MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A foliagyarto-technologiak kozéppontjaban az anyag-
és energiakoltségek csokkentése

A foliagyartasban elsésorban technolégiai innovaciokkal lehet anyag- és energiatakaré-
kossagot elérni. A koltségesokkentés masik, régota alkalmazott modszere a toltoanyag-
adagolas sincs elfelejtve, sot, a tomegtermékeknek szamité hordtaskaknal, bélelé foliak-
nal ezt altalanosan alkalmazzak, kiilonésen a magas polietilén alapanyagarak idején.

Targyszavak: fuvott foliak; sikfoliak; tobbrétegii folidk;
koltségesokkentés, foliagyarto berendezések ; extruzio;
toltoanyag, mechanikai tulajdonsdagok; polietilén.

A milanyag-feldolgozé szektorban egyre elfogadottabb nézet, miszerint a gép ol-
¢so, az alapanyag draga. Kiilondsen igaz ez a nagy hozzaadott értékii, szofisztikalt
termékekre, mint pl. a gydgyszeriparban hasznalatos zarofolidk, amelyek draga alap-
anyagokbol (pl. PA, EVOH) allo tobbrétegii szerkezetek. A szerszamgyartok kalkula-
cioi szerint egy jol megtervezett, gazdasdgos gyartast biztositd szerszdm nem évek
alatt, de par honap alatt megtériil. Ez kiilonosen napjainkban igaz, amikor a mlianyag
alapanyagok ara ¢és az energiaarak soha nem latott magassagokba szoktek. Az egyetien
kovetheté gazdasdgossagi elv: minél kevesebb anyagot és energiat felhaszndlni és
megtaldlni az adott technologiahoz leginkabb megfelelé szabalyozoberendezést,
amellyel a vastagsagot és az anyagfelhasznaldst kézben lehet tartani.

A gép- és szerszamgyartok ujdonsagai

A szerszamgyartok, pl. a Cloeren cég (Orange, USA, Texas) specidlis ontott sik-
folia-technologiat fejlesztett ki, amellyel a gyartasi hulladék nagymértékben csokkent-
hetd. Ugyanis a hagyomanyos oszcillacios tekercsel0k szélhulladéka nagyon magas,
ezért nagy hozzaadott értékii barrierféliaknal a gyartasi selejt nagyon nagy. A Cloeren
ugynevezett ,,sz¢élfelfogd” technoldgia a tobbrétegii szerkezetet csak a kdzépsd sdvban
alakitja ki, emellett nagy dmledékszilardsagu anyagot hasznal a féliak szélsavjaban az
egyrétegli résznél, amelyet visszadolgoz, ezaltal a szélhulladék olcsobb. Magéban a
tobbrétegli savban is az alacsonyabb aru alapanyag adja a vastagabb réteget, €s a draga
anyagokbol késziilnek a vékonyabb rétegek. Nagyon vékony rétegben nagy kristalyos-
sagi foku vagy merev zaroanyagok is felvihetok, mint pl. iiveg vagy poliamid.



Mivel a kéltségek 60—70%-at az anyagkoltségek adjak, a gépek gazdasagossagat
a szerszamkialakitasokkal lehet novelni. Erre példa a Hosakawa cég X-sorozatu szer-
szdmcsalddja, amely szabadalmaztatott spiralgeometrias kialakitasaval lehetdvé teszi a
folia vastagsaganak lényeges csokkentését. Emellett kidolgoztak a szélvisszavezetést
is pehely formaban, és 500-plusz sorozatukat ilyen felszereléssel értékesitik Eszak-
Amerikéaban.

A Brampton Engineering eldszor a diisseldorfi K’2001 kiallitison mutatta be az
AquaFrost rendszert, amely a foliafivasnal a hagyomanyos levegdéhtités helyett a viz-
hiitést alkalmazza, és az extrazios fuvas feliilrdl lefelé halad. Az 0 technoldgiaval mar
hét gépsor ilizemel vilagszerte, és tovabbi gyartosorok eladédsara is jok a kilatasok. A
technologiai modositds nem Onmagdban vald, hiszen segitségével jobban atlatszo,
nagy zaroképességli folidk allithatok eld, amelyek feldolgozhatdsaga is kedvezdbb az
eddigi technologiaval eldallitott folidkénal. Ezek az eldnydk nyertek bizonyitast a
Packall Packaging foliagyartdo cégnel: 150 um vastag folianadl sikeriilt a 6—8%-os
homalyossagi értéket mintegy 2%-ra csokkenteni, a kihozatal 1,5-2-szeresére novelése
mellett. Ezzel felveszik a versenyt az ontott folidkkal. Az AquaFrost-technologia az
anyagvalasztasban is elony0s: ugyanis eddig a megfeleld homalyossagi érték elérésé-
hez PA kopolimert kellett valasztani vagy amorf PA-t 15% PA 6-tal keverve. Az
AquaFrost rendszerti gépeken normal PA 6-tal lehet elérni ezt az alacsony homalyos-
sdgot, ami az anyagkoltséget 20—30%-kal csokkenti.

Tovabbi eldnyt jelent a sikba fektetés megolddsa oszcillacios letekercselok nél-
kiil. Az 0j technologia tigynevezett sz€l nélkiili foliaszovetet eredményez, amely na-
gyon eldny0s a hagyomanyos 12—15% szélhulladékt, favott technoldgidkkal szemben.

A gazdasagossagi mutatok az energiafelhasznalas javitasaval is csokkenthetok.
Mig a hagyomanyos kiilsd levegdgytriit alkalmazo6 fuvott technologiak 5 favot tartal-
maznak, addig az AquaFrost technolégia egyetlen nagynyomasu szivattytaval biztositja
a hiitdvizet. Osszehasonlitasképpen egy hagyomdnyos 600 kg/h teljesitményii gépsor
80,6 kW/h teljesitmennyel miikodik, mig az AquaFrost gyartosor mindossze 8 kW/h
energiat hasznal fel.

Ontott foliak piaca

A Freedonia Group (Cleveland, USA, Ohio) eldjelzése szerint az USA
milanyagfolia-piaca 2010-ig évi 4,5%-kal nd, ami a sikfolidkat gyarté cégeknek is
perspektivat kindl. Ebben a szektorban a gyartok a kozeljovoben olyan kihivasokkal
taldlkoznak majd, mint kisebb tételek gyartdsa a készletek csokkentése céljabol, na-
gyobb gyartasi sebességek, karbantartdsi ciklusok hosszabbitdsa, gyorsabb tisztitasi
1ddszakok. Fontos tényezd a sz¢lhulladek csokkentése is, amit elsésorban a sikba fek-
tetés soran lehet szabalyozni. Az Extrusion Dies Industries (Chippewa Falls, USA,
WI) szerszdmaival az oszcillaciot 100 mm-rdl sikeriilt minddssze 17 mm-re csokken-
teni, amivel kisebb mennyiségii szélhulladék képzddott.

A sikfoliagyartas egyik érdekessége, hogy mikroréteg-technoldgiaval akar 74 ré-
tegli foliat is lehet késziteni. Tobb cégnek van szabadalma ilyen folidk eléallitasara,



amelyeket elsOsorban dekorativ célokra alkalmaznak, mivel gyonyorii szinjatsz6 min-
tazath foliakat lehet kialakitani. A mar emlitett Extrusion Dies Industries cég értékesiti
is a max. 80 rétegli, 50 um vastag folia eldallitdsdnak licencét.

Az energiatakarékossag allanddan visszatérd szempont, kiilondsen az Ontott-
folia-gépsorok eladdsanal. A Reifenhauser kifejlesztette linearis motorral miikodo
REItorque extruderét, amelyet 20% energiamegtakaritdssal kinal, mig a Briickner
30%-0s energiamegtakaritast igér PET ontottfolia-gépsorahoz.

Toltéanyagok novekvé mennyiségben

A foliagyartokat gazdasadgi megfontoldsok vezetik, amikor novelik a toltdanya-
gok mennyiségét. Finomra Orélt marvanypor, kalcium-karbonat, titdn-dioxid egyre
nagyobb szdzalékos bevitele tapasztalhatd. A korabbi 5—10%-o0s toltési ardny nemrit-
kan 20-30%-ra nd, orientalt folidk esetén higiéniai folidknal nem ritka a 40-50%-o0s
kalcium-karbonat-tartalom sem. A gyartok a toltdanyagok mennyiségét elsddlegesen a
termék aranak csokkentése miatt ndvelik. A kalcium-karbonat toltdanyagok ara durvan
a fele a polietilén foliatipus aranak. A kommersz toltdanyagok ara kevéssé ingadozik,
ellentétben a polimerek araval. A toltott folidk elsddlegesen hordtaska és szemeteszsak
gyartasara, kannak béléseként haszndlatos folidk. Komoly részesedésiik van a folidk
piacan, Eszak-Amerikaban ez a piac 1 milli6 tonna évenként, az élelmiszeripari cso-
magolasok pedig tovabbi 500 ezer tonnat meghalado piacot jelentenek. Ilyen méretek-
ben a toltdanyagok ardnydnak novelése jelentdés megtakaritast eredményez. Ez a tech-
nika akkor tort be a piacra, amikor a mult évi Katrina ¢és Rita hurrikdnok utdn nem volt
elegendo polietilén alapanyag az amerikai piacon, de azota sz€les korben alkalmazzak
minden régioban.
nak bedllitdsa. A nagyobb gyartok maguk allitjak eld a koncentratumot, elsésorban a
megfeleld mindség biztositdsa miatt. 80%-os kalcium-karbonat-koncentratumoknal
hordoz6 kozegként eldszor PE-LLD-t alkalmaztak, de egyre inkabb terjed a feldolgo-
zott foliaval azonos vivéanyag. Ujdonsdgként megjelentek a kis szemcseeloszldsii, be-
vont feliiletii anyagok, specidlisan a foliagyartashoz. Folidkhoz az USA-ban 4ltaldban
marvanyOrleménybdl készitik a karbonat téltéanyagot, mashol krétabol, mészkobdl és
marvanybol egyarant. A hordtaskdkhoz alkalmas toltdanyag szemcsemérete 1-2 um,
1,0-1,2% sztearinsavval bevonva, hogy a polietilénben jol diszpergalhatd legyen.
Agrofolia gyartasanal 3 um szemcsemeéretii, bevonat nélkiili toltdanyag hasznalhato.

