultra 144 tipusu tobb-
rétegl kofroccsdntd rendszeren alapul, amelyet a vilag egyik vezet6 uditdital-
gyartdja is hasznal. A 144-fészkes szerszammal 576 PET el6forma gyarthatd
percenként, ami 288 millié6 darabot jelent évente. Az Ultra 144-et elsGsorban
28 mm nyakatmérdji eléformak froccsdontéséhez ajanljak. A haromrétegl el6-
format képez6 anyagokba gazzard és oxigénmegkotd anyagok is bekeverhe-
tok. A tobbrétegl PET palacknak hatvanszor nagyobb az oxigénzarasa, mint
az egyrétegld PET-nek, igy a betoltott termék eltarthatdosaga is hosszabb lesz.

A Sipa cég a linearis és forgoasztalos fuvogépek, valamint az el6format
frécesénté berendezeések széles skalajat kinalja. Az SFR 9/27 jelzési rotacids
berendezésnek 9 fuvétiskéje van, a haromfészkes szerszammal kisebb, egy-
adagos méretli palackokat, az egyfészkes szerszammal nagyobb, csaladi pa-
lackokat gyartanak. A gépnek egyszer( a mechanikai felépitése és kis helyen
elfér.

Kiegészité berendezések

A Piovan cég PET részlegében részletesen tanulmanyoztak a PET fel-
dolgozasanak egyes lépéseit a gazdasagossag és a teljesitmény szempontja-
bol. A gépsorok szamos kiegészité berendezést tartalmaznak, amelyek a gra-
nulatum szaritasahoz, a kristalyositashoz, a szallitashoz, a mesterkeverekek,
folyékony szinezékek és regranulatumok adagolasahoz, a granulalashoz, a
hidtéshez és a szerszam szaritasahoz sziikségesek.

A PET feldolgozasaban a legkritikusabb fazis az anyag szaritasa. A
Piovan cég magas hémérsékleten mikodd kéttornyos szaritét tervezett erre a
célra, ahol a szaritbanyag a tornyokban helyezkedik el. Egyedi megoldassal, a
felmelegedett levegd visszaaramoltatasaval csokkentették az energiafelhasz-
nalast. Harmatpontméré szenzorok segitségével iranyitjak a folyamatot és a
regeneralasi ciklusokat.

Az EMK-nak (Energy Management Kit) elnevezett megoldassal optimali-
zalhaté az energiafogyasztas a szaritasi fazisban, és elkertilheték a nem ki-
vant energiaveszteségek. Az EMK-t specialisan PET rendszerekhez (ujakhoz
€és meglévékhoz) tervezték, a szaraz levegd aramlasanak beallitasaval a fel-
dolgozégép hatasosan mikodtethetd. A felhasznaldnal elvégzett vizsgalatok
szerint 48-fészkes froccsonté géepen, 550 kg/h tdmegl el6forma gyartasakor
ezzel a rendszerrel szaritaskor 38% energiamegtakaritast is elértek.



A PET szaritdok elektromos arammal és gazzal fitott kamrakkal is felsze-
relhetbk. A gazfltés alkalmazasa féleg Olaszorszagban népszer(. Ha a szari-
t6 maximalis teljesitménnyel mikodik, a gazfitées 80%-os energiacsokkenést
eredményez, éves szinten pedig 45%-kal mérsékli a gép mikddési koltségeit.
A szaritotartalyt 100 mm vastag szigetel6réteggel vették korul, és a specialis
tervezés szavatolja a leveg6 és a hbmeérséklet egyenletes belsé eloszlasat.

A standard PET rendszerek egy szaritotartalyt tartalmaznak, amelyen ke-
resztll kdzvetlenll jut az anyag a feldolgozdgépbe. Alternativ megoldasként
valaszthatdo megosztott, un. ,split” rendszer, amellyel a berendezés magassa-
ga csOkkenthetd: az egyik szaritotartalyt a foldon helyezik el, a masikat, a ki-
sebb kapacitasut a gép adagoldgaratjara szerelik fel. Az utébbinal gondoskod-
nak arrél, hogy amikor a PET az egyik tartalybdl a masikba jut, ne legyen hoé-
veszteség, ill. ne vegyen fel ujra nedvességet. Ezért a szivoszelepeket hbszi-
getelik, a granulatumot zart rendszerben, meleg leveg6vel szallitiak. A maso-
dik tartalyon elhelyezett felszivokat szintén hészigeteléssel latjak el.

