MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Cso0- és profilgyartas a kozelmultban
és a kozeljovoben

A miianyag csovek iranti kereslet novekszik, elsésorban a fejlodé orszagok, kozottiik
elso helyen Kina igényei kovetkeztében. A csogyartas fejlesztése folyamatos, a fejlesztés
f6 hajtoereje a teljesitmény novelése, a koltségek csokkentése.

Targyszavak: miinyag-feldolgozas, extruder; szerszam; cségyartds; novekedés,
felhasznalas, fejlesztés,; L/D arany; toltott rendszerek; PVC-O;
tavfiito csovek.

Csopiac alakulasa

A mianyag csovek iranti igény vilagviszonylatban novekszik, ami elsdsorban a
fejlodo orszagok, kozottiik mindenekeldtt Kina fokozodo felhasznaldsanak koszonhe-
td. A Freedonia csoport (USA) becslései szerint 2010-ben a vilagon kb. 7,7 milliard
méter csore lesz sziikség. Az éves igényndvekedés a 2000-2005 kozotti idoszak
2,7%/¢év novekedésével szemben 2010-ig évente kb. 4,4% lesz. Ezen belil Kina
igénynovekedése a leglatvanyosabb: 10,5%. Ebben az orszagban a felhasznalt csdvek
mennyisége linedrisan nd, 2005-ben 600 millié méter volt, 2010-ben varhatéan 1,1
milliard méter lesz.

Abszolut mennyiségben azonban valtozatlanul a fejlett orszagokban haszndaljak
fel a legtobb csovet a vizsgalt idészakban. Eszak-Amerikaban ugyan csak 2,9% lesz az
éves novekedes, de a teljes igényt 2010-ben 2,3 millidrd méterre becsiilik. Nyugat-
Eurdpa piaca kicsit sziikiilt a 2000-2005 kozotti idészakban, a kovetkezd 5 évben
azonban 2,8%-0s boviilésre és 2010-ben 1,4 milliard méter felhasznalasara szami-
tanak.

Egy miianyag-feldolgozé gépeket gyarto cég, a Cincinnati Extrusion ¢s egy pi-
ackutato6 cég, az Applied Market Information (AMI, Egyesiilt Kirdlysag) adatai sze-
rint az Eurdpaban jelenleg hideg és meleg viz vezetésére egy év alatt beépitett 1,6 mil-
liard méter cs6bdl 777 millié méter (48,6%) volt a milanyag csé. A meleg vizet szallito
csovek legnagyobb részét a radiatoros €s a padlofiitd rendszerekbe, a hideg vizet szal-
litokat az ivovizelosztd rendszerekbe épitették be. A padlofiitd csovek 96%-a késziil
milanyagbol, 70%-uk térhalos polietilénbdl. A radiatoros flités vezetékei és a flirdo-
szobal hasznalatra szant meleg vizes csovek 60%-anak anyaga azonban véltozatla-
nul réz.
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Egy svajci gépgyartd csoport, a Millefer véleménye szerint a miianyag csovek
iranti megnovekedett érdeklédés oka a réz aranak meredek névekedése. A Kinaban,
Indidban és Oroszorszagban gyorsan boviild fémfelhasznalas és a rézfinomitok elha-
lasztott kapacitasbdvitésének ereményeképpen a réz jelenlegi ara tonmndanként tobb
mint 7400 USD, ami 2006-hoz képest 68%-os névekedést jelent.

Ugyancsak a Millefer cég szerint Nyugat-Eurdpanak vezetd szerepe van a térha-
16s polietilén €s a tarsitott polimer/aluminium csdvek gyartasaban, és az ilyen tipust
csovek gyartokapacitasat boviti, hogy kielégitse a novekedd szamu haztartasok és az
exportpiac igényeit. Kelet-Eurdpa orszdgaiban vannak kezdeményezések a helyi gyar-
tds megteremtésére, de az adminisztrativ és financidlis nehézségek miatt ezek még
nem vezettek eredményre. Eszak-Amerikaban a legjobbak a kilatasok az ilyen csovek
gyartasanak beinditasara.

Az AMI ugy gondolja, hogy a kézeljovoben felgyorsul a miianyag csovek ipari
célu alkalmazasa, ahol részaranyuk ma mindossze 5%, ami 132 ezer tonna miianyagot
jelent. Ezt a piacot az acél- és a rozsdamentes acélcsovek uraljak, amelyek ara azonban
haromszorosa a hére lagyuldé milanyag csovekének. Az AMI a milanyag csovek ipari
felhasznaladsaban a kovetkezd 6t évben évi 6%-0s ndvekedésre szamit. Legjobban a
polietiléncsovek irdnti igények fognak ndni, amelyek jelenleg is a legnagyobb rész-
aranyt képviselik ezen a teriileten (1. dbra). A cég a vizeloszto és gazeloszto halozat-
ban, a technologiai vizek csorendszerében, tovabba a tiizvédelmi rendszerekben varja
a muanyag csovek nagyobb aranyu részvételét. A miianyag csoveknek az iparban is
szamos elonylik lehet: konnytiek, egyszertien szerelhetok, nem korrodealédnak. A leg-
jobb esélyeik a 200500 mm atmérdjii polietiléncsoveknek és esetleg a tobbrétegt,
zaroréteget tartalmazd csoveknek vannak. Fold feletti vezetékként szoba johetnek kis
atmérdjii specialis vezetékként, pl. szupertiszta viz vezetésére f€lvezetoket vagy
gyogyszereket, ¢lelmiszereket eléallitd lizemekben, ill. savas oldatok vezetékeként.
Nagyon alkalmasak lehetnek agressziv vegyipari szennyvizek elvezetésére is.

PP ABS PVdF

1. abra

Az ipari célokra hasznalt
milanyag csovek
megoszlasa miianyagfajtak
szerint

PVC PE
31% 44%
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A cs0- és profilgyartas miuszaki fejlesztése
A teljesitmény novelése az extruder hosszanak névelésével

Polietiléncsovek extrudalasara altalaban hornyolt behtizdzonaval ellatott egycsi-
gas extrudereket hasznalnak. Az extrudereket folyamatosan fejlesztik, és els@sorban a
nagyobb teljesitményre (kihozatalra) torekszenek. Egy 90 mm-es egycsigas extruder
példdjan, a 2. dbran lathatd, hogy az extruderek teljesitménye az elmult 50 évben sok-
szorosara nott. Ezt elsésorban a gépek meghosszabbitdasaval, az L/D arany megnove-
lésével érték el. Ezzel egylitt jart természetesen a motor teljesitmeényének €s a csiga
forgatonyomatékanak novekedése is.
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A mai egycsigas cségyartd extrudereknek alkalmasaknak kell lenniiik arra, hogy
a vilagpiacon kaphatd valamennyi PE 100 ¢s PE 80 tipust cséanyagbol kiviil sima falt
viz- €és gazcsovet, barmilyen PP homopolimerbdl, blokk-kopolimerbdl vagy random
kopolimerbdl sima vagy hulldmos fala csévet, barmilyen PE 80 tipusbdl hullamos falu
szennyvizelvezetd csovet gyartsanak. A beruhazaskor és a gazdasdagossagi szamita-
sokban donté jelentdsége van a csigadtmeérore vetitett maximalis anyagkihozatalnak.
Ugyanilyen fontos az optimalis omledék-homérséklet és a homogenitas. A feldolgozok
megkdvetelik a feldolgozési folyamat alatti konstans fajlagos kihozatalt akkor is, ha a
szerszamban valtozik a nyomadas (extrém esetben akar 700 bar-ig is nlhet). Az
extrudernek széles feldolgozasi tartomanyban a csigacsucsnal mindenkor kifogastala-
nul plasztikalt dmledéket kell adnia, hogy a legkiilonb6zdbb alakadd szerszamokat
lehessen az extruderre szerelni.

A feldolgozokra nagy nyomassal nehezedik a gyartasi koltségek csokkentésének
kényszere. Ezért igyekeznek nagy E-modulusu poliolefineket és erésen toltott polime-
reket hasznalni. A magas E-modulus miatt az extruderben megvaltoznak a feldolgoza-
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si korlilmények, ami kihat a termék tulajdonséagaira. A nagy toltdanyag-tartalom pedig
jobban koptatja a gépet.

A mai kovetelményeknek minden szempontbdl megfelelnek a Cincinnati
Extrusion GmbH (Bécs) Monos tipusu egycsigas extruderei, amelyek csigahossza 37-
szerese a csigaatmérOnek. Az elsO szakaszban alkalmazott specialis hornyok
(Nutbuchsenkonzept; pft = power force feed technology) gondoskodnak arrél, hogy a
fajlagos anyagkihozatal kiilonb6z6é granuldtumforma mellett is konstans legyen. A
cégnél széles korli feldolgozasi kisérleteket végeztek a 37D sorozat gépeivel, és meg-
gy6zddtek arrél, hogy a legkiilonb6zébb alakadd szerszdmokkal — kozottiik hulldmos
falu csovet gyartoval is — 400 bar ellennyomadsig a csigafordulatszdm teljes tartoma-
nyaban allando6 fajlagos kihozatalt kaptak.

Annak érdekében, hogy a csigat barmilyen PE- vagy PP-tipushoz vagy regranu-
latumhoz is ,,testre szabottan” lehessen Osszeallitani, azt harom zdénara osztottak és
modulszeriien lehet 6sszerakni. A harom zona: a pft-zona a maga kiilonleges kialakita-
saval; a barrierzona, ahol szétvalasztjak a még szilard anyagot a mar megomlottol; és
a keverozona egy Maddock-féle keverdelemmel (3. dbra). A homogenizélds vagy
diszpergalas igényétdl fiiggden tovabbi csigahosszabbito elemek is beépithetdk.
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3. abra A Monos 37D tipust extruderek modulokbdl
felépithetd csigaja

dmledék

4/a dbra A Monos 37D extruder barrierzonéja
(kis réssel)
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Q
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4/b ébra A ,,jégkockahatds” elvén miik6do, nagyobb réssel kialakitott csiga

A barrierzona lényege, hogy itt kiilon csatorndban halad elére a mar megdmlott
polimer és a még szilard anyag. Ez ugy érték el, hogy a csigaszarnyak ¢és a henger fala
kozott nagyon keskeny rést hagytak, amelyen csak a foly¢kony anyag tud athatolni
(4/a abra). llyen modon nagyon homogén dmledéket kapnak.

Ezzel az elvvel ellentétben néha tudatosan hagynak nagyobb rést a csigaszarny és
a henger fala k6zott (4/b dbra), hogy egy-egy 6sszenyomodott granulatumszemcse is
bekeriiljon az Omledékbe, mert annak megolvadasa kicsit hiiti a folyékony fazist
(,jégkockahatds™). Ezt a hatast gyakran hasznaljak ki az extrazios favéformazaskor.
Hétranya, hogy a dmledékben tokéletleniil megolvadt részecskék maradnak, mert pl.
egy 90 mm-es extruderben 1000 kg/h kihozatal mellett a tartdzkodasi id6 kb. 16 s. Ha
egy részecske atpréseli magat a csigaszarny €s a henger kozotti résen, kb. 6 s alatt eljut
a szerszamig, ¢és ezalatt nem képes tokéletesen megolvadni.
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5. abra

Az anyagkihozatal, a fajlagos
anyagkihozatal ¢s az 6mledek-
homeérséklet a csigafordulat-
szam fliggvényében.
(Csbanyag: Boreco BA 212E
PP, extruder: Monos 90-37. Az
abraban a csiga fordulatszama
a maximalis fordulatszdm %-
aban szerepel)

A termék ara akkor csokkenthetd a legeredményesebben, ha csokken a benne 1¢é-
v0O alapanyag ara. Ha nagyobb E-modulusu anyagbol készitik a csovet, ugyanolyan
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mechanikai tulajdonsdagokat kisebb falvastagsaggal lehet elérni. A ,merev”’ PP-bol
extrudalt csd ezenkiviil fényesebb, tetszetdsebb. Az ilyen anyagbol készitett csoveknek
— szabvanyositasukat kovetéen — varhatdoan nagy sikere lesz. A szokéasos PP blokk-
kopolimereknél joval nagyobb modulusu, erésen kristalyos polimerek feldolgozasahoz
a csigat masképpen kell Osszerakni, és a hajtomotornak is erésebbnek kell lennie, a
forgatonyomatéknak kell hogy legyen ,tartaléka”, kiilondsen a gép inditasakor. Ilyen-
kor is nagyon eldny0s a meghosszabbitott extruder. Egy feldolgozasi proba keretében
a Borealis cég Boreco BA 212F jelii merev PP-jébdl készitettek 90 mm atmérdji cso-
vet. A feldolgozés alatt a fajlagos anyagkihozatal a csiga fordulatszdmatol fliggetlentil
konstans maradt, az 6mledék-hémérséklet pedig nem Iépte tul a gyartd altal optimalis-
nak tartott 210-230 °C-os tartomanyt (5. dbra). A hOmérséklethatarok betartasa fon-
tos, mert tulmelegedéskor bomlds vagy térhaldésodéas kovetkezik be, a sziikségesnél
alacsonyabb hdmérsékleten tokéletlen lesz az olvadas, inhomogén az 6mledék.

Koltségesokkentés toltoanyagokkal

A koltségeket toltdanyagok (kréta, talkum, barium-szulfat, tivegszal) adagolasa-
val is lehet csokkenteni. Nagy mennyiségli toltdanyag bekeveréséhez nagyobb
plasztikald teljesitmény sziikséges; a meghosszabbitott plasztikalé szakasz — a 37D-s
extruder — ilyenkor is eldnyds. Az erdsen toltott milanyagok feldolgozasahoz megfele-
16 kopasvédelemmel ellatott gépek — nitridalt és kemény fémréteggel bevont alkatré-
szek az er0s igénybevételnek kitett részeken — sziikségesek.

A toltdanyagok alkalmazasa kiilondsen koltségkimelo eljaras, ha azokat kozvet-
leniil az extruderbe lehet adagolni. Egy hollandiai csdgyarté cég, a Rollepaal az asva-
ny1 t0ltdanyagokat gyartod svajci Omya céggel egyiitt nagyon erdsen toltott PVC keve-
réket allitott eld kalcium-karbonat direkt adagolasaval. Ezt a keveréket felhabositva
egy kiviil-beliil tomor PVC-rétegbdl, kozépen habositott PVC rétegbdl 4allo csd
extrudalasahoz hasznaljak fel. Az elékeveréshez €s az adagolashoz sziikséges gépi be-
rendezést az Enschede Maschinenfabrik gyartotta. Egy bemutaton 40% CaCOs-ot
kevertek K67-es habosithatdo PVC-hez. Az alapkever¢k 10 phr Omyalite 50H to1t6-
anyagot (part per hundered, 100 rész PVC porra szamitva 10 rész toltbanyag) tartal-
maz6 szarazkeverék (,,dry blend”) volt, az extruderbe kézvetleniil 30 phr Omyalite 90T
kalcium-karbonatot adagoltak. Feldolgozasi segédanyagot nem alkalmaztak, csak a
megfeleld hdstabilizatort. A bemutaton 200 mm 4tmérdjli haromrétegli csovet
extrudaltak T-REX 90-30 tipust extruderen, a csé kdzépso rétegét alkotta a habositott
t51t6tt keverék. A csé falvastagsaga 5,9 mm, siiriisége 1,0-1,1 g/em’ volt. A Rollepaal
cég egy masik alkalommal ugyanezzel a technologiaval 160 mm atmérdji, 4 mm vas-
tag fala csObe 45 phr Omyalite 50H-t tartalmaz6 réteget épitett be tigy, hogy a 15 phr
toltdanyagot tartalmazo szdrazkeverékhez az extruderben direkt adagolassal 30 phr
tovabbi toltéanyagot vitt be.

