MUANYAGOK FELDOLGOZASA

PVC szarazkeverék eloallitasanak korszerusitése —
mar faliszttel is

A por alaka PVC és por alaka adalékai nem taplalhatok be kozvetleniil az extruderbe
kemény PVC profilok (pl. ablakprofilok) gyartasakor, hanem elozéleg szabadon folyd,
szemcsés szarazkeveréket, angol nevén dry blendet kell késziteni beléle. Ez a technolégia
egyidos a PVC-vel, fejlesztése — mindenekelétt teljesitményének javitasa, energiafel-
hasznalasanak csokkentése — azonban ma is aktualis. Ujdonsag viszont a faliszttel toltott
PVC szarazkeverék eloallitasa

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, ablakprofil; PVC; szarazkeverék;
keverékkeszites, gyartdastechnologia; farostos keverék, WPC.

A lagyitdmentes, un. kemény PVC feldolgozasakor a PVC-porbdl ¢s adalékaibol
meleg, majd hiitott kever6ben készitik el az agglomeralodd anyagokbol szemcsékkeé
rendez0dott, pormentes szarazkeveréket, amelyben a komponensek egyenletesen osz-
lanak el. 4 PVC-por szemcséi benne nem olvadnak meg, az omledékképzodés csak az
extruderben kovetkezik be. A meleg/hlitékeverd rendszer alapvetden két tartalybol all,
amelyekben gyliri vagy propeller alaku keverdelemek vannak. Ezeket elektromotorok
hajtjak tobbnyire 16—60 m/s keriileti sebességgel.
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1. &bra A hémérseklet-valtozas jellege a meleg/htitdkeverdben

A PVC-keverék hémérsékletének alakulasat a meleg/hiitbkeverdben az 1. dabra
mutatja. A PVC-por ¢s adalékainak betoltése utan meginditjak a keverdt, amely
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frikcids energiat visz az anyagba, ettdl megindul a felmelegedés. Az adalékok tobbsé-
ge 70 °C koriil megolvad, a por ettdl Osszetapad, elveszti szorhatosagat. A tovabbi ke-
verés folyaman a megolvadt adalékok ratapadnak a PVC-por szemcséire, és a keverék
1smét konnyen folyossa, szorhatova valik. Ha elérte a kb. 120 °C-t, atkeriil a hlitokeve-
rébe, ahol kb. 45 °C-ig hiitik le.

Mint minden bejératott folyamatot, a szarazkeverék eldallitasat is lehet korszerd-
siteni. A gépgyartok és a feldolgozok a folyamat minden 1épésében talalhatnak optima-
lizalhato elemet, amelynek révén csokkenthetik a ciklusidét a termék mindségének
romlésa nélkiil.

A PVC szarazkeverék folyamatainak elemzése
Egy- vagy kétlépcsos keverés?

A keverési folyamat lehet egylépcsds vagy kétlépcesds. Az egylépcesds eljardsban
valamennyi komponenst egyszerre toltik be a keverdbe, majd frikcidval 120-130 °C-ig
melegitik, ezutan keriil az anyag a hiitkeverdbe. A kétlépcsos eljarasban kezdetkor
csak a PVC-port, a folyékony és megolvado adalékokat viszik be a meleg keverdbe, és
csak akkor adjdk hozza a toltéanyagot (pl. krétat és titan-dioxidot), ha sziikséges, a
modositd anyagot pedig akkor, ha a keverék elérte a 80 °C-t. A TiO, késOi adagolasa-
val a berendezés kopasat és a termék sziirkiilését el6zik meg. A késdbbi adagolast az is
indokolja, hogy a PVC-por szemcsemérete a 100 pm-es mérettartomanyba esik, a
T10,, a kréta és a modosité anyagoké minddssze néhany um. A PVC-por fajlagos felii-
lete kb. 0,04 m?/g, amelyen a stabilizatoroknak és a viaszoknak kell egyenletesen el-
oszolni olvadaspontjuk elérése utan. Mivel a TiO, fajlagos feliilete 12,1 m*/g, a krétaé
4,2 m*/g, ennek megfelelden egy ablakprofil recepturaja szerinti keverékben 100 kg
PVC teljes feliilete 4000 m?% 4 kg TiO,-¢ 48 000 m?, 8 kg krétaé 34 000 m>. Egy ilyen
keverékben a szabad feliiletek 90-95%-at a toltéanyagok birtokoljak, ¢s magasabb
hémérsékleten ezek szivnédk fel a folyékony komponensek talnyomé hanyadat.

