MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Alapanyag-szaritok osszehasonlitasa

A feldolgozok a kiilonboz6 szaritoberendezésekrol altalaban a késziilékek gyartéinak
prospektusai és adatlapjai alapjan tajékozodnak, és korlatozott a lehetdségiik az Gssze-
hasonlitasukra. Egy szaritokat forgalmazé cég nemrég a sajat berendezéseivel végzett
szaritasi vizsgalatokat, amelyek eredményei ravilagitottak a kiilonb6zo technologiakat
alkalmazé szaritéberendezések dsszehasonlitisanak nehézségeire.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, szaritas; berendezés, koltségesokkentés,
hatékonysag; alapanyag-kezelés.

A szaritoberendezések kivalasztasanak szempontjai

A mianyag-feldolgozok jelenleg mintegy fél tucat kiilonbozé alapanyag-szari-
tasi technologia koziil valaszthatnak, az ezeket gyartd cégek szdma pedig meghaladja a
htszat. A régi nedvszivo és forrd levegds eljarasok mellett mara megjelentek a szari-
tokerekes, a nedvszivé membranos siiritett levegds, a vakuum- és infravoros-szaritok
(ez utébbiak még csak PET-hez alkalmazhatok). Ezek hatékonysagénak és gazdasa-
gossaganak Osszevetése nehéz feladat, hiszen az elérhetd adatok kiilonboz6 koriilmé-
nyek kozott végrehajtott mérések és vizsgalatok eredményeibdl szarmaznak, ezért a
felhasznaloknak a kivalasztas soran tobbnyire masok szubjektiv tapasztalataira kell
tdmaszkodniuk.

Az alapanyagok ¢és feldolgozasi technologidk sokfélesége miatt a szaritas mindig
is sok fejtorést okozott a feldolgozdknak, az alapanyagokkal kapcsolatos problémak
zOme a szaritasra vezethetd vissza. A villamosenergia-fogyasztas csokkentése érdeké-
ben minden feldolgozo igyekszik a leginkabb energiatakarékos berendezéseket kiva-
lasztani, napjainkra ez valt az egyik legfontosabb szemponttd. Az utébbi idében jel-
lemz6 a gyartasi sorozatok csokkenése €s a gyakori anyagvaltds, amelyek a szaritas
sebességével szemben tdmasztanak 1j kovetelményeket.

Minden egyes tipusnak megvannak a maga eldnyei az alkalmazasi teriilet fligg-
vényében. Igy példaul a szaritas sebessége elsésorban azon feldolgozok szamara lehet
lényeges szempont, akiknél rovid gyartasi sorozatok és ebbdl fakaddan a gyakori
anyagvaltasok a jellemzOek. A fent vazolt osszehasonlitas soran a vakuumszarito ki-
emelkedett versenytarsai koziil, ugyanakkor vételara a legmagasabb és nem alkalmaz-
hato minden anyaghoz: a Novatec vakuumszaritoiban csak olyan anyag szarithato,
amelynek tivegesedési homérséklete (Tg) meghaladja a 100 °C-ot. Ilyen a PC, az ABS
¢s a PET. Ezzel szemben a PETG T,-je nem haladja meg a 71 °C-ot, ezért a
granulatumszemek Osszetapadnak a szaritds sordn. Poros anyagok szaritdsahoz sem
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lehet vakuumszaritot alkalmazni, mert a por beszennyezi a tomitéseket. A membranos
szaritd magas energiafogyasztasat ellenstlyozza a karbantartds egyszerlisége ¢s ala-
csony koltsége, mivel ez sem mozg6 alkatrészeket, sem nedvszivo anyagot vagy mas
érzékeny elemet nem tartalmaz. Tovabbi elonye, hogy a négy tipus koziil a membranos
szaritd foglalja el a legkisebb alapteriiletet.

A 100 kg/6rat meghalado atbocsatast és kozponti rendszerek szamara a hagyo-
manyos nedvszivo és kerekes szaritok ajanlottak. A kerekes szarito miikodési koltsége
alacsonyabb, mint a nedvszivoeé, vételaruk pedig kozel egyenld €s viszonylag ala-
csony. Szaritasi sebességiik kozott nincs jelentds kiilonbség. A jelenleg legelterjedtebb
nedvszivo szaritokat sokan azért valasztjak, mert jelentds tapasztalat all rendelkezésre
veliik kapcsolatban, illetve konnyen illeszthetdek a meglévd berendezések koze, nem
beszélve a tartalék alkatrészek taroldsardl, amelyet jelentésen megkonnyit az egyféle
tipust berendezések alkalmazasa. Varhatoan a kerekes szaritok fokozatosan atveszik a
nedvszivok helyét, hiszen kisebb teriiletet foglalnak, egyenletesebb szaritast biztosita-
nak és — egyes vizsgalatok szerint — kevesebb energiat fogyasztanak.

