MUANYAGOK TULAJDONSAGAI,
VIZSGALATOK

Termeészetes szalakkal disitett miianyagok tulajdonsagai

A megujuld, természetes novényeldh — fakbol, pamutbdl, lenbdl, kenderbél, st meg
algakbdl is — kinyert szalak alkalmazasanak etsszamu hajtdereje egyértelnien a jobb
okologiai teljesitmény, azonban ezeknek a szalakndaibb mas ebnylk is van a felhasz-
nalhatésag szempontjabol.

Targyszavak: kompozitok; természetes szalak; bip&eitok; polipropilén;
poliamid; melléktermékek; farost; tulajdonsagok.

Celluldzrosttal erésitett biokompozitok

A természetes szalakiimnyagipari felhasznalasanak terjedése tdbb, elegleti
celluloz- és papirgyartd céget is adsitett mianyagok, biokompozitok gyartasara
0sztonzott. Az ezen cégek altal tovabbfeldolgozastllaul a papirgyartasra alkalmas
cellul6z nagy dinye, hogya lignin kivonasanak eredményeképpen a szalak $zine
hér, mindsége sokkal egyenletesebb, mint a természetbehsz@ake, példaul a ken-
deré és a lené.

Finnorszagban az Elastopoli fejlesaiég dolgozta ki a cellul6zrosttalésitett
Oy gyart. Az Elastopoli legujabb technologiaja szea cellulézrostot (a pulpot) szari-
tas nélkul, még nedvesen keverik 6ssze a polimekeetljaras — amely a papirgyarta-
si és a reaktiv kompaundalasi technolégia hibrielféekinthed — rendkivil homogén
eloszlast biztosit, és igy a korabbiakhoz képdsh @s reprodukalhatébb mechanikai
tulajdonsagokat eredményez. A mechanikai tulajdgoiséalapjan azAqvaCompaz
Uvegszéllal efsitett kompozitok alacsonyabhirgsédi alternativaja. Einye még,
hogy az efsit6 hatds az Uvegszalakésrorientacidjaval szemben izotrop. A folyamat
pontossaga, reprodukalhatésaga lé@hetteszi azAgvaCompkompozitok froccsonté-
sénél a normal szimulacids szoftverek hasznalamaita tobbi természetes székité-
si kompozitnal egyélre az egyemdtlenségek miatt nem lehetséges. AgvaComp
kompozitok hasznalata a lennel vagy kenderrésigett mianyagokhoz képest iséel
nyosebb, azonos mechanikai teljesitmény ugyanis&il%isebb tomeggel értieel.

A cellulézrosttal efsitett kompaundokat @&z6r hangszerek készitéséhez hasz-
naltak, az utébbi igben tobb kisérlet is folyik a nagyobb kévetelmémtet@masztod
tertleteken, a fogyasztoi elektronikaban és azipaiidan. Ezeknél az alkalmazasok-
nal a kis tdmeg, a j6 akusztikus és tapintasi dolagagok a fontosak.
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A biomianyagokkal foglalkozé Nova Institut értékelése iseeaz AqgvaComp
Okologiai labnyoma 20-40%-kal kisebb, mint a 30% egszallal efsitett
kompozitoké. A biokompozit 50%-kal kevesebb lUvedpadasu gazt bocsat ki, raada-
sul anyagaban szenet tarol, igy a megtakarita8ma®0s elérheti.

Ez az innovativ eljaras nyilvanvaléan akkor hasithasd legjobban, ha a
kompaundalé Uzem és a cellul6zgyar egymashoz khjutiko Ez valdsult meg a
Metsa Group telephelyén, ahol Eurdpa egyik legnagyeellulozgyara mellett kezdtek
gyartani a nanocellulézzaldsitettAqvaCompbiokompozitot. A Metsé csoport a koz-
elmultban 0] cellulézgyarat épitett, amely Europgsile legnagyobb ilyen gyara. Ehhez
kapcsolodva 2017-ben indult be AgvaCommagyilizemi gyartasa.

A svéd Stora Enso AB, amely papirt, csomagolo-
anyagot és fatermékeket gyart, most 12 millié EUR
beruhazéassal épit 0j 15 000 tonna/év kapacitasneize
farosttal ebsitett biokompozitok gyartasara.

