MUANYAGOK ALKALMAZASA

Néhany ajdonsag a gépjarmivek és mas motoros
eszk0zok gyartasaban

A gépkocsik mellett a kisebb motoros eszkozok iizemanyagtartalyanak emisszidjat is
csokkenteni kell. Ehhez a Solvay cég uj zaroréteget fejlesztett ki. A LyondellBasell gép-
kocsik iizemanyagtartalyahoz kinal uj fajta polietilént. A Smart fortwo gépkocsi teljes

erevr

szaki mianyagoknak kinal jo lehet6ségeket.

Targyszavak: gépkocsi; iizemanyagtartaly; emisszio, kornyezetvédelem;
polietilen, polipropilén; poliamid; POM; PBT.

Uzemanyagtartalyok

Az USA-ban — azon beliil is Kalifornidban — egyre szigorubba valnak a szénhid-
rogén-kibocsatasra vonatkozo eldirasok, €s azokat a gépkocsikon kiviil kiterjesztik a
kisebb motorhajtasu eszkdzokre is. A legfeljebb 80 cm’-es tartalyt tartalmazéd eszko-
z0k — ide tartoznak a lancflirészek, a sovényvagok, a falevélszippantok — 2007-es mo-
delljei naponta mar csak legfeljebb 2 g szénhidrogént emittalhatnak. A flinyirok 225
cm’-ig 2007-t61 naponta legfeljebb 1,3 g, 2009-t61 1,0 g szénhidrogént engedhetnek a
levegdbe. Hamarosan szabalyozzak a kozuti forgalomban részt vevé motorkerékparok,
a szabadidds sportjdrmiivek, a vizi jarmiivek és az lizemanyagok toltéséhez hasznalt

A gépkocsikban mar megszokott milanyag tartalyok fala altalaban 6t rétegbdl
épiil fel; a kiilsé és a belsd réteg polietilén, a kdzépsd réteg az ateresztoképességet
csokkentd etilén/vinil-alkohol kopolimer, a két polimerfajta kozott pedig egy-egy
tapadoréteg van. A Solvay Advanced Polymers egy Uj poli(aril-amid) polimert (Ixef)
mutatott be, amely tapaddréteg nélkiil koextrudalhaté a polietilénnel (kiilsé PE ¢és bel-
sO Ixef, vagy kiviil-beliil PE kdzépen Ixef réteggel), és az ilyen szerkezet iizemanyag-
visszatarto képessége egyenertekii az EVOH-tartalmu szerkezetével. A cég az Ixef-fel
késziilt tartadlyokat nem gépkocsikba, hanem elsdsorban kisebb motoros eszk6zokbe
szanja, de lizemanyagtoltd vezetékekhez is alkalmazhat6 lehet ez az j polimer.

A LyonellBasell cég viszont egy 0j PE-HD-HMW tipust kinal {izemanyagtarta-
lyok froccsontdtt elemeinek gyartdsahoz. Az Eurdpaban Spherilene eljarassal eldalli-
tott, Lupolen 42614 IM jelzésii termék tulajdonsidgai — kiilondsen a fesziiltség-
repedezéssel szembeni ellenallasa (ESCR) — jobbak a korabbi termékekénél. Az uj
polimer siiriisége 0,94 g/cm’, folyasi szdma 15 g/10 min, iitészilardsaga 140 kJ/m’,
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htzoészilardsdga 21 MPa, huzomodulusa 800 MPa, ESCR 35 o6ra. A Lupolen 42614 IM
jol Osszefér a tartalytest gyartdsdhoz alkalmazott PE-HD tipusokkal.

Teljes karosszériaelem PP-bol

A Smart fortwo, a kétiiléses kis varosi autd az elsd olyan gépkocsi, amelynek tel-
jes karosszeéridja PP-bol késziil. Gyartdsara a Borealis AG egy Uj hdre lagyulo
poliolefinkompozitot fejlesztett ki, amellyel teljesithetdk a jarmiivel szemben tdmasz-
tott esztétikai, biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi elvarasok. Az 0j Daplén
ED230HP helyettesitheti a korabbi PCPBT jelii anyagot, amelybdl ugyancsak karosz-
szériaclemeket (motorhaztetdt, csomagtartofedelet) készitettek. A polimer anyagéban
szinezett, ezért feliiletére csak egy szintelen lakkréteget kell fijni. Ez UV-allo, nagyon
jol tapad, ezért hosszl ideig meg0rzi a feliilet szépségét. A PP-karosszéria 15%-kal
csokkenti a gépkocsi Ossztomegeét.

Miianyagok a ,tiszta” dizelmotorokhoz

Az USA-ban (kaliforniai LEV II emisszids szabvany) és Eurdpaban (Euro-5-
véggadzszabvany) is szigoritjak a belsé égésli motorok miikodési feltételeit a kdrnye-
zetvédelem érdekeében. Leegyszerlsitve, a mérnokokkel szemben tdmasztott kovetel-
mény igy fogalmazhatdé meg: egyfeldl szoritsdk le az Otto-motorok fogyasztasat a di-
zelmotorok szamanak csokkentése érdekében, masfeldl legyenek az dngyullado dizel-
motorok olyan tisztdk, mint a benzinesek.

Hatareértekek es normak

A torvényalkoto magas kovetelményeket tamaszt, példaul az aktuélis Euro-4 kipu-
fogdgaz-szabvany szerint a megengedhetd legmagasabb értékek a 3,5 tonnas dizeljar-
miiveknél: finom porra (koromszemcsék) 0,025 g/km ¢€s nitrogén-oxidokra 0,25 g/km.
AZ Euro-5-szabvanyban, amely 2009-ben 1¢ép hatdlyba, ezen jarmiiosztalyra még ala-
csonyabb hatarértékeket szabnak: a NO,-kibocsatasra 0,18 g/km-t, 20%-kal kisebb érté-
ket allapitanak meg. Az amerikai LEV Il-szabvany el6iranyzata szerint a részecske-
kibocsatas minddssze 0,005 g/km lenne. Ez az érték 80%-os csokkentést jelent az
EURO-4-szabvanyhoz képest. A nehéz teherautoknal hasonlo6 szigoritdsokat terveznek.

A mai technologiakkal ezek a kitlizott, a kdrnyezet- és egészségvédelem szem-
pontjabol ambicionalt célok nem érhetéek el. Intenziv, és a kdlcsonhatdsokat szamba
vevo fejlesztomunka sziikséges a hdgazdalkodas, az égéstechnika, a feltoltés, a veég-
gaz-visszavezetés €s a véggaz-utokezelés teriiletén.

A nitrogén-oxidok redukaldasa a véggazokban

Amig a finomporsziirék a dizelmotor részecskekibocsatasat csokkentik, addig az
autdgyartok a nitrogén-oxidok elleni kiizdelemben az 0 SCR-eljarassal (szelektiv ka-
talitikus redukcio), az un. AdBlue-val dolgoznak. Ez redukalészerként miikodo, nagy
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tisztasagu vizes karbamidoldat, amelyet egy potlolagos tartdlyban helyeznek el. Az
AdBlue-t adagoloszelepen at fujjak be az el6tisztitott kipufogdgdz-aramba, amely a
h6étél ammoniara bomlik. Az utdnakapcsolt SCR-katalizator a nitrogén-oxidot artal-
matlan nitrogénre ¢és vizre redukalja. Az egyik eurdpai vezetd karbamidgyartd cég, a
BASF AG termékei kozott szerepel az AdBlue.

Els6ként, 2005 6ta a DaimlerChrysler kinalatdban szerepel a Bluetec nevil,
SCR-alapon miikodo véggaztisztitd a 6 tonna 0ssztomeg feletti haszonjarmiiveikre. A
vallalat szerint mar tobb mint 20000 jarmi van felszerelve ezzel a technikaval, és ezek
teljesitik az Euro-5-szabvanyt. A Scania, a MAN, a DAF, az Iveco, a Renault ¢és a
Volvo ugyancsak raall az SCR-technolégiara az AdBlue-val. Az 14j technika hamarosan
megjelenik a dizelmeghajtasu személygépkocsikban is. A Mercedes bejelentette, hogy
az E 320-modellt, mint elsé személygépkocsi-szériat, a Bluetec technikaval szerelik
fel. Az elsd ilyen technikaval felszerelt személygépkocsik Eurépaban 2008-ban jelen-
nek meg. Egyelore a jarmiivek a szallitd és buszvallalatok udvaran tankoljdk az
AdBlue-t, de a novekvd igényeket a jovoben a teriileteket lefedd tankhaldzattal kell
majd biztositani.

