MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Miuanyag-feldolgozas az energia jobb kihasznalasaval

A mianyag-feldolgozas kozponti problémaja ma az energia minél hatékonyabb felhasz-
naldsa, ami egyuttal a versenyképesség alapfeltétele. A felhasznalékat ennek elérésében
egyetemi tanszékek, tanacsado szervek és a gépgyartok segitik. Azt azonban maganak az
iizemnek kell eldontenie, hogy sziikség esetén egy régebbi gépet felujit, korszeriisit vagy
uj gépet vasarol.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, energiahatékonysag;
gépgyarto, felujitdas; korszertisités, uj gep.

A miuanyag-feldolgozo ipar szerepldiben egyre inkabb tudatosul, hogy verseny-
képessegiiket csak akkor tudjak megOrizni, ha a berendezéseikben és eljarasaikban
felhasznalt energia hatékonysdgat ndvelik. Az USA nagy orszagos mianyag-
kiallitasan, a 2009. janiusi NPE-n is két {6 iranyzat jelent meg: az olyan 0jitdsok, ame-
lyek révén a milanyag-feldolgoz6 ipar egyre kisebb ,ldbnyomot” (terhelést) hagy a
kornyezetben, tovabba olyan fejlesztések a gyartoberendezésekben és az eljarasokban,
amelyek révén jobban kihaszndlhat6 a felvett energia.

A miuanyag-feldolgozas energiaigényes tevékenység; az USA ipardnak teljes
energiafelhasznalasabol 6%-ot vesz igénybe. A ndovekedd energiakdltségek verseny-
képtelenné tehetnek egy iizemet, kiilondsen ha az egy kis vagy kozepes vallalat. Az
USA energiaiigyi minisztériuma (Department of Energy, DOE) becslései szerint az
USA iparanak 1%-os energiamegtakaritdsa 100 millio6 USD-vel csokkenthetné az ipar
kiadésait.

Nem véletlen tehat, hogy a legkiilonbozébb szinteken — az egyetemi mérndoki ka-
roktol a feldolgoz6 lizemeken at a gépgyartokig — keresik az energia jobb kihasznala-
sanak lehetdségeit.

Felmérések és javaslatok

A DOE 2003-ban publikalt egy altala szponzoralt felmérést, amelyet az orszag
kiilonbozo részein talalhatd 26 egyetem mérnoki karai és hallgatoi (IAC, Industrial
Assessment Centers) készitettek el, €s amelyben szamos hasznos tandcsot adtak a
feldolgozoiizemeknek. A felmérés 11 vallalatra terjedt ki, amelyek méreteik, eljarasaik
¢s termékvalasztasuk alapjan az USA milanyag-feldolgoz6 iparénak teljes keresztmet-
szetét képviselték. A vallalatok évente atlagosan 690 000 USD-t koltsttek 53 000 mil-
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116 BTU energiara (1 BTU = 1,055 kJ vagy kWs; ill. 252 cal; 53 000 milli6 BTU =
56x10° MJ vagy MWs. ill. 13,35x10° Mcal). Az energiafelhasznalas csokkentésére
vonatkoz6 100 javaslat atfogta a gyartas teljes folyamatat; voltak koziiliik gyorsan és
kevés koltséggel végrehajthatd, azonnali eredményt igérd tanacsok; és nagy koltséggel
jaro, csak a jovoben megtériilé beruhdzasokra vonatkoz6 javaslatok. Azok a vallalatok,
amelyek megvalositottik a javaslatok egy részét, datlagosan évi 45 000 USD-vel, 9,7%-
kal tudtdk csokkenteni éves energiakoltségeiket.

