MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Uj kérnyezetbarat kompaundok

A lignin nagy tomegben keletkezé természetes polimer, azaz olyan megujulé nyers-
anyagforras, amelynek miianyagipari felhasznalasira nyujt lehetéséget annak
politejsavval kompaundalasa. Egy masik fejlesztés a nagy mennyiségii, halmazallapot-
valtozast mutatéo adalékanyagokkal kompaundalt hére lagyulé miianyagokra iranyul,
amelyek nagyon elényosen alkalmazhatok Kiilonb6zo ho- és hiitési energia tarolasat
igénylo feladatok megoldasaban.

Targyszavak: milanyag-feldolgozas, kompaundalas, politejsav, polisztirol;
paraffin, lignin; hotarolas.

Politejsav- és lignintartalmu kompaundok

A lignin a cellul6z utan a masodik legnagyobb mennyiségben keletkezd termé-
szetes polimer, amely a novények szaranak szerkezeti szilardsagat és vizszallitasat biz-
tositja. Nagy mennyiségben keletkezik a papiriparban és a bioetanolgyartas soran. Je-
lenleg a papirgyarak a lignint energiahasznositas (gdzfejlesztés) céljabol elégetik, de
milanyagipari hasznositdsa még nem megoldott, noha, mint megujulod természeti erd-
forras e téren jelentds potenciallal bir.

Kanadai és francia szakemberek nemrég sikeresen kevertek hoére lagyulo, illetve
lagyitott lignint (TPL) politejsavba (PLA). Ennek sordn tobbféle dsszetételt vizsgaltak,
amelyek a TPL és a PLA mellett kiilonb6z6 adalékanyagokat is tartalmaztak.

Az adalékanyagok egy része lagyitd hatdsu volt, mint pl. a D-szorbitol és a
glicerol. A ligninmolekuldk hidroxil (OH) csoportjaik révén — amelyek egymassal erds
fizikai kotést (hidrogénhidakat) létesitenek — kemény agglomeratumokat képeznek,
ezeket a kompaundélas soran szinte lehetetlen diszpergdlni. A szorbitol- és glicidil-
molekuldk ezekre az OH csoportokra rdkapcsolodva megakadalyozzak a ligninagglo-
meratumok kialakuldsat.

Politejsavra ojtottak maleinsav-molekuldkat és ezt az anyagot hasznaltdk
kompatibilizatorként, mivel a ldncain talalhatdé OH csoportok szintén képesek a lignin
hidroxilcsoportjaival fizikai kotéseket 1étrehozni.

Miutéan a kompaundalas eldkisérletei soran megfigyelhetd volt a PLA lanctorde-
18dése, lancextendereket (CE) is alkalmaztak a PLA polimermolekuldk regeneraldsara,
illetve lancelagazasok létrehozasdra. Erre a célra multifunkcionalis epoxibazist
kopolimert hasznaltak.

A kompaundalast egy 42 L/D korotald, kétcsigas extruderen végezték, az
extruder elsd felében a lignint lagyitottdk. Ennek sordn a lignint és a szorbitolt szaraz
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porkeverékként adagoltak az etetébe, mig a folyadékot betaplald csonkon glicerint €s
vizet juttattak a rendszerbe. A vizet atmeneti lagyitoként hasznaltdk, az extruder egy
késObbi zondjaban elhelyezett gaztalanitd egységgel késobb eltavolitottak. A kordbban
gondosan kiszaritott (60 °C, 24 h) PLA-t az extruder masodik felébe taplaltik be.
Azokban a kisérletekben, amikor lancextendert 1s hasznaltak, ezt az adalékot a PLA-
val képzett szaraz porkeverék formajaban vitték be. A teljes lagyitdoarany minden vizs-
galt osszetételben 36% volt, 1:2 szorbitol/glicerin bekeverése mellett. Részletesebben
a 20 és 33% lignint tartalmaz6 kompaundokat vizsgaltak meg.

Az extruder els6 felét 140 °C-ra, masodik felét 180 °C-ra flitotték fel; 150 rpm
fordulatszam mellett 10 kg/h kihozatallal dolgoztak. A kettds zsinorszerszam utan viz-
hiitéssel megszilarditott kompaundot granulaltak. Az igy nyert granuldtumot a tovabbi
vizsgalatok, illetve a probatestek froccsontése eldtt kiszaritottak.

Az original PLA-t és a kiilonb6z6 kompaundok reologiai tulajdonsagait
Brabender Plasztograffal (180 °C, 60 rpm) vizsgaltak. Megallapithatd volt, hogy a
20% TPL tartalmu, lancextender nélkiili keverékek viszkozitidsa a PLA-hoz képest
drasztikusan csokken (az allandésult nyomaték 11 Nm-rél 3-ra esett), de a 2% CE-t is
tartalmazo mintaké mar 8 Nm volt, mig 4% CE esetében a nyomaték mar nagyon jol
megkozelitette a tiszta PLA értékeét.