Anyagok és alkalmazasok

Az 0) AdBlue-alapi SCR-rendszerekben az anyagokat is ujra kell tervezni. A
milanyagok elOnyei itt is jelentkeznek, aminek kovetkeztében a kovetkezd alkatrésze-
ket lehet valamilyen miianyagbol késziteni:

— tartalyok és azok elzaroi,

— szellozoberendezések,

— szintjelz6-méréberendezések,

— szallitoberendezések, szivattytk az AdBlue-hoz vagy a siiritett levegdhoz,

— csovezetékek, tomlok,

— toml6hosszabbitdk és kapcsolok,

— szlrok,

— szelepek,

— adagoldberendezések,

— rogzitéelemek.

Ugyanakkor szamos fémet ¢s fémotvozetet (pl. réz, aluminium) nem lehet fel-
haszndlni, mivel ezek katalizdtorméregként hatnak.

Mikozben a tartalyoknal kiillondsen a poliolefinek jonnek szamitasba, addig az
igényesebb alkalmazasokndl inkdbb a miiszaki miianyagok, mint a poli(oxi-metilén)
kopolimer (POM), a poliamidok (kiilonosen a PA66), de poliészterek is, mint a
poli(butilén-tereftalat) (PBT), amennyiben a kémiai ellenalloképességiik megfelel.

Miianyagok kélcsonhatdsa a karbamiddal

A karbamid egy polaris szerves vegylilet, amelynek vizes oldata konnyen alkaliku-
san reagal: friss allapotban pH 9-9,5 értéket mutat, tarolds utan eléri a pH 10-et is. Ezt
mindenképpen figyelembe kell venni a miianyag-karbamid kolcsonhatés vizsgalatanal.
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Masteldl azonban biztositani kell, hogy a miianyagok alkalmazasa altal ne gyen-
giiljon az SCR-rendszer hatékonysaga. A szerkezeti anyagokbdl nem szabad semmi-
lyen kritikus anyagnak kimosodnia és az AdBlue-ba bejutnia. A kovetelmények na-
gyok: az AdBlue max. 0,5 ppm vasat, kalciumot, magnéziumot, natriumot és kaliumot
tartalmazhat, és a katalizatorméregként szerepld réz, cink, krom ¢€s nikkel megenged-
hetd hatarértéke még alacsonyabb, mindossze 0,2 ppm.

Tartossagi vizsgalatok

Az AdBlue-technologia nagyon 1j, ezért még nem allnak rendelkezésre hosszu
idejii gyakorlati tapasztalatok a karbamidoldat és a szerkezeti anyagok kodlcsonhatasara
vonatkozdan. A hosszl idejli tapasztalat itt a jarmi élettartamara értendd, ami kb. 10
¢v (vagy 1 milli6 km) a tehergépkocsindl és 15 év (vagy kereken 300 000 km) a sze-
mélygépkocsinal.

Sziikség van tehat egy megfeleléen gyors vizsgélati modellre, amely gyorsan ad
értékelhetd eredményt a milanyagok varhato viselkedésérdl, amikor azok AdBlue-val
tartdsan érintkeznek. Az oregitési folyamat gyorsitasa lehetséges a karbamidtartalom
megemelésével, az AdBlue-val érintkezo szerkezeti anyag feliiletének megnovelésével
és emelt homérsékleten valo tarolassal. A gyakorlatban a két utobbi modszer kombind-
cidjaval dolgoznak, példaul a kovetkezd eljarast kovetve: egy zart, hosszi nyaku lom-
bikba, 4 mm vastag, polipropilén vagy polietilén — ISO 527 szerinti 1A tipust htzoé-
vizsgélatra elkészitett — probatesteket helyeznek +60 °C-on AdBlue folyadékba. Szo-
kasos pl. 5 probatestet négy héten at 1 kg AdBlue-ban tartani. Ezeket vizsgalat elott
egyszer desztillalt vizzel és kétszer AdBlue-val megmosséak. Fontos a vakproba is, azaz
az AdBlue tarolasa probatestek nélkiil is, hogy maganak a karbamidoldatnak az esetle-
ges valtozasat a kiértékelésnél figyelembe lehessen venni. A +60 °C feletti tarolast
nem célszerli vizsgalni, mert akkor gyors bomlas kovetkezik be ammonidra és szén-
dioxidra, ami nem tipikus a gyakorlati koriilmények kozott. Azonkiviil +70 °C felett
még biuretképzddés (a karbamid dimerje) is végbemegy.