Nem tokeletesen feltart stabilizatorok (amelyeket kis préselt hengerek forma;a-
ban széllitanak) vagy toltdanyagok néha agglomeratumokat képeznek, amelyek ront-
hatjak a profilok feliiletmindségét. A keverdkben fellépd nyirdhatds kovetkeztében
ezek altalaban szétesnek. Ennek érdekében gyakran megndvelik a keriileti sebesseéget
vagy nyirofeliileteket épitenek be. Tul erds nyiras hatdsara azonban sériilhetnek a pig-
mentek, ami szineltérést okozhat.

Mibol tevodik ossze a ciklusido?

A szarazkeverék eldallitasanak ciklusideje a betoltésnek, a felmelegedésnek, a me-
leg keverd kiliritésének €s az anyag hlitdkeverdbe vezetésének, a hiitésnek és a hiitoke-
verQ kiliritésének idétartamdbol tevédik 6ssze. Ez régebbi keverdkben dsszesen kb. 10
perc, Ujabbakban kb. 8 perc. Az elméleti hatar 4 perc koriil lehet, ami oranként 15 cik-
lust jelentene, de ezt még senki nem probalta ki. A keverdk hajtdsanak szokdsos energia-
igénye 0,5 kW/kg, ezzel a keverék kb. 5 perc alatt melegithetd fel 120-130 °C-ra. 0,6—
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0,7 kW/h teljesitménnyel a felmelegedés iddtartama feltehetéen 4 percre csokkenne. A
felmelegedés azonban nem linedris, fligg a keverdelemek formdjatol és a keverd fordu-
latszamatol. Valtoztathatd fordulatszammal csokkentheté a viaszok megolvadasakor
fellepd aramfelvétel csucseértéke. Ez egy lehetdseége az eljaras optimalasanak.

Léteznek gyorsabb keverdk — az egymadssal ellentétes iranyban forgd keverdele-
meket tartalmazo keverdkkel 3,5 perc, csigas keverdkkel 2 perc, keverdturbinakkal
néhany masodperc alatt lehet a keverest elvégezni — ezek a gyakorlatban azonban nem
terjedtek el. A felmelegedés idOtartamat ugyanis nem célszerli tulsagosan lerdviditeni.
Az adalékok csak 80 °C-on olvadnak meg, és ezutdn kell diszpergalodniuk és a PVC
por feliiletén egyenletesen eloszolniuk. Megrdvidithetd azonban az adalékok eloszlata-
sanak ¢s a keverék felmelegitésének folyamata, ha a ciklusidét a kovetkezd szaka-
szokbdl épitik fel:

— bemérés,

— keverés/elokeverés,

— felmelegités/készre keverés/nedvesség eltavolitasa,

— lehfités.

Ha emellett a betdltés és a kiiirités idejét nagyméretli nyilasokkal 20 s ald csok-
kentik, jelentdsen novelhetd a keverdrendszer teljesitménye.

A korabban alkalmazott fiiggbleges hiitokeverok hiitéfeliilete korlatozott volt. A
vizszintes hiitdkeverdk hiitéfeliiletének ndvelése nem igényel tulsdgosan bonyolult
miiszaki beavatkozast, de szlikség esetén akar két hiitdkeverd is alkalmazhat6. Amig a
hitékeverd hiitékapacitasa korlatozott, nincs értelme a betoltés, a felmelegedés ¢és a
kitirités folyamatat optimalni.

