MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Az extruderek szelloztetése

A miianyag-feldolgozas egyik fontos, de néha hattérbe szoruld lépése a gép szelloztetése,
gaztalanitasa. Ennek a 1épésnek az a célja, hogy a polimeromledékbdl eltavolitsuk a nem kivana-
tos illékony szennyezédéseket, pl. a reagilatlan monomert, oldészereket, vizet, oldott gazokat.
Az alabbiakban az extruderek gaztalanitasat targyaljuk.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, extruzio; csigakiképzés, gaztalanitdas.

Az extruderek szell6ztetése (gaztalanitasa) az a folyamat, amelynek soran a reagélatlan
monomert, oldoszereket, vizet, oldott gdzokat és mas, nem kivanatos illékony szennyezddése-
ket eltavolitunk a polimerdmledékbdl, vagy oldatbol. Ez egy tomegaramlasi folyamat, amelyet
diffuzios valtozok kontrollalnak, amelyekre a feldolgozo gép kialakitasa van hatassal. Az illé-
kony komponenseket nyomas alatt forraspontjuknal joval magasabb hdmérsékletre kell hevi-
teni, majd ezutan a milanyagomledéket, vagy oldatot, gyors nyomascsokkenésnek kell kitenni.

Az egy- vagy tobbcsigas extrudereket (vagy mas milanyag-feldolgozo berendezéseket)
ugy lehet kialakitani, hogy alkalmasak legyenek géztalanitasra. A konkrét megoldas fiigg a
feldolgozand6 polimer fajtajatol, az illékony anyagok koncentraciojatdl, és a terméktdl meg-
kovetelt mas feldolgozasi akcidktol.

Annak ellenére, hogy ez milyen fontos és gyakori eljaras, viszonylag kevés leirdsa ta-
lalhatd meg a szakirodalomban. Az extruderek gaztalanitasanak kialakitdsara vonatkozdan
hasznos informéciokat lehet azonban taldlni a szabadalmi leirdsokban. Sok szabadalom vo-
natkozik a csigak, a szell6zOnyilasok kialakitasara, a nem csigds megoldasokra, stb., amelyek
attanulmanyozasa mélyebb megértést nyljt e témakdrben.

A gaztalanité zona elemei

Mind az egy-, mind pedig a tobbcsigas extruderekben a tipikus géztalanitd zona a csi-
ganak egy olyan szakaszdra esik, amely csak részlegesen van feltdltve, és amely két olyan
csigaszakasz koz¢ esik, amelyek teljes mértékben fel vannak toltdédve milanyag dmledékkel.
A feltoltott szakaszok tipikusan nem tartalmaznak szivatty(zo elemeket. Az I. abra szemlél-
teti egy tobb szelldztetési ponttal ellatott kétcsigas extruder csigakiképzését €s a hozza tartozo
tomitd elemet. A 2. abra pedig a tomitéseket, a csiga elemeket és a hozzajuk tartozé nyomas-
profilt egy tipikus szellOztetett kétcsigas extruder esetére. Ebben az esetben a masodik
géaztalanitot egy plusz betaplalasi pontként hasznaljak, de kialakitdsa azonos a gaztalanitasnal
hasznalatoshoz.
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2. abra Tomitések, csiga elemek és a kapcsolatos nyomads profil egy tipikus szelldztetett
kétcsigas extrudernél. Ebben az esetben az egyik gaztalanit6 szakaszt adalékok
betaplalasara hasznaljak, a kialakitasa azonos a masikéval

A hatso, vagy fels6 aramlasi szakaszu tomitést semleges, vagy riverz kompaundalo
elemekkel, egy hengerrel, vagy mas gatlé elemekkel oldjak meg a csiga(ko)n ugy, hogy a
levegd ne haladhasson az extruder hatsd részébdl a gaztalanité (DV) zondhoz. A semleges,
vagy riverz elemek arra kényszeritik a csigat, hogy teljesen feltoltddjon a tomitésnél, nyomast
generdlva a tOmitésen at az anyag tovabbitasdhoz. Ez elszigeteli a DV z6ndk vakuumat az
etetd toroktol, vagy az extruder mas zonaitol.
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A gaztalanitdo zona masik végét lezaro tomité szakasz kialakitdsa hasonlo; és egy egy-
szer( kétcsigas extruder vagy egycsigas extruder esetében a szerszamon atfolyd 6mledék latja
el ezt a feladatot. A cél az, hogy meggatoljuk a vakuumot abban, hogy a csiga mentén végig
hatolva csokkentse a gdztalanitas teljesitményét. Az extruder tipusatdl, hosszatol és funkcio-
nalis zonaitol fliggden, egy gaztalanitdo szakasz hatsd tomitése vagy a megdomlesztd zonabol
taplalhato, vagy pedig egy keverd, kompaundald, vagy gaztalanitdé mitkddésbol. Az extruder
vége iranyaba mukodd tomités lehet a maga a szerszam, vagy a feltdlté zona egy masik
gaztalanito, vagy beadagold szakaszhoz.

