MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Farosttal erositett mianyagok
feldolgozasa

A fa-miianyag kompozitok (WPC) Eszak-Amerikabol Europa felé vették ttjukat, azaz
egyre tobb nyugat-europai vallalat lat fantaziat a WPC termékek fejlesztésében és gyar-
tasaban. Az adalékanyag-gyartok mar széles kinalattal rendelkeznek a WPC termékek
tulajdonsagainak javitasara, feldolgozasuk konnyitésére.

Targyszavak: kompozit, farost; poliolefinek, extrudalas, froccsontés;
adalékok; épitdipar.

A vilagon jelenleg hozzavetélegesen évente 570 000 tonna (mas forrasok szerint
egyediil Eszak-Amerikdban 700 000 tonna) farosttal erdsitett miianyagkompozitot
(WPC-wood plastic composite) allitanak elo, mig a termelés éves novekedése megha-
ladja a 20%-ot. A farosttal erdsitett kompozitok legfontosabb felhasznalasi teriiletei a
korlatok, keritések, ajtok, ablakkeretek és a konnyliszerkezetes hazak burkolatai.
Ujabban frocesontott és préselt termékek, valamint bonyolult keresztmetszetii (gyak-
ran lreges) extrudalt termékek eldallitdsara is egyre gyakrabban alkalmaznak WPC
kompozitokat. Ilyen termékek példaul a WC-iilokék, vizszintez6 1écek, ajtd- €és ablak-
parkdnyok, irodai térelvalaszto falak és tetdzsindelyek. Egyes esetekben példaul egy
ajtokeret alsé része farosttal erdsitett PE kompozitbol, a tobbi része hagyomanyosan
fabol késziil, és ezek Osszeépitése utdn a megmunkalast, festést mar egylitt végzik. 4
farosttal erdsitett extrudalt profilok mar tobb mint egy évtizede elterjedtek, és a farost-
tal erdsitett kompozitok teljes piacanak 97%-at ma is ezek teszik ki. A farost-erdsitésii
kompozitok kb. 80%-a polietilénalapu, mig a PVC 10%, a PP 8% és a PS mintegy 2%
piaci részesedést mondhat magaénak.

Farost/miianyag kompozitok froccsontése

Napjainkban a farosttal erdsitett polimerkompozitok minddssze 3%-dat dolgozzak
fel froccsontéssel, ugyanakkor egyes becslések szerint ennél a technologianal a terme-
lés evi 70%-0s novekedésére lehet szamitani a kozeljovoben. Jelenleg elsdsorban az
épitdiparban felhaszndlt extrudalt profilokhoz szant kiegészitd termékek (példaul
zardsapkak) késziilnek froccsontéssel. Ezeknél fontos kovetelmény, hogy sziniik és
feliileti mindségiik megegyezzen az extrudalt termékekével. A magas farosttartalom
meggatolja a beszivodasok kialakulasat, ugyanakkor froccsontésnél nehéz elérni az
extrudalasnal megszokott magas farosttartalmat. Froccsontés esetében az alkalmazha-



t6 fafajtak kore is sziikebbre van szabva, mint az extrazional. Igy példaul a fenyérost
minden szempontbol kénnyebben froccsonthetd, mint a tolgy. A magas csersavtartal-
a fenydrost nem korrodal. A fenydt szinezni is konnyebb, ugyanakkor a tolggyel na-
gyobb hajlité rugalmassagi modulus érhetd el. Gazképzddés szempontjabol a juhar az
optimadlis valasztas.

A granulatum megfeleld kiszaritasa froccsontésnél sokkal fontosabb, mivel a
frocecsontd gépeken — egyes extruderekkel ellentétben — nem lehetséges a képz6do ga-
zok eltavolitasa.

A frocesontés egyik legnagyobb eldnye, hogy lehetové teszi kiilonbozd betétek
elhelyezését a termékben. Ezenkiviil tobb gyarto igyekszik a farost-erositésii kompo-
zitokat tobbkomponensii froccsontéssel vagy habositassal kombinalni. Egyes cégek a
farostot pusztan erdsitdanyagként kivanjak alkalmazni, a terméknek nem szénnak fara
emlékeztetd megjelenést. Ezt a matrix nagymértekii szinezésével vagy — iivegszalas
kompozitoknal is alkalmazott mddszerrel — a froccsontd szerszam fiitésével érik el,
aminek koszonhetéen egy homogén, erdsitdanyagot nem tartalmazo polimer feliileti
réteg alakul ki. Tobbkomponensii froccsontéssel a farostot tartalmazé mag és a homo-
gén feliileti réteg parositasaval lehet elérni ugyanezt a hatast. Froccsontésnél csak cse-
kély mennyiségben szoktak alkalmazni habositoszereket, elsdsorban a zsugorodas
csOkkentése €s a beszivodasok kialakuldsanak megeldzése céljabol.

A frocesonteés legfobb hatranyat az extruzioval szemben a magasabb kéltségek je-
lentik, ami abbdl fakad, hogy az alapanyagot elére kompaundalni, granulalni és szari-
tani kell.

A frocessajtolas a froccsontéshez hasonloan 1) feldolgozasi technoldgianak sza-
mit a farosttal erdsitett kompozitok teriiletén. Az igy késziilt termékekhez gyakran
adagolnak a farost mellett kiilonb6z6 természetes szalakat. Noha a froccssajtolés ter-
melékenysége a froccsontéshez €és az extruzidhoz képest egyarant elmarad, nagy elo-
nye, hogy a feldolgozas sordn alig tornek Ossze a szalak, a farosttartalom pedig a
froccsontéssel elérhetdnél joval nagyobb — akar 80% — is lehet.

Adalékok szerepe

Szamos gyartd kombindlja froccsontott €s frocessajtolt termékekben a farostot
asvanyi toltéanyagokkal, illetve természetes szalakkal és rostokkal, mint példaul ken-
der, len, rizsh¢j. Ilyen modon egyebek kozott novelhetd a merevség €s a kiiszasi ellen-
allas. Természetesen hatranyokkal is szamolnia kell annak, aki természetes széalakat
alkalmaz: ezek (féleg a len) ugyanis jelentds koptatd hatdssal rendelkeznek és feldol-
gozas kozben erds, kellemetlen szagot arasztanak.

A Luzenac America cég a PE-HD ¢s PP matrixt farost-erdsitésti kompozitok
talkummal valé toltésével kisérletezik. Ezzel a modszerrel kedvezdbb mechanikai tu-
lajdonséagok, az extrudalasnal pedig jobb kihozatal érhetd el, mig a vizfelvétel jelento-
sen (pl. 30% talkummal a 23%-os vizfelvétel a felére) csokken.



A Fasalex osztrak cég szabadalmaztatott eljarasa soran a farosttal erdsitett
kompozithoz keményitét adnak. A keményité noveli a merevséget és csokkenti a fa
vizfelvételét.

A Kadant Composites cég asvanyi anyagok ¢€s farost tarsitasaval kitlind mecha-
nikai jellemzdkkel biré anyagot allit el6: kaolin, kalciumkarbonat €s papiripari hulla-
dékbol kinyert cellulozszalak felhasznalasaval készitik az 1,5 g/em’ siirtiségti, Biodac
markanevili pordzus granulatumot. A kompaundalas soran a porusok hére lagyuld mii-
anyaggal telnek meg, igy alakitva ki a végleges szerkezetet. Ma mar évi 4000 tonna
feletti mennyiségben allitanak el6 extrudalt profilokat Biodac, PE-HD és tovéabbi cel-
luléz felhasznélasaval.

Csehorszagban helyezte lizembe els6é gyartdosordt a német Schilling-Knobel
GmbH. Az alkalmazott technoldgia a Thermofix nevet viseli és igen Ujszer(i; két moz-
g6, futott PTFE szalag kozott allitanak el max. 18 mm vastag folytonos padloleme-
zeket.

A farosttal erdsitett kompozitok az adalékanyagok gyartdi szdmadra is fontos pia-
cot jelentenek. A folyamatosan tovabbfejlesztés alatt 4116 adalékok legfontosabb fel-
adata a fizikai jellemzok, a kiils6 megjelenés és a kornyezeti hatdsokkal szembeni el-
dolgozasi szempontbdl is nagy jelentdségli: példaul a fahazak kiils6 burkolasara gyar-
tott termékek eleinte nem bizonyultak olyan id6tallonak, mint amilyennek szantak
Oket, gyakran keletkeztek repedések, foltosodas, €s a szinek sem bizonyultak tar-
tosnak.

A farosttal erositett kompozitok adalékai (a teljesség igénye nélkiil) az alabbi
csoportokba sorolhatok: hatarfeliileti tapadasjavitok, kendanyagok, szinezoanyagok,
habositok és antibakterialis stabilizatorok. Az adalékanyagok kivalasztasa elsésorban
a matrixanyagtol fiigg.

A matrix és a farost hatarfeliileti kapcsolatanak biztositdsdhoz elengedhetetlenek
az un. kapcsoloszerek, amelyek a hajlitoszilardsag, a meérettartosag, az ltésallosag, a
kliszés, a toltdanyag-részecskék egyenletes eloszlasa €s a rugalmassagi modulus meg-
felel6 értékének biztositdsdban egyarant alapvetd szerepet jatszanak. A komoly terhe-
1ést nem viseld termékekben a kapcsoldszerek legfobb feladata a feliilet kozelében 1¢-
vO farostok vizfelvételének megakadalyozasa, amely belso fesziiltségek €s repedések
kialakuldsat okozhatna. A kapcsoldszerek kiilondsen fontosak a poliolefinmatrixa fa-
rost-erdsitéslii kompozitokndl a polaros molekulaszerkezetii fa és az apolaris miianyag
osszeférhetetlensége miatt. 7obbnyire maleinsavval ojtott poliolefineket alkalmaznak.
Ezek éra 2,6 eurd/kg koriil mozog és 1-3%-o0s aranyban kell adagolni. Az /. és a 2.
abran Licomont AR 504 (gyart6: Clariant GmbH) kapcsoldanyag hatasa lathatd fa/PP
kompozitok huzoszilardsagara, ill. litésallosagara. Az ujabb fejlesztések sorat gyarapit-
Jjak a nem ojtott modositott poliolefinek, a hosszu lancu klorozott paraffinok és a PVC
matrixu kompozitokhoz kifejlesztett reaktiv kapcsoloszerek.

A csusztato- vagy kendanyagoknak két funkcidja van: novelik a kihozatalt, azaz
az extrizid sebesseégét €s javitjak a feliilett mindséget. Poliolefinekhez ¢és PVC-hez a
megszokott csusztatokat alkalmazzdk, mint példaul az -etilén-bisz-sztearinamidot



(EBS), paraffinviaszokat, a cink-sztearatot. Az EBS és a cink-szteardt kombinacidjat
gyakran alkalmazzdk PE-HD-farost kompozitokban. A fém-sztearatok hatranya, hogy
a kapcsoloszerbdl maleinsavanhidridet hasitanak le, ami a kendanyag és a kapcsold-
szer hatékonysagat is jelentdsen csokkenti. Az elobb emlitettek helyettesitésére kifej-
lesztett j tipust cstsztatbanyagok ara megkozelitdleg 1,8 EUR/kg, mig az EBS és a
cink-sztearat ara 1,2 illetve 1,6 EUR/kg. 4 farost-erdsitésii kompozitokhoz atlagosan
kétszer annyi csusztatot hasznalnak, mint mas miianyagokhoz. Az 50-60% farosttal
erdsitett PE-HD-hez 4-5%, mig egy hasonldé PP kompozithoz 1-2% cstsztatdanyagot
adagolnak. A fa-PVC kompozitokndl ez az arany elérheti az 5—10%-ot.
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2. dbra PP-fa kompozit itésallosaga kiilonbozé mennyiségii kapcsoloanyag
(Licomont AR 504) jelenlétében

A szinezéanyagok feladata kettOs: egyrészt faszerii megjelenést, masrészt az UV-
sugarzassal szembeni jobb ellenalld képességet kolcsondznek a terméknek. Az UV-



sugarzas nagymeértékben rongélja a farost-erdsitésii kompozitok feliiletét. Hatasara a
farost ligninje kimosodik az esdvizzel, késObb a farost és a matrix kdzotti kapesolat
meggyengiilése €s a polimermatrix degradécioja is felléphet. A fa eredeti szine idével
jelentdsen kifakul, ennek kompenzalasara 1-3% pigmentet kell a kompozitba keverni.
A farosttal erdsitett kompozitokhoz a kiilonb6z6é adalékanyagokat gyakran mesterke-
verék formdjadban adagoljak, amely a szinezOanyag mellett csusztatot és kapcsoloszert
1s tartalmaz.

A farost-erdsitésii kompozitok habositisa tobb elénnyel is jar: tomegcsokke-
nés, jobb feliileti mindség, nagyobb feldolgozasi sebesség, kdonnyebb megmunkalas
¢s festés. Jelenleg a farosttal erdsitett termékek mintegy 20%-at habositjak, tobb-
nyire a PVC matrixu anyagokat. Endoterm ¢és exoterm jellegli kémiai habositokat egy-
arant alkalmaznak. A részben kristalyos polimerekkel (PE, PP) Iényegesen Osszetet-
tebb feladatot jelent a habositas, mint amorf polimerekkel (PVC, PS). A farost meny-
nyiségének novelésével is nehezebbé valik a habositas végrehajtasa. Ugyanakkor ha-
bositassal pl., 65% farosttartalmu kompozitokndl a stiriiséget 30-35%-kal lehet csok-
kenteni.

Egyes farosttal erdsitett kompozitok foltosoddsanak és penészesedésének meg-
elozése érdekében gombadls adalékokat alkalmaznak. Ezek az anyagok gatoljak a fa-
rost bomlasat és a vizfelvételt 1s csokkentik.

Egyes gombafajtdk komoly kart képesek okozni a farosttal erdsitett kompozi-
tokban. Az anyagok gombdakkal szembeni ellenalld képességét az alabbi modon lehet
vizsgalni: vékony probatesteket baktériumtenyésztésre hasznalatos tapoldattal kell be-
kenni, majd a vizsgalni kivant gombafaj spordit a feliiletre kell juttatni. Ezt kdvetden
12 héten at a gombak novekedésére kedvezd nedves, nyirkos kdrnyezetben kell tartani
a mintakat. Egy masik modszer szerint nedves foldben kell tartani dket. A gombak
okozta bomlés kovetkeztében a kompozit tomegvesztesége tdpoldatos vizsgalat esetén
a 10-25%, mig nedves foldben torténd vizsgalat esetén a 12—18%-ot is elérheti.

Veégezetiil néhany olyan cég felsoroldsa kovetkezik, amelyek komoly szerepet
jatszanak a farosttal erdsitett kompozitok, illetve a gyartasukhoz sziikséges adalék-
vagy alapanyagok fejlesztésében ¢€s eldallitdsaban:

Kadant Composites, Onaga Composites, Luzenac America, Crane Plastics
Manufacturing, Trex Co., Reedy International Corp., DuPont Industrial Polymers,
CreaFill Fibers Corp., Carney Timber Co., U.S. Borax Inc., Brite Manufacturing,
Crompton Corp., Composatron, Principia Partners, Pallmann Pulverizers, Rohm and
Haas Co., Correct Building Products, Lonza Group, Equistar Chemicals, Eastman
Chemical, Struktol Co., Ciba Specialty Chemicals, Dover Chemical, Clariant Additive
Masterbatches, The Madison Group, Fiber Composites, U.S. Plastic Lumber, Atlas
Precision Plastics (USA), Fasalex GmbH (Ausztria), Beologic nv (Belgium), CTBA
(Franciaorszag), Nova-Institut GmbH, Schilling-Knobel GmbH (Németorszag), STFI-
Packforsk (Svédorszag), Baerlocher GmbH., Clariant Produkte GmbH.
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