A Cincinnati Milacron cég a farosttal toltott miianyagok extrudalasara alkalmas
berendezések legnagyobb gyartoja a vilagon, jelenleg 280 extrudere dolgozik a kiilon-
boz6 iizemekben. A cég legutdbbi fejlesztése a ,,plug and play” rendszer, amely
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»kulcsrakész”, a vasarld megveszi, felallitja és bekapcsolas utdn mar tizemeltetheti. A
rendszer a cég TC86-0s extruderére épiil. Ez konuszos kétcsigas gép (a csiga atmérdje
az egyik végén 176, a masik végén 86 mm, L/D aranya 27), amelyben a nagy komp-
resszio kis nyiroerdovel végzett keveréssel tarsul. A behuzozona felé¢ elkeskenyedd
csigapar nagy szabad teret ad a nagy térfogatu, laza farost befogadasara, és ahogy a
keverék eldrehalad, egyre nagyobb nyomas alé kertil, ezért a polimer jol ,,atnedvesiti”
a toltdanyagot, mieldtt az az illékony anyagokat elszivo szakaszba érkezne. A beren-
dezésen akdr 70% falisztet tartalmazo polimert is fel lehet dolgozni. A gépet az érintd-
képernyOs Cincinnati Milacron Mosaik szabadlyozorendszerrel lehet iranyitani.

A cég az 1j berendezést els6ként 2007 méjusédban a Chinaplas kiallitdison mutatta
be ¢és Kindban kezdte forgalmazni, de megjelent vele Diisseldorfban, a K’2007-en is.
Egy bemutatén 635 kg/h kihozatalt értek el vele, de a cég szerint el lehet vele érni az
orankénti 1-2 tonna kihozatalt is. A faliszt kezdeti nedvességtartalma legfeljebb 8%
lehet, ez a tomorités alatt 3%-ra csokken, és amikor extrudalasra keriil, mar nem tar-
talmaz tobbet 1% viznél. A Cincinnati Milacron szerint a falisztes keverékek feldolgo-
zasédhoz altalaban hasznalt berendezések 1,45-1,80 milli6 EUR aréval szemben egy
hasonld teljesitményti ,,plug-and-play” rendszer beruhazasi koltsége 545 ezer EUR
alatt van.

A farosttal erdsitett mlianyagtermékek irant Europaban is kezdenek érdeklddni.
Az ausztriai Kunststoff Cluster nevii mlianyagipari egyesiilés harom tagja iireges pro-
filt fejlesztett ki ilyen alapanyagbol. A fOképpen csoveket extrudalo KE Kelit
Kunststoffwerk az extrudereket gyartd6 Technoplast céggel kozdsen dolgozta ki a

crer

Hirek a Battenfeld Extrusionstechnik haza tajarol

A németorszagi Battenfeld Extrusionstechnik Europaban is be akarja vezetni
észak-amerikai testvérvallalatandl, az American Maplan Corporation-ndl (AMC)
kifejlesztett ikerszalas profilhuzast, amelyet ott koextrudalt PVC keritésprofilok gyar-
tasara alkalmaznak. Az USA-ban a keritések colopeinek és léceinek 8%-a mar ma is
mitianyag profilokbol késziil, és 2010-ig kétjegyii névekedésre szamitanak. Az AMC-
nél az ikerszélas profilhlizashoz olyan tapblokkot fejlesztettek ki, amely egy foextru-
der és egyetlen koextruder 6mledékaramat oszja el a profilok magja és a fedéréteg ko-
zOtt gy, hogy két teljesen azonos felépitésii profil jon 1étre. Ez a megoldas csokkenti a
beruhdzas koltségét és a gyartorendszer helyigényét.

