MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Omledék homogenitasanak javitasi lehetoségei
froccsontésnél és extruzional

A reprodukalhaté termékminéséghez elengedhetetlen a homogén omledék biztositasa.
Szinhibak elkeriilése, a szennyezett milanyaghulladék problémamentes feldolgozasa,
habféliak gyartasa és az érzékenyebb polimerek — pl. a PET, PA — froccsontése nagyobb
odafigyelést igényel a feldolgozoktol az 6mledéksziirék kivalasztasaban is. Ehhez nyujt
segitséget az 6mledéksziirés miiszaki megoldasainak bemutatasa.

Targyszavak: frocesontés; extruzio, 6mledéksziirés, habfolia, ujrafeldolgozas,
mesterkeverék; optikai alkalmazas.

Szinhibak elkeriilése froccsontéskor

Manapsag az egyre nagyobb hatékonysagi és mindségi kovetelmények még a
legspecialisabb berendezéseknél is komoly kihivast jelentenek. Az alapanyag kivalasz-
tasa mellett nagy gondot kell forditani az 6mledék homogenitasara, kiilondsen, ha szi-
nezd mesterkeveréket vagy erdsitd/toltéanyagokat alkalmaznak az alapanyag tulajdon-
sdgainak beallitdsara. 4 reprodukalhato termékmindség eldfeltétele a minél homogé-
nebb omledék. Minden homogenizalo eljaras 1ényegében abbdl 4ll, hogy az anyagon
beliil 4 hatarfeliileteket hoznak Iétre, és ezeket atrendezik, vagy a keverés és a transz-
portfolyamatok egyszerre zajlanak. Hagyomanyos hdromzonas csigaval ezt csak bizo-
nyos feltételek mellett lehet elvégezni, ezért sokféle megoldast taldltak ki arra, hogy
miként lehet tovabb javitani az 6mledék homogenitasat. A csigakon levé dinamikus
keverdelemek mellett szivesen igénybe vesznek Ugynevezett statikus keverdelemeket
is, amelyeket a plasztifikald egység és a szerszdm kozott helyeznek el. A kiilonleges
keverdesigak alakja igen bonyolult, ami gyakran noveli az L/D értéket, hiszen az yj
elemeket a szokasos harom z6nan feliil kell elhelyezni a csigdn. Az ilyen csigak eldal-
litdsa meglehetdsen draga, és egy-egy specidlisan eldallitott csiga gyakorlatilag csak az
adott célra hasznalhato fel. A statikus keverdket viszont konnyen kombinalhatjak bar-
melyik kézonséges haromzonas csigaval, jo a keverési hatdsfokuk, nem kopnak, és
viszonylag nem nagyon novelik meg a nyomadsigényt olyan esetekben, ahol a rendszer
tovabbi nyomdascsokkentd elemeket mar nem viselne el.

A dinamikus VIP kevero

Annak érdekében, hogy ne legyen nagy a nyomasveszteség, €s a keverd viszony-
lag kis helyet foglaljon el, a svéjci Sulzer Chemtech cég kifejlesztette a dinamikus
VIP (Vortex intermeshing pin = 6rvényld, illeszkedd feliiletli csap) keverdt (1. dabra),
amelyet utolag is fel lehet szerelni a szokasos visszaaramlas-gatlo keverdelem helyett.
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A visszaaramlas-gatlo rotort €és a gyliriit szamos keverdtiiskével latjak el, amelyek a
plasztifikalas soran egymas mellett elmozdulnak. Az egymashoz illeszkedd keverdfe-
lilletek miatt a rovid szakaszon is nagy keverési hatasfok érhetd el. A keverést azzal
érik el, hogy mikdzben az dmledék elore mozog, a hatarfeliiletek reorientalddnak (mas
iranyba terelddnek), €s kozben nytjto igénybevételnek vannak kitéve. Ez csokkenti az
adalékok (tobbek kozott a szinezOanyagok) koncentracidkiilonbségeit az dmledékben.
Az egyenetlen szinezddés ellen a froccsontdk rendszerint a kicsit nagyobb mesterkeve-
rék-mennyiséggel védekeznek, de hosszu tavon ennél olcsobb egy j6 hatasfoku keverd
alkalmazésa.

