MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mianyag alapanyagok szaritasa

Néhany apolaris milanyag, pl. a polietilén, polipropilén és polisztirol kivételével a hére
lagyul6 miianyagok donto tobbségét feldolgozasuk elétt ki kell szaritani. Ennek elmulasz-
tasa feliileti hibakat okozhat, illetve a hidrolizis okozta linctordelédés miatt a mechanikai
jellemzok drasztikus romlasaval jarhat. A talzott Kiszaritas az 6mledékviszkozitas meg-
novekedése miatt szintén karosithatja a polimert. A szaritOberendezés kivalasztasa, iize-
meltetése és karbantartasa szamos problémat vet fel és megfelel6 szakértelmet igényel.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, hore lagyulo miianyagok, szaritas.

Mely anyagokat kell szaritani?

Néhany apolaros miianyag, mint a polietilén, polipropilén ¢és polisztirol kivételé-
vel a hdre lagyulé miianyagok dontd tobbségét feldolgozasuk eldtt ki kell szaritani. A
tobbé-keveésbé polaros kémiai szerkezetli polimerek (és/vagy a bekevert adalékanya-
gok) a levegd nedvességtartalmabdl vizet abszorbealnak egy, az adott hdmérsékletnek
megfeleld egyensulyi koncentracid elérésé€ig. A viz a mlianyagdémledék feldolgozasi
hémérsékletén gbzz¢ alakulva egyrészt a feliileten esztétikai problémaékat (pl. hdlyago-
sodas, ,,cirmos” feliilet) okoz, egyes esetekben pedig — hidrolizis miatt — a polimerlanc
kovalens kotéseinek elszakitdsaval lanctérdelddést okoz, ami a mechanikai tulajdonsa-
gok drasztikus leromlasat eredményezi. Az apoléaros szerkezetli miianyagok feliiletére
is kicsapodhat nedvesség, ha azokat hideg kornyezetbdl (pl. télen fiitetlen raktarbol)
behozzak a feldolgozolizem melegebb kornyezetébe. Ez a terméken feliileti hibakat
okozhat. Altaldban a feldolgozas elétti egy napos tarolas az iizemben megoldja ezt a
problémat. Néhany milanyag szaritdsi igényeit és paramétereit az . és a 2. tablazat
szemlélteti. A szaritas nélkiil csak feliileti hibakat mutaté polimereket altaladban ele-
gendd 0,05-0,1%-0s nedvességtartalomig kiszaritani. A hidrolizisre hajlamos mii-
anyagokat azonban altaldban 0,02% vagy esetleg még alacsonyabb, esetenként 0,005%
értekig kell szaritani. A sziikséges szaritas mértéke nemcsak az alapanyagtol, hanem a
feldolgozds moddjatol és a feldolgozasi paraméterektdl is fiigg; példaul a profil-
extrazioval feldolgozott milanyagokat jobban ki kell széritani, mint a froccsontotteket.

Ugyanakkor a viz lagyitoként viselkedik a polimerdmledékben, ezért tilzott mér-
téki eltavolitdsa er6sen megnoveli az dmledék viszkozitasat, ami a tul magas frikcid
miatt a polimer karosodasat, feliileti hibak megjelenését okozhatja. Ezért a szaritast az
optimalis nedvességtartalom eléréséig kell végezni. Az utdlagos miiveletek, mint pl. az
ultrahangos hegesztés vagy fémbevonas tovabbi szaritast igényelhetnek.
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1. tablazat

Néhany milanyag szaritasi igényei

Szaritani kell, enélkiil:
. . " lanctordelédés és
Nem igenyel szaritist feliileti hibak a mechanikai
tulajdonsagok romlasa
Polietilén ABS PET
Polipropilén SAN polikarbonat
Polisztirol PPE/HIPS poliamidok
Butadién-sztirol kopolimer PPS PBT
Poli(metil-pentén) POM poliuretan
PVC politejsav (PLA)
poliimidek (PEI, PAI)

2. tablazat

Néhany milanyag szaritasi paraméterei

Miianyag tipusa Szaritasi hémérséklet, °C Lagyulaspont, °C
ABS, SAN, ASA 70-80 93-105
PMMA 70-80 93-105
Polikarbonat 120 145
Poliéterimid (PEI) 150 220

PBT 120 215

PPS 150 275

A szaritas optimalizaldsa nem konnyii feladat, mert egyrészt a kiszaritando anyag
eredeti nedvességtartalma sarzsonként eltérd lehet, €s csomagoldsanak felbontasa utan
viszonylag gyorsan (akar 20-30 perc alatt) jelentds mennyis€gii nedvességet abszorbe-
alhat, masrészt a szaritoberendezés miikkodésének hatékonysagat nagyon sok tényezd
(1d. késdbb) befolyasolja. Emellett nem szabad arr6l sem megfeledkezni, hogy az egy-
szer mar kiszaritott anyag ujra benedvesedhet pl. lizemsziinetekkor, vagy a szallitd
csOvezeték, ill. tarolo tomitetlensége miatt.

Ajanlasok a szaritas optimalizalasara

A szaritas fontossagat egy aromas poliamidbol (PPA) froccsontott autdipari ten-
gelykapcsold hidraulikahengerének példdja szemlélteti. Az ilyen hengerek miikodés
kdzben nagy (40-50 bar) nyomasnak vannak kitéve, és meghibasodasuk jelentds bal-
esetveszéllyel jar. Ezért az autdogyar a nyomasallosagot az tizemi érték tobbszordsének
megfeleld talbiztositassal allapitotta meg. A probagyartas sikerrel végzddott, de a so-
rozatgyartas megkezdése utan a nyomastesztek idonként az eldirtnal alacsonyabb érté-
keket mutattak. A froccsontd cég kiilsé szakértdket is bevonva minden lehetséges
hibaokot feltart, részletekbe menden megvizsgalva és dokumentdlva a gyartasi para-
métereket, az alapanyagot, a szerszamot ¢és a froccsgépet is. Végiil a nem mindig ki-
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elégitd szaritast sikeriilt hibaokként megtalalni. Ezt részben az is okozta, hogy az
oktabinben érkez6 anyag nedvességtartalma az oktabin térfogatdban nem volt egyenle-
tes érték. A PPA szobahOmeérsékleten, 50% relativ nedvességtartalmu légtérben 1,3—
1,7% nedvességtartalmat vesz fel. Az optimdlis (1. dbra) nedvességtartalmat 0,03%
értéken allapitottdk meg. A vakuumcsomagolasu oktabinekben érkezd alapanyag ned-
vességtartalma 0,05-0,08% volt, de a zar6folia felhasitasa utan az anyag gyorsan el-
kezdett nedvességet abszorbealni. A szaritdst a leheto legalacsonyabb homérsékleten
kell elvégezni energiatakarékossag és az anyag oxidativ karosodasanak elkeriilése ér-
dekeben. Ehhez széritott levegds rendszert hasznaltak, ahol a szaraz levegd harmat-
pontjdnak minél alacsonyabb értéken tartasaval lehet a szaritas hatasfokat novelni. A
reprodukélhatd szaritast egy olyan megoldassal érték el, ahol a szaritas hdmérsékletét
és a levegd harmatpontjat automatikusan szabalyozni lehetett. Az alkalmazott 600 lite-
res szaritoberendezés az athaladd anyagmennyiség valtozasat a kilépd szaritdlevegd
homérsekletének valtozasa révén erzékelte, és igy pl. novekvd homérseklet esetén
csokkentette a 1égaram (max. 120 m’/h) nagysagat. A felnyitott oktabinekre folyama-
tosan kis mennyiségli szaritott levegdt vezettek, hogy a nedvességfelvételt meggatol-
jék. Természetesen a granulatum nedvességtartalmat rendszeren mérték.

A széritasi paraméterek sokrétiiek, a leggyakrabban a kiszaritott, meleg levegdvel
torténd szaritast alkalmazzak. Ilyenkor a levegd hdmérséklete, nedvességtartalma
(amelyet harmatpontjaval jellemeznek), térfogatirama a granuldtumszemcsék kozott, a
granuldtum tartdzkodasi ideje a (zart) szaritd tartalyban, a tartalybol kilépd levegd ho-
mérséklete (amely visszakeriil a 1€égszaritd egységbe) a legfontosabb paraméterek.
Azonban szamos mads tényezo6t is figyelemmel kell kisérni a szaritdberendezés tizemel-
tetése és karbantartasa soran.

A leggyakrabban abszorbcids (szilikagéles) 1égszaritoval dolgoznak.

Bizonyos esetekben vakuumos (ennek a legjobb az energiahatékonyséaga), illetve
stiritett levegds berendezést alkalmaznak, illetve végeztek lizemi kisérletek infravoros
sugarzassal és mikrohulldamu hevitéssel szaritd berendezésekkel is. Egyes feldolgozok
szaritas nélkiil alkalmazzak a forr6 levegdt, de ez a modszer kevésbé hatékony és ke-
vésbé reprodukalhatd eredményeket szolgaltat. A hideg éghajlati orszagokban télen az
lizemi levegd harmatpontja elérheti akar a —20 °C-ot is, de nyaron, paras idészakokban
értéke +20-25 °C, amivel nem lehet az alacsony nedvességtartamot igényld alapanyag-
ok széritasat sikeresen elvégezni, barmilyen hosszu ideig torténjen is a szarités.

Az alapanyaggyartok altalaban részletes ajanlasokat adnak anyaguk szaritéasi pa-
ramétereit (hdmérséklet, idétartam, harmatpont) illetden. Legtobbszor a szaritd levegd
—30-40 °C-os harmatpont értékét javasoljak. Az ilyen mértékii kiszaritas Gigy lehetsé-
ges, hogy a levegdt erdsen nedvszivo hatdsu abszorbensen vagy membransziiron ara-
moltatjak at.

A szaritas annal hatékonyabb, minél magasabb hdmérsékleten végzik azt, mivel a
hémérseklet emelkedésével felgyorsul a nedvesség eltdvozdsa a granuldtumokbol.
Azonban a szaritds hdmérséklete nem érheti el a polimer lagyulaspontjat (1d. 2. tabla-
zat), mert ilyenkor a granulatumszemcsék O0sszeragadnak. Ez f6leg az amorf polime-
reknél Iéphet fel, amelyeknek a lagyulaspontja és a T, -je hasonlo érték. Egyes részle-
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gesen kristdlyos anyagokndl (pl. a poliamidokndl) nem a lagyuldspont, hanem az
anyag oxidacidja szab hatart a szaritds homérsékletének. A kiilonbozd keverékek (pl.
PC/ABS, PPE/HIPS) esetében az 0sszetevok ardnya szabja meg a szaritd levegd ma-
ximalis hdmérsékletét. Specidlis szaritast igényel a PET és a PLA (ez utobbi is poliész-
ter). Ezek ugyanis az amorf fazisb6l még joval kristalyos olvadaspontjuk alatti hémér-
sékleten kristalyosodni kezdenek. A PET T,-je 70-75 °C, efelett az anyag meglagyul,
kristalyosodni viszont csak a 110-150 °C-os tartomanyban fog. Ezért a hémérséklet
emelésekor a meglagyult granuldtumok Osszetapadnak. A PET megfeleld széritasahoz
altalaban 135-165 °C, néha még magasabb hdmérséklet sziikséges, ezért az atkrista-
lyosodas folyaman az 0sszetapadas elkeriilése érdekében allando keverésre van sziik-
ség. A PLA hasonldan viselkedik, de az itt alkalmazott hdmérsékletek alacsonyabbak.
Mindkét polimerbdl gyakran csak 50 ppm szintli nedvességtartalommal lehet j6 mind-
ségli terméket eldallitani.

) karosodas hidrolizis

karosodas a tul magas
9 kovetkeztében

viszkozitas miatt

I {

optimalis
nedvesség
koncentracio

l

karosodas

kicsi nedvességtartalom tul magas

1. dbra A feldolgozandé miianyag-granulatum optimalis nedvességtartalma

A szaritas hatékonysagat szamos paraméter (pl. a be- és kilépd levegd homérsek-
lete, harmatpontja) mérésével szoktdk monitorozni, de valdjaban az egyetlen fontos
tényezo a feldolgozogép etetdjébe beléps granuldatum nedvességtartalma. Ez utdbbit
viszont csak kevés feldolgozolizemben mérik kozvetleniil. Sokan csak kovetik az alap-
anyaggyartd szaritasi javaslatait, é¢s ha nem latnak feliileti hibakat, megfelelének mind-
sitik a szaritast. Ez a gyakorlat azonban sokszor eredményez nem megfeleld mindségii
termékeket.

A granulatum nedvességtartalmanak mérése nem egyszerii feladat. Az egyik
moddszer az, amikor a kivett granulatum mintdk hevités hatasara (adott hdmérséklet és
id6tartam mellett) bekdvetkezd tomegveszteségét azonositjdk a nedvességtartalom el-
tavozasaval. Azonban a granuldtumok nemcsak nedvességet, hanem mas illékony
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anyagokat is tartalmazhatnak, ezért ez a modszer hamis eredményeket szolgaltathat. A
nedvesség szenzoros (pl. Karl Fischer modszer) méréberendezései megbizhato ered-
ményeket adnak, de a mintavételes ellendrzés munkaigényes €s csak szaroprobaszerii
eredményeket ad. A legjobb megoldas, ha folyamatosan mérik a granuldtum nedves-
ségtartalmat az etetdtolcsérben. Az utobbi ¢években ugyanis megjelentek a
dielektromos allando mérésének elvén alapulo folyamatos nedvességméro eszkozok,
amelyek jelét folyamatosan regisztralva a szaritds dokumentéalhato, illetve a szaritd
berendezés paramétereinek szabalyozasara is fel lehet hasznalni. Ezzel energiat lehet
megtakaritani, és csokkenthetd a tl intenziv szaritds okozta oxidacio, illetve az esetle-
ges tulszaritas veszélyét is.

A szaritas alapszabalyai

1. A széritd méretét a szaritanddé anyagmennyiséghez (kg/h), kell igazitani, tgy,
hogy teljesitménye azt kissé meghaladja.
2. A kovetkez6 pontokon sziikséges a hdmérséklet mérése:

a) a szaritotartalyba belépd levegd csonkja: sziikséges ellendrizni, nincs-e to-
mitetlenség, illetve a szigetelés sériilése/hidnya miatt nincs-e til nagy
hdveszteség,

b) a szaritotartalybol kilépd levegd csonkja: sziikséges ismerni a kilépd levegd
hémérsékletét, amely természetesen alacsonyabb, mint a belépdé, de (az
elég gyakori) tomitetlenség esetén a homérséklet nagyon leeshet; idedlis-
esetben ez az érték kb. 20 °C-kal van a szobahdmérséklete felett,

c) a viznyeld anyag belépési csonkja: itt sokszor hidnyzik a hdmérd, pedig
mind a szilikagél-abszorbens, mind a membransziirds szaritok sokat veszte-
nek hatékonysagukbol, ha a szaritando levegd homérseéklete meghaladja a
65 °C-ot, az idealis héfok 50-65 °C,

d) a regenerdlandd abszorbens tartalydnak légbevezetd csonkja: alternativ
megoldas, ha a regenerald egység flitésének teljesitményét mérik;

— célszerti riasztdjelzést beiktatni, ha a regeneralo levegdjének hdmérsékle-
te vagy a flités teljesitménye a kivant érték ald esik; a kerék rendszerti
regeneralok a patronos abszorbens tolteteknél 175 °C-os, a molekulaszi-
tak esetén pedig 205 °C-os hdmérsékletet igényelnek; az ikeragyas szari-
totornyok 290 °C-os regeneralasi héfokkal dolgoznak 4 o6ras ciklusok
esetében, mig a négy agyas berendezések csak 205 °C-on 1 éras ciklu-
sokkal; a kilép6 leveg6 hdmérséklete legyen nagyobb, mint 100 °C;

— ellendrizzék 1donként az abszorbens hatékonysdgat: ha szaraz abszor-
benst egy pohar vizbe tesznek, a viznek fel kell melegednie; a membra-
nok sokkal hosszabb életiiek; illékony vegyiiletek (ilyeneket pl. lagy
PVC, TPE vagy cellul6z szarmazékok tartalmazhatnak) tonkretehetik az
abszorbenst;

— legalabb masfél évente cseréljék le az abszorbenst.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Epitsenek be egy megfelel méretli vizkoros utohiitét a granulatumszaritd ki-

1ép6 1égvezetékébe, ha 80 °C feletti szaritasi hdmérsékleteket hasznalnak.

. Ellendrizzék a granuldtumszaritd légaramanak térfogatat, altalaban 30—40 1/h

kell a szaritand6 anyaghoz minden kg-jahoz.

. A meleg szarito levegét a granulatumszarito alsé pontjan kell betaplalni. igy a

felfelé¢ araml6 meleg levegd a granulatum teljes mennyiségét eléri.

. A meleg szaritd levegd csOvezetékét hoszigetelni kell, a kilépd légvezeteket

viszont nem szabad.

. A szaritotartaly etetdjének zsanéros fedele egy Iépésben, konnyen lezarddo

mechanizmussal legyen ellatva.

. A széritdberendezés nyilaszaroinak Osszes tomitése jO mindségi, tartds kivite-

14 legyen, és Uigy zarddjon, mint a hiitdszekrényeké: azaz érintkezés hatasara
onzaro legyen. Ugyeljenek a légvezetékek sériiléseire, tomitetlenségere.

. Epitsenek be sziirdket a finom por, szalak, olaj és illékony anyagok ellen.
. Az Osszes szlirénél mérjék és riasztassal jelezzék a tal nagy nyomésesést: ez

jelzi a sziird eltomddését, illetve a tisztitds sziikségességét. Tartsanak két szii-
rOkészletet: az egyiket lizemben, a masikat kitisztitva bevetésre készen. A szii-
roket vakuummal és ne stiritett levegdvel tisztitsdk. Ne iitogessék a sziirdt tisz-
titaskor: a hajlitdssal finom szdlak szabadulnak fel, amelyek elszennyezik a
berendezést.

. A szaritd vezérloszekrénye legyen felhasznalobarat és jelzései legyenek jol

lathatdak.
Az etetdtolesérek, elosztopontok stb. délésszoge legyen 60 fokos, ezaltal elke-
rilhetd a granulatum feltapadésa a falra, illetve kozépen a nagyobb sebességii
anyagaramlas.
Mérjék a szarito levegd harmatpontjat, az legyen legalabb —30 °C-o0s. Azonban
az alacsony harmatpont dnmagaban még nem jelent jol kiszaritott anyagot,
csak azt, hogy a leveg0 alkalmas a szaritasra.
Ne kossék be a frissen regeneralt abszorbensegységet azonnal a szérito 1ég-
aramlatba, mert a magas hdmérsékletli regeneralas utan le kell hiilnie, nehogy
az altala okozott hdfokemelkedés hatdsara a granulatum osszetapadjon.
Ha lehet, hasznaljanak vakuumszaritd berendezést, mert energetikailag ezek a
leghatékonyabbak.
Ha a karbantartas problémat jelent az tizemben, hasznaljanak membrantipust,
stiritett levegds szaritd berendezést, mivel ezek karbantartasi igénye a legki-
sebb. A membranok nagyon tartdsak és alacsony (alt. évente egyszeri) a szli-
rok tisztitasi igénye.
Ko6zponti szaritdbol érkezd anyagot a feldolgozdgép etetdjében szaraz levego-
parnaval kell védeni, kiilonben 15-30 perc alatt nedvességet vesz fel az lizem
levegdjébol.

Osszeallitotta. dr. Fiizes Laszlo
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