Az extruder vége fel¢ esd tomités kialakitasa némileg problémésabb, mivel lehet tul
szoros, vagy til kozel eshet a gaztalanito szakaszhoz, az atvitt anyagmennyiség lehet tul sok,
vagy a csiga sebesség tal alacsony, a csiga, vagy csigadk kitoltott része visszadramolva a
gaztalanito nyilason at, elaraszthatja azt, és eltomheti a nyilast €s a vakuumvezetéket.

Kétcsigas extrudernél a csiga fordulatszamanak valtozasai
megvaltoztathatjak a tomités stabilitasat

Fontos, hogy a gépet miikodtetd személyzet megértse azt, hogy hogyan reagil a
gaztalanitds a miikddési paraméterekre. Valtozasai egy kétcsigas extrudernél befolyasoljak a
tomitések stabilitasat. A csigasebesség novelése leroviditi a kitoltott szakasz(ok) hosszat mind
a hats6, mind az eliilsé tomitéseknél, és ezért érzékenyebbé teszi ezeket a tonkremenetelre. A
csigasebesség csokkentése viszont ndveli a kitoltott szakaszok hosszat valamennyi tomitésnél.
Ez az eliils6 tomitésnél noveli annak veszEélyét, hogy az dmledék elarasztja a gaztalanitot.

Onallé miivelet, vagy a termék tulajdonsagok javitisa

A géztalanitds lehet egy Onalldé miianyag-feldolgozasi miivelet, melynek sordn a
polimerdmledéket elvalasztjdk egy oldatbol, de lehet egy olyan miivelet is, amikor az
omledékben nyomokban eldéfordul6 illékony anyagok eltavolitdsaval a termék tulajdonsagait
javitjak, vagy pedig megszabadjak azt az egészségre artalmas vegyiiletektol.

Az 6nall6 miianyag-feldolgozasi miiveletnél a gaztalanitds egy hatékony eljaréas arra,
hogy elvalasszak a polimert egy illékony oldoszertdl, vagy a nem teljesen végig futtatott reak-
ciobodl visszamaradd monomertdl. Az olyan polimerek széles kore esetében, amelyek erésen
exoterm reakcioval polimerizalodnak (pl. sztirol-féleségek, akrildtok tombpolimerizacidja) a
polimerizacidt oldoszerben, vagy monomer feleslegben végzik, amellyel kényelmesen kont-
rollalhatjdk a reakciohdt. Tipikusan ezeket a reakciokat 40—60% konverzioig futtatjadk egy
kevert reaktorban, ezt kdvetden pedig levalasztjak és reciklaljdk a monomert, vagy az oldo-
szert, amelyet Ujra felhasznalnak.

Az elegyet altaldban egy tobb (2—4) gaztalanitd szakasszal ellatott extruderbe taplaljak
be, vagy egy elparologtatd egység utan kapcsolnak egy ilyen extrudert. E modszerekkel az
oldoszer koncentréaciot kozel zérusra lehet csokkenteni.

Ahogyan azt az 1. 4bra mutatja, a reaktorbol szirupszerii konzisztenciji anyagot taplal-
nak be a kétcsigds extruderbe, amely négy gaztalanitd szakasszal van ellatva. A csigds
extruderek eldnye mas oldoszer levalasztd modszerekhez képest az, hogy a csiga forgasa fo-
lyamatosan és egyenletesen Ujra felmelegiti a polimert minden gaztalanit6 szakasz utan.
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Okolszabalyként elfogadhatd, hogy minden egyes gaztalanitd szakasz egy nagysagrend-

crer

ellatott extruder a betaplalt 50% olddszertartalmat bven 0,1% ala csokkenti.

A cél a csekély illoanyag-tartalom elérése

A géztalanitast szinte mindig a kilépéshez kozel helyezik el az extrudereknél (vagy a
froccsontd gépeknél), hogy csokkentsék az dmledékben visszamaradé illékony anyagok kon-
marad6 oldoszerek, monomerek, vagy mas illékony szennyezddések gyakran karosan befo-
lyasoljak a mlianyag termékek fizikai tulajdonsagait, megjelenését, stabilitasat, vagy oregedé-
sét. Az ilyen illékony maradékok megvaltoztatjdk a termékek szinét és/vagy csokkentik id6ja-
ras-allosagat és hosszl tava szilardsagat.

A hatosagi eldirasoknak torténd megfelelés gyakran igényli a mianyagokban 1év6 szeny-
nyezddések szintjének egy hatdrérték ald csokkentését, kiilondsen az élelmiszeripari, gyogy-
4szati, vagy az emberi testtel érintkezé termékeknél. Altaldban, minél kevesebb a visszamaradé
szennyezodések koncentrdcidja, anndl biztonsdagosabbak és tartosabbak lesznek a termékek.

A tombpolimerizacidval eléallitott polimerekkel ellentétben, ahol az illo6 anyagok elta-
volitasa egy 0nallo technologiai 1épés, a 1épésenkénti polimerizacidval eldallitott polimerek
(pl. poliamidok, PET, stb.) esetében sokkal kisebb az esélye a reakcid termikus megszalada-
sanak, a gaztