MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A korkoros gazdasagot tamogato eszkozok a K19-en

A 2019-es diisseldorfi miianyag-kiallitas egyik f6 témaja a korkoros gazdasag volt, ezen beliil az
elso célkitiizés, az elhasznalt miianyagok visszavezetése a gyartasi folyamatokba. Kideriilt, hogy
a hulladékot ujra feldolgozhatéva tevd eszkozok gyartdi és a hulladékbdl visszanyert anyagok
felhasznaloi is mar sokat tettek ennek a célkitiizésnek a megvalosithatosagara. A visszaforgatas
Kicsit egyszeriibb, ha egy feldolgozé miihelyben képz6do hulladékot kell visszavezetni a gyartas-
ba, ilyenkor tobbnyire elegendé a selejtes darabok felapritisa, majd extruderben ujra-
granulildsa az 6mledék gondos megsziirése utan. Bonyolultabb, ha a lakessagi szemétbol kell a
kiilonféle miianyagokat szétvalogatni, megtisztitani és tjra értékes alapanyagga tenni. A kovet-
kez6kben elsésorban a K19-en (és néhany mas eseményen) bemutatott uj eszkézok koziil hivjuk
fel a figyelmet néhanyra.

Targyszavak: miianyaghulladék; hulladékhasznositas; korkoros gazdasag,
gépi eszkozok; technologiak; alkalmazasi lehetéségek.

Eszkozok a hulladék mianyagtartalmanak visszanyerésére
és ujrafeldolgozasanak elokészitésére

Feldarabolas-extrudalas-sziires

A Next Generation Recycling Machines GmbH (NGR, Feldkirchen an der Donau,
Ausztria) 0 NXT:Gran markanevli gépsorat mutatta be. Ez a korabbi S:Gran gépsorozat to-
vabbfejlesztett valtozata, amely z(z6-beadagolo-extruder funkciot kombinédld eszkodz. Az Uj
géptipus 40%-kal termelékenyebb, kezelése és ellendrzése egyszeriibb, és mas eldnyei is van-
nak.

Az NXT:Gran modellt arra a célra fejlesztették ki, hogy az tizemben képz6d6 hulladékot
ujra granulalja, és azt kozvetleniil visszataplalja a primer gyartasba. Ennek érdekében beleépi-
tettek egy start-stop funkciot, amely ezt a miiveletet néhany perc alatt elvégzi, ezért a rovid
leallas utan nem kell a gyartast ismételten jra ellendrizni.

Az NGR standjan a latogatok egy egérpad segitségével virtualisan megismerhették a
cég folyadékallapota polikondenzacios eljarasat (LSP, Liquid State Polycondensation
Technology) is, amelyet az NGR ausztriai PET Test Centerében PET palackok anyagénak
visszanyerésére alkalmaznak.

A kiallitdson a cég bejelentette, hogy kifejlesztette legujabb C:Gran gépsorozatat is,
amelyben az apritds-tomdorités-extrudalas funkciot kombinaltdk. Ezek teljesitménye 2200 kg/h
vagy annal nagyobb (1. dbra). A rendszer inline méri a folyasi szamot (MFI), és ellendrzi a
mechanikai tulajdonsagokat €s az optikai jellemzdket (szin, polimerhibak) — sét, képes magat
a polimert is azonositani. Ez 4ltal a visszaforgatast végzd lizemben inline tudjék az dmledék
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mindségét ellendrizni, és azonnal tudnak intézkedni a szétvalogatds megszigoritdsarol vagy a
megfeleld adalékok hozzdadasarol.

Az Ettlinger Kunststoffmaschinen GmbH (Konigsbrunn, Németorszadg, az USA-beli
Maag csoport tagja) ERF 1000 jelzésti nagyteljesitményli 6mledéksziirdje ebben a kategoria-
ban a vilag legnagyobb ilyen modellje (2. dbra). Négy sziirddobjanak dsszfeliilete 6280 cm” —
kétszer akkora, mint a masodik legnagyobb, ERF jelzésti szirddobé — és eltavolitja az idegen
anyagszemcséket a maximalisan 18% szennyezést tartalmaz6 dmledékbdl. Az ERF 200 tipus-
sal — az dmledék mindségétdl fliggden — 6ranként maximalisan 800 kg, az ERF 1000-rel egy
tonna dmledéket lehet megtisztitani.

