MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kicsit komolyabban a PLA-rol

A PLA-rdl az elmult néhany évben nagyon sok publikacio jelent meg. Ezekbdl megtud-
hattuk, hogy biopolimerrél van sz6, megijulé forrasbél allitjaAk elé és hogy
biodegradalhato. I'ng tiinik, ez a polimer lassan ,,befut”, és besorolodik a milanyag-
feldolgozoé iizemek normalis alapanyagai kozé. Kideriilt azonban, hogy még nagyon sok
mindent nem tudunk errdl a miianyagrol. Egy német kutatocsoport azt vizsgalta, hogy
hogyan kell szaritani, és milyen gyorsan veszi fel a nedvességet. Az adalékgyartok pedig
ma mar Kkifejezetten a PLA szamara is kinalnak termékeket.

Targyszavak: biopolimer; politejsav; feldolgozas, szaritas; nedvességfelvétel;
adalékok.

Szaritani pedig muszaj

A hagyomanyos miianyagokhoz képest az 4j ,,biomlianyagokrdl” nagyon keveset
tudunk. A wiirzburgi Milanyagkdzpont (Kunststoff-Zentrum SKZ, Wiirzburg) ¢és a
Mann+Hummel Pro Tec GmbH (Bensheim) kozdsen vallalta, hogy egy kereskedel-
mi forgalomban kaphato PLA, a Nature Works (Minnetonka, MN, USA) politejsav-
jén (PLA, polilactid acid) tanulményozzék ennek a polimernek a feldolgozhatosagat.

Egy biopolimerekrdl 2009-ben megjelent konyvben a szerzOk figyelmeztetnek
arra, hogy ha a poléaros biopolimereket (és kiilondsen az észtertipustiakat) froccsontés
eldtt nem szaritjak ki alaposan, azokban a frocecsgépen beliil megindulhat a hidrolizis.
Ilyen szempontbol a politejsav kiillondsen kényes, ezért javaslatuk szerint froccsontés
eldtt a granulatum nedvességtartalma maximalisan 100 ppm (0,01%), extrudalas elott
maximalisan 250 ppm (0,025%) lehet.

A legfeljebb 100 ppm nedvességtartalom betartdsat javasolja a NatureWorks a
froccsonthetd Ingeo 3251D PLA-ja adatlapjan, mert nagyobb nedvességtartalom mel-
lett az anyag leépiilése miatt viszkozitascsokkenés kovetkezhet be. Az adatlapon az
1. dabran lathat6, kiilonb6z6 hodmérsékleten felvett szaritasi gorbéket kozlik, és nyoma-
tékosan figyelmeztetnek arra, hogy az amorf PLA-t <50 °C-on kell szaritani. Az adat-
laprol az is megtudhatd, hogy a gyarté a PLA granuldtumot aluminiumfoliaval kasiro-
zott papirzsakban széllitja, és csomagolas elétt <250 ppm nedvességtartalomig eldsza-
ritja.

Az adalap azt nem kozli, hogy a 3251D jelzésti PLA szerkezete kristalyos vagy
amorf. Ezért nem lehet eldonteni, hogy melyik szaritasi gérbe vonatkozik ra. A legeld-
nydsebb volna a 100 °C-os szaritast valasztani, mert ezen a hdmérsékleten a legrovi-
debb a szaritas idétartama. 20 °C-kal alacsonyabb hdmérsékleten a szaritasi id6 meg-
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duplézddik. Egy adott atbocsatasu froccsgéphez ezen a héfokon kétszer akkora szarito-
tolcsérre volna sziikség.
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Azt, hogy mekkora h6foknak lehet a PLA granulatumot kitenni, lagyulaspont €s
tivegesedési hdmérséklet mérése nélkiil, egy egyszerli tapadasi kisérlettel el lehet don-
teni. Meg kell tolteni egy fémhengert a granuldtummal és a megcélzott szaritasi ho-
mérsekletre felmelegitett szekrénybe kell tenni. Megfelel6 1d6 utan ki kell venni, és ki
kell boritani beldle a granuldtumot. Ha az szétszorddik, a megcélzott hdmérséklet al-
kalmas a szaritasra. Ha a szemcsék Osszetapadtak, és megtartjdk a henger alakjat, ala-
csonyabb homérsekletet kell valasztani. Ennek a probanak az alapjan a kutatok a 100
°C-os szaritas mellett dontottek.

Mennyi a nedvesség a friss anyagban?