1. abra A dinamikus VIP keverd alakja

Kiilonosen nagy homogenitasi kovetelmények 1épnek fel az optikai elemek (pl.
napszemiiveg-lencsék) készitésekor. A kiilonbozé keverési eljarasok hatékonysagat egy
Osszehasonlitd vizsgalattal allapitottdk meg. Egy atlatsz6 PA12-be (az EMS Chemie
Grilamid TR XE3805 markanevl termékébe), 4% szinezd mesterkeveréket tettek, ame-
lyet napszemiiveg-lencsék készitésekor is szoktak hasznalni. El6szor a terméket hagyo-
manyos haromzonds csigaval, keverd nélkiil allitottdk eld, a homogenitast kvalitativ
madszerrel, egy kivetitd ernyd segitségével vizsgaltak. A hagyomanyos csiga azonban
nem biztositott az alkalmazashoz elegendé homogenitast, ezért a visszadramldas-gatlot
dinamikus keveroelemre cserélték. Azonos feldolgozasi koriilményeket alkalmazva is
sokkal jobb eredményeket kaptak, a sziningadozéds gyakorlatilag eltlint. A vizsgalatot
specialis keverdcsigaval megismételve ugyancsak (a varakozasnak megfelelden) jo
eredményeket kaptak, de nem jobbat, mint a dinamikus keverd alkalmazasa esetén. A
nyir6 igénybevételre érzékeny alapanyagnal a dinamikus keverd alkalmazasanak még
elénye is volt a specidlis csigaval szemben, ugyanis kiméletesebben keverte az anyagot.
A dinamikus keverd masik eldnye, hogy nem jelent tovabbi nyomascsokkentd ,,fogyasz-
tot” az dramlasban, hiszen az amugy is alkalmazott visszadramlas-gatld elemet cserélik
ki vele. Ez kiilonosen fontos, pl. vékony falu termékek eldallitasakor vagy nagy viszko-
zitast anyagok feldolgozasakor. A visszadramlas meggatldsa szempontjabol a dinami-
kus keverd ugyanolyan jol funkcional, mint az eredeti elem. 4 dinamikus kevero tehat
dtmeneti megoldast jelent a specialis keverdcsiga és a statikus keverd kozott.

Nagy feliileti 6mledéksziirok

Az omledékek sziirésére kiilonbozd teriileteken eltérd méretii és teljesitményti
szlir6ket hasznalnak. Miianyaghulladék ujrafeldolgozdasanal, ahol elég szennyezett
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lehet az anyag, gyakran cserélhetd szlirObetéteket hasznalnak, de vannak olyan alkal-
mazasok is, pl. a foliagyartds vagy a szalgyartas, ahol eleve nagy tisztasdgli nyers-
anyagokbdl indulnak ki, és a berendezésekben célszerii nagy feliiletii szlir6ket hasz-
nalni. A kiilonboz6 feldolgozasi eljarasok sziirési igényeit vazlatosan a 2. abra foglalja
ossze. Az érzékenyebb alkalmazdsokban a sziird feliilete akdr a 40 m’-t is elérheti, és a
tartozkodasi 1d6 is hosszabb, mint a szitasziir6k esetében. Vannak tgynevezett tarcsa-
szlirdk €s gyertyaszirok.
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2. abra Kiillonbozo6 omledékszurok alkalmazasi
teruletel