Az IAC kiilonb6z6é szempontok szerint rendszerezte a javaslatokat (révid vagy
hosszu tavra kihat6 intézkedések, koltségraforditas nélkiil vagy csak sok pénzzel meg-
valosithato tandcsok) és a varhatd éves megtakaritds szerint rendezte sorba dket. Meg-
valositasuk altal évente dsszesen 872 000 USD-re becsiiltek a lehetséges megtakari-
tast; az egyes intézkedések feltételezett koltségei 0 €s 390 000 USD kozé estek. A4 ja-
vaslatok kiterjedtek az tizemek siiritettlevegi-rendszerére, a vilagitdsra, a hiitésre és a
fiitésre. Kis és kozepes vallalatok 1s jelentds koltseget tudnak megtakaritani, ha nove-
lik a felhasznalt energia hatékonysagat. Csak a levegdellatd rendszerben 27 000 USD-t
tudtak megtakaritani azaltal, hogy megsziintették a szivargasokat, kisebb kompresszo-
rokat vasaroltak, és a rendszerbe koztes szabalyozokat is beépitettek. A szerzdk szerint
a 11 atvilagitott vallalat 4tlagosan 6000x10° BTU energiat, ezaltal 72 000 USD-t tudna
megtakaritani, ha mindegyik legalabb 10 javaslatot megvaldsitana.

A javaslatok kitértek a feldolgozando anyag eldkészitésére, a vizhiitésre, a nagy
feldolgozogépek atallitasi idejének csokkentésére, a hiitdviz nyomasanak novelésére €s
a burkolatlan froccsontd gépek hdszigetelésére. Az egyes vallalatoknak specialis tana-
csokat is adtak. A 11 cég koziil 9 két éven beliil valamilyen formaban megtapasztalta
az energiatakarékossag koltségcsokkentd hatasat. Az N-K Manufacturing Technolo-
gies (Grand Rapids, Michigan) pl. eldszaritva vitte a granulatumot a feldolgozdgéphez,
€s nem a gyartdésoron végezte a nedvességmentesitést, amivel folyamatosabba tette a
gyartast. Masik példa a Superfos Packaging cég (Cumberland, Maryland), amely hé-
szigeteld burkolattal latta el froccsontd gépeit. Ezéltal a cég 2005-ben majdnem
100 000 USD-t takaritott meg.

A feldolgozogépek ,,zolditése” koltségtakarékos hdszabalyozassal

Jelentdsen novelhetik a feldolgozok az energia hatékonysagat, ha modositjak
vagy kicserélik hdszabalyoz6 rendszereiket. A feldolgozandd polimer megémlesztésé-
hez nagyon sok energia sziikséges. Formaadas utdn a darabot le kell hiiteni, a héener-
giat el kell tavolitani. Mind a flitést, mind pedig a hiitést hdszabalyozo6 rendszer ira-
nyitja, amelynek négy fo eleme ,tartja kezében” a folyamatot: a fiitést vagy hiitést, az
érzékelést, a kozeg aramléasat és magat a szabalyozast. A Carbon Trust ¢s a Polymer
Machinery Manufacturers and Distributors Association (PMMDA) tanulménya
szerint hlitéskor meg lehetne takaritani az erre forditott energia 25%-at anélkiil, hogy a
gyartott termék mindsége valtozna. A szokasos vizes hiitérendszer folyamatosan vesz
fel energiat fiiggetlentil att6l, hogy milyen a kdrnyezet hdémérséklete. Hiivos kdrnye-
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zetben egy egyszeri €s olcsé levegdéfuvokaval lehlithetd vagy eldhiitheté volna a visz-
szadramld meleg viz.

Nagyon gyakori — mindenekel6tt a kis vallalatoknal — a tilméretezett hiitérend-
szer, amelynek tlizemeltetése évente igen sokba keriil. Régebben ugyanis ugy gondol-
tak, hogy ha a berendezés teljesitménye a draga karbantartas elmulasztasa miatt csok-
kenne, még mindig alkalmas lesz feladata ellatasara. Valojaban egyszerli karbantartas-
sal és néhany intézkedéssel (az lizemcsarnok homérsékletének csokkentése, a csovek
¢s mas elemek hdszigetelése, a kondenzatorok levegdarammal végzett hiitése, a ho
hasznositasa) sok pénzt lehet megtakaritani.