A kisérlet befejezése utan az AdBlue Osszetételét a DIN 70070 és DIN V 70071
szerint analizaljék, és a kiilonb6z0 szerkezeti anyagokbdl eldallitott probatestek me-
chanikai tulajdonsagait vizsgaljak ISO 527 szerint. Az eddig elvégzett vizsgalatok ido-
tartama kb. egyéves gyakorlati igénybevételnek felel meg. Hosszabb igénybevétel szi-
mulalasahoz a vizsgalati koriilményeket modositani kellene.

Vizsgalati eredmények: kis valtozasok

Az ISO 22241-3 most érvényes tervezetében mar feltiintetik, hogy mely anyagok
alkalmasak az AdBlue-val vald érintkezésre. Feltétel, hogy a polimerek ne tartalmaz-
zanak adalékanyagokat. Ide tartozik a polietilén, a polipropilén, a poliizobutilén, a per-
fluor-alkoxi (PFA), a poli(fluor-etilén), a poli(vinilidén-fluorid), a poli(tetrafluor-
etilén), valamint kopolimerek, mint pl. a vinilidén-fluorid és a hexafluor-propilén
kopolimer.
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1. abra Az Ultramid A4 AB mechanikai tulajdonsagainak valtozasa
60 °C-os AdBlue-oldatban és vizben val6 tarolds soran
A: huzasi E-modulus — B: szakitoszilardsag — C: szakadasi nyulas
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A BASF néhany anyagat kiilon megvizsgaltdk, amelyek nem szerepelnek az ISO
22241-3-tervezetben:

— erdsités nélkiili POM: Ultraform N 2320 003 ¢és Ultraform N 2320 003 LEV

(LEV = low emission version = alacsony emisszioju valtozat),

— er6sités nélkiili PA: Ultramid A4K AB (AdBlue-alkalmazasra optimalt PA66),

— tlvegszallal erdsitett PBT: Ultradur B4300 G4 (20% tivegszallal).

Az ISO 527 14 tipust szakitovizsgalathoz elOkészitett probatesteket Gsszesen 12
hétig +60 °C-on AdBlue-oldatban taroltak, négyhetenként meghataroztak a mechanikai
tulajdonsagokat. Tekintettel a poliamidok mechanikai tulajdonsagainak nagy vizérzé-
kenységére, az Ultramid-tipusokat parhuzamosan még +60 °C-os vizben is taroltak.

Az Ultraform (POM) ¢és Ultradur (iivegszalas PBT) mechanikai tulajdonsagai a
12 hetes tarolds soran alig valtoztak. Az erdsités nélkiili PA66, az Utramid A4K AB
esetében a valtozdsok hasonldé mértékiiek voltak, mint a tiszta vizben tarolaskor (1.
dabra). SzobahOmérsékleten a PA66 9% vizet vehet fel, a POM ¢és a PBT viszont csak
1%-ot vesznek fel. 4 vizfelvétel a PA66-ndl tipikusan jelentosen csokkenti a merevsé-
get és a szilardsagot, egyidejiileg megnd a szakadasi nyulas. A 12 hetes taroléds utan az
AdBlue-oldatban nem taldltak hatarérték feletti mértékben szennyezdédéseket egyik
milanyagminta esetében sem.

Végeredményként az adodott, hogy a vizsgalt miiszaki miianyagok (POM, PBT
és PA) alkalmasak az AdBlue-technologiahoz sziikséges alkatrészek gyartasahoz,
hangstlyozva, hogy ez a vélemény kiilonosen a BASF alapanyagaira vonatkozik. A
vizsgalatokat konkrét alkatrészeken tovabb kell folytatni, hogy a gyors vizsgalati mod-
szerek eredményeit hosszabb gyakorlati igénybevételre lehessen extrapolalni.
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Roviden...

Plazmabevonattal ellatott PP palackok PET palackok helyettesitésére

A Dow cég vizsgalatai szerint a plazmabevonattal ellatott kisebb méreti PP pa-
lackok jol helyettesithetik a PET palackokat, és mivel a PP palackok falvastagsaga
10%-kal csokkenthetd, ezek olcsobbak lehetnek. A kétféle palack oxigénateresztése
hasonlo.

P. K-né

Esposito, F.: Dow pits PET against plasma-coating PP. = www. prw.com, 2008. febr. 25.
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