A komponensek hozzaadasa

A régebbi meleg keverdkon altaldban egyetlen kisméretli toltonyilas volt, és va-
lamennyi eldre kimért anyagot ezen keresztiil vitték be a keverdbe. A toltogetés akar
60 s-ig is eltartott. Az ujabb keverdk feddlapjan mar tobb és nagyobb méretii toltdnyi-
las talalhato. Az Emde Industrie-Technik GmbH egy ligyfele szamara 1200 literes
meleg keverdbdl és 1600 literes hiitékeverdbdl allo rendszert allitott fel. A meleg ke-
verd fedelén a hajtomiitdl az dramutatd jardsanak irdnyaban a kovetkezd funkcioju
(lezarhato) nyilasok, ill. szerelvények talalhatok: folyékony stabilizatorok befecsken-
dezése (D50 mm), PVC-por és toltéanyagok bevitele (J300 mm), belso itk6zo sze-
relvénye, adalékanyagok bevitele (9250 mm), friss levegd bevezetése (K80 mm), szi-
nezékek, esetleges habositok, kendanyagok bevitele (J200 mm), TiO, bevitele ((J200
mm), tartaléknyilas (J150 mm), a fedél kozepén: nyilas a géz elszivasara (J175 mm).
A 300 mm atmérdji toltdnyilason keresztiil 20 s alatt zadithato be a keverdbe a PVC-
por. A keverés elsd szakaszaban lényegében egy eldkeverék képzddik, ezalatt keverd
funkcioja mellett a berendezés egyben fel is melegiti az anyagot. A sok nyilas lehetove
teszi, hogy a kiilonbozd adalékokat optimalis, ha sziikséges, azonos idében vigyék be a
rendszerbe. Az ilyen berendezések feleslegessé tehetik a kiilon elokeverd alkalmaza-
sat, bar annak tobb eldnye van.
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Az elokeverés

,»Tokéletes” eldkeveréket akkor lehet kapni, ha egy mechanikai eldkeverd rend-
szer a felmelegedés id6tartama alatt egyenletesen oszlatja el egymasban a megfeleld
komponenseket. Egy ilyen el6keverd rendszert mutat a 2. abra, amely az elére kimért
mennyiségili anyagokat kiilon-kiilon vagy egymassal 6sszekeverve a megfeleld idoben
juttatja be a szarazkeveréket készitd meleg keverdbe. Az egytengelyli csigds keverdk
jol bevaltak az elékeverésre, az Emde cég rendszerében a keverdelemek a hajtomotor-
ral egyiitt sinen kihtuzhatok a kever6térbdl, ami lehetdveé teszi a gyors tisztitast és ezal-
tal a gyors termékvaltast. A rendszer tovabbi eldnye a kever6hoz tartozé mérleg is. A
rendszer allvanyra szerelhetd a meleg keverd mellett, de felépithetd a meleg keverd

fole is.
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2. dbra Egytengelyes csigas
keverdrendszer a PVC és adalékai el0keverésére
a meleg keverdbe vitel eldtt
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A keverés folyamata

A meleg keverd kiképzésében fontos szerepe van egy elemnek (Trombe), amely
a keverd fenekétdl a fal mentén a fedél felé mozog, lekaparja az oda tapadt port, majd
a mélybe hullik. Kiképzése a tartaly €s a keverdelemek formajatol fiigg. Amikor leva-
lik a fedélrdl, kozépen egy lires anyagmentes kup képzddik, innen elszivhat6 a felme-
legedés alatt elparolgott gdz.

A keverdtengelyre szerelt keverdelemek formaja is sokat fejlodott. Magat a ten-
gelyt meghosszabbitottak, és erdsebb csapagyazast kapott. Ezaltal a keverdszarnyak
elhelyezéséhez tobb hely all rendelkezésre. Igy jobban szabalyozhaté az energiabevitel
¢s a fedél letisztitasa is alaposabb lett. A keverdszerszam tartozéka a propellerre emlé-
keztetd fenéktisztitd elem (Bodenrdumer), ez veszi fel az energia 40—60%-at. A na-
gyobb atmérdjii keverdtartalyokban kisebb a fenéktisztashoz sziikséges energia, mint a
kisebb atmérdjlickben. A keriileti sebesség 25 m/s vagy valamivel nagyobb. A korab-
ban eléforduld 50 m/s sebességet ma mar nem alkalmazzak. Az energiasziikséglet fi-
nom hangolasat a fenéktisztitd dolésszogével, a keverdelemek szamaval €és a koztiik
hagyott tdvolsaggal végzik el.

