MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kornyezetbarat habok

A kompakt milanyagok habositasa régota felkeltette a fejlesztok érdeklodését, amellyel
tomegcsokkentést és anyagmegtakaritast akarnak elérni. Egy uj fejlesztéssel ma mar
normal extruderen fizikai habositoszerrel is lehet pl. PP hablemezeket eléallitani. A
fenntarthato fejlédés szempontjait figyelembe véve n6é a biopolimerbél habositott cso-
magoloanyagok jelentésége.

Targyszavak: biopolimer; hab, csomagolds,; habositoszer; fizikai habositas,
gocképzo; polipropilén.

A kompakt milanyagok habositasaval nyert termékekkel széles korben taldlko-
zunk pl. szigetelésekben, biztonsdgtechnikai alkalmazasokban és sok més olyan teriile-
ten, ahol eldny0s a kis tomeg. Az emelkedd nyersanyagarak is novelik az érdeklddést
az ilyen tipusu milanyaghabok irant. Ilyenkor viszonylag kisebb siirliségcsokkenést
céloznak meg, ami mellett még a mechanikai tulajdonsdgok nem valtoznak lényege-
sen. A széles korii alkalmazas mellett mindazonaltal a kozvéleményben gyakran nega-
tiv megitélés alakult ki a csomagoldsban felhasznalt miianyaghabokrél, féleg azok
kornyezetszennyezése miatt. Mindez komoly kihivas a csomagoldsi szakemberek sza-
mara. De hasonl6 nézetekkel kell megkiizdeniiik a szakembereknek pl. a szigetel6ha-
boknal is, holott ezekkel jelentés mennyiségli energiat lehet megtakaritani. A fejleszté-
seknél figyelembe kell venni a fenntarthat6 fejlédés, azaz a minél kisebb kornyezetter-
helés szempontjait is. Nem meglepd ezért, hogy az aktudlis fejlesztési irdnyok, és igy a
, Foam’s 2008 konferencia f6 témai is a kevésbé artalmas habositéanyagok fejleszté-
se, az Ujrahasznositas biztositasa €s a biopolimerek nyersanyagként vald felhasznaldsa
voltak.

Technologiai fejlesztések a fenntarthatosag jegyében

A fejlesztések eredményeképpen a biologiailag lebonthatod politejsavbol a poli-
sztirol habbal egyenértékii csomagolas késziil, amely lényegesen kevésbe terheli a kor-
nyezetet. A Nature Works LLC legjabb habosithatd ¢€s langalld tipusa az Ingeo
8051D, amelynek kidolgozasahoz a politejsavat mddositani kellett, hiszen 6nmagaban
a viszonylag alacsony olvadékszilardsaga és az elasztikus folyas hianya miatt nem al-
kalmas habositasra. Az uj habositott politejsavbol foleg husok, zoldségek és tojas cso-
magolasdra alkalmas talcakat készitenek. Kifejlesztoi szerint az Ingeo 8051-bol meg-
feleld adalékokkal és a habositasi id6 jo megvalasztdsaval a polisztirolhabbal teljesen
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egyenértékll habot lehet eldallitani. A gyartasanal azonban a csigakat modositani kell
¢s szaritoberendezésre is szlikség van, valamint ndvelni kell a hab hiitését.

A habositott miianyagok masik f6 probléméja, hogy a felhasznalt habositoanya-
gok karositjak az ozonpajzsot. A Montreali Jegyzokonyv megtiltja a hidrogénezett
freon, a HCFC hasznalatat, annak ellenére, hogy még nincs tokéletes, kornyezetvé-
delmi szempontbol elfogadhato helyettesitdje. Az extrudalt polisztirol hdszigeteld le-
mezekhez (XPS) habositoszerként a tetrafluor-etant (HFC-134a) ajanljak. Mindazonal-
tal ennek az anyagnak is vannak hidnyossagai, nevezetesen, hogy rosszul oldodik a
polisztirolban, ami a nyomas novelését igényli, és nagyobb slirliségii, kisebb cellamé-
retll hab keletkezik. Ennek a problémanak a megoldédsara kisérletet végeztek HFC-
134a és difluor-metan (HFC-32) elegyével. Ebben a kutatasban a két anyagot elkiilo-
nitve injektaltak az extruderbe. A kapott XPS lemezek striiségének, cellainak vizsga-
lata azt mutatta, hogy javul a habosités, ha legalabb 30% HFC-32-t adagolnak a HFC-
134a-hoz, és ez nagyobb zart cellakat is eredményez. A HFC 32 hasznélatakor a na-
gyobb illékonysag miatt az adagolérendszer kisebb modositdsara van sziikség.

A kémiai habositdszerek alternativija a hore tagulo mikrogombok hasznalata.
Tipikus megoldasként a miianyagmatrixba lireges liveggyongydket és hore expandald
milanyag gdmboket dgyaznak be. Ez utébbiakban a termoplasztikus héj izopentant zar
be. H6 hatasara a gaz nyomadsa né ¢és a hoére lagyuldé miianyag modulusa csokken, ami
végiil a mlianyag gomb taguldsdhoz vezet. Ez a folyamat természetesen a hdmérséklet,
a nyomas ¢és az 1d6 valtoztatdsaval szabalyozhat6. Egy ilyen etilén/vinil-acetat
kopolimer gomb vizsgalatanal azt talaltdk, hogy a tagulas csak egy bizonyos hdmér-
sékletig tart. Ennél magasabb hémérsékleten az elérhetd térfogat csokken. Ez annak a
kovetkezménye, hogy a hémérséklet tilzott novelésekor felgyorsul a gaz diffuzidja a
polimerhéjon keresztiil, €s ez a gdmb Osszeroppandsahoz vezet. A maximalis tagulast
el61déz6 homérséklet a gdmbok méretétdl fligg.

Fizikai habositas normal extruderben

A nagyobb siirliségli térhalositatlan hére lagyulé milanyaghabok, kb. 350 kg/m’
stiriségig kémiai habositoszerekkel allithatok elé normal extruderben. A kisebb siirii-
ség, kb. 20 kg/m’ eléréséhez a milanyagomledékbe fizikai habositoszereket kell injek-
talni, amelyek a nyomas, valamint a nyird és keverd csigaelemek hatasara feloldodnak
a polimerdmledékben. Fizikai habositoszerként alifas szénhidrogéneket (butan, pen-
tan) vagy inert gazokat (CO, vagy nitrogeén) hasznalnak. A gazok lagyitokeént is hat-
nak, ami az dmled¢k viszkozitascsokkenésében nyilvanul meg. Mivel ez a habképzo-
dés és a cellak stabilitdsa szempontjabol kedvezdtlen, a gazt tartalmazd omledéket a
szerszamba valo belépés eldtt lehiitik folyadékkal hiitott extruderszakaszban, vagy
(350 kg/h teljesitmény felett) egy kiilon nagy atmérdjii hiitéextruderben.

Az aacheni Miianyag-feldolgoz6 Intézet (Institut fiir Kunststoffverarbeitung,
IKV) eljarasa a két 1épést — a plasztikalast és a habositogaz beadagolasat egymastol
elvalasztva valdsitja meg. 4 technologia kulcsa a habositogazt adagolo egység, amely-
ben a gazt az extruder végén az dmledékbe viszik. Ez az egység minden extruderhez

www.quattroplast.hu




hozzailleszthetd, €s arra 1s van lehetdség, hogy az extruder és az injektald egység koze
szlir6t épitsenek be. Az injektdldo egység miikodési elve az 1. dbran lathato. Az
omledék a torpedd segitségével egy henger palastja mentén aramlik a berendezésben,
ahol a gazt egy szinterezett fémgylrii porusain keresztiil juttatjak az olvadékba. A
szinterezett féem dtereszti a gazt, de nem engedi be az omledéket. Az injekcios egységet
ugy méretezték, hogy 10 kg/ora anyagaramldsnal 1 %(m/m) habositogdz adagolasat
teszi lehetové. Az injektald egység €s a szerszdm kozé két statikus mixert 1s beépitet-
tek. Az egyik a homogenizalast, a masik a hlitést szolgélja.
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2. dbra A szerszamnyomas ¢€s a passziv nuklealoszer (CT692) hatasa
a habszerkezetre
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Az intézetben felépitett kisérleti berendezésen polipropilénbdl habositott foliat
allitottak el8. A kapott folidk strlisége 0,4 %(m/m) CO, tartalomnal 300 kg/m’ volt. A
gaztartalom 1%-ig valé novelésével a stirliséget egészen 150 kg/m’-ig sikeriilt csok-
kenteni. 1,1%-nal mar észlelték, hogy a gaz egy része nem oldodott teljesen. A kisér-
letben a beadagolt gdz mennyisége mellett vizsgaltak a szerszdmnyomas és a gockép-
z6ként alkalmazott talkum hatésat is.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a cellaméret a gocképzd mellett a szerszam-
nyomassal is befolyasolhat6. Sok gocképzdvel, nagy szerszdmnyomadssal nagyon fi-
nom habszerkezet érhetd el. A 2. dbrabol lathatd, hogy a talkummal eléallitott PP hab-
folia celldinak nagysaga 0,2 és 0,5 mm kozott mozog 10°-10° cella/cm’ siiriség mel-
lett.
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3. abra Aktiv (CF20E) és passziv gocképzdvel (CT692) eldallitott
habfoliak habsiiriisége

Végeztek vizsgalatokat kis mennyiségii kémiai habositdszerrel, amely aktiv goc-
képzoként hat. A vizsgalathoz a Clariant Hydrocerol CF20E tipusat hasznaltak. Az
ezzel kapott habszerkezet sokkal finomabb, mint a talkummal kapott. A cellaméretek
0,1-0,15 mm kozott vannak, a cellasiirliség egy nagysagrenddel nagyobb, 10°~10° cel-
la/em®. A 3. dbrdn lathatok a passziv és az aktiv gocképzé szerekkel elérheté habsiirti-
ségek. Az dbra azt mutatja, hogy az aktiv és a passziv gocképzdokkel a habszerkezet
kiilonbozdsége ellenére az elérhetd habsiirliség nem kiilonbozik 1ényegesen. Megjegy-
zendd azonban, hogy az aktiv gocképzd, a CF20E a feldolgozéasnal tovabbi habosito-
szert szabadit fel, ami tovabb csokkenti a slrtiséget.
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