Most egy gyartod cég — az amerikai Novatec (Baltimore, USA) — kiilénb6zd elven
miikodo szaritokkal és kiillonbozo alapanyagokkal 6sszehasonlité vizsgalatokat végzett
a szaritas sebessége, az energiatakarékossag és hatékonysag alapjan.

Osszehasonlité vizsgalatok eredményei

A vizsgélati eredmények ismertetése eldtt le kell szogezni, hogy ezek a mérések
nem adnak vélaszt valamennyi, a szaritok teljesitményével kapcsolatos kérdésre, illet-
ve egyetlen gyartod kiilonbozo tipusainak az sszehasonlitasarol van szo, amibdl nem
lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni mas gyartok hasonld elven miik6do berende-
zéseivel kapcsolatban.

A vizsgalatsorozatban ABS és PC szaritasat hasonlitottak 6ssze négy kiilonbozo
eljarassal:

1. Kéttornyos nedvszivo szaritd: a napjainkban legelterjedtebb tipus, tobb mint
egy tucat gyarto késziti, és —40 °C alatti harmatpontot lehet elérni a segitségé-
vel. Alapvetden mindenfajta szaritasi feladat elvégzésére alkalmas.

2. Kerekes (méhsejtkerekes) szarito: az ipar mas teriiletein mar tobb mint 50 éve
alkalmazzdk ezt az elvet, a mlianyagiparban a Matsui vezette be 20 évvel ez-
el6tt. Ez is képes —40 °C-os harmatpont elérésére.

3. Nedvszivo membranos stiritett levegds (roviden membranos) szaritd: képes a
—40 °C alatti harmatpont elérésére. Els6ként a Fasti dobta piacra a 90-es évek
kozepén. Ma mar 9 gyartd kindl membréanos szaritokat kiilonbozo fajta memb-
ranokkal.

4. Vakuumszaritd: jelenleg kevés gyarto forgalmazza, de tobben dolgoznak a fej-
lesztésén. A milanyag-feldolgozok szamara kialakitott tipusok 1999-ben véltak
elérhetdveé.

Az alapanyagok kezdeti nedvességtartalma 600—-800 ppm volt. A PC ¢és az ABS

feldolgozdsdhoz megfeleld6 50-200 ppm nedvességtartalmat mindegyik szaritd6 180
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percen beliil elérte. Mindkét anyagndl a vakuumszarito biztositotta a megfelelo ned-
vességtartalmat a legrovidebb idé alatt. Az 6sszehasonlitds masik f6 szempontja az
energiafogyasztas volt. Mindegyik szaritd6 mas és mas atbocsatassal miikodott, ezért az
energiafogyasztast 100 font/ora (44 kg/ora) fajlagos atbocsatasra szamitottak ki. A sza-
ritokban a flitéberendezések €s a villamos motorok felelések az energiafogyasztasért.
A vékuumos és a membranos szaritok emellett kiilsé forrdsbol szarmazo siiritett leve-
g0t 1s igényelnek, ami szintén energiafogyasztassal jar. A stiritett levegd a vakuumsza-
ritonal az enegiafelhasznalas 20%-4ért felelds, mig a membranosndl ez az arany 40%.
Az ABS-nél a kerekes szaritdo biztositotta a legalacsonyabb energiafogyasztast. Ezt
kovette a vakuumszaritd €s a nedvszivo szaritd, mig a membranos szarito iizemeltetése
bizonyult a legdragadbbnak. A PC-nél a vakuumszaritd6 magasan kiemelkedett a ver-
senytarsai koziil, utana a kerekes €s a nedvszivé szaritok kovetkeztek, mig a membran-
szarito volt a legkoltségesebb.