A toltoanyagok hatasa a termékjellemzokre

A kalcium-karbonat egyrészt noveli a termék tomegét, masrészt rontja a foliak
fényességét és atlatszosagat. PE-LLD polimerekhez (és altaldban a vastagabb foliak-
hoz) tobb kalcium-karbonat adhatd, mint a PE-HD tipusokhoz (és a vékonyabb foliak-
hoz). Hordtaskakhoz alkalmazott foliaknal példaul PE-LLD alapon 14-20% kalcium-
karbonat-toltet szokdsos, mig a PE-HD termékek 8—15% toltést viselnek el. Egyes PE-



LLD tipusok még tobb toltdanyagot képesek felvenni. Az alapanyag, a felfivasi arany
¢s a toltdanyag-koncentracio valtoztatdsaval a folia nagyobb atszurasi ellenallasat lehet
elérni a szakitoszilardsag csokkenése nélkiil. A szakitdszilardsag fontos jellemzd a
hordtaskaknal ¢és a zoldségcsomagolasoknal. Példaul a buténnel polimerizalt, 5% kal-
cium-karbonéatot tartalmazd PE-LLD szakitoszilardsaga kereszt- €s hossziranyban is
nagyobb, mint a tiszta PE-LLD-¢é. De 20% kalcium-karbonéatnal a szakitdszilardsag
szinte azonos az alappolimerével. Okténnel és hexénnel polimerizalt PE-LLD-nél ha-
sonlo az Osszefiiggés, bar ezek szakitdszilardsaga 20% kalcium-karbonat-tartalomnal
még kicsit n6 is. A tépdszilardsag és az atszarassal szembeni ellendllds értékeinek val-
tozdsa mas Osszefliggés szerint alakul: 11-25% kalcium-karbonat-koncentracional na-
gyobb, 10% alatt kisebb, mint az alap PE-LLD-¢é. A 20% kalcium-karbonat hatasa a
kiilonbozd PE-LLD folidk atszurasi ellendllasara az /. tabldzatban 14thato.

1. tablazat
15 um vastag PE-LLD fo6lidk ejtédardas (Dart) vizsgalata
Folia alapanyaga Atszirisi ellenallas, g
Butén PE-LLD 75
Butén PE-LLD+20% CaCO; 100
Hexén PE-LLD 150
Hexén PE-LLD+20% CaCOs 500
Oktén PE-LLD 200
Oktén PE-LLD+20% CaCOs 500

A toltoanyag mennyiségének novelésével nemcsak arelonyt lehet elérni, de no a
kihozatal is. Nagyobb lesz a folia stiriisége, nagyjabol haromszorosa az alapfolianak,
no a folia héatado képessége, ezéert a gyartasi ciklusban hatékonyabb a hiités, és na-
gyobb gépteljesitmény érheto el. 10-20%-kal kisebb polimermennyiségnél no a gépsor
energiamegtakaritdsa, és kevesebb hiitokozegre van sziikség. A konfekcionalo gépek is
gyorsabban futnak nagyobb téltéanyag-tartalmu folidk feldolgozasakor.

Ha novelik a foliak kalcium-karbonat toltetét, akkor nincs sziikség cstisztatoszer-
re ¢és blokkolasgatld adalékra, amely tovabbi koltségmegtakaritast eredményez. A kal-
cium-karbonat természetes modon feheér, ezzel noveli az adagolt pigmentek fényét.

Maodositott gyartosorok

A milanyag-feldolgozok tapasztalata azt mutatja, hogy kalcium-karbonat bevite-
1éhez a gépsoroknal nincs sziikség kiilonosebb modositasra, kivéve a megfelelo ada-
lékadagolo-rendszer kialakitasat. A csigak kopéasa valamennyire megnd ugyan, de ez
kisebb kalcium-karbonat-koncentracioknal nem jelentds. Azok a feldolgozok, akik 10—
15%-o0s toltetarannyal dolgoznak, nem tapasztaltak nagyobb kopast. Segiti még a fel-
dolgozast, ha a gépnek novelik az L/D aranyat. Eltérés jelentkezik a foliak hegesztésé-




nél. Miutan a kalcium-karbonattal toltott folidk gyorsabban melegszenek €s hiilnek le,
a hegesztéshez alacsonyabb hofok is elegendd.

Masik tapasztalat, hogy a kalcium-karbonat javitja a festéktapadast, ezért magas
toltéanyag-tartalmu folidk nyomtatasa eldtt nincs sziikség koronakezelésre. Fontos
tényez0 azonban a kalcium-karbonat tomege. Eléfordult, hogy nem az adott célra ki-
alakitott toltdberendezés deformalodott a kalcium-karbonat nagy tomege miatt. Altala-
nos szokas, hogy a tolto- és tarolotartalyokat csak felig toltik meg az anyaggal.
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