Ha a szaritds hdmérséklete adott, annak idStartamat a granuldtum kezdeti nedves-
ségtartalma hatdrozza meg. Ezért Karl Fischer modszerrel, titralassal felnyitas utan
azonnal megmérték az 6t lezart zsdkban érkezett 25 kg-os PLA tételek viztartalmat.
Nagyon vegyes eredményt kaptak. Két zsdkban 180 ppm-t mértek, itt a granuldtum
nedvességtartalma 28%-kal volt kisebb, mint az adatlapban megadott, eldszaritas utani
250 ppm. Két zsakban 450, ill. 430 ppm (+80, ill. +72%), egy zsadkban pedig 2300
ppm (+820%) volt a mérés eredménye.

Az 1. zsdkbol (450 ppm nedvességtartalom) vett granulatumot a Mann +
Hummel ProTec GmbH-nal gyartott Somos T/TF 10 eco tipusu szaritoban 100 °C-on
szaritottak (a széaraz levegd harmatpontja —35 °C volt). A széritasi gorbe teljesen fedte
a granulatumgyart6 altal megadott gorbe alsé (450 ppm-tdl futd) szakaszat. Haromoras
szaritds utan a granulatum nedvességtartalma 23 ppm-re csokkent. Ezt azt bizonyitja,
hogy az adatlapon megadott gorbék iranyaddak lehetnek a szaritaskor. Az adatlap gor-
béinek végpontja 100 ppm, ez a froccsontéshez ajanlott legmagasabb nedvességtarta-
lom. A kezdeti vizkoncentraci6 meghatdrozasat azonban — mint a bemutatott példak
bizonyitjak — nem szabad megtakaritani.
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A kiszaritott granuldatumot meg kell védeni a nedvességtol!

A felbontott zsdkokban 1évé granulatumok erdsen eltérd nedvességtartalméanak
tobb oka lehet. El6fordulhatott, hogy csomagolas eldtt az eldszaritas nem volt egyenle-
tes, bar ennek kicsi a valdszinlisége. A nedvességet a granulatum inkdbb a betdltés €s a
zsékok felbontasa kozben vette fel.
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2. dbra Az Ingeo 3251D PLA granuldtum nedvességfelvétele az 1d6 (a kép) és a ned-
vességfelvétel sebessége a granulatum nedvességtartalma (b kép) fliggvényében.
A esetben a 1égtér hdmérséklete 20,5 °C, relativ paratartalma 34%
(abszolut paratartalma 5,9 g/m’), a granulatum kezdeti nedvességtartalma 37 ppm,
B esetben a légtér hdmérséklete 21,5 °C, relativ paratartalma 37% (abszolut
paratartalma 6,8 g/m’), a granulatum kezdeti nedvességtartalma 18 ppm volt

A kutatdcsoport ellendrzott koriilmények kozott megvizsgalta, hogy mennyi 1d6
alatt képes a PLA a levegdbdl nedvességet felvenni. A 2. dbra bal oldali képén lathato,
hogy mar viszonylag szaraz (a ,,normal” atmoszféra 50%-os paratartalméaval szemben
34, ill. 37% relativ paratartalmu) levegdbdl is néhany ora alatt tobb szdz ppm nedves-
séget vesz fel. A szaraz granulatum vizfelvételének sebessége kiilondsen nagy, amit a
2/a abra gorbéinek kezdeti meredeksége, és a 2/b abra gorbéinek 500 ppm/h sebesség-
értéke mutat. A froccsontéshez ajanlott 100 ppm hatarértéket a kiszaritott granulatum
mar 10 percen beliil (nagyobb nedvességtartalmui levegében ennél rovidebb 1d6 alatt)
tullépheti. Ha elérte a 300400 ppm-es koncentracidt, a vizfelvétel 100 ppm/h alé las-
sul le.

A higroszkopossagnak ezt a magas fokat a feldolgozasnal szamitasba kell venni.
Ha a feldolgoz6 nem akarja, hogy a kiszaritott PLA rovid idén beliil ismét feldolgoz-
hatatlan legyen, meg kell akadalyozni, hogy érintkezhessék nedves levegével. Ha pne-
umatikus rendszerrel, hosszabb Uton vezetik a feldolgozogéphez, a szallitashoz szari-
tott levegot kell alkalmazni, és magén a gépen is kizardlag széraz levegd veheti kortil
az anyagot.
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A felnyitott zsakot — ha marad benne anyag —nem szabad nyitva hagyni. A mar
emlitett tételt, amelyben felnyitds utan 2300 ppm nevességet talaltak, 24 6ra hosszat
nyitva hagytdk. A granuldtum nedvességtartalma ez id6 alatt 4400 ppm-re ndvekedett.
Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy zsakbol PLA granulatumot vesznek ki, a maradékot
azonnal légmentesen vissza kell zarni, és a zsakot szaraz helyen kell tarolni. Az anyag
eldallitgjanak is ajanlhatd, hogy ha nagyobb mennyiséget siloban vagy zart tolcsérben
hosszabb (6 6ranal hosszabb) ideig tarol, a tartalyt toltse fel szaraz levegdvel vagy sza-
raz nitrogénnel.