A keverdk méretének ¢€s teljesitményének novekedésével megnétt a szijhajtés je-
lentdsége. A motoroldal és a keverdoldal szijtarcsainak kétoldalu csapagyazasa idealis
megoldasnak bizonyult. A hajtémotor csatlakozasa rugalmas, és teljes mértékben men-
tesiil a sugariranyu terheléstol.

A frekvenciaval vezérelt aszinkron motorokkal valtoztathatd fordulatszam része
a mai technikénak. Eldre beprogramozott fordulatszammal ugy lehet a viaszok megol-
vadasakor az aramfelvétel csucsat elkeriilni, hogy kdzben folyamatosan novekszik a
hémérséklet.

Légtelenités és viztelenités

A nagyobb mennyiségli por betoltésekor a meleg keverdbe €s a szarazkeverék at-
vitelekor a hiitékeverdbe mindig keriil a keverdbe levegd, amelyet gyorsan el kell
szivni €s meg kell tisztitani a magdval ragadott porrészecskektol. Erre szolgalnak a
keverdtartalyokba beépitett porszivo-sziirdk (jet filterek).

A keverék melegedése kovetkeztében a meleg keverd tartalyaban vizgdz is kép-
z6dik, ezt a fedél kozepén talalhato sziirdn keresztiil szivjak el. A fedélen 1évo szele-
pen keresztlil annyi friss levegdt engednek a tartdlyba, hogy a gz felhigitasa révén a
szlird ne valhasson tal nedvessé. A 120-130 °C elérés€ig a maradék nedvesség elparo-
log, a rendszer kiliritésekor pedig a ratapadt por lehullik, a sz{ir6 megtisztul.

Hiitoviz és hiitofeliilet
A hiitékeverdben kb. 120 kJ/kg hémennyiséget kell elvezetni; ennyi a PVC en-

talpigja 120 °C-on. Ez a hdmennyiség a keverd falan hatol keresztiil, a fal kiils6é olda-
lan a keringd hiitékozeg veszi fel. A keverékbdl a falba jutd6 hdmennyiség a keverék és
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a fal kozotti hdatadasi tényezotdl, a hiitéfeliilet méretétdl és a keverék és fal kozotti
hémérséklet-kiilonbségtdl fiigg. A falon keresztiil a hdvezetést a fal vastagsaga €s az
acél hdvezetési tényezdje, a hiitéfeliilet nagysaga és a homérséklet-kiillonbség hataroz-
za meg. A keverd kiilsd feliiletén az acél és a viz kozotti hdatadasi tényezd, a hiitéfelii-
let, a kiils6 fal és a viz kozotti hdmérséklet-kiilonbség jatszik szerepet. A keverék és a
fal k6zotti hdatadasi tényezdt csak kisérleti uton lehet mérni, a tobbi tényezdt ki lehet
szamitani.

Magatol értetddik, hogy a hiitéfeliilet mérete dontd fontossagi a hé elvezetésé-
ben, ennek novelése viszont noveli a beruhazasi koltségeket. A héatadas javitasa a ke-
verd faldnak mindkét oldalan kevésbé noveli a beruhdzési kiadasokat, jelentdésen befo-
lyasolja azonban az Un. élettartamkdltségeket. A homérséklet-kiilonbség a kondenza-
tumképzddés és a viz erdteljesebb hiitésigénye miatt csak korldtozottan novelhetd. A
gyartas folyaman célszerli ugyanolyan hdmérsékletli hlitdvizet hasznélni, a hiitékeverd
¢s a profilgyartas hiitdvizének ugyanaz — 15-16 °C — a hdmérseklete.

