MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

PE-HD palackok fesziiltségkorrozios és oxidacios
problémainak kikiiszobolése

A PE-HD flakonok és palackok régota kedvelt csomagoloeszkozok. Feldolgozasuk mégis
rejt veszélyeket magaban: a termékben marado fesziiltségek fesziiltségkorroziot okoz-
hatnak, a feldolgozaskor nemkivanatos oxidacié lIéphet fel. E jelenségek kikiiszobolésére
ad jo tanacsokat a favasi technologia elismert amerikai szakértéje.

Targyszavak: fuvas, extruzio; PE-HD; fesziiltségkorrozio; oxiddcio,
hibaelharitas, vizsgalati modszerek.

A haztartasi vegyszerként forgalmazott tisztito- és ferttlenitdszer, a Hypo nevii
natrium-hipoklorid oldat csomagolasa volt a PE-HD flakonok egyik els¢ alkalmazasa.
Mivel a flakonok sorozatosan megrepedtek, a szétfolyd Hypo sok bossziisagot okozott
a vasarloknak. Az akkori palackgyartok még viccelddtek is azzal, hogy mikor reped
meg a milanyag flakon? Nydron a Cadillac hatso iilésén, a bunda mellett, amelyet ép-
pen a tisztitoba visznek.

A PE-HD edények fesziiltségkorrdzidja (ESCR az angol rovidités) az alkalmaza-
suk kezdete ota jelentkezik, aminek oka az alapanyag részben kristalyos szerkezete.

ESCR vizsgalatok kidolgozasa

Az 1930-as években a Western Electric alkalmazott el6szor PE-LD-t telefonka-
belek szigetelésére. Megfigyelték, hogy adott lizemeltetési id6 utdn a PE-LD kdpeny
berepedezik. R&D részlegiik, a Bell Laboratories kidolgozta a fesziiltségkorr6zios
vizsgalatot, ezt azota is Bell Lab Test-nek nevezik, és ASTM D1693 jeloléssel szabva-
nyositottak.

Ennél a vizsgalatnal 10 db 12,7 mm sz€les ¢s 50,8 mm hossza darabot vagnak ki
egy 3,175 mm vastag préselt miianyag lemezbdl. A probatestek kozepét pontszeriien
0,254 mm mélyen beszurassal gyengitik, majd a probatesteket U alakban a beszirassal
kifelé meghajlitjak, és ebben az allapotban egy sinben rogzitik.

A 10 probatestet tartalmazo tartdsint feliiletaktiv anyaggal (Igepal 630) toltott
tivegcsObe helyezik, amelynek homérsékletét 50 °C-ra allitjadk be. A mérés soran fi-
gyelik, hogy kiilonboz6, adott vizsgalati id6 utan hany prébatest tort el. FO érték az id6
oraban, amikor az elsO darab eltorik, F50 amikor a mintak fele eltorott, és F100 amikor
a legutolso is eltorott.
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Az 1950-es évek elején 1), merevebb PE-HD anyagokat dolgoztak ki. El6for-
dult, hogy a Bell vizsgalatban mar az U alakra hajlitdsnal eltortek a mintak, ezért
a probatest vastagsagat 1,9 mm-re csokkentették (ez az idézett szabvanyban a ,,B”
modszer).

Az ASTM D1693-ban leirt vizsgalatrol altalaban elmondhat6, hogy pontossaga
¢és reprodukélhatosaga kivannivalokat hagy maga utdn. A laboratériumok kozotti szo-
ras 2,9 (2-es standard deviacional). Ez azt jelenti, hogy ha ugyanazt az alapanyagot
vizsgéalva az egyik laboratoriumban példaul 10 oras F50-es érték adodik, akkor egy
masik laboratoriumban 3,4-29 6raig terjedhet az F50-es érték. A vizsgélat pontossagat
ugy novelték, hogy az Igepal koncentracidjat is valaszthatova tették, a 100% mellé a
10%-o0s koncentracidt is ajanlva. Ezzel ¢és a kétféle vastagsag megvalasztdsaval mar
négy vizsgalati feltétel all a szakemberek rendelkezésére.

Miiszaki adatlapok sokszor emlitik az ASTM D1693-mal mért adatokat, de gyak-
ran elmulasztjak az 0sszes fontos vizsgalati koriilmény kozlését, pedig ezek nagymér-
tékben hatnak az adott probatest tonkremenetelének sebességére.

Egyéb ESCR vizsgalati modszerek

Az U alakban hajlitott probatestekkel végzett vizsgalat allando deformacid mel-
lett zajlik, €s ebben az esetben a hajlitas okozta kezdeti fesziiltség az anyag relaxécidja
kovetkeztében egyre kisebb lesz. Szamos gyartd (pl.: cs6-, geomembran-, konténer-
gyartd) olyan vizsgalati mddszer kidolgozésat szorgalmazza, amelyben a termék al-
lando fesziiltségi dllapota jobban megkozelitheto.

Az 50-es években egyre szélesebb korben terjedt el detergensek tarolasara a PE-
HD flakonok és konténerek alkalmazasa a kordbban hasznalt fémedények helyett.
Ezek a detergensek olyan feliiletaktiv anyagokat tartalmaztak, amelyek révid id6 alatt
tonkretették a milanyag tartalyokat. Kidertilt, hogy ebben az esetben a Bell Lab Test
nem alkalmas a termékek élettartamanak megjosolasara. A palack- és a konténergyar-
tok 1s szorgalmaztak, hogy a vizsgalatokat allando fesziiltség mellett végezzek.

Ennek az igénynek eleget téve, két mdodszer valt altalanosan hasznélatossé a kon-
ténerek fesziiltseégkorrozios ellenallasanak vizsgalatira allando fesziiltség mellett. A
Procter and Gamble altal kidolgozott modszer szerint a vizsgalt palackokat feliilrdl
azonos nagysagu tomeggel terhelik, amely utdnozza az egymads folé helyezett, palac-
kokat tartalmazé rakatok altal okozott fesziiltséget.

A masik ilyen vizsgalati modszer az ASTM D2561 szerinti, amely 4llando belsd
palacknyomast alkalmaz (0,035 MPa = 0,35 bar). A vizsgélat egyik valtozatdban a
megtoltott, lezart palackot 60 °C-os térbe helyezik, ekkor a toltet hdtagulasa miatt kb.
az eldirt nyomads jon létre. A palack mindkét esetben ismert fesziiltségkorroziot eldidé-
z0 anyagot tartalmaz.

A fenti médszereknek megvannak a sz0sz6101, de a mért adatok atiiltetése a valo-
sadgos felhasznélasi viszonyok teriiletére igen nehézkes. Az 6rok kérdés, hogy az 50
vagy a 100 oras vizsgalati eredmény elegendd-e a valdsagos koriilmények kozotti biz-
tonsagos alkalmazashoz?
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A nyari honapok soran éri el a tetdpontjat a PE-HD taroléedények tonkremenete-
le. Ennek tobb oka van, pl. a belsé nyomas ndvekedése, a nyakrészek konnyebb de-
formalhatosadga a meleg miatt stb. A palackok felmelegedése 60 °C-ra teljesen altala-
nos kiiltéri raktarozas vagy szallitds sordn. Szamottevo hatdssal lehet még az is a fla-
konok tonkremenetelére, hogy a csomagolasi egységekben a befoglalo és elvalasztod
karton hullamlemezek szilardsdga nyaron akar 50%-kal is csokken a paratartalom
emelkedése miatt, igy konnyebben deforméldodhatnak a favott termékek.

A fuvasi eljaras sordn oOhatatlanul kialakulnak belsd fesziiltségek a gyartott for-
madarabokban. Mivel a fuvasndl csak egy oldalrol kap hiitést a termék, a PE-HD alap-
anyag masképpen kristalyosodik a termék kiils6 és belsé falan. Ennek fokozott jelentd-
sége van azokon a pontokon, ahol pl. a darab becsipéses zarasa soran a technoldgiai
adottsagok miatt kialakul egy ugynevezett ,,szemzona”, amely nagyobb falvastagsagu,
mint a flakon tobbi része. Nem véletlen, hogy a palackok igen gyakran ezekben a z6-
nakban mennek tonkre, tornek el.

A nagyobb relativ paratartalmia honapokban fordul el gyakrabban az tgyneve-
zett ,,viznyomok” megjelenése a fuvott termékek feliiletén. Ennek magyardzata, hogy
az intenziv szerszamhiités miatt para csapodik le a szerszdm feliiletén, és ez feliileti
hibdkat okoz a készterméken. A fentiek kikiiszobolésére emelni szoktdk a szerszam
hémeérsékletét, de ezzel nem mindig emelik parhuzamosan a ciklusidét is. A végered-
mény: magasabb kristadlyossagi foku PE-HD, amelyben tobb befagyott fesziiltség ma-
radhat.

A melegebb nyari hénapok rovasara irhaté még a gépkezeld személyzet esetleges
figyelmetlensége is, pl. nem veszik észre a kiextrudalt PE-HD 6mledék fliggdlegestol
eltérd kilengéseit, pedig ez azzal jarhat, hogy a flakon aljan az Osszeforrasi heg nem
lesz kozépponti elhelyezkedésii, ezaltal pedig novekszik a fuvott termék torésre valo
hajlama.

Hibaelharito intézkedések

A nagyobb fesziiltségkorrdzios ellendllds érdekében elsdsorban a megfeleld alap-
anyag megvalasztasara kell ligyelni. Ismert, hogy a kisebb kristalyossagi foku, azaz
kisebb stirtiségli anyag jobban ellenall a fesziiltségkorrdzids hatasoknak. Pl. egy 0,950
glem’ siirfiségii anyag haszndlata egy 0,954 g/em’ siiriiségii helyett mar jelentés mér-
tekii javulast eredményez. A feldolgozas soran a szerszamhiités bedéllitasa a legfonto-
sabb: egy kiss¢ magasabbra allitva a szerszamhdfokot €s ezzel parhuzamosan n¢hany
masodperccel emelve a ciklusidét, elkeriilhetdk a paralecsapodas okozta feliileti hibak.
A raktarozas és a szallitas koriilményeit kiilondsen a nyari melegekben kell ellendriz-
ni: kisebb rakatokat, erdsebb elvalasztdo csomagoloanyagokat célszerti alkalmazni.

PE-HD nemkivanatos oxidacioja extruzios fuvas kozben

Napjainkban az extrazids fuvasnal a visszadolgozott PE-HD anyagok aranya a
35%-ot is elérheti. Ez a viszonylag magas ardny veszélyeket rejt magaban, még akkor
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1s, ha az anyagok jol stabilizaltak oxidaci6 ellen. Az ilyen keverékek feldolgozasakor a
nemkivanatos oxidacionak, anyagbeégésnek nagyobb a veszélye, mint a teljesen friss
anyag alkalmazésakor. Kiilonosen leallasok utan, pl. a hétvége utani Gjrainditaskor az
extruderben maradt omledék okozhat ilyen problémat, ugyanis ezek az oxidalt ré-
szecskeék a gépfeliiletre tapadnak €s yjrainditdskor a friss dmledékbe aramolnak. A
kezd6d6é oxidacio viszonylag hamar beégésekhez vezethet, ezért ezt mindenképpen
meg kell akadalyozni.

Az oxidaciot monitoring rendszerrel kell ellendrizni. Mivel a favott termék cik-
lusidejét dontden a hiitési 1d6 hatdrozza meg, mar gazdasagossagi szempont miatt is
torekedni kell arra, hogy az dmledék homérséklete minél alacsonyabb legyen, mivel
ekkor kevesebb homennyiséget kell eltavolitani a szerszambol, amihez rovidebb 1d6
sziikséges. A hidegebb dmledék egyben kevésbé oxidalodik, mint a magasabb hémér-
sékletli. Természetesen az dmledék-homérséklet csokkentésének vannak hatarai, hi-
szen ezzel parhuzamosan nd az extruder aramfelvétele és a fejnyomads. Tal alacsony
omledék-homérsékletnél ugyanakkor gyenge az Osszehegedés a becsipési vonalnal,
eléfordulhat, hogy csokken a feliileti fényesség, valamint az éles sarkoknal kedvezot-
len nyulasi viszonyok alakulhatnak ki.

Az alapanyagot az extruderben részben a kiils6 hengerfiitéssel bevitt hdenergia,
részben a nyirassal keletkezd frikcids hé dmleszti meg. Az dmledékakkumulator tolt6-
nyomadsat és az extrudercsiga meghajtd nyomatékat a lehetd legkisebbre célszerli meg-
valasztani, hogy ezzel is a lehetd legkisebbre lehessen csokkenteni a nyiras okozta
hoéfejlodést.

Eléfordulnak emberi hibak is, pl. amikor a szerszamcserét elkezdik, de nem feje-
zik be ugyanazon a napon, nem jaratjak ki az anyagot, és rdadasul elfelejtik kikapcsol-
ni az extruder flitését. A masnapi inditasnal az elsé termékeken barnds beégések, fol-
tok jelennek meg.