Gondosan kell megvalasztani a tartdzkodasi idoket, kiillonosen az olyan érzéke-
nyebb polimereknél, mint a PET vagy a poliamid. A nyomadst ugy kell beallitani, hogy
az dmledék mindenhol egyenletesen aramoljon at a szlirdn. Egy ilyen komplex beren-
dezésnél az aramléas végeselemes szimulacioja til draga lenne, ezért inkabb analitikus
megoldast kerestek a villamossagtanbol atvett halézati modellek alkalmazédsaval. A
halozatelméletbdl 1ényegében a sorba kapcsolt fogyasztokra, az elagazésokra €s a hur-
kokra vonatkozo egyenleteket kell atvenni, az d&ramot tomegaramokkal, a fesziiltséget
nyomaseséssel kell helyettesiteni. Egy ilyen modell segitségével a sziir0k méretezhe-
tok, és még a felépités eldtt megvizsgalhatok fobb jellemzoik. Megbecsiilhetd a teljes
nyomasigeény, az egységnyi szliréhosszra jutd nyomasesés, a tartozkodasi ido €s a nyi-
rosebesség. Ezekkel az adatokkal mar viszonylag kis szamitasi igénnyel méretezhetd a
szlird és hozzaigazithat6 az adott polimer reoldgiai tulajdonsagaihoz.
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3. abra A tarcsasziiré elemeinek megfeleld aramlasi ellendllasok rendszere

A tarcsaszlirbe bejutd dmledéket szétosztjak, és ezutan keriil sor a tulajdonkép-
peni sziirésre. Az egyes szlirOtarcsak kozti térben 1ép be az dmledék a sziirokozegbe,
amely visszatartja a nem kivant részecskéket. A szlirokozeg lehet drothalo, fémfilc,
vagy szinterezett lemez. A sziirt dmledék a furatokon keresztiil jut vissza a gylijtécso-
be ¢és elhagyja a sziir6t. Az dramlasi ellenallasok rendszerét a 3. abra mutatja be. Az

adodo linedris egyenletrendszer (staciondrius aramlas esetére) viszonylag egyszeriien
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megoldhatd. Az egyszerli geometriaji elemek ugyancsak egyszerti analitikus egyenle-
tekkel leirhatok, a bonyolultabbak pedig elemek sorara bonthatdk, amelyek mindegyi-
ke leirhatd az alabbi egyszerli egyenlettel, amely a csédramlasra vonatkozo Hagen-
Poiseuille egyenlet modositott valtozata:

_8nmlL
Fgp

Ap

ahol Ap a nyomadsesés, 1 a viszkozitds, m a tomegaram, L. az elem hossza, Fg a geo-
metriai tényezd, p a slirliség. A szlir0kozegre ilyen egyszerlisités nem alkalmazhatd,
ott a szlirdgyartd altal megadott fajlagos nyomasesés értéket (dpg) kell hasznélni,
amellyel az i-edik sziir6elemre vonatkoz6 nyomdasesést az alabbi egyenlet segitségével
lehet kiszdmitani:

m; ni

ApF,i =dpg

A teljes nyomasesé€s az egyes elemi nyomasesések Osszegeként szamithatd ki
(legalabbis sorba kapcsolt elemeknél). A viszkozitasnal figyelembe veszik annak nyi-
rosebesség-fliggését (Carreau-egyenlet) ¢€s homérsékletfiiggését (Williams-Landel-
Ferry egyenlet). Az 6ssznyomas allando, az dramlasi sebesség a nyirdsebességtol valo
fliggés miatt fligg a lokalis dramlasi ellendllastol, és a disszipativ melegedés miatt adi-
abatikus koriilmények ko6zott visszadramlas alakul ki. A hdmérséklet-emelkedést némi
leegyszeriisitéssel az alabbi egyenlettel lehet kiszamolni:

AT = 2P
Pep

ahol ¢, az alland6é nyomason mért fajho.

A szir§ szamitasa és optimalizdldsa iterativ mddszerrel torténik. A bemend ada-
tok kozott szerepel a bedomlé dmledékaram nagysaga, a bemeneti homérseklet, a poli-
mer anyagjellemzodi és a szlird geometriai adatai. Ezutan kovetkezik a teljes nyomas-
esés kiszamitadsa (és olyan paraméterek grafikus meghatarozasa, mint a nyirosebesség,
a tartozkodasi 1d0, a viszkozitas valtozasa stb.). Ezeket a mennyiségeket a sziird hosz-
szanak fliggvényében abrdzolva hamar meg lehet talalni az optimalis jellemzdket. Az a
cél, hogy az aramlasi teljesitmény eloszlasa minél egyenletesebb, a tartozkodasi ido
minel rovidebb, a homérséklet-emelkedés minél kisebb legyen (ez utobbi kett6tol fiigg,
hogy milyen mértékii lesz az 6mledék termikus degradacioja). A szamitasokkal torténd
méretezés jelentdsen csokkenti a koltségeket €s a sziikséges utdlagos javitasok meny-
nyiségét.
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Forgo sziiro habfoliak gyartasanal