A nedves granuldtum feldolgozasanak kovetkezménye

A nedvesség hatasat a froccsontott terméken egy olyan lap alakt formadarabon
vizsgaltak, amelynek vastagsaga lépcsdzetesen valtozott, 1, 2 és 4 mm vastag szaka-
szokbol épiilt fel. Mérték a szaritott granulatum térfogati folyasi szamat (MVR, 2,16
kg terhelés, 210 °C) feldolgozas eldtt, majd a kiillonboz6 nedvességtartalmt granula-
tumokbol froccsontott lapok 1 mm vastag részét feldarabolva froccsontés utan. Ime az
eredmények:

— szaritott granulatum, 20 ppm nedvesség 69 cm’/10 min folyasi szam

— frocesontott probatest az el6z6 granulatumbol 70,2 cm*/10 min  +1,7%

— frécesontdtt probatest 2300 ppm-es granulatumbol 86,7 cm’/10 min - +25,7%

— frocesontdtt probatest, 4400 ppm-es granulatumbol 97,2 cm’/10 min - +40,9%

A széritas utan azonnal feldolgozott granuldtumbdl froccsontott probatest anya-
ganak folyasi szama gyakorlatilag azonos volt a granulatumeéval, ilyenkor az anyag
sértetlen marad. A magas nedvességtartalmi granuldtumokbol froccsontott darabok
anyaga ezzel szemben magas fokt hidrolizist szenvedett annak ellenére, hogy tudato-
san nagyon kiméletes feldolgozasi paraméterekkel — kis csigafordulattal, alacsony ho-
mérsekleten, kis froccssebességgel — készitették a probatesteket.

A hidrolizis a probatesteken szemrevételezéssel legtobbszor nem észlelhetd. gy
a vizsgalt probatesteken sem lehetett latni optikai eltéréseket.

Szivossagot novelo adalékok a PLA-hoz

A globalis Arkema cég szerint a PLA kitlind mlianyag, amelyet megfeleld ada-
Iékokkal még tovabbi teriileten is alkalmazhatova lehet tenni. Ilyen adalék a
Biostrength 2800 elnevezési atlatszo, ltésallosagot noveld adalék, amelyet élelmisze-
rekkel kozvetleniil érintkezd PLA-khoz is hozza lehet keverni az atlatszosadg romlasa
nélkiil. Ez az adalék noveli az extrudalt vagy héformazott PLA csomagoloeszkdzok
szivossagat, rugalmassagat és tartossagat. A Biostrength 900 a PLA fémhez tapadasat
csokkenti, ezaltal megkonnyiti feldolgozasat, javitja folyoképességét és szélesiti fel-
dolgozasi ablakat.

A PolyOne Corp. ugyancsak atlatszo iitésallésagot noveld adalékot kindl Bio
Impact T. elnevezéssel. Ez sem gyengiti a PLA 4tlatszosagat és biodegradalhatosagat,
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nem befolyasolja az €élelmiszerekkel kozvetlen érintkezést, de noveli a folidk tépdszi-
lardsagat, a feldolgozas termelékenységeét.

A Teknor Apex Co. mesterkeverékeket kindl a PLA gyengébb tulajdonsagainak
(utesallosag, elvalas a fémtdl, omledekszilardsag) javitasara. Terraloy 9000 jelzést
mestersorozatanak tagjai mar 10%-ban alkalmazva tizszeresére vagy tobbre novelhetik
a Gardner iitszilardsagot, javitjak a folidk huzéerejét, megkonnyitik az extrudalt foli-
ak vagy lemezek levalasat a fémfeliiletekrél. A granulalt adalékok konnyebben dol-
gozhatok be a PLA-ba, mint a por alaka készitmények.

Osszedllitotta: P4l Karolyné

Heidemeyer, P.; Helm, C. stb.: In tockener Tiichern? = Kunststoffe, 102. k. 4. sz. 2012. p. 78.
PLA-toughening modifiers = Plastics Engineering, 66. k. 10. sz. 2010. p. 19.

Az Engel ujdonsagai Olaszorszagban

Az Engel Italia tajékoztatasa szerint Olaszorszagban a miilanyag-feldolgozok el-
¢s az energiamegtakaritasi megoldasokra ruhdznak be.