A VWittmann Battenfeld ¢s az Aqua Control Systems korszerli vizaram-
szabalyozoja hozzajarulhat a feldolgozasi folyamat optimalizalasahoz. Ez lehetdvé
teszi a szakaszos vagy parhuzamos korok ellatasat vizzel, dinamikus aramlést is meg
tud valdsitani. A Water Flow Control elnevezésii kompakt berendezés 2—40 I/min ko-
zOtt1 sebességgel tudja a vizet az egyes korokben aramoltatni, maximalis lizemi ho-
mérséklete 100 °C, maximalis nyomasa 16 bar.

A miianyag-feldolgozok rendelkezésére allnak kiilonféle szenzorok és szabalyo-
z6k is, amelyekkel modosithatjak hdszabalyozo rendszeriiket. A hdszabéalyozo rend-
szer hoaram-¢rzeékeldje az dramlo gdzok hOmérséklet-valtozasat méri a beépitett fiito-
egységben. Az Omron Electronics, LLC MEMS Flow Sensor 1 mm/s sebességgel
érzékeli a gazok aramlasat tlizeldanyag-celladkban, 1¢legzékésziilékekben és mas orvosi
berendezésekben. A kisebb szenzor pontosabban mér €s egyuttal kevesebb energiat is
fogyaszt. Az érzékeld ,.krepp” szerkezete révén noveli az érzékelt feliiletet, megakada-
lyozza a hdveszteséget, ami ndveli az érzékenységét. Az Omron cég 2009 januarjaban
Mexico City-ben az Expo Pack alkalmabol mutatta be E5CZ jelzést digitalis hdmérdit,
amelyekkel gyorsan meg lehet talalni az €¢lelmiszerek vagy gyogyszerek csomagolasa-
nak hegesztési hibdit. Az Omro Canada cégnél a mlanyagipar szamara terveznek
érzékeny hémérd és —szabalyozo eszkozoket.

A szoftver is része lehet az energiamegtakaritasnak

A homérséklet-szabalyozasban, a nedvességtartalom meghatarozasaban, a motor-
sebesség vezérlésében a szoftvernek is szerepe van, amely ezaltal csokkenti az emberi
hibat ¢és az energiafelhasznalast. Ha a szenzor egyértelmi jelet ad a kozponti szabalyo-
zasnak, kevesebb emberi beavatkozasra van szlikség, csokken a selejt.

A froccsgépeket és termékkezeld automatakat gyartd Engel cég elektromos és
hidraulikus gépekhez energiaszamito szoftvert fejlesztett ki. A cég CC200 AOI szaba-
lyozérendszerével alkalmazhatod szoftver lehetové teszi, hogy a gépkezeld kiilonb6zo
gépparaméterek mellett redlis 1d6 alatt informaciot kapjon a gép energiafelvételérol.
Ezaltal 15-20%-kal csokkenthetd a darab eldallitdsdhoz sziikséges energia.

A Wittmann Battenfeld a Wille System-mel kézosen ugyancsak 101j szoftvert
kezdett forgalmazni, amely megkdnnyiti a gyartasi adatok el6hivésat és a kommunikéa-
ciot a teljes froccsontési folyamat alatt. A K4 nevill szoftver 0sszegy(jti és kezeli a kii-
16nb6z6 folyamatok adatait, amelyek a gyartds egyes szakaszainak ellenérzéséhez
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sziikségesek. Ezeket egy egységes vallalati rendszerben tarolja, amelybdl meg lehet
allapitani a gépek elhelyezését, iddbeli leterheltségét, az tizemcsarnok elrendezését, és
még a leltart is lehet ellendrizni. Ezéltal csokken a selejt, jobb hatasfokkal lehet a gé-
peket miikddtetni, jobban ki lehet hasznélni a helyet €s a munkaer6t.

Ujitsuk fel, modernizaljuk vagy cseréljiik le a régi gépet?