A Reffibre uniés K+F projekt keretében a finn
VTT kutatokoézpont koordinalasaval megoldottak a
papir- és kartongyartds melléktermékeinek felhasz-

~ nalasat a polipropilén (PP) kompaundokban. Addig
1. 4bra 30% paplrgyarta3| ezek a melléktermékek vagy égmtivekben, vagy a
mellékterméket tartalmazé hulladéklerakokban végezték. A projekt keretében
PP kompaundbdl készitett v€gzett vizsgalatok szerint ezek a rostokat tadatm
doboz melléktermékek akar 50%-ban is bekevetked PP
kompaundokba. A 30% mellékterméket tartalmazoé
kompaundbdl a Plastec Finland és a Wiitta finn kégadlocsempét és tarolo-
dobozokat gyartottakl. abra).

Cellul6zszalak alkalmazasa mianyagok eisitésére

Kanadaban a Performance BioFilaments Inc. (PBIpfianllakbdl allo celluldz-
szalak gyartasat tervezi az FPInnovations szabadalapjan. A gyartas alapanyaga
ligninmentes puhafacellul6z, a Northern Béeachetiv®od Kraft (NBSK) celluloza,
amelynek rostjai 2-3 mm hosszuak és 30-50 um éjtiede. Ebldl a préemium mid-
sédi cellulézbol mechanikai fiveletekkel nanomérgtvastagsagu €s hosszaban mik-
ron méreii — tehat igen nagy L/D aranyu — cellulozfilamensegkeFil) allitanak eb:
hosszusaguk 100-500 um, atfpgk 80-300 nm kdzo6tt mozog. L/D aranyuk 800—
1200 kozétt van, fajlagos feliiletiik akar 8&/gris lehet.

Muanyagok eafsitésére a nanofibrillalt elemi szalat, a filameaskiindulasi
NBSK cellul6zzal keverve haszndljak. Ezzel a kekke€ elsitett PP és PA
kompaundokat a Kanadai Nemzeti Kutatokézpontban GRRvizsgaltak. A 18%
NBSK szalat és 2% filamenst tartalmazé PP és PApmumdok szakitoszilardsaga
fellmulja mind a 20% Uvegszalat és még inkabb % 28lkumot tartalmazo PP, PA
kompaundokaf2. és 3. abra).
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A 18% NBSK szal és 2% filamens keveréke ugyanotyéniékben emeli adal-
l6sagot, mint a 20% Uvegszal, ahogy ez abrabollathato.

Pillanatnyilag az igéretes cellul6zfilamefisbsak kg-os mennyiségeket gyarta-
nak, de mar jévahagytak egy 20 tonna/nap kapaditzsin épitését Quebecben, amely
a tervek szerint 2018-ban kezdi a termelést. Aretipéket a rianyagiparon Kival
szirésre is fogjak hasznalni.
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A PBI cég tovabbi fejlesztésekben is részt veszlgek célja minél nagyobb
aranyban természetes anyagokbol allo liianyag-kompaundok &hllitasa. Ezekben
a projektekben a cég Uj cellul6zfilamensét biopeliekkel — példaul PLA-val — kom-
binaljak. A legnagyobb kihivas a tapadasfokozokuftimg agents) és mas adalékok
biobazisu valtozatanak kifejlesztése vagy a cetldlyan modifikalasa, amely szik-
ségtelenné teszi az ilyen adalékok hozzaadasat.
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Hasonl6 fejlesztéseken dolgozik a dél-afrikai dkeai multinacionalis papir- és
cellulozgyartdo Sapptégcsoport, amely a kdzelmultban inditotta el dggsony kolt-
sédi celluléz nanoszal kisérleti gyartasat a hollan&iaghtlands Chemelot Campus
tertletén. A szarazon bekeverheellul6z nanoszal gyartastechnologiajat a Sappi és
az edinburghi Napier egyetem dolgozta ki. A szataterint médositjak, hogy hidrofil
vagy hidroféb alkalmazasra keril.iinyag efsitésén kivil ugyanis hasznaljak az
élelmiszer-, a gyogyszer- és a papiriparban is.
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4. abra A PP, PA és a kisérleti kompaundok leha)@mérseklete