Figyelemmel a jarmiiipar aktudlis igényeire, pl. a Mucell-Schaumtechnik cégnél
poliamidbdl olajoskanndkat gyartottak az 5000 kNzaroerével rendelkezd Engel
Duo03550/500 Pivo froccsgépen. A frocesgépet olyan Engel Ecodrive energiatakarékos
szervohidraulikaval szerelték fel, amellyel a feldolgozo gép és a gyartott termék tipu-
satol fliggden az energiafelhasznalds akar 70%-kal csokkenthetd.

Csomagoloipari termékek gyartdsdhoz az Engel Packaging Milandban jelent
meg az Uj fejlesztésii, elektromos vezérléssel miikodd Engel E-motion 740/200 T tipu-
su froccsgéppel. Az 1Uj berendezéssel négyfészkes szerszamban (Schottli AG,
Diessenhofen, Svajc) polipropilénbdl vékony falu kerek élelmiszeripari zaréfedelek
minddssze 4 s ciklusidd alatt allithatok eld.

Az Engel az olasz Cantoni&CantoniS.r.l. (Abbadial.ariana) céggel egyiittmii-
kodve szabadalomképes frocesfuvasi eljarast fejlesztett ki kisebb tirtartalmu termékek
eldallitasara. Standard froccsgépen 0sszevontdk a froccsontést €s a fuvast, amivel meg-
takaritottak egy technologiai 1épést. Az Engel Victory 330/90 Tech froccsgépen példa-
ul kétfészkes szerszamban 19 s ciklusidd alatt toltésre kész kozmetikai tégelyek gyart-

hatok.
P. M.
Kosmetiktiegel im Kombiverfahren = K-Zeitung, 43. k. 10. sz. 2012. p. 15.
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Roviden...

Kémiai hatéanyagot tartalmazo tisztitogranulatum

A miianyagok froccsontésénél termékvaltas vagy szincsere alkalmaval a csiga €s
a hengerek tisztitasara kiilonosen nagy gondot kell forditani. A lerakddasok maradék-
talan eltavolitasa nemcsak rendkiviil iddigényes, hanem a termelésbdl kiesd 1d0d, vala-
mint az anyagveszteségbdl adodé koltségek tovabb novelik a raforditasokat.

Németorszagban a BVS Ladwig GmbH 2006 6ta forgalmazza a Z-Clean marka-
nevil tisztitogranulatumot. A kémiai hatéanyagot tartalmazé granuldtumot magas ho-
mérsekleten, a terméekvaltast megeldz0 mechanikai tisztitas elvégzése eldtt javasolt
alkalmazni. Az Gjfajta tisztitoszer a hdmérséklet hatdsara habosodik, az ellenaramlés
révén minden szegletbe eljut és a csiga €és a hengerek feliiletét dorzsolés nélkiil, a ko-
pas veszélye nélkiil takaritja le.

A Z-Clean S60 markajelti termék forrocsatornak tisztitasara is alkalmas, leoldja
¢s kiobliti a csigara és a hengerekre lerakddott szennyezddéseket €s szinezékmaradva-
nyokat. Az 1) tisztitdgranulatum folyoképessége kedvezd, ezért kijaratdsdhoz az 1j
anyagbol kis mennyiségre van sziikség. Tovabbi javaslatok:

— szinvaltaskor a feldolgozasi hdmérséklet megemelése az dmledékviszkozitas

csokkentése céljabol,

— a befroccsontési adagot a maximalis mennyiség 10—15%-ra kell beallitani,
hogy a visszadramlés hatdsara a kritikus feliileteken is hatékony legyen az at-
oblités,

— pormentes granulatum feldolgozasa ajanlatos, hogy a csigan kevesebb lerako-
das keletkezzen, kiilondsen sziik feldolgozasi ablakkal rendelkezd anyagok
esetében,

— a hére érzékeny termékek feldolgozasakor a froccsgép kikapcsoldsa eldtt ko-
zOmbOs anyaggal (vagy tisztitogranuldtummal) célszerii a gépet atoblitent,

— kiilonos gondot igényel az adagolotolcsér €s a szallitorendszer tisztitasa.

P. M.
SaubererWechsel = K-Zeitung, 43. k. 10. sz. 2012. p. 17.

Nyirasra érzékeny adalékokat tartalmazo mesterkeverékek

A német Rowa cég egyik berendezését oly modon alakitotta at, hogy
amesterkeverékbe adagolaskor és a késdbbi feldolgozas soran a nyirdsra érzékeny ada-
1€kok ¢és szinezékek ne karosodjanak. Az j eljarassal kiilonféle szinez6 mesterkeveré-
keket, infravords sugarat visszaverd szinezékeket, baktériumold keverékeket, UV-

sugarzas ellen védelmet nyjto keverékeket gyartanak.
P. M.
Additiveschonen = K-Zeitung, 43. k. 10. sz. 2012. p. 24.
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