A kompaundok morfologiai vizsgalata (pasztazo elektronmikroszkoppal) kimu-
tatta, hogy a lagyitas nélkiil késziilt mintdkban a lignin 10 um-nél nagyobb agglomera-
tumokat alkotva, kiilon, valtozatos alakban fellépd fazisként viselkedik. 2% CE beke-
verése jelentOsen javitotta a lignin diszpergalasat, amely ebben az esetben 3-10 um
méretll gdmbok formajaban volt jelen a PLA matrixban. A lagyitott mintdkban a 20%
lignin finoman eloszlott 0,5 pum atmérdji gdmbokként jelent meg mind a
kompatibilizal6 szer nélkiili, mind az azt tartalmaz6 keverékekben. Nagyobb (33%)
lignintartalmu keverékekben azonban mar jelentkezik a kompatibilizal6o adalék pozitiv
hatdsa, amellyel 1 um alatti ligninszemcséket kaptak, szemben a kompatibilizalatlan
mintak 3 pm szemcseatmérdjével.

1. tablazat
PLA/TPL kompaundok mechanikai tulajdonsagai

Minta Huzoszilardsag Huzémodulus

MPa GPa
PLA 69,2 3,68
PLA +20% TPL 49,5 3,19
PLA +20% TPL + kompatibilizaloszer 49,9 3,04
PLA + 33% TPL 19,0 3,16
PLA + 33% TPL + kompatibilizaloszer 34,7 3,00

A keverékek mechanikai tulajdonsagait az /. tdblazat szemlélteti. Lathato, hogy
a 20% TPL-t tartalmaz6 mintadk hizdszilardsagat a kompatibilizaloszer nem befolya-
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solja, ami Osszhangban van a morfologiai vizsgéalatok eredményével. Ugyanakkor a
33%-0s keverékekben a kompatibilizadloszer pozitiv hatdasa mar szignifikans. A
hizoémodulus értékei nem valtoztak jelentdsen. A PLA nagyon merev anyag,
duktilitasa 5% alatti ertek és ez a PLA/TPL kompaundok esetében sem nétt 5% folé. 4
rugalmassag novelése az egyik jovobeli fejlesztési irdany, amely a PLA/TPL
kompaundok még szélesebb ipari felhasznalasat tenné lehetdvé. A jelenlegi eredmé-
nyek alapjan a lignintartalmi kompaundokat elsdsorban foliaextruzional €s a habosi-
tasnal lehet alkalmazni, ahol a nagy 6dmledékszilardsag és a finom morfologia fontos
kovetelmény.

Hotarolo kozegek fejlesztése

A fosszilis energiahordozok mennyiségének véges volta és szamos fejlett orszag
atomerOmiivek ledllitasat eldirdnyzo hatarozata miatt egyre nagyobb jelentdsége van a
ho- és a hiitési energia tarolasara szolgdld hatékony modszereknek. A megajuld vagy
mas néven ,,z0ld” energiatermelés legtobb fajtdja, mint pl. a napenergia, ugyanis nem
¢érhetd el folyamatosan.

A hdenergia tarolasa folyadéktartalyok (pl. viztartalyok) segitségével lehetséges
ugyan, de példaul egy haz napenergias flités¢hez megfeleld méretli viztartaly igen
nagy lenne. Ezért a fejlesztések olyan kozeg kidolgozasara iranyulnak, amelynek faj-
lagos hdkapacitasa joval nagyobb, mint a viz¢, emellett héleadéasa viszonylag sziik ho-
foktartoményban torténik. A megoldast az olyan anyagok jelentik, amelyek az adott
alkalmazashoz sziikséges héfoktartomanyban (pl. 40 °C koriil) halmazallapot-valtozast
(pl. folyékony/szilard) mutatnak, mivel a halmazallapot-valtozas entalpidja sokszoro-
san nagyobb, mint egy 10-20 °C hdmérséklet-valtozast elszenvedd folyadéké (1. ab-
ra). llyen anyagok pl. a paraffin, sohidratok, sok, és cukor/alkohol keverékek (a viz 0
°C-on bekovetkez6 halmazallapot-valtozasa, noha nagy entalpiatartalmu, természete-
sen nem hasznalhat6 egy haz flitésére).