Egyéb természetes szalas anyagok altal kinalt lelds€gek

A Sonae Arauco cégcsoport, az MDF farostlemezekt@jgdWoodforcenéven
mianyagok efsitésére alkalmafarostot kinal. A spanyol ABS gyartéval, az Elix
Polymerrel nikddik egyutt, amely célulizte ki valasztekanakolitését a természetes
szallal eésitett froccsanyaggal. Az Elix szerint az 0j terrmglgyon jo folyasi tulaj-
donsagokkal rendelkezik, gyors és pontos a szeigidfites még a kis falvastagsa-
goknal is. A cég szerirdiz autipar komolyan érdeklik a természeteszallal epsitett
ABS irant,mert eddig csak PP allt rendelkezésre termésszetdal eésitve. Az au-
tokban, bleg a lathaté elemeknél kedvea fara emlékeztétmegjelenés, tovabba ki-
16nbo# felUleti struktlrdk is elérhék, ami Uj leheiségeket kinal a tervéknek. A
szerkezeti elemeknél, mint példaul a kulortbéartok, a természetes szallabsitett
ABS-NF az lvegszalas ABS versenytarsa. A kétféle&s ABechanikai tulajdonsagai
nagyon hasonldak, természetes szélak esetén iBdjehszembeni ellendllas, a Vicat
B 50 100°C felett van. A természetes szallabsitett ABS ebnye, hogy ériisége va-
lamivel kisebb, kdnnyebben reciklalhatd, és a laknal kevésbé rovidulnek azer
Sitd szalak. Tobb el&koros (Tier 1) beszallitonal és fliggetlen intézbeakis jelenleg
folyik az Uj termék bevizsgalasa. Az autbiparonikimas agazatoktol — a butorok, a
jatékok és mas fogyasztasi eszkdzok gyartoitélvarsérdelddes.
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Az elskoros francia beszallitd, a Faureaavilag hatodik legnagyobb autoalkat-
rész-gyartdja, egy mégazdasagi szovetkezettel, az Intervallal kozosakgtt hozott
létre Automotive Performance Materials (APREven, amely a 20kenderttartalma-
z6 Nafileankompaundot gyartja. A FaureciaNafileanfeldolgozasara kidolgozott egy
habositott froccsontési technoldgiat, amellyel adazrel eésitett kompaundbdl ki-
sebb tomet alkatrészeket lehet gyartani. Az Uj innovaiafilite eljards megkapta a
parizsi JEC kiallitdson a ,Sustainability Innovatiqfenntarthat6 innovacid) dijat. Az
0j eljarast mar jelenleg is hasznaljak tzemi méteta, pl. az Alfa Romeo Giuliaim
szerfalanal.

A belgiumi Beologic NV kompaundalé cég, amebjely a vevk igényére sza-
bott kompaundokat gyart, tobbféle természetesazddiigozik. Kivansagra az alabbi
szalas anyagok kertlhetnek a polimerek mellé: fatmsmbusz, parafa, kokuszdio,
len, szizdl, #, rizshéj, napraforgd, cellul6z és pamut.

A textiliparban keletke® hulladékok, illetve az azokbol kinyeribeszalak is fel-
keltették a manyagipari fejlessik figyelmét. Ezek felhasznalasat az neheziti, hogy
altalaban elég terjedelmesek, ezért nehezen addagklmA probléma megoldasara egy
megfeleb kotbanyag segitségével kbnnyen kezellgranulatumot készitenek.

A spanyol nianyagkutatd kézpontban, az Aimplasd&ir-30% textilhulladékbol
szarmaz6 szalat adagoltak kilonddaoliolefinekhez. A denimid (farmervaszon)
visszanyert pamutszéalakat tartalmazé kompaundoékibudalassal és froccsontéssel
olyan targyakat készitettek, amelyek farastééssel (WPC) mar ismertek voltak. A
reciklalt denimszalak felhasznalasaval az Aimplaskészilt kompaundok jol feldol-
gozhatok, mechanikai tulajdonsagai megfelelnek znn@s mennyiségfarostot tar-
talmazé6 WPC tulajdonsagainak. A szélesukdizsgalatok utan az Aimplas kutatdi
megallapitottak, hogy a gyartas soran keletksakféle textilhulladékbdl kinyert szal
potencialis efsitbanyagnak tekinthét de ki kell alakitani az adagolast megkonayit
kezelést, és esetleg feldolgozast gegdalékokat is kell alkalmazni.