A hoéatadés a keverd falan keresztiil javithatd, de nem barmilyen mértékben. A
nagy kertileti sebesség sziikségtelen felmelegedést okoz. A sebességet gy kell megva-
lasztani, hogy a keverék forgatas kozben a falhoz nyomddjék. A sugarirdnyt hdmér-
séklet-gradiens a gylirliréteg intenziv keverésével mérsekelhetd. Ekdzben nem szabad
ujabb hot termelni.

A hiitdviz mennyiségét két tényezd hatdrozza meg: a hiitdviz acél és viz kozotti
J6 hoatadasat lehetove tevd aramlasi sebessége, ill. a hiitdviz megengedett felmelege-
dése. A gyakorlatban a 2 m/s sebesség valt be, ezzel a csovek belso feliiletén a bevo-
natképzOdés is elkeriilhetd. Ilyen sebesség mellett a hdatadasi tényezdé 10 000
W/m?® - K koriil van (3. dbra). Szamos hiitékeverdben a hiitdkozeg aramlasi sebessége
1 m/s alatt van, pedig ebben az esetben a hdatadasi tényezd erdsen csokken. A hiitdviz
mennyiségét a hiités kezdeti szakaszanak koriilményeire kell kiszamitani, amikor a
hiitékozeg a legnagyobb hdmennyiséget veszi at. A példaként felhozott keverdrend-
szerben az 1200 literes hiitékeverékbe 480 kg meleg szarazkeverék keriil be. 20 m’/h
sebességli vizzel a viz 10 °C-os felmelegedése mellett az els6é percben 30 kJ/kg hot
lehet elvezetni, ami a keverék 20 °C-os hdmérséklet-csokkenésével jar.
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Ha a sziikséges vizmennyiséget meghataroztak, a kovetkezd 1épés a hiitécsator-
nak méreteinek kiszamitasa, hogy azokban a viz optimalis sebességgel dramoljék. A
csovekben elég nagy a nyomadasesés, ami korldtozza a csatorndk hosszat. Formajuk ki-
alakitasaval meg kell gatolni a pang6 viz kialakuldsat, mert az rontja a keverd hiitésé-
nek egyenletességét.

A rovidebb ciklusidé nagyobb hiitéfeliiletet igényel. A vizszintes hiitékeverdk
eldnyosebbek a korabban hasznalt fliggdleges keverdknel. A legnagyobb mai hiitdke-
verdk kb. 8000 literesek. Ha ez nem elegendd, célszerli két hiitékeverdt egymas utan
kapcsolni; ez kevesebbe keriil, mint a méretek ndvelése.

A szarazkeverék-készités koltsegei

Az ablakprofilok gyartasaban nagyméretli berendezésekben, nagy tételekben, ke-
vés személyzettel allitjak eld a PVC széarazkeverékeket. A vezérldhelyiségen kiviil
csak az anyagok utdntoltését (silobol, orids zsakbol) és a labormunkat végzik emberi
beavatkozassal. A munkabér 10—15 EUR/t k6zo6tt van, ez magaban foglalja a beérkezd
anyagok fogadasat ¢és ellenOrzését is. Az alapanyagokat €s a szarazkeverékeket tarolo
silok beruhazési koltsége — az automatizalas fokatol fiiggetleniil — ugyancsak 1015
EUR/t. A sziikséges javitasok koltsége kb. 5 EUR/t, ehhez jon 2—3 EUR/t munkabér.
Ez a koltség er0sen valtozhat, ha pl. stilyos kopast kell kijavitani. Az épiiletek, az otta-
ni javitasok és energia ara kb. 10 EUR/t. A gyartas energiaigénye 60—70 kWh/t. Ezek
az adatok csak irdnyszdmok, és lizemenként valtoznak. Egy jol vezetett keverdiizemben
azonban osszesitve 40-50 EUR/t-val lehet szamolni. Kis tételek gyartasakor a koltsé-
gek erdsen eltérdek lehetnek.