Egy nagy hokapacitasu anyag alkalmazhatosdga még szélesebb korli lehetne, ha
az a hoére lagyulé miianyagok konnyli, nagy formaszabadsagt alakithatosdgaval ren-
delkezne. Ezért német kutatok olyan miianyag kompaundok kifejlesztését kezdték
meg, amelyek 40 °C koriili halmazallapot-valtozast mutaté adalékanyago(ka)t tartal-
maznak. 4 cél legalabb 70% hatoanyagu, hagyomanyos miianyag-feldolgozo eljara-
sokkal alakithato keverék kidolgozdsa volt. Ismeretes, hogy a halmazéllapot-valtozas
altalaban jelentds térfogatvaltozassal is jar, ezért a polimermatrixnak képesnek kell
lennie az adalékanyag térfogatvaltozasat rugalmasan kovetni. Miutdn a részlegesen
kristalyos polimerek kristalyos hanyada joval kevésbé rugalmas, mint az amorf szer-
kezet, csak teljesen amorf polimerek alkalmazdsa johetett szoba. A polimermatrix ¢és a
paraffin jo 0sszeférhetdsége is meghatarozo tényezd volt, nehogy a felhasznélas soran
a kompaund , kiizzadja” a paraffint. A matrixpolimer amorf szerkezete itt is elényds-
nek bizonyult. Fontos kdvetelmény volt emellett a kompaund jo hévezetd képessége
1s, hogy az alkalmazasaval kialakitott hdcseréld rendszer az esetenként fellépd hdmér-
sékletcsucsokat is képes legyen kezelni.
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1. abra 1 kg, 50 °C-on halmazallapot-valtozast mutatd anyag (PCM)
és 1 kg viz héleadasa 40-50 °C, illetve 40-60 °C tlizemi hémérséklet-valtozas
tartomanyban sematikus dbrdzolasban

Halmazallapotot valt6é adalékként a paraffint valasztottak, amelynek egyes frak-
cioi —4 és 82 °C kozotti olvadasponttal rendelkeznek, polimermatrixnak pedig egy
100%-ban amorf sztirol blokk-kopolimert. A kompaundalast 52 L/D viszonyu
korotalo, kétcsigds extruderrel végezték, amelybe a polimert és a hdvezetd adalék-
anyagot a f0 etetotolcsérbe szilard fazisban, a paraffint az dmleszt6zonak utan, folya-
dékfazisban adagoltak be. Az extruderbdl kilépd anyagot vizfiirdés hiités utan granu-
laltak. A granulatumot extruzidval, froccsontéssel és froccssajtolassal is fel lehetett
dolgozni. A kompaund néhany termikus jellemzdjét a 2. tabldzat szemlélteti.

2. tablazat
PCM tartalmu kompaundok termikus jellemzdi
Kompaund Hévezet6 adalék Hékapacitas Hévezet6 képesség
% (m/m) J/g W/m-K

PK52 — 157 0,25
PK52 + expandalt grafit 11 120 0,65

21 105 0,89
PK52 + expandalt grafit + alumi-
niumszalak (3:1) 18,6 113 1,12

Sikeriilt olyan miianyag kompaundokat el6allitani, amelyek néhany °C hémér-
séklet-tartomanyon beliili olvadasponttal rendelkezd paraftinfrakciobdl 70%-ot tartal-
maznak. Ezek némelyikének halmazadllapot-valtozasi entalpidja elérte a 180 J/g érté-
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ket. A paraffin migralasa, vagyis ,,kiizzad4asa” hossza id0szakon at vizsgalva is elha-
nyagolhatd mértéki volt. Nagy hdvezetd képességii adalékokkal modositva, a
kompaund hévezetd képessége megnégyszerezhetd volt.

Az igy eldallitott kompaundok vagy granulatum formajaban, vagy az abbol kii-
16nb6z6 mulianyag-feldolgozé eljarasokkal kialakitott termékekként hasznosithatok.
Kézenfekvd alkalmazasi példaként a hdzak napenergids fiitését segitd hétarolok emlit-
hetdk, de ha a padlofiités csoveit mintegy 4 cm-es rétegben ilyen kompaund granulé-
tumaba agyazzak és erre helyezik el a keramia jaroburkolatot, joval egyenletesebb
hémérsékletek érheték el a keramiafeliileten. A kompaundokbdl késziilt parnak a
gyogyaszatban segithetik az egyes testrészek tartos melegitését vagy hiitését. Hasonld
a helyzet az ilyen anyagbol késziilt €lelmiszertarolo és -szallitdo edények, vagy hdérzé-
keny anyagok szallitbedényei esetében akar 6nmagukban, akar aktiv hiitd/fiit6 egysé-
gek tamogatasaval egybekotve.

Osszeallitotta: Dr. Fiizes Lasz16
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Roviden...

Konnyiiszerkezetek fejlesztése

A Paderborni Egyetemen létrehoztak a Hibrid Konnyliszerkezetek Intézetét
(Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystem — ILH). A kiilonb6z6 képzettségli szakembe-
rekbdl allo munkacsoportok az épitdipar altal egyre jobban igényelt hibrid elemeket
(fémmel, szallal erdsitett mlianyag) fejlesztik. Feladatuk az anyagok kivalasztasa és
vizsgélata, a megfeleld gyartastechnologia kivéalasztasa, a konstrukcié megtervezése, a
javitasi és reciklalasi eljarasok kidolgozasa. Figyelmiik a kidolgozott termékek teljes
¢letciklusara kiterjed.

P. M.
Hybrider Leichbau = K-Zeitung, 12. sz. 2013. p. 10.
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