Harom kiilonb6z6 megoldast alkalmaznak az extruderfejben. Ha egy szimpla
vagy dupla ,,pok” tipusu extruderfejet (spider pipe head) kombinalnak a szokésos szer-
szam/maggal és maggal ellatott teflon el6formazoval, ez olcs6 megoldas kis teljesit-
ményll rendszerekhez, és kevéssé igényes esztétikai kovetelményekhez. Egy hagyo-
manyos cségyartod fej szogletes szerszdmmal és maggal sokkal egyenletesebb vastag-
sagl kiilsd reteget ad, kiilondsen a sarkokon. A szokésos szaraz kalibralas a legjobb
eljaras, ha bonyolult szerkezetli keritésprofilt gyartanak, beleértve az tireges profilokat
is, vagy ha nagyon jo mindségii feliiletet kell elérni.
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Visszatérve a csOextrudaldshoz, a Brabender Extrusionstechnik legtjabb, oldalrol
taplalt csészerszama csokkenti a tartozkodasi idot a gépben, javitja a falvastagsag-
eloszlast és versenytarsa lehet a spirdleloszlatast, maggal ellatott szerszamoknak, ame-
lyekkel tobbrétegli, hdérzékeny réteget is tartalmazd csoveket gyartanak. Az 1j
szerszam kozpontjdban kettds csOkarmantyu el6tt ruhafogas formaju elosztocsatorna
van. Ha az omledék ilyen csatornan halad at, elvesziti a benne felhalmozott mecha-
nikai energiat, €¢s a szerszam mentén korbe haladva automatikusan kdzpontositja a
magot.

A Battenfeld Extrusionstechnik révid idével ezeldtt 1600 mm atmeérdjii taviiitd
csovek gyartasara szolgald gépsort szallitott a moszkvai, angol nevén MosFlowline
cégnek, €s ugy gondolja, hogy jelenleg ez a legnagyobb csogyarto berendezés Orosz-
orszagban. A cég egyuttal az orszag vezetd cséextrudaloja, amely évente kb. 600 km
tavfiitd csovet allit eld. Ezeknek a csoveknek a belseje acél, kiilseje polietilén, a két
réteg kozott poliuretan ragaszto- €s szigeteldréteg van. A PUR-t injektalassal viszik be
a fém- és a polietiléncsd kozotti résbe a tdvolsagtartokon keresztiil. Az dsvanygyapottal
hoszigetelt acélcsovek 40%-os hoveszteségevel szemben az ilyen csovek hovesztesége
mindossze 2%. Az orosz cég korabban legfeljebb 800 mm atmérdjii csdveket tudott
gyartani.

Berendezés PUR hoszigetelo réteg felviteléhez

A Krauss-Maffei cég is szallitott Oroszorszagba gépi berendezést tavfiitd csovek
gyartasahoz, de ez a poliuretan ragaszto- €s hdszigeteld réteg elkészitését segiti. A
megrendeld nevét nem hoztdk nyilvanossagra, de annyit lehet tudni réla, hogy 12 m
hosszt csoveket allit eld, amelyek maximalis 4tmérdje 1200 mm. A berendezés ma-
sodpercenként 6,6 kg PUR-keveréket képes eldallitani és szallitani, ami rekorddontd
teljesitmény. A berendezés keverd- €s elosztoegységbdl all. Két szivattyut tartalmaz,
egyiket a poliol, a mésikat az izocianat tovabbitasara. A négykomponeses MKE-28-
4/44 tipust keverdfej 100:150 aranyban keveri dssze a poliolt az izocianattal.

A ceég szerint a tavfiito csovek fo piaca Kelet-Europa, Oroszorszag és Kina, de
poliuretannal szigetelt csoveket a olaj- és a gazipar is hasznal. A technoldgia a hiito-
ipar szamara is hasznos lehet, de olyan specidlis célokra is alkalmas, mint pl. a ho-
agyuk gyartasa.

Orientalt PVC (PVC-O) csé

A PVC feldolgozasaban nagy tapasztalatokat szerzett spanyol Molecor cég egy
molekulaorientacios technologiat dolgozott ki PVC csovek tulajdonsdgainak javitasa-
ra. A PVC-O csoveknek nagy az iitésallosaga, jobb a merevsége ¢€s ellenéllnak a fa-
rasztasnak. Az orientdlast végzd berendezés legujabb valtozata lehetdséget ad a csé-
gyartoknak arra, hogy noveljék csoveik hidraulikus kapacitasat, csokkentsék a benniik
fellépd nyomasveszteséget, mérsékeljék a csovek falvastagsagat — ezaltal konnyebbé
tegyek Oket, ami mind a széllitdsban, mind a szerelésben sok elonnyel jar. A tulajdon-
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sagokat ugy lehet javitani, hogy egyuttal csokkentik az anyagfelhasznélast. A PVC-O

csOveket elsésorban viz széllitasara ajanljak.
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