A feldolgozésort a PEtes AA Analyzer teszi teljesse€, amely folyamatosan
figyeli a gyartast és méri az acetaldehidtartalmat. Az acetaldehid a PET el6for-
ma gyartasakor keletkezik az dmledék degradacioja kovetkeztében, megen-
gedett koncentracidja néhany ppm. Ha ezt a hatarértéket meghaladja, a pa-
lackbdl az italba kerulhet, és furcsa utdizt eredményez. Az acetaldehid-
tartalmat az el6formaban hagyomanyosan gazkromatografiaval mérik, ami
tobb tényez6 miatt bizonytalanna teszi a mérési eredmények reprodukalhato-
sagat, eés képzett kezel6személyzetet igényel. A PETes AA Analyzer segitsé-
gével egyszerlibbé és reprodukalhatdbba valik az el6forma vizsgalata.

Az Engin Plast cég CWS 3001 tipusu gravimetrikus és AF kényszerada-
goldival a kénny( 6rélt hulladék visszadolgozasat teszi eqgyszeriibbé. Segitsé-
gukkel akar 100%-os PET hulladékérleményt is fel lehet dolgozni a meglévd
extrudereken, pl. pantolészalagga.

A CWS 3001 jelzési gravimetrikus adagol6 extrudereket, fuvo és froces-
ont6 gépeket szolgal ki legfeljebb 6 komponens (polimergranulatumok, mes-
terkeverékek, 0,25 kg/dm>-nél nagyobb siiriségli Srlemények) bekeverésével.
A CWS kozvetlenll a feldolgozdgépre szerelheté az adagolétolcsér helyett,
vagy a foldon egy vagy tdbb egységet elhelyezve oldhaté meg a betaplalas.
Mindegyik komponens tomege egyedileg meérhetd. A PET 6rleményhez speci-
alis adagol¢ tartozik, amely az anyag jellemzdinek figyelembevételével miko-
dik. Az egyes alkotérészek a tomegmérés utan az adagolo alatt elhelyezett
kever6be kerulnek.

Az AF egységet azokhoz a folyamatokhoz ajanljak, ahol az extruder tap-
lalasanak homogénebbnek kell lenni, féleg ha nagy szazalékban hasznalnak
konnyl PET pelyhet. A kényszeradagold, amelyet a feldolgozégép adagolétol-
cseérére szerelnek, tulajdonképpen egycsigas extruder, tolcsérrel €s szervomo-
toros hajtassal. Az AF adagolé a CWS 3001 gravimetrikus adagoléval kombi-
nalva 80-100%-ban PET regranulatumot tartalmazé anyag betaplalasara



szolgal. Szigetelt tdlcsérek hasznalata idealis megoldas ott, ahol extrudalas
el6tt szukseg van a PET szaritasara.

PET hulladékot feldolgozé berendezések

A PET palackok anyaganak hasznositasa az els6 helyen all a csomagolo-
anyagok mechanikai ujrafeldolgozasaban, és szamos olyan tényez6 van, amely
meghatarozza a technoldgia iranti novekvd érdeklédést. A palackokbdl vissza-
nyert PET (R-PET) pelyhek mar szinte témegcikkeknek tekintheték, amelyeket
pontosan meghatarozott minéségi szabvanyok szerint allitanak el6. A megléevé
technologiak lehetévé teszik, hogy ezeket az anyagokat minéségi kompromisz-
szumok nélkiil, kbzvetlentil hasznaljak fel a termékek gyartasaban. A PET tulaj-
donsagai szilard fazisu polimerizacios reakcioval (SSP eljarassal) is javithatok.
A hasznalt palackok OsszegyuUjtését megfeleld6 mddon megoldottak, ezeket
gyakran kulonboz6 szervezeteken keresztul iranyitjak, amelyek gondoskodnak
az ,0kolégiai” ujrafeldolgozasrol. Valéjaban a minéség az, amely meghatarozza
az R-PET felhasznalasat a jovedelmezd piacokon, nevezetesen a lemezextru-
dalasban és a palackgyartasban (bottle-to-bottle, palackbdl palack eljaras).