Az eredmények visszhangja

A Novatec vizsgalatok eredményeinek kozzeétételét megeldzOen szamos szaritobe-
rendezés- €s alapanyaggyart6 lehetdséget kapott az eredmények kommentalasara. Sokuk
szerint az eredmények megalapozottak és megbizhatoak, mig masok a tesztet elfogult-
nak tartjak, és kihangsulyoztak, hogy csak tobb kiilonbdzd gyartotol szarmazd berende-
zések parhuzamos vizsgalata adna helytallo eredményt. Altalanos az a nézet, mely sze-
rint laboratoriumban rendkiviil nehéz a gyakran valtoz6 ipari koriilményeket szimuldlni.
Uzemi koriilmények kozott ugyanezek a vizsgilatok feltehetéen egészen mas eredmé-
nyeket adnanak. Ezzel szemben a Novatec tovabbra is kitart amellett, hogy megfeleld
karbantartas esetén iizemi koriilmények kozott se sziiletnének a jelen vizsgalatétol 1¢é-
nyegesen eltérd eredmények. Egyes gépgyartok szerint a kisérletekkel az a f6 probléma,
hogy a vizsgélatba bevont anyagok — a PC és az ABS — a kevésbé problémasak kozé
tartoznak, legtobbszor forro levegdvel is konnyen szarithatoak. PA, PBT vagy PPS fel-
hasznalasaval érdekesebb és relevansabb eredményeket lehetett volna kapni.

Mas forrasok szerint az ABS és mas higroszkopikus anyagokat az egyszer(i forrd
levegds szaritokkal is meg lehet széritani, de a PC-hez mar nem javasoljak a forro leve-
g6t. A Novatec szakemberei szerint ugyanakkor semmilyen anyagnal sem ajanlatos a
forro levegos szaritokra hagyatkozni, mert — kiillondsen a nyari honapokban és paradis
kornyezetben — a maradd nedvesség szin- €s méretbeli eltéréseket okozhat a termékeken.

A kommentarok O0sszegzése azt mutatja, hogy a Novatec vizsgalati eredményei
egyesek korében egyetértést, mig masoknal véleménykiilonbséget idéztek eld a szari-
toberendezések értékelését és rangsorat illetden.

A membranos szaritokat altalaban specialis, meghatarozott koriilmények kozott
torténd hasznalatra — kisméretli feldolgozogépekre és kisszamu gépet tartalmazo iize-
mek szdmara — tartjdk alkalmasnak. Mas esetekben a siiritett levegd eldallitasabol
szarmaz6 koltségek hamar az egekbe szoknek. A membranos szaritoknak az alabbiak a
{6 eldnyei:
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— kompakt felépitésii, kis alapteriiletli berendezések, amelyeket kisméretii fel-
dolgozogépekhez is adaptalni lehet,

— éaruk viszonylag alacsony,

— felépitésiik egyszerli, minimalis karbantartast igényelnek (ez utdbbi lényege-
ben a membran iddszakos cseréjére korlatozodik; sziiré alkalmazasaval mini-
malisan 3, sz{ird nélkiil 1 évenként kell a membrant cserélni),

— a membranos szaritokat gyakran alkalmazzak tisztateres eljarasoknal; a
gyogyaszati eszkozok gyartoinak korében nagyon kedvelt,

— a membranos szaritok igen hatékonyan szaritanak, kiilonosen az alacsony ho-
mérsekletli szaritast igényld anyagoknal hasznélhatdk célszeriien, mint példaul
a PETG ¢és a DuPont Surlyn ionomerje.

Sajnalatos modon a stiritett levegd megdragitja a membranos széritok iizemelte-
tését, ezért tobbnyire a 2—12 kg/oras atbocsatassal rendelkezd gépekre korlatozodik az
alkalmazasuk.

A Novatec eredményei koziil az egyik legvitatottabb az a megallapitas, miszerint
a kerekes szarito energiatakarékosabb, mint a hagyoményos nedvszivo berendezés. Ez,
¢s a kerekes szaritok kompakt felépitése a kozel azonos szaritasi sebesség ellenére a
kerekes szaritok gyors elterjedéséhez vezethet hosszu tavon. A Conair felhagyott a
hagyomanyos nedvszivé berendezések gyartasdval. A Comet Automation, a Bry-Air
¢s a Matsui kizarolag kerekes szaritokat gyart. A Wittmann és a Novatec kerekes és
nedvszivd berendezéseket egyarant készit. Az ACS Group, a Dri-Air, a Motan, az
UnaDynes a Walton/Stout pedig kizarolag nedvszivo szaritokat gyart.

A Bry-Air, a Conair ¢és a Novatec szerint a kerekes szaritok els@sorban azért
energiatakarékosabbak, mert sokkal kisebb mennyiségili nedvszivd anyagot kell felme-
legiteni és ujra lehiliteni. Emellett a kerekes szaritokban a nedvszivo rotor Iényegesen
kisebb aramlési ellenallast fejt ki, ezzel is hozzajarulva az alacsonyabb energiafo-
gyasztashoz.