1. abra Az NGR NXT:Gran gépe 2. abra Az Ettlinger cég EFR 1000 jelzésti
négyszeres szlirdmodulja

Az ERF 1000 a nagy teljesitmény mellett a legszigoribb mindségi elvarasoknak is meg-
felel. Elvileg barmilyen miianyaghoz alkalmazhatd, kozottiik a csomagoldstechnikédban leg-
gyakrabban alkalmazott PE-LD, PE-LLD és PE-HD is jol sziirhet vele. A nagy sziiréfeliilet
¢s a valamennyi ERF sziirében alkalmazott 60 pm-es szitaméret szavatolja a j6 mindséget.
Valamennyi ERF szlir6 ontisztuld, és 1ényegében tengelye koriil forgd perforalt tartaly, ame-
lyen folyamatosan aramlik az 6mledék kiviilrél befelé. At ERF sziir6 Gjdonséga, hogy a négy
sziirédob koziil barmelyik kiilon is athelyezhetd a folyamat megszakitasa nélkiil.

Eszkozok a hulladék szetvalasztasahoz

A németorszagi STF Group (Aicha vorm Wald) két j eszkozt, egy ontisztuld frikcids
mosoét €s egy un. csillagrostat (star screen) mutatott be a K19-en. Mindkettd utolag is beépit-
hetd egy mar meglévd szortirozo- és mosorendszerbe. A frikcidos mosdban vagy frikcios sze-
paratorban nagy sebességii vizirammal mossak az ellendramu forgast végzd sziir6kosarakban
1év6 hulladékot. A vizaram a tisztitds mellett kimossa a nagyon finom részecskéket, amelyek
késobb erdsen koptathatjak az d6mledéksziirOket és ezzel megnovelik azok élettartamat.
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A csillagrostak neviiket onnan kaptak, hogy gumibdl készitett csillag alaki elemeket
fliznek fel a forgo tengelyekre (3. dbra bal oldali képe), amelyek kozott bizonyos rés van. A
rostan athajtott hulladékkeverék nagyobb darabjai tovabb haladnak, a kisebb részek a réseken
keresztiil kihullanak. A rostdkat 7-tengelyli modulokbdl (3. dbra jobb oldali képe) épitik Osz-
sze, amelyeket a cég kiilonb6z6 méretben €s kapacitassal gyart. A modulok egymassal kom-
binalhatok, szamuk attdl fiigg, hogy hany tonna hulladékot akarnak 6ranként athajtani rajtuk.
A csillagrostakat legtobbszor arra hasznaljak, hogy a még fel nem apritott PET palackokat
elvalasszék a mar lemosott vagy ledorzsolt laza cimkéktdl. Ha a rostat feddvel latjak el, va-
kuumos rendszerrel ndvelhetd a szétvalasztas hatasfoka.

3. abra A csillagrosta (star screen) egy részlete, amelyen jol lathatok
a tengelyekre felhuzott csillag alakt elemek (bal oldali kép), és egy héttengelyes
modul, amelyekbdl a rosta felépiil (jobb oldali kép)

A novégiai kdzponti Tomra Sorting Recycling GmbH (Miilheim-Kaérlich, Németor-
szag) a mar felapritott PET palackokbol szarmard ,,pehely” precizios elkiilonitésére kinalja
szenzorbazisu Innosort Flake rendszerét, amely szin és alapanyag szerint valasztja szét a ré-
szecskéket; biztonsagoan eltavolitja a PVC-t, a fémet és az atlatszatlan részecskéket. A cég
szerint ez a vilagon az egyetlen ilyen PET-szortiroz6 rendszer, amely a nagy termelékenység
mellett szavatolja a folyamatosan magas mindséget. A dudlis szenzoros szétvéalasztashoz egy
szinérzékel6 RGB kamerat (RGB: red-green-blue) kombinaltak egy ultra nagy felbontasu
infravords (NIR) érzékeldvel, amely a 2—12 mm méretli részecskéket sziniik és anyaguk sze-
rint képes megkiilonboztetni. Az Innosort Flake rendszerben fehasznaltdk a cég szabadalmaz-
tatott Flying Beam technologiajat is, ami altal 2%-kal csokkentették a 2 mm-es PET részecs-
kék veszteségét. A PET pelyhek kozott szennyezoként eléfordulé PVC-t, PE-t, PP-t, PA-t
vagy POM-t a rendszer nagy biztonsaggal tavolitja el.