Mas anyagoktdl (pl. a polietiléntdl vagy a polisztiroltdl) eltéréen a vissza-
nyert PET pehely piaci értéket 40—45%-kal csGkkentheti a tékéletlen mosas.
Azok a cégek, amelyek értékesitik a hulladékbol visszanyert PET-et (pl. az
olasz Sorema), nagyméretii lizemeket hoznak létre az anyagok kifogastalan
mosasara. Az igy megtisztitott PET pelyhet a feldolgozdok kozvetlenul hasznal-
jak fel; az Amcor, a Visy és a Plastipak cég hasznalt palackok anyagabdl is-
mét palackokat (bottle-to-bottle eljaras), az ORV és az Industrie Maurizio
Peruzzo cég szalakat, az ITW pedig pantoldszalagot gyart.

A PET visszaforgatasa Eurdpaban és az USA-ban is erdsodik, piaci
novekedése kdzvetlenll 6sszefugg a palackok nagyobb aranyu begydijtésével.
(A rendszerbdl azok a palackok eltiinnek, amelyeket a Tavol-Keletre expor-
talnak). Figyelemre méltoé azoknak az orszagoknak a helyzete, ahol a fogyasz-
tas gyorsan né, €s a kérnyezetvédelemre, valamint a szocialis fejlédésre valo
érzékenységqg szlikségszerivé valik. llyen helyeken (Kelet-Eurdpa, a volt szov-
jet tagkéztirsasdgok, a Kbézel-Kelet, Eszak-Afrika stb.) az 6sszegydjtott
mennyiség gyakran kisebb, mint az eurdpai atlag. Ezek szamara fejlesztette ki
a Sorema céqg kis és kbzepes meéretl integralt eljarasait, amelyekkel a fel-
hasznaldk technoldgiai és gazdasagi szempontbdl is kis kockazattal vehetnek
részt az ujrahasznositasban.

Mindegyik visszaforgatasi eljaras 5 szakaszra oszthat6. Az els6 gondok a
bejové anyagokkal lehetnek, ezért specialis vizsgalati modszereket dolgoztak
ki a palackok mindsitésére és a kritikus szennyez6dési szint megallapitasara.

A masodik szakasz a reciklatumok mindségi jellemzéit hatarozza meg,
figyelembe véve a piaci igényeket és a vevbk mindségi kovetelményeit. Ez-
utan az Uzem kivalasztasara kerul sor, ahol modularis technologiaval biztosit-



haté a nagyfoku rugalmassag. Mindegyik Uzem bévitheté uj elemekkel/mo-
dulokkal, és emelhetd az automatizaltsag szintje, ha nének a munkaerd és
gyartas koltségei, illetve ha tagul a piac.

A rendszer a kévetkez6 nyolc alapegységbél éplil fel:

— tapegység, amely biztositjia a palackok szabalyozott és folyamatos

aramlasat;

— valogatas, a PET palackok elkulonitése az egyéb hulladéktol;

— a palack apritasa, Orlése;

— forré és intenziv mosas, a ragasztd, a papir é€s a fellleti szennyezédés

eltavolitasa;

— hideg mosas, a poliolefinek elvalasztasa;

— mechanikus és termikus szaritas;

— aerodinamikus elvalasztas, finom szemcsék és konnyl PS, PA, PET,

PVC féliadarabok (ha vannak) eltavolitasa;

— keverés és csomagolas.

Ha fontos a viztakarékossag, akkor a keletkez6 szennyvizet kezelni kell.
A mosoéuzem egy ,fekete doboz’-nak is tekinthetd, ahova piszkos palackot és
tiszta vizet taplalnak be, és ahonnan tiszta PET pehely és szennyviz kerul ki.