Az amerikai Genarex cég termékd3glox biotdltéanyag (biofiller), amelyet ki-
l6nb6 mezgazdasagi, elelmiszeripari technoldgiak melléktdwiis| allitanak eb.
Ezek a cellul6zalapu termékékeltersen nem szalakbol, hanem izotrop részecsiekb
allnak. A Bylox termékek oOnalléan vagy szalakkal egyitt haszndkhatdmianyag
kompaundokban t@anyagként. ABylox-ottipikusan 10-20%-ban adagoljak, de mes-
terkeverékeik is kaphatok. Byloxnakkeét tipusa van, 8ylox LTés aHT. Az elbbi
190, aHT 275°C-ig alkalmazhaté. Mylox HTkulondsen alkalmas froccsontott ter-
mékek gyartasara, mert adagolasaval javulnak a@agolylajdonsagok és cstkkenthet
a froccsontés dmérseklete. Alkalmazasaval jobb Utésallosag érlekt ugyanakkor
javul még a komplex alkatrészek dimenzidstabilitésaA froccséntésen kivil alkal-
mas folidk, lemezek gyartdsara. Legutdbb biologipteljesen lebomlo féliat gyartot-
tak 40%Bylox tartalommal. A foliavastagsaggal 10 um ala tuditegnani. Az igy elkeé-
szult folia problémamentesen hasznalhaté talajéaKarulcs) foliaként, komposzt-
zsakként és a kiskereskedelemben csomagolbéanyaglagyytis azokon a tertleteken,
ahol alapkovetelmény a gyors lebomlas.
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Ahogy a név is sugallja, az amerikai Algix céag algakat hasznalja
biot6ltéanyagként. A cég a legkulonkiizb helyekél — természetes vizekh viztiszti-
tokbdl stb. — termeli ki a nedves algat, amelydigiigé szaritanak, majd finom porra
alakitanak; ilyen formaban aziienyagokhoz adagolhatd. Az Algix algaval toltoti-m
anyag kompaundokat is kin&8olaplastnevi termékei koz6tt vannak poliolefin, EVA,
és PS alapanyaguak, és két 100%-ban bioldgiailzgmiéd termék: éolaplast 2000
(PLA alapu), valamint &olaplast 210(poli(butilén-adipat-tereftalat) alapu]. A va-
laszték folyamatosanslil a vebk igényei szerint.

Az Algix cég mas termeékeket is fejlesztett az altgyartott biokompozitokbal.
Algét tartalmazé PLA kompaundbd@lgix 3D Algae Filamentermékét kinalja 3D
nyomtatashoz. A termék azon kivul, hogy 100%-bagangd nyersanyagbol késziil,
alacsonyabb nyomtatasicimérsékletet igényelBloom markanéven gyartanak (im
anyaghabot is, amely szerintik szintetikus @anyaghabok el Gzemileg gyartott
megujulé alternativaja.

A szélas anyagok adagolasa

A 2 mm-nél hosszabb szalak mechanikai feldolgoza@rsalkerilhetetlen a szalak
fibrilldlodasa, amelyet az egyes szalak dsszekadadh kovet. A feldolgozast kilono-
sen neheziti a természetes szalakban talalhaténpaktbely felebs a szalak 6sszera-
gadasaert. Kompaundalaskor a szalak adagolasatabalh tomeg szerinti adagolobe-
rendezéssel kombinalt csigas betaplalast hasznahwhk szal nem elég merev, gyak-
ran ebfordul a szal tomorddése a csiga végénél, ami eghmé teszi az adagolast.
Ismert olyan berendezés is, amelyben a szaléketdsen Osszekeverbleta poli-
merrel.

A belga Procotex cég mar tobb mint 50 éve foglalkazlennel, illetve annak a
tovabbfelhasznalasra — igy a kompaundalasra — efél@szitésével. Tapasztalataik
alapjan kénnyen adagolhaté kompakt szalas gramatitkinalnak, amelyek a vév
igénye szerint a matrixpolimerrel is kompatibilitkanyaggal készilnek. Egyeé
lentartalmd granulatumokat kinalnak PP vagy ABSrixtédz, de mas hasonl6 szalak-
nal — juta, kenaf, szizal — is alkalmazhat6 a médsz

Osszedllitotta: Mathé Csabané dr.

Mapleston, P.: Improving performance through natpragression = Compounding World,
www.compoundingworld.cor@017. marcius, tovabba a cikkben sze&fadigek honlapjai
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Roviden...

Felszamoljak a gyarat, mert 45 év alatt nem gyartatsemmit

Bezarjak a fulop-szigeteki regigeépgyartas megteremtésére hivatott allami val-
lalatot, amely fennéllasanak 45 éve alatt egyéti@sznalhatd repéjepet sem gyar-
tott. A Philippines Aerospace Development CompaPfC) vallalatot még 1973-
ban azzal a céllal alapitottak, hogy légi jdueket tervezzen, szereljen 6ssze, gyartson
és ertékesitsen. Ebbéli kdtelezettségenek azorthén dlatt sem tett eleget. A fll6p-
szigeteki North Luzon Railways Corp. rigwasuti hal6zatok Iétrehozésaért és karban-
tartasaert felék allami vallalat is megé#inik, mert a ,tevékenysége értékelhetetlen”.

J. P.
www.index.hu
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