Egy hosszu ideje nem hasznalt nedvszivo berendezésnek sok esetben 24 6ras re-
generacidra van szliksége, mieldtt hasznalatba lehet venni, ezzel szemben egy kerekes
szaritd 10 percen beliil hasznélatra kész. A kerekes berendezések legfontosabb eldnye
egyenletes mitkddésiik, kozel allandé homérsékletet és harmatpontot biztositanak. A
nedvszivd berendezések sokkal nagyobb harmatpont-ingadozasra hajlamosak. Egyes
gyartok véleménye szerint azonban ez a harmatpont-ingadozas a gyakorlati felhaszna-
las szempontjabdl nem jelent problémat, ha az alapanyag altal megszabott tartoma-
nyon beliil marad.

Elénk vitak targyat képezi a karbantarthatosag. Sokan 6dzkodnak a kerekes szari-
toktol, mert attdl tartanak, hogy a kerék kicserélése hosszadalmas és bonyolult felada-
tot jelent. A gyartok igyekeznek megfelelni ennek a kihivasnak. A Wittmann a rotort, a
motort €s a tomitést egy szerkezeti egységbe, un. kazettaba épitette, amelyet 20 perc
alatt ki lehet cserélni. Ennek hatranya, hogy a kazetta cseréje dragébb, mint ha csak a
rotor kerlilne potlasra. Mind a nedvszivok, mind a rotorok élettartama 2—5 évet tesz ki,
¢s tobbnyire elszennyezddésiik miatt szorulnak poétlasra. A Novatec 5 év garanciat ki-
nal a rotorokra ¢és minden berendezéshez egy tartalék rotort ad. Abban altalanos az
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egyetértés, hogy nagy kozpontositott rendszerekben a kerekes szaritok alkalmazésa
alacsonyabb karbantartasi koltséget eredményez.

A nedvszivo berendezések gyartdi és elkotelezettjei, mint az ACS, a Dri-Air, a
Motan, az UnaDyn, a Walton/Stout ¢s a Wittmann jelentds fejlesztésekkel €s 0jita-
sokkal igyekeznek késziilékeiket az élvonalban tartani. Ezek egy része a hasznalat és
karbantartas egyszerlisitését szolgalja, masok pedig a szdritas hatékonysagat igyekez-
nek javitani. A fent emlitett gyartok mindegyike kinal elektronikus vezérlérendszere-
ket, amelyek segitik az enegiatakarékossagot, valamint meggatoljak az alapanyag tul-
melegedését azaltal, hogy nem a szdritds idétartama, hanem a harmatpont és a hdmér-
séklet figyelembevételével szabalyozzdk a késziilék mitkodését. Egyes vélemények
szerint a Novatec vizsgalatai merdben mas eredményt hoztak volna, ha nedvszivo sza-
ritoik ilyen vezérléssel lettek volna felszerelve.

Egyes gyartok a kerekes és membranos szaritokon is ilyen ,,aktiv” vezérlést al-
kalmaznak. A Novatec allaspontja szerint viszont, ha a szaritok folyamatosan teljes
kapacitassal miikodnek, a korszerii vezérlérendszerek eldnye elvész.

Napjainkban az Osszes technoldgia koziil a vakuumszarito a legkevésbé ismert,
jelenleg mindossze két gyartd kinalatdban szerepel. A Novatec vizsgalatainak egyik
célja éppen az volt, hogy ezt a technoldgiat elhelyezze a mar ismert eljarasok kozott.
Az elvégzett vizsgalatokbol az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni: a vakuumszarito
fogyasztja a legkevesebb energidt és rendelkezik a legnagyobb széritasi sebességgel,
de ennek a legmagasabb a vételara €s csak kis méretekben elérhetd. Alacsony iivege-
sedési hOmérsékletli €s poros anyagokhoz nem alkalmazhatd. A Matsui hasonlé ada-
tokat tett kozz¢ sajat vakuumszaritojarol: energiatakarékos, a legtobb anyagot 1 6ran
beliil kiszaritja, a viz mellett minden mas illo, parolgéd anyagot eltavolit a polimerbdl,
ezzel segit tisztan tartani a froccsontdszerszadmot. Ugyanakkor atbocsatasa mindossze
15 kg/6éra, ara rendkiviil magas, és tOmitései érzékenyek a porra. A Matsui és a
Novatec konstrukcidja alapvetden eltér egymastol: a Matsui késziiléke egy vakuum-
pumpaval kiegészitett szigetelt kamraban fiiti az anyagot, mikozben a nyomas 0,07
barra csokken. A Novatec hdrom tartalyt alkalmaz, amelyekben sorban felmelegitik,
vakuum ald helyezik és leliritik az anyagot, a nyomads értéke itt 0,03—0,07 bar.