Falisztes PVC szarazkeverék

A farost, amelyet kordbban a hére keményedd gyanta alapt sajtoldoanyagok tolto-
anyagakeént széles korben alkalmaztak, hosszl idére kikeriilt a mianyaggyartasbol. Az
elmult évtizedben azonban ismét népszerlivé valt, az autdgyartasban elsdsorban
poliolefinek — mindenekel6tt polipropilén, esetenként polietilén — erdsitésére hasznal-
jék. Kitling 1d6jaras-allésaga miatt PVC nagyon jol bevalt a szabadtéri alkalmazasban,
foképpen ablakprofilként. Ezért gyartoik azzal probalkoznak, hogy dsvanyi toltéanyag
helyett farosttal erdsitett PVC profilokat allitsanak eld, amelyek jobban emlékeztetnek
a hagyomanyos fakeretekre.

A profilgyartas ebben az esetben is szarazkeverék készitésével kezdddik. Az és-
vanyi toltéanyagokkal ellentétben azonban a farost nedvességet tartalmaz, €s csak ke-
vés tapasztalat van arrdl, hogy jelenlétében hogyan zajlik le a PVC plasztifikalasa,
mennyi adalékot szivnak fel a farost részecskéi, milyen hatdsa van az elparolgd ned-
vességnek €s a kondenzéalasnak, milyen lesz az agglomeralodas, homogén lesz-e a ke-
verék, megfeleld mértékben tapad-e a farost a PVC matrixhoz, sikeriil-e szorhat6 sza-
razkeveréket eldallitani és mennyire konnyen lehet azt feldolgozni.
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A felsorolt kérdésekre a Délnémet Miuianyagkozpont (SKZ, Siiddeutsches
Kunststoff Zentrum, Wiirzburg) tobb erre szakosodott vallalattal kozdsen me-
leg/hlitékeverdkben végzett szisztematikus kisérletekkel kereste a valaszt.

A vizsgalt anyagok és a vizsgalati koriilmények

A keverékek receptirdjanak Osszeallitdsakor figyelembe vették, hogy a matrix-
anyag 200 °C alatt olvadjon meg, mert elfolott seriilhet a fa téltéanyag. Gondosan va-
lasztottak ki a farostfajtat és az adalékokat is. A kiinduld recepturaban egy 57-es K-
értékiit PVC-t, a Rettenmaier & Sohne GmbH (Rosenberg) Arbocel C 100 tipusq,
kozepes (70-150 um) szalhosszisagu farostjat és az ausztriai Chemson Polymer —
Additive AG (Arnoldstein) One Pack Nafosafe GHX adalékcsomagjat alkalmaztak.
Az adalékcsomag kifejezetten természetes szalakkal erdsitett PVC-hez kifejlesztett
Ca/Zn-alapu stabilizator/cstisztatOkeveréket tartalmazott. A meleg keverében a PVC
keveréket 120 °C-ig melegitették fel, a hiitkeverdben 45 °C-ig hiitotték le. A keveré-
keket a Zeppelin Reimelt GmbH (Rodermark) FMLI10-KM23 tipusu laboratériumi
meleg/hiitkeverdjében, ill. egy tartalyos keverében készitettek el.

A kisérletek soran készitettek farost mellett krétat is tartalmazé keverékeket, ki-
probaltak mas tipusu és mas szalhosszsagu farostokat; vizsgaltdk a farost nedvessé-
gének ¢€s a cstsztatd tipusdnak €s mennyiségének a hatdsat; valtoztattdk a keverés pa-
ramétereit.

A farostos PVC keverékeket (WPC, wood plastic compound) optikailag fény-
mikroszkép (LIM) és raszter-elektronmikroszkop (REM) alatt vizsgaltak, mérték a
razo6tomeget, a szorhatosdgot, a nedvességtartalmat, a plasztifikalhatdsagot, a feldol-
gozhatosagot. A keverékekbdl profilokat extrudaltak, majd meghataroztdk ezek me-
chanikai tulajdonsagait, nedvességfelvételét €s méretallosagat. Vizsgaltak, hogy a la-
boratériumi eredmények atvihetdk-e az iizemi gyartas nagyobb méreteire.

A vizsgalatok tapasztalatai

Az azonos receptiraval de eltéré mennyiségben elkészitett szarazkeverekek azo-
nos mindségiliek voltak. Az eldkeverékek optimalizaldsahoz ezért kisebb keverdkamrat
hasznaltak, a profilextrudalasra szant keverékeket nagyobb méretli kever6kamraban
készitettek el.

A kisérletek alapjan megallapitottak, hogy nagyobb K-értékii PVC alkalmazdsa
nem befolyasolta szignifikdnsan a szarazkeverék tulajdonsagait, a feldolgozhatosagot,
a profilok mechanikai tulajdonsédgait, nedvességfelvételét. Ha a farosttartalmat 50%-
rol 60%-ra noveltek, csokkent a szadrazkeverek razotomege. Erre szamitottak, mert az
Arbocel C 100 0,140-0,180 g/ml korili razétomege sokkal kisebb (0,575 g/ml) a
PVC-énél. A magasabb farosttartalom nehezebbé tette a feldolgozast és negativ hatas-
sal volt a profil mechanikai tulajdonséagaira és nedvességfelvételére.

10% kréta hozzdaddsa a keverékhez novelte a hdvezetd képességet és megkony-
nyitette a feldolgozast, de feldolgozas kozben a profilban krétaagglomeratumok kép-
z6dtek. A kréta nem befolyésolta szignifikdnsan a keverék razotomegét, ill. a profilok
mechanikai tulajdonsagait €s nedvességfelvételét.
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A belso és kiilso csusztatok varialasakor az el0bbiek csokkentették profilgyartas-
kor a forgatonyomatékot az extruderben; de nem valtoztattdk meg a szarazkeverék tu-
lajdonségait, a profilok mechanikai jellemzdit az alaprecepturahoz képest.

Ha a farost nedvességtartalma 2—10% kortl volt, a nedvességtartalom nem ron-
totta a profilok mechanikai tulajdonsagait (a profilban nem képzddtek buborékok), ha
extrudalaskor elszivtdk a vizgézt. Mindenesetre célszerli a farostot feldolgozas elétt jol
kiszaritani, és gondoskodni a maradék nedvességtartalom elszivasardl az extrudalas
alatt. Agglomeratumképzddést a keveréskor nem észleltek.

A kiilonbozo tipusu és szalhosszusagu farostok bekeverése elsdsorban a széaraz-
keverékek razdtomegét valtoztatta meg. Ha a keverékhez Arbocell ZZ40 tipusu cellu-
l6zszélat adtak, gondok meriiltek fel a feldolgozasnal, mert csokkent a szarazkeverék
razotomege, a gravimetrias adagold emiatt nagyobb térfogati anyagot szallitott az
extruderbe, amellyel az nem tudott megbirkdzni. Rovid szalu Arbocel CW630 tipust
farosttal gyengébb mechanikai tulajdonsagu profilokat kaptak, a hosszu szalu celluloz
megndvelte a profilok tlitdszilardsagat, csokkentette viszont merevségiiket és hajlitoszi-
lardsagukat. A rovidebb szalu farostok €s cellulozok kedvezd hatassal voltak a nedves-
ségfelvételre és a méretallosagra.