A milanyag-feldolgozd versenyképességét alapvetdéen meghatirozza az, hogy
mennyibe keriil neki a gyartott termék egy darabjanak eldallitasa. A gyartasi koltségek
legnagyobb részét altalaban az anyagkoltség teszi ki, egy ) gépen ezt az értekcsokke-
nési leirds (amortizacid) Osszege koveti. Régi gépen az anyagkoltség ugyanannyi, a
leirds kevesebb, viszont a régi gép karbantartasi és lizemeltetési koltségei nagyobbak.
A darabkdltséget azonban akkor lehet a legeredményesebben csokkenteni, ha a gépet
tartdsan €s optimalisan ilizemeltetik, azaz lehetdleg az éppen elegendd energidval €s
karbantartassal.

Minden gép azonban eljut ¢lettartamanak egy olyan szakaszaba, amikor egy vagy
tobb alkatrésze eloregszik, és a gép mar nem képes eredeti teljesitményére. Ilyenkor
romlik a gép megbizhatosaga, meredeken emelkednek a karbantartasi koltségei. Uze-
meltetésének idStartama alatt a technika is fejlodott, az 1) gépek magasabb miiszaki
teljesitményt tudnak nyujtani. Egy 0j frocesontd gép beruhazasi koltségei viszont igen
magasak. Ilyenkor ,fel van adva a lecke” az lizemvezetés szamara, hogy Ujitsa fel a
régi gépet, amely egy darabig még kielégiti a piaci igényeket; szanjon pénzt néhany
kiegészitd berendezésre €s korszeriisitse a régi gépet; vagy nyuljon mélyen a zsebébe,
¢s vasaroljon egy minden szempontbdl az aktualis miiszaki szinvonalat képviseld 1j
berendezést.

A feljitas a legolcsobb megoldés, de magaban hordja azt a veszélyt, hogy a fel-
ujitast kovetden wjabb alkatrészek mennek tonkre, ami a gép iddleges kiesésével és
ujabb koltségekkel jar egyiitt. A még miikodd, de kopott alkatrészekkel esetleg nem
tudjék a termék megkovetelt mindségét szavatolni. A potalkatrészek beszerzése €s be-
szerelése is nehézkes. Korszerlsitéssel egy gép élettartama meghosszabbithatd €s jo-
vedelmezdsége (rentabilitdsa) rovid ideg jelentdsen novekedhet. Mindkét megoldas
esetében belathatd 1don beliil bekovetkezik az allapotromlas, ennek kovetkeztében pe-
dig a darabar meredek emelkedése.

Egy 0j gép viszont hosszl élettartam eldtt all és hossza ideig biztosithatja a ver-
senyképességet. A darabar (a leiras csokkenése miatt) néhany évig mérséklodik, majd
a gép oregedése eldtt bedll egy allando értékre (1. abra). A feldolgozénak alapos szé-
mitasok alapjan kell eldontenie, hogy szdmara melyik megoldas a legkedvezdbb.

Amikor egy szerszamot vagy egy gépet energiatakarékosabb lizemmodhoz alaki-
tanak at, legtobbszor a darab tomegét is igyekeznek csokkenteni. Egy froccsontott PET
el6forma 28 g-os tomegét pl. 10%-kal mérsékelték, ennek kovetkeztében a froccsontd
gép energiaigénye 15%-kal, a darab eldallitasahoz szilikséges energia 24%-kal lett ki-
sebb. A gyartdéegységenként évente eldallitott 150 millié eléforma frocesontése 370
tonnaval kevesebb CO,-emisszioval jart, ami a kozlekedésre vetitve 70 gépkocsi
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emissziojanak felel meg. Ha ehhez hozzaszamitjak a kisebb anyagfelhasznalas miatti
korlatozottabb szallitast is, a ki nem bocsatott szén-dioxid mennyisége elérheti az 1500
tonnat, ami 290 gépkocsi levegdszennyezésével azonos mennyiség.

darabar
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valik Az eloregedett rendszer
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élettartam —»
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rendszer vasarlasanak hatasa a
gép ¢€lettartamara és a darabarra

A frocesontd lizemek dontését a felujitas, korszerlisités vagy 1j berendezés vasar-
lasa dilemmajaban mindenkor az iizem egyedi adottsagai alapjan kell meghozni. A
dontésben segitséget adhat az 1. tdblazat, amely tobbféle szempontbdl hasonlitja 6ssze
a dontések kovetkezményeit.

1. tablazat

Régi frocesontd gépek felyjitasanak, korszeriisitésének és 0j gép vasarlasanak

Osszehasonlitasa
Dontés Allapot Koltség- | Teljesit- Erték Infra- Szerszam- | Képzés | Hatas a
igény | mény- struktira illesztés kornyezetre
javulas valtozasa
Feltjitas az eredeti csekély | nincsv. | akicserélt nem 0j nem kisebb
teljesitmény csekély |alkatrészeké- | sziikséges | szerszamok | sziiksé- | javulas,
és ¢lettartam vel azonos ritkan ges | ismert hibak
helyreallitasa illeszthetdk kiiktatasa
Korsze- ameglévd | kozepes | csekély- | korlatozott nem uj nem nagyobb
rusités teljesitmény jelentds | értéknove- sziikséges | szerszamok | sziiksé- javulas
javulésa kedés, ill. | vagy csekély | konnyebben | ges lehetséges
és/vagy a teljesitmény- | mértéki illeszthetdk | vagy
jovébeni szavatossag csekély
koltségek lehetséges mérték
csokkenése
Uj gép Uj rendszer a | magas a 1) gép értéke | altalaban j régi sziiksé- | jo alkalom a
vasarlasa | legmodernebb technika és kiegészitd | szerszamok | ges javitasra
technikaval legujabb | szavatossaga | berendezések ritkan lehet
allasa illeszthetdk
szerinti
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A dontésben segitséget nyUjthatnak a feldolgozogépek gyartéi. A Husky
Injection Molding Systems-nek pl. van olyan szolgéltatdsa, amely a lehetd legkisebb
darabérat biztositja a termék teljes gyartasi idStartama alatt. A szolgéltatds magaban
foglalja a formadarab alakjanak az optimalizalasat; a fiitott csatorndk és az
eléformaszerszam 4talakitdsat a darab tomegének csokkentésére, ill. a magas mindség
elérésére; a berendezés allapotanak feliilvizsgalatat és a folyamatoptimalizalast a rend-
szer jobb hatékonysaga érdekében; a gép kiegészitését U elemekkel az élettartam
megndvelése céljabol; 1y szoftver alkalmazasat a gép €s a folyamat konnyebb ellendr-
zésére; megel6zO karbantartast a teljesitmény megorzésére a gép teljes élettartama
alatt.

A Husky cég egyik ligyfelének O-ra leirt 15 éves gépén PET el6formakat gyarta-
nak. A gép kielégitden dolgozik, de egyre nehezebben kapnak alkatrészeket hozza,
emiatt gyakori a hosszabb ledllds. Szamitdsokat végeztek arra vonatkozoan, hogy a
gép felyjitasaval, korszerlisitésével vagy 1) gyartoberendezes vasarlasaval jar-e jobban
a cég (2. tablazat). A korszerisitett berendezés gyorsabban amortizalodik; az j beren-
dezésnél magasabb renditre lehet szdmitani. (A ,,rendit” nem pontosan koriilhatarolt
fogalom, jelentheti a beruhdzas megtériilését, némely esetben a kiadasok és a bevéte-
lek ardnyat. A tomoritd megjegyzése.) A 2. tablazatbol 1athato, hogy 1) gép vasarlasa-
kor hatszoros, a régi gép korszertiisitésekor négyszeres a beruhazas megtériilése. Ha az
lizem igényeit kielégiti a korszerlsitett gép 3—5 éves varhato ¢élettartama, ez a gazda-
sdgosabb megoldas, mert a befektetés ennél korabban (2,4 év alatt) megtériil. Ha az
elvart ¢lettartam 5 évnél hosszabb, célszerlibb 1) gépet vasarolni, mert — a versenyké-
pesség mas jellegii elényei mellett — ez hosszl ideig megtartja rentabilitasat.