A Novatec rendszerének legfobb hatranyaként bonyolultsagat szoktdk megjelol-
ni, a hdrom kiilonallé tartdly miatt nagyon sok fedelet €s tOmitést tartalmaz. A va-
kuumszarit6 altalanos hatranya, hogy a szaritastol a felhasznaldsig fités és vakuum
nélkiil, kdrnyezeti atmoszféraban taroljak az anyagot, ennek soran esetenként részben
visszanyerheti a nedvességet. Ezt a kiszaritott alapanyag minél gyorsabb felhasznala-
saval lehet kikiiszobdlni, ehhez jol 0ssze kell hangolni a vakuumszaritd és az altala
kiszolgalt feldolgozogép atbocsatd képességét. Mindazondltal a vdkuumszaritdsban
jelentds potencial rejtézik, hiszen példaul ezzel az eljarassal a poliamid széritdsa 180
°C-on 20 perc alatt elvégezhetd a megszokott 80 °C-hoz ¢s 6 6rahoz képest, €s ez segit
csokkenteni a szaritas kozben fellépd degradaciot és sargulast. Az Eastman Chemical
vizsgélatai szerint a vakuumszaritd6 PC, ABS és PET alapanyaghoz egyarant hasznal-
hato.

Osszeallitotta: Dedk Tamas
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Naitove, M. H.: How to compare dryers? = Plastics Technology, 53. k. 6. sz. 2007. p. 64-75.
Naitove, M. H.: NPE 2006 news wrap-up. Materials handling: a host of refirements and
updates = www. ptonline.com/articles/200610fal.html

Roviden...

PP habok — akar érzékeny termékek csomagolasahoz

A LyondellBasell cég egy kozelebbrdl nem meghatarozott kiilonleges PP-jének
markaneve Higran RS1684. Ennek a polimernek a jellemzdje a nagy Omledék-
szilardsag, kuszoszilardsag és szivossag. Ureges testek extriizios fivasara, keverékek
alkotojaként is alkalmazhato, els6sorban azonban extrudalt hablemezek eldallitdsdhoz
ajanljak. A kis és kozepes stlirliségli hablemezekbdl héformazassal lehet talcakat és
mas csomagoloeszkozoket késziteni. Feldolgozasdhoz a szokasos berendezések alkal-
masak. A polimer reologiai tulajdonsagai révén habositaskor egyenletes a cellandve-
kedés, ezért finom porusu kellemes fogast hab képzddik. A hab siirlisége ,,k6zonsé-
ges” PP hozzédkeverésével csokkentheto.

A habositott Higranbdl eldallitott csomagoloeszkdzok nem érzékenyek zsirokra, olajok-
ra; sokkal rugalmasabbak, mint a legtobb habositott miianyag; lezarasukhoz altalaban nincs
sziikség hegesztorétegre. A hablemezek alkalmasak FFS (formazd-toltsd meg-zard le) tipusu
feldolgozasra; a csomagoloeszkozok melegen tolthetok, sterilezhetok, mikrohullamu stitobe
helyezhetok. Ezért nagyon alkalmasak friss élelmiszerek, készételek forgalmazasara. A
Higrant a 2002-ben alapitott (és Magyarorszagon is képviselettel rendelkezd) Ultrapolymers
cég Europaban (Torokorszagot is beleértve) és Dél-Afrikaban forgalmazza.

Egy svéjci cég, a W.Dimer GmbH (Laufenburg) DIM 40/130 jelzési, térhaldsi-
tas nélkiilli PP habjait elsésorban csomagolasi célokra kinalja. Ezek a habok
—40 °C és +130 °C kozott alkalmazhatok, ellenallnak az oldoszereknek, a benzinnek, a
kenéanyagoknak. Nem tartalmaznak fluor-klor-tartalma szénhidrogént, 100%-ban
ujrafeldolgozhatok, fiziologiailag kozombosek. Mechanikai szilardsaguk nagy, rugal-
masak, jol elnyelik az energiat. Zart cellaszerkezetiik miatt nedvességet nem vesznek
fel. 40, 100, 130 és 300 kg/m’-es siirliséggel allitjak elé dket. Kényes termékek (pl.
vilagitotestek, elektronikus késziilékek), hiitést igényld kozmetikai szerek és gyodgy-
szerek, mélyhiitott ¢lelmiszerek csomagoléasara kiilondsen alkalmasak. A cég megren-
deldinek kivansagara a habanyagbol tetszéleges formaji csomagoloeszkozok elkészi-
tését is vallalja.

P. K-né

Resistent gegen Temperaturen. Verpackungsschaumstoff. = Kunststoffe, 97. k. 5. sz. 2007.
p. 66.
Geschidumtes Polypropylen. = Kunststoffe, 97. k. 1. sz. 2007. p. 77-78.
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