A keverés paramétereinek valtoztatdsakor azt tapasztaltdk, hogy altaluk jelentd-
sen valtoztathatd a keverés iddtartama ¢és energiafelvétele. A keverés idétartama
megnovekedett a meleg keverében a véghdmérséklet ndvelésekor és a keverd fordulat-
szamanak csokkenésekor, ill. ha a hiitdkeverdbdl alacsonyabb hémérsékleten engedték
ki a keveréket. A keverés idotartamaval aranyos energiafelvételeket a 4. dbra mutatja.
A gazdasdgossag érdekében torekedni kell a lehetséges rovidebb keverési idokre, de
tigyelni kell arra, hogy a tul nagy fordulatszam miatt ne sériiljon az anyag, ill. hogy tul
alacsony homérsekleten az adalékok esetleg nem olvadnak meg és nem tapadnak ra
kelloképpen a PVC szemcsékre. A keverési paraméterek valtoztatdsa nem valtoztatta
meg jelentdsen a kapott szarazkeverékek tulajdonsagait, a feldolgozhatdsagot, a profi-
lok mechanikai tulajdonsagait €s nedvességfelvételét.
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4. abra A meleg keverd, a hlitékeverd és az Osszesitett energiafelvétel a meleg keverd
véghdmérséklete (A kép) és a keverd fordulatszama (B kép) fliggvényében
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Ha a meleg keverdbe toltés elott adtak a farostot a tobbi anyaghoz, a tartalyos
elékeverdben a surlodas csokkenése és a farost nedvességtartalméanak elparolgésa
okozta lehiilés miatt meghosszabbodott a keverési id6 és nagyobb volt az
energiafelvétel, mintha a kész szarazkeverékhez keverték hozza azt. Az eldkeverd
energiafelvételének és a keverési idonek a novekedése a meleg kever6éhez hasonldéan
aranyos. A PVC szemcsék tapadésat a faroston sem az eldzetesen, sem az utdlag vég-
zett bekeveréskor nem észlelték.

Amikor a laboratoriumi keveroben kordabban készitett keverékeket tizemi meretii
keverdben allitottak eld, azt tapasztaltdk, hogy a keverési 1d6 a laboratoriumi keverdé-
hez képest megrovidithetd a nagyobb energiabevitel kovetkeztében. Ha a farostot a
meleg keverdbe vitel elétt adagoltak, a profilextrudalas jobban megterhelte a feldolgo-
zogépet, de valamivel jobb mechanikai tulajdonsagu profilokat kaptak. Egyértelmii
volt az a megfigyelés, hogy a laboratoriumi eredmények érvényesek a nagyobb mére-
tek mellett is.

Meg kell jegyezni, hogy a kisérletek sordan elddllitott szarazkeverékek — a
receptiratol és a gyartds paramétereitdl fliggetleniil — egyetlen esetben sem voltak
szorhatoak. Mivel a szorhatosag a raz6tomeg mellett fontos tulajdonsdga a szarazkeve-
rékeknek a tovabbi adagolhatosag miatt, ezt a tényt figyelembe kell venni.

Az SKZ 6t partnerével kozosen végzett kisérletei soran sok tapasztalatot szerzett
a farosttal toltott PVC szarazkeverékek eldallitdsarol, kifejlesztett néhany 0 vizsgalati
eljarast az ilyen keverékek gyors bevizsgalasara és jellemzésére. Ezeknek a tapasztala-
toknak a birtokdban tovabb fogja javitani a farostot tartalmazé PVC szarazkeverékek
mindségét. )

Osszeallitotta: Pal Kéarolyné

Martin, G.A.: Prozessreserven in Heiz-Kiihlmischern = Kunststoffe, 101. k. 10. sz. 2011.
p. 168-175.

Hirt, Ch.; Kretschmer, K. stb.: Von der Rezeptur bis zum Produkt = Kunststoffe, 102. k. 6. sz.
2012. p. 40-45.

Roviden...
PUR gyors térhalositasa

A Henkel AG & Co. KG.¢és a KraussMaffei Technologies GmbH sikeresen
egylittmiikodott, hogy a Henkel altal gyartott Loctite Max 2 tipust poliuretan (PUR)
térhaldsodasi idejét 1 percre csokkentse. Ilyen rovid kikeményedési id6t eldszor sike-
rilt nagynyomasu adagoldgéppel elérni. Tovabbi elény, hogy a szalat az alappolimer
kis viszkozitasa miatt konnyt injektéalni.

A PUR-t a magyar Zoltek altal gyartott szénszallal erdsitve az autdiparban kony-

nylszerkezetként fogjak alkalmazni.
O.S.
K-Zeitung, 43. k. 19. sz. 2012. p. 21.
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