A habfolidk tomegiikh6z képest j6 mechanikai és szigeteld tulajdonsagokkal ren-
delkeznek. Sok helyen keriilnek alkalmazasra, pl. égésgatolt épitdipari szigetelések-
ben, élelmiszercsomagoldsban, véddcsomagolasként érzékeny aruk csomagolasakor
stb. Nem csak az alkalmazasok sokfélek, hanem a gyartastechnologiak is: vannak ké-
miai habositoszerek, de alkalmaznak fizikai gazeloszlatést is. A gyartas torténhet egy
1épésben vagy ugynevezett tandem modszerrel is, ahol a megdmlesztés, a habositas és
a lehtités kiilon 1épésekben zajlik. Ez utobbi sokkal nagyobb rugalmassagot tesz lehe-
tévé a gyartds soran. Ha egy tandem gyartosorba két extruder koz¢ épitenek be sziird-
egységet, a sziirésre meglehetdsen alacsony viszkozitas allapotban keriil sor, aminek
kovetkeztében viszonylag kis sziiréfeliilet is elegendé. Erre a célra a Gneuss cég
SXFmagnus nevl szlir6jét ajanlja, amely 3 részbdl all: egy bevezetd €s egy elvezetd
egységbdl, valamint egy forgathatd tarcsasziir6bol. A tarcsaszlird vese forméaju liregek-
re van osztva, amelyet keskeny borddk osztanak tovabbi részekre — ezek ugyanazt a
szerepet jatsszak, mint a lyukas lemezek a megszokott tarcsasziirOkben. Az dmledék
utjat ugy tervezik meg, hogy ne legyenek holt terek, ahol az anyag leiilepedhet. A
nyomadst mérik a bevezetd és az elvezetd egységben, és ha a nyomaskiilonbség 1 bar-
nal nagyobb mértékben eltér a beéllitott nyomastdl, egy hidraulikus vagy pneumatikus
henger elforgatja a tarcsasziir6t a kovetkezé pozicioba. Ilyenkor az elszennyezddott
szird egy kis szakasza kikeriil az dmledék utjabol, és egy hasonl6 Uj feliilet jelenik
meg. A feliiletek nagysagat ugy valasztjdk meg, hogy a valtozds ne okozzon jelentds
nyomasingadozast. Ha egy elmozdulas utan nem csokken elegendd mértékben a nyo-
maskiilonbség, akkor a rendszer addig ismétli a miiveletet, amig be nem all a kivant
nyomaskiilonbség. A mozgatds elvégezhetd rendszeres 1dokozonként vagy a mért
nyomadskiilonbség fliggvényében. Ahhoz, hogy folyamatosan egyenletes habszerkeze-
tet kapjanak, lényeges, hogy az aramlasi viszonyok alland6ak maradjanak.

Azzal, hogy a tarcsat 1°-os 1épésekben mozgatjak, azt is elérik, hogy a habosités-
hoz hasznalt géz folyamatosan és kontrollaltan jut az dmledékbe. Az iiregek kis térfo-
gatabol kovetkezden ebben a fazisban a habosodas mértéke is csekély. Ha a sziirdtar-
csa mozgasa elegendd mértékben eldrehaladt, a rendszer jelzést ad a kezeldszemély-
zetnek, hogy egy szlir6cikkely cserélhetd — amit a sziirési és gyartasi folyamat megza-
vardsa nélkil el lehet végezni — mikdzben az aktiv szlir6cikkelyen folyik az dmledék
aramlasa. A sziir6lemeket rendkiviil kemény, feliiletkezelt acélbdl készitik, igen nagy
méretpontossaggal. A forgd tarcsa és a haz kozott vékony polimerfilm alakul ki, ami
biztositja a megfeleld kenést. A tdmités sem a polimert, sem a gazt nem engedi at. Ez-
zel biztositjak a holt terek kikiiszobolését €s a surlodasmentes mitkodest. A habfolidk-
nal alkalmazott szlirék 75 000 6ran 4t mikodnek a kopas legkisebb jele nélkiil. A be-
rendezést ugy tervezték, hogy tobbszor egymads utan is feltjithato legyen — ugyanolyan
garanciak mellett, mint az 0j berendezésnél.

RSFgenius néven kaphato a rendszer tovabbfejlesztett valtozata, ahol a forg6 szi-
16 egésze zart hdzban helyezkedik el, hogy az dmledékkel érintkezd feliiletek ne is
1épjenek kozvetlen érintkezésbe a kiilvildggal — ezzel is csokkentve a kiils6 elszennye-
z0dés, oxidacid stb. kockazatat. Ebben a rendszerben a sziirOfeliiletek tisztitasa is au-
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tomatikusan, ellenaramu rendszerben torténik. Ennek sordn elére beallitott mennyisé-
gli, tisztitott dmledékkel 30—-80 bar-os nyomassal 6blitik 4t az elszennyezddott sziiréfe-
liletet. A tisztitas ideje és paraméterei beallithatdk, és elvégzésére automatikusan kertil
sor. Egy 1épésben a teljes szlir6feliiletnek kb. 1%-at tisztitjak meg. A beallithatosag azt
jelenti, hogy minden egyes alkalmazashoz az optimalis nyomads €s az éppen sziikséges
omledékmennyiség valaszthatd ki. A feliiletek tisztulasa 100%-os, és minden egyes
sztirdelem kb. 400-szor haszndlhato fel. A tisztitashoz felhasznalt dmledekveszteség
mindossze 0,05%. Ez a rendszer kiilondsen a nagy reciklatumhanyaddal dolgozo elja-
rasoknal fontos. A rendelkezésre allo berendezések PS, PE, PET tandem extrazios so-
rokhoz, PE habf6lidkhoz, utankapcsolt dmledékszivattyuval ellatott egylépcsds PS és
PE extrzi6s sorokhoz hasznéalhatok.

KSF néven rendelkezésre all még egy hasonld rendszer igynevezett ,,hideg” (140
°C alatti) omledékek sziirésére. Itt az jelenti a problémat, hogy a megosztott
omledékaramok nem szivesen egyesiilnek jra homogén omledékkeé, €s keriilni kell azt
1s, hogy a szlirés utan tovabb csokkenjen az d6mledék hdmérséklete. A KSF szlird mi-
kodési elve hasonlo, mint a kordbban bemutatott szerkezeteké, de itt nagyobb l1épcsdk-
ben torténik az 0j feliilet valtdsa: egyszerre a szlrdilireg feliiletének fele cserélddik.
Ezzel a nyomasstabilitds nem lesz olyan mértékli, mint a fentebb bemutatott valtoza-
toknal, de a rendszer jobban megfelel a ,,hideg” dmledékek kdvetelményeinek.
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Roviden...

Arab kézben a Radici Film BOPP foliagyarto cég

A dubai székhelyti Taghleef Industries megvasarolta az olasz Radici Film cé-
get, amelynek két gyara van Olaszorszdgban ¢és egy Magyarorszagon,
Tiszaujvarosban. A Radici Film egyike Eurdpa legnagyobb BOPP foliagyartdinak,
éves kapacitasa 150 ezer tonna, munkatarsainak szama 460 0, éves arbevétele 2007-
ben mintegy 200 milli6 EUR volt. A Taghleef el6szor 2006-ban hallatott magarol Eu-
ropaban, amikor bejelentette, hogy BOPP gyartokapacitasat 135 ezer tonnara bdvitette.
Az Egyesiilt Arab Emiratusokban és Egyiptomban miikodd gyarai mellett 50%-os ré-
szesedése van egy ausztral BOPP iizemben is, és 2007-ben Németorszagban kereske-
delmi elosztobazist 1étesitett. Ezekkel a 1épésekkel a Taghleef a BOPP foliagyartas
vezetd szerepldi kozé kertilt.
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