A Sesotec Gmbh (Schonberg, Németorszag) 0j, Protector and Rapir Pro Sense 6 elne-
vezésti fémdetektora barmilyen keverékbdl a legkiilonfélébb etetdrendszerekben — a fliggdle-
ges szakaszban szabadon lehullé granulatumbol vagy az ott aramld porbdl — biztonsagosan
kiiloniti el a fémrészecskéket. Ezzel megvédi a feldolgozd gépet a sériilésektdl és az iizemet a
koltséges leallasoktol. A gépbe beépitett 11 elkiilonitd rendszert tigy alakitottdk ki, hogy az
foképpen a kompaundalok szdmara legyen hasznos, akiknek gyakran kell szinezéket valtani,
¢s akik gyakran dolgoznak koptat6 hatast adalékokat.
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Ujdonsdagok a granuldldsban

A Hellweg Maschinenbau (Roetgen, Németorszag) a K19-en bemutatott 1) granulétorait
digitalis ,,Smart” kontrollrendszerrel latta el. Ezzel lehetdvé valt, hogy a halozatba kotott
granulatorok az Ipar 4.0 elve szerint kommunikalni tudjanak a mogottiik és elottiik dolgozo
gépegységekkel és a gép kezeldjével. Az 01j rendszer méri €s tarolja az energiafogyasztast és
szamos mas adatot, pl. a forgassebességet, a csapagyhdmérsékletet, de ellendrzi a csapagyak,
vagoélek, ékszijak allapotat és varhato élettartamat is. Egyik funkcioja az ,.erdltetett” miikod-
tetés, amelyben rovid ideig felgyorsithato az 6rlés, és kiegyenlithetd az anyagaram fluktudcio-
ja. A kiilonb6z6 muianyagok feldolgozasanak megfeleléen kiilonb6z6 sebességekkel lehet
dolgozni, ami elsOsorban az alacsony hdmérsékleten végzett granulalaskor hasznos, mert nem
kell a gépet vizzel hiiteni.

A Rapid Granulator (Bredaryd, Svédorszag) bemutatott OneCut Pro elnevezési
granuldtorai ugyancsak az alacsony homérsékleten végzett granuldlast szolgaljak; ezekben a
csiga fordulatszama a szokasos 25/min helyett 15-35/min kozott allithatd be. Az also hataran
granulalt torékeny milanyagokban joval kisebb a pormennyiség, ¢s miivelet zajszintje is dB-
lel csokken. Ha a feldolgozdonak a nagyobb termelékenység a fontosabb, azt a nagyobb fordu-
latszammal 30-40%-kal tudja novelni a forgatonyomaték ndvekedése nélkiil. A gép tovabbi
elénye, hogy ha a gépben feltorlodik az anyag, a gépkezelo leallithatja a folyamatos dramlast,
amivel 80%-ra csokkentheti az energiafelhasznalast.