A Tria cégnél kifejlesztett palackdaralobdl folyamatosan aramoltathaté az
alapanyag a mosashoz és az ujrahasznositashoz. A hét 6 napjan, 24 6ras
uzemben oranként 2800-3000 kg PET palack is felaprithatd a kivant minéség
betartasaval. Az 0sszepréselt, de még teljes palackokat el6szor egy vizes ap-
ritdberendezésen vezetik keresztul, ahol a méretcsokkentés lehetbve teszi a
kuldnvalasztast a papirtdl, a ragasztétdl és mas szennyez6 anyagoktol. Ami-
kor a darabok mérete eléri a 20 mm-t, az anyagot mossak és szaraz malom-
ban szaritjak, ahol a daralék nagysaga 10 mm-re csokken. A tisztitott és szari-
tott anyagot egy szeparalorendszeren vezetik keresztul, ahol tokéletesen
szennyez6désmentesseé valik.

Az els6 granulaloegység (,vizes 6rlés”) betolté nyilasa 1500x900 mm me-
retd, a motor teljesitménye 250 kW. A rotor atméréje 800 mm, 5 forgd és 4 allo
kést tartalmaz, a berendezésben 20 mm lyukméretl szitat helyeztek el. A ma-
sodik granulalé adagolényilasa 1500x800 mm, a motor 160 kW-os. A rotor 620
mm, a forgd kések szama 5, az alloké 3, a szitaméret 10 mm. A daralékbal
atlatszé lemezek és erds szalak is gyarthatok.

A CMG cég 30-1500 kg/h teljesitményli daraldi kézil 3 modell alkalmas a
fréccsfuvashoz és extrudalashoz hasznalhatdé PET pehely elGallitasara. A
kozmetikai PET flakonok elterjedése nyoman felmerult az igény a kis mennyi-
ségben megjelend eléformak és flakonok ujrahasznositasara, mégpedig vi-
szonylag gyorsan, kevés porképzédéssel és egyszeri tisztitasi eljarassal. Erre
a célra a cég S25-30-3K-C jelli berendezése lehet a legalkalmasabb, az atlag-
kapacitas 40-80 kg/h (100 kg/h maximalis teljesitménnyel) az el6formak és
palackok gyartasakor. Ez a tipus a vagékamrakban elhelyezett forgd tarcsak-
nak koszonhetéen csak kis mennyiségl port bocsat ki. A betaplalas automata



és kézi mobdszerrel is végezhetd (el6formak és flakonok kulon-kilon és
egyutt). A berendezést kis és kdozepes méretli Uzemeknek ajanljak. Specialis
acélkésekkel a karbantartasok kozotti idé6 megnodvelhetd. Kis raforditassal k-
Ion pormentesit6 is beépithetd, ami az életlen kések miatt keletkez6 port tavo-
litja el, mivel ez esztétikai hibakat okoz a végterméken.

Héformazott élelmiszeripari talcak gyartasahoz az CMG cég S25-30-ET1
tipusu on-line szélhulladék-daraléjat ajanlja. A daralék minésége nagyon fon-
tos, f6leg akkor, ha gravimetrikus adagol6t hasznalnak, mivel ez az eszkdz
igen érzékeny a részecskemeéret-eloszlasra és a portartalomra.

Az S30-50-F modell 15-30 uym vastagsagu CPET foliak off-line recikla-
lasara alkalmas. Ezeket a fdliakat mikrohullamozhatd élelmiszeres talcak
zarofoliajaként hasznaljak. A beépitett lehuzéhenger-rendszerrel 3 tekercs hul-
ladékfolia daralhato egyszerre anélkll, hogy a foliak 6sszetekerednének.

Adalékanyag az UV-fény okozta karok csokkentésére

A PET-be csomagolt termékeket ért kulonb6z6 hatasok kozul a leg-
kevésbé tanulmanyozott tertlet az UV-fény okozta jelenségek vizsgalata. Az Uj
termékek és csomagolasok kifejlesztése Uj fogyasztasi szokasokat general,
ezért lényeges az UV-fény uditGitalokra, élelmiszerekre és kozmetikai termé-
kekre gyakorolt karosité folyamatainak a megértése.