A nemkivanatos oxidacio elkeriilése

Ne kapcsoljak be gépeik fiitését egyszerre: vegyek figyelembe, hogy egy 17-25
kg teljesitményli extruzios fej nem melegszik fel olyan gyorsan, mint egy 120-150
mm csigaatmérdjlii extruder. Ha mindkett6t egy idében kapcsoljak be, az extruderben
degradalédhat az anyag, amig a fej eléri az lizemi homérsékletét.

A favogeépet kétféle lizemmodban lehet lizemeltetni: az egyik, hogy amikor a be-
rendezés elérte a megfeleld homérsekletet, és beallt a sziikséges extrizids sebesség,
akkor azonnal inditjdk a termelést. A masik esetben, ha valamiért nem tudjdk azonnal
elinditani a gyartast, akkor periodikusan tisztitasi ciklusokat kell beiktatni, hogy friss
anyag legyen a hengerben ¢és a fejben.

A hémérséklet-szabalyozo egységeket rendszeresen kalibralni kell. Ha hengerhi-
tés 1s mukodik, azt is karban kell tartani.

A csiga ¢és a henger kopasat idonként elvégzendd anyagkihozatali mérésekkel
célszeri ellendrizni. Kopott csigaszdrnyndl né az dmledék-visszadramlés, igy maga-
sabb csigafordulattal kell dolgozni, ezzel pedig né az dmledék lokalis talmelegedésé-
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nek az es€lye. A csigakopas kisé€rd jelensége rendszerint a fiitézona homérsékletének
tulfutdsa, amely beégésekhez vezethet. A csigaszarny kopdsanak méréséhez az
extrudercsigat ki kell hizni a hengerbdl, és kozvetleniil meg kell mérni a csigaszarny
atmérdjét. A henger kopasdnak megfigyeléséhez egy — annak belsé atmérdjénel kisebb
— hengeres testet helyeznek az extruderbe, és a masik oldalrdl erédsen megvilagitjak.
Barmilyen lathato fénygytirli jelenik meg a henger eléremozgatasakor, az kopast jelez.

A fej szétszerelésénél, tisztitasanal is bekovetkezhetnek sériilések. Kiilonosen a
polirozott feliiletek tisztitasa igényel dvatossagot, pl. ne haszndljanak gépi meghajtasu
drotkefét.

A fuvogép ledllitasanal a legrosszabb, ha a gépet elektromosan kikapcsoljak, és a
berendezést a kovetkezd inditasig igy hagyjak. A gyakorlatban mégis gyakran csak ez
jelenti a gépleallitast.

A ledllas eldtt célszerli friss anyaggal dolgozni, mert ennek még jobb a
hdstabilitasa, mint a reciklatumot tartalmazo6 keveréknek. A mesterkeverékekre ugyan-
ez érvényes, leallas elott lehetdleg mar ne adagoljanak kis hdstabilitasu féliatipust
hordozdval késziilt mesterkeverékeket. Célszerli az extruder hdmérsékletét 10-20 °C-
kal csokkenteni és a hlitérendszert bekapcsolni. Az anyagot kis fordulatszdmmal kell
kijaratni, amig a rendszer megfelelden vissza nem hiil. A meghajté motor tulterhelését
mindenképpen meg kell akadalyozni az amperfelvétel folyamatos ellendrzésével. A
leallitas kb. 38 °C-kal a beallitott feldolgozasi hdmérseklet alatt mar eszkozdlhetd, ez
jobb, mintha teljesen lehiitenék a rendszert. A polimerdmledek félfolyds allapotban
tartasdval meggatolhatd az oxigén belépése, ami kiilonosen a fejnél jelentkezik.
Ugyanis, ha a fej teljesen lehiil, a polimer megszilardul, zsugorodik, és levegd jut a
rendszerbe. Ujrainditdskor ezen a levegérétegen keresztiil kell felmelegiteni a rend-
szert, ami lassitja a felmelegitést. Ha mégis teljesen lehiitik a gépet, akkor célszerli a
fejet €s a csigat is kivenni, hogy a légrések kialakuladsat kikiiszoboljék.

Oxidécio nemcsak a fuvas sordn 1éphet fel, hanem mér az alapanyag gyartasakor
1s, nem megfeleld adalékolas vagy a granuléléasi technologia hibas beallitasa miatt. Ha
a feldolgozo a granulatumon elszinezddést €szlel, akar pontszerlien, és mar terméket
gyartott ebbdl, a terméket ne daralja vissza, mert a hibahelyek 1jbol meg fognak jelen-
ni a terméken, esetleg még nagyobb mennyiségben, mint az elsd feldolgozaskor.
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