A hulladékbol visszanyert miianyagok ujrafeldolgozasa

A vilag ijabban a természet védelmére €és a klimavaltozas csokkentésére koncentral, €s
nem akar szerteszét dobalt mlianyagokat és elszennyezett tengereket latni. Az emberiség arra
1s radobbent, hogy ha elpazaroljuk a Fold alapanyagait, unokdinkra szomoru jov6 var. Ezért
az értékes alapanyagokat tigy kell kezelni, hogy azokat hasznalat utdn ne szemétnek tekintsék,
hanem ismételten és isméltelten Gjra felhasznaljdk. Ez lenne a korkords gazdasagi modell. A
fémipar ezt mar régen igy csindlja, de ezt a tobbi alapanyagra is be kell vezetni, mostanaban
éppen a milanyagokra, amelyek megfeleld kezeléssel tényleg ujra feldolgozhatok. Ehhez per-
sze a miianyaghulladékot 6ssze kell gytijteni, szét kell valogatni, meg kell tisztitani és alkal-
mas technologiakkal és berendezésekkel a primer alapanyagokbdl gyartott miianyagokkal
azonos tulajdonsdgu termékekké kell tenni. Ez ma mar nem lehetetlen. Mig a hulladékbol
visszanyert milanyagokbol az elsé i1dékben csak gyenge mindségli regranuldtumot vagy
reciklatumot tudtak késziteni, ma mar lehetséges hasznalt PET palackbdl ismételten italok
forgalmazasara szant 01j PET palackot gyartani. Mig kezdetben a promer miianyaghoz csak
kevés visszanyert milanyagot mertek keverni, ma a reciklatum felhaszndldsa gyorsan novek-
szik. A feldolgozdk ehhez sok segitséget kapnak, amirdl a K19 latogatoéi is meggy6zddhettek.

Hulladeékbol akar a korabbinal értéekesebb termék is kesziilhet

A KraussMaffei (Miinchen, Németorszag) élen jar abban, hogy a hulladékbol hasznos
termékeket gyartson, néha olyanokat is, amelyek értékesebbek eldbbi énjiiktol. A csomagolas-
technikdban csak rovid idejii hasznalatra szant polipropilénvodrokbdl pl. gépkocsikba épitett
1. osztalyu, textilburkolatti A-oszlopokat készit. A K19-en ezt a technologiat mutatta be, némi

72



Miianyagipari Szemle 2020. 2. sz.

»csaldssal”. Egyik legajabb 11000 kN-os gépén froccsontotte a vodroket, amelyeket a hely-
szinen Osszezuzott, felapritott, majd pigment és talkum hozzdaddsa mellett egy kétcsigas
extruderben kiemelkedd mindségl ,,havasi gyopar” markanevii kompaundda alakitotta. Vizes
granuldlés és szaritds utan elektromos hajtasu PX 320 tipust froccsgépén a textilburkolat hat-
so oldalara froccsontdtte ra a regranulatumot. A cég leanyvallataival és tigyfeleivel kozdsen
keresi a visszanyert miianyagok ujabb alkalmazhat6sagi teriileteit.

Az Engel Austria GmbH (Schwertberg) ugyancsak tdmogatja a korkords gazdasag
megvalositasat. A K19-en azokat a fejlesztéseit mutatta be, amelyekkel javitani és stabilabba
lehet tenni a regranulatumok feldolgozasat, és azt is szorgalmazta, hogy terméktervezésbe is
vonjak be a visszanyert mlianyagok alkalmazésat. A cég eléadodja azt hangsulyozta, hogy a
mai froccsontés folyamatanak alapveto feltétele a stabilitas, amelyet akkor is meg kell terem-
teni, ha a regranulatum egyes tételei kozott kicsit nagyobb a mindségi ingadozas, mint a pri-
mer alapanyag alkalmazasakor. Ehhez nyujt segitséghet az Engel intelligens iQ tomeget el-
lendrz6 segédrendszere (intelligent 1Q weight control assistance system). A cég standjan hul-
ladékbol visszanyert ABC feldolgozasan mutattdk be ennek a szoftvernek a pozitiv hatasat,
amelyet a vallalat Ipar 4.0 programjanak részeként fejlesztettek ki. A szoftver a froccsontés
teljes folyamata alatt stabilan tartja a befroccsentett Omledék mennyiségét ingadozd
polimermin8ség esetén is, ami a j6 mindség alapja. Altala batrabban és szélesebb korben lehet
alkalmazni a hulladékbol kinyert polimereket is.

Az Engel a reciklatumok igen széles korti felhasznalasi teriiletének tekinti a szendvics-
szerkezetek gyartasat, amelyek két primer anyagbdl készitett felsd rétegei kozott a belsé ma-
het gyartani, amelyek akar 50%-ban visszaforgatott miianyagot tartalmaznak. A Skinmelt
eljarasban a hagyomanyos kofroccsontéssel ellentétben — ahol a kétféle milanyagot még a
befroccsentés eldtt egyesitik — az kiilsd réteget képezd, kisebb mennyiségli primer milanyagot
froccsentik be els6ként (amely bevonja a szerszam falat €s ott dermedni kezd), majd a belsd
réteget képezd anyagot, amely kitdlti a szerszamiireget. A szendvicsszerkezetli rekeszek gyar-
tasat a cég ugyancsak bemutatta a kiallitas latogatdinak.