A Milliken Chemical cég kutatasainak egyik legfontosabb felfedezése
volt, hogy az UV-fény és az (ditGital 6sszetevli kbzétti kapcsolat igen
bonyolult, és az UV-fény negativan, gyakran a nem vart moédon hat a szinre,
az izre és a tapértékre. A Milliken cég féleg a PET palackokat vizsgalta ebbél
a szempontbdl hitétt kamrakban, mesterséges UV-fényben, gyorsitott elja-
rassal. A komplex hatast bizonyitotta a vizsgalatok soran pl. az, hogy a
citromsav a fém nyomelemekkel egyutt UV-fényben destabilizalja a szint, vagy
az, hogy mig a B4, vitamin énmagaban egészen stabil, addig a C vitaminnal
kombinalva UV-fény hatasara degradalodik.

Masik fontos kutatasi eredmény, hogy az izanyagok és a vitaminok
sokkal jobban bomlanak UV-fényben, mint a szinezékek. Mig a szinvaltozas
besugarzas hatasara igen intenziv és kdnnyen megfigyelheté folyamat, addig
a szinezékek altalaban nem a legbomlékonyabb alkotorészei az uditdita-
loknak. A megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy UV-fény hatdsara az
izanyagok a legkevésbé stabilak, 6ket kovetik a vitaminok, majd a szinezékek.
A kutatas ramutatott arra is, hogy a PET palackok UV-védelmi szintje nagyon
fontos abbdl a szempontbdl, hogy a termék megfelelben védett-e az eltart-
hatosagi id6 alatt.

Az ipar ugyanakkor nem hozott Iétre altalanos szabvanyt a PET palackok
UV-védelmére. Mig a PET adalékanyagok altalaban 370 nm-es tartomanyban
abszorbealjak az UV-fényt, addig a Milliken eredményei megmutattak, hogy
csak 390 nm-en érheté el teljes védelem az artalmas UV-hatassal szemben.



Ez utébbi védelemmel a csomagoléanyag fala a 390 nm hullamhosszu
fénynek csak az 5%-at engedi at. A szinezékek, az izanyagok és a vitaminok
jelentésen karosodnak 370 nm-nél nagyobb hullamhosszu UV-fényben. A 370-
t6l 390-ig tartdé védelem az uditbital tobb Osszetevdjénél gyakran 100%-kal
jobb eredményt ad, mivel ezek a komponensek érzékenyebbek a 370-390 nm
hullamhosszu fényre.

A kutatas eredményeként a Milliken Chemical kifejlesztette a ClearShield
markanevl adalékanyagot, amely 390 nm-en nyujt UV-védelmet. Az adalék
elemiszeripari FDA engedéllyel rendelkezik, hatékonyan bekeverhetd, akar a
PET alapanyaggyartas, akar a feldolgozas soran.

A Milliken szerint az UV-fény hatasa ellen véd6é anyagok hasznalata a
PET palackokban valészinlileg néni fog. Ez gazdasagi el6nydket kinal mind a
fogyasztasi termékek el6allitdéinak, mind az alapanyag- és palackgyartoknak. A
PET palackok UV-védelme Iényeges a termék eltarthatésaga szempontjabdl is
olyankor, amikor az alkotorészek UV-fényre érzékenyek. A csomagolt termék
Osszetétele rugalmasabban valtoztathatd, megengedi UV-érzékeny alkotoele-
mek hasznalatat, ezaltal csokkenthetd a stabilizaloszerek alkalmazasa.

Dr. Lehoczki Laszlo

PET processing and recycling machines. = Macplas, 2004. 3. sz. aug. p. 21-24.
Ultra-high preform production. = European Plastics News, 31. k. 9. sz. 2004. okt. p. 43.
Rotary solution for PET bottles. = European Plastics News, 31. k. 9. sz. 2004. okt. p. 43.

PET protection: containing UV light. = Plastics Engineering EUROPE, 2. k. 2. sz. 2004. jun.
p. 38—40.