A KraussMaffei cég BluePower
programja

Nemcsak a Husky cég probal segiteni a feldolgozoknak az energia hatékonyabb
felhasznaldsban, hanem mas gépgyartok is. A KraussMaffei cég BluePower csomag-
jéban kinalja fel modulszerlien tovabbfejlesztett problémamegoldasait a jobb hatisfoku
géptechnika megvaldsitasdra. A modulok a kordbban megvasarolt gépekbe utodlag is
beszerelhetdk, €s elsdsorban a hajtastechnikat, a hdhaztartast €s a folyamatoptimalast
¢rintik.

A miincheni cég két teljesen villamos hajtasti gépsora, a szokasos feladatok el-
végzésere szant AX ¢€s az igényesebb munkdkra szant EX a hidraulikus hajtast gépek-
nél 60%-kal kevesebb energiat vesz fel. A hidraulikus €és a hibrid hajtast gépekben
szervohajtast alkalmaznak, amellyel ugyancsak energiat takaritanak meg. A szinkron-
szervomotorbol €s konstans szivattytbol allo hajtérendszer nemcsak az §sszehangolt
hajtorendszer Osszesitett hatasfokat noveli, hanem szinte nullara csokkenti az tiresjara-
tot. Tovabb javitja az energia hatékonysagat az energia visszataplaladsara szolgélod tel-
jesitményelektronika; a cégnél kifejlesztett Economisers rendszer, amely a meddo tel-
jesitményt kompenzalja; tovabba a hidraulikus hajtas aktiv motorszabalyozésa.
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2. tablazat
Egy meglévd, egy korszerlisitett és egy 1) feldolgozdgépre jellemzd adatok

Jellemzo adat Egység Meglévo | Korszerii- Uj
gép sitett gép | rendszer
Beruhazas USD - 600 000 | 1500 000
Ciklusid6 s 18 16 12
Fészekszam db 96 96 72
Berendezések hozzaférhetdsége % 90 94 97
Teljesitmény millié db/év 138 162 168
Viszonylagos darabkoltség (a kovetkezo négy évben)
Anyagkoltség USD/1000 40,00 40,00 40,00
Gyartasi koltség (amortizacio, energia, USD/1000 7,30 6,77 7,07
karbantartas, infrastruktira, ado)
Darabar USD/1000 47,30 46,77 47,07
Eves megtakaritas USD bézis 86 750 39 480
Amortizacio év bazis 2,4 4.3
Elettartam (maradék) év 4 6 15
Varhato plusz nyereség a maradek ¢élettartam | 50 USD/1000 bazis 2605920 | 8913 115
alatt
Beruhazas teljes visszatériilése % - 434 594

A froccsontés legnagyobb energiafogyasztojat, a flitést és a hiitést az EcoPac
csomaggal lehet szolidabb energiafelvételre birni. Ez a csomag tartalmazza a
plasztikalo egység utdlagos hdszigetelését, a froccsontés hdaramat pedig felhasznalja a
hiitérendszerben. A csigdk specidlis kialakitdsa révén csokkentheté az Omledék-
hémérséklet, ami mind a fiitéskor, mind a hiitéskor energiamegtakaritast eredményez.

A gépi berendezések korszeriisitése mellett a cég arra 0sztonzi a feldolgozokat,
hogy optimalizaljak feldolgozasi eljarasaikat, ezaltal noveljék teljesitményiiket. Pl. a
poliuretdnok froccsontéssel torténd feldolgozéasaval rovidebb lett a teljes cikusido,
nincs koztes tarolas, nincs sziikség a darabot mozgatd segédberendezésre, jobban ki-
hasznélhat6 az energia.

A KraussMaffei a Fakuma kiéllitason tartott sajtotdjékoztatdjan bejelentette,
hogy a 2010-es diisseldorfi miianyag-kiallitdson els6¢ alkalommal fogjak kiadni a
BluePower dijat, amellyel az energia ¢és a forrdsok jobb hatasfoku kihasznaldsaban
¢len jaro feldolgozdkat szandékoznak kitilintetni.
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