Az elmult idészakban nagy publicitast kapott, tengereken usz6 milanyaghulladék csok-
kentése érdekében az Europai Unid kezdeményezte a tengerpartokon legnagyobb mennyiség-
ben taldlhato 10 leggyakoribb hulladékfajta Osszegytiijtését, emellett megtiltotta a milanyag
halaszati eszk6zok tengerbe siillyesztését. Az Engel cég kreativitasa itt is miikodésbe 1€pett, a
hulladékhasznositdsban jaratos Erema Engineering Recycling Maschinen und Anlagen
GmbH-vel kozremiikodve megoldotta a tengerbe dobott €s sok bajt okoz6 haldszhalok anya-
ganak visszaforgatasat. A chilei tengerparton szdmos helyet jeldltek ki a partra sodort halok
nyerik vissza. A regranulatumot az Engelnek kiildik el, amely sitalpakat és napszemiivegeket
gyart a volt hulladékbol.

A gépgyartok és feldolgozok széles korii osszefogasa a korkords gazdasag érdekében

A németorszagi Arburg cég (Lossburg) 2019 juniusaban megrendezett Packaging Sum-
mit konferencidjan a vilag minden részébdl kb. 120 részvevd jelent meg. A cégnek a masodik
ilyen konferenciaja is azt a célt tiizte ki, hogy kozvetlen kapcsolatot teremtsen a vezetd ipari
szakemberek, a kutatok és a szakmai szervezetek kozott. A résztvevok itt megoszthattak isme-
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reteiket a csomagoloipar varhatd iranyzatairol, a forrasok legjobb hatasu felhasznaldsarol és a
korkoros gazdasag jelenlegi allasarol.

Az Arburg és két froccsszerszamokat gyartd partnere, a Stackteck és a Fobova bemutat-
ta kifejezetten a csomagoloipar szamara szant legiijabb gépeik innovacioja révén alkalmazha-
t6 1j technolodgidkat. A szerszamban cimkézéssel (IML) foglalkoz6 Verstraete cég bemutatott
egy lathatatlan vizjelet, amelyet cimkéikbe épitenek be, és amely a termék ,,digitélis utlevele-
ként” szavatolja annak anyaganak ujrafeldolgozhatésagat. A részvevok a keresztasztal-
beszélgetésekben kifejtették, hogy a korszerti feldolgozogépek ma mér szdmos szenzort tar-
talmaznak, amelyek kozvetleniil mérik a belsd nyomast és hdmérsékletet, ellendrzik a szer-
szam ,,lélegzését”, optimaljak a fészek kitoltését és a termék mindségét, ami altal sokkal biz-
tonsagosabba teszik a reciklatum feldolgozasat.

2019 juliusaban szdmos szakmai szovetség, koztiik az eurdpai mianyag-feldolgozok
(EuPC), a német és az olasz gépgyartok szovetsége (VDMA, Amaplast) és mllanyag- és gu-
mifeldolgoz6 gépek paneurdpai szovetsége (Euromap) szakemberei vitattdk meg kozosen,
hogy hogyan tudnék a gépgyartok és a miilanyag-feldolgozok egymast segiteni a visszanyert
milanyagok szélesebb kort felhasznaladsdban. Arra torekszenek, hogy meg tudjak valositani at
EU célkitiizését, amely szerint 2025-2031 kozott évente 10 millio tonna hulladékbol vissza-
nyert miianyagot kellene ujra hasznositani a termelésben.

Javitani kell az apritast és a granuldlast

A gépgyartok tapasztalatai szerint a feldolgozok legtobbszor a reciklatumok granulatu-
mainak mindségét kifogasoljak. A granulatorokat gyartok igyekeznek ezeket az igényeket
kielégiteni.

Az autogyarak korabban tulsagosan kockazatosnak tartottdk a hulladékbol visszanyert
alapanyagok alkalmazésat, inkdbb primer anyagot dolgoztak fel. Szemléletiik méara megvalto-
zott, pozitivumként hirdetik, hogy gépkocsijaikban ujrafeldolgozott miianyagbol készitett
elemek is vannak. A Volvo pl. hirdetéseiben azt igéri, hogy 2025-ben a modelljeikbe beépitett
milanyagok 25%-a hulladékbdl visszanyert alapanyag lesz. Ennek feltétele azonban, hogy
ennek az alapanyagnak ne legyen semmiféle negativ hatdsa sem a feldolgozasra, sem a termék
mindségére.

A kordbbiakban mar emlitett Rapid Granulator cég modularisan felépitett
granulatoraival igyekszik a miiveletet finomitani a hdmérséklet csokkentésével. Az autogya-
rak sajat izemi hulladékanak feldolgozasara ezeknek a néha nagyméretli és vastag falii dara-
boknak felapritdsara kinalja Raptor shredding zaz6gépét.

Mivel egyre tobb feldolgozdilizem igyekszik sajat hulladékat ujra feldolgozni, meg kell
oldania a felapritast, az esetleges tisztitast €s a lehetdleg por és finom frakcid nélkiili granula-
last. Ehhez jo mindségili apritogépre, annak rendszeres karbantartdsara, a kések élezésére, a
forgo kések kozotti tavolsag rendszeres beallitdsara van sziikség. A granulator kivalasztasakor
figyelembe kell venni az apritand6 anyag tulajdonsagait, a darabok meéreteit, siirliségét, az
elvart teljesitményt €s a felapritott anyag tervezett szemcseméretét.

Az apritogépek kései tobbnyire robosztusak, nehezen lehet hozzéjuk férni, élezésiik ve-
szélyes. A CMG (Cento, Olaszorszag) ezért nagy (>1000 kg/h) teljesitményti gépei kozott
elkopas utan eldobhato, kdnnyen cserélhetd késekkel dolgozd modellt is kinal.
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A felapritott, megOrdlt vagy regranulalt alapanyag néha nagy mennyiségii port tartal-
maz, ami a feldolgozasban gondot okozhat. Tobbnyire specidlis sziirére van sziikség, hogy
konnyebbé tegyék a tisztitast; gyakrabban kell a rendszert karbantartani, a por a beetetéskor
zavarhatja a folyamatos anyagaramlast. A Piovan Central Europe Bécs, Ausztria,) ezért Vario
series néven egy vakuumos szallitorendszer alkalmazasat kinalja a feldolgozasi folyamat
eldtt.

A pehely formajt alapanyagok feldolgozasa még kritikusabb. A Piovan ehhez tobbféle
segédeszkozt kindl, pl. lejtds csuszkat, beboltozodast kikiiszobolé pneumatikus rendszert,
ugyancsak pneumatikusan miik6do elnyeld kamrat stb.

Egyéb segédeszkozok

A Moretto S.P.A. Massanzago, Olaszorszag) elsésorban a PET-et érintd technoldgiak-
kal foglalkozik. Az Eureka Plus a cég legujabb innovativ szaritérendszere, amely jelenleg a
piacon talalhat6 legkisebb energiaigényt szaritd, és foképpen a PET szaritasara ajanljak. En-
nek a polimernek a szaritasa ugyanis komolyan meghatarozza a feldolgozas gazdasagossagat.
A cég fejlesztoi a PET rekristalyositasaval is foglalkoznak, mert ez gyakran sziikséges 1épés a
PET ujrafeldolgozasaban.

A Motan GmbH (Allgédu, Németorszag) ugyancsak a PET tjrafeldolgozasaval foglalko-
zik. Részben a Moretto megoldasaihoz hasonl6 eszkozoket kindl, de célkitlizései kozott sze-
repel a digitalizalas és a folyamatok haloba szervezése is. Emellett kutatasai kiterjednek arra
is, hogy hogyan véltoznak a polimer tulajdonsdgai tobbszords Gjrafeldolgozas utdn, és milyen
adalékokkal lehet ezek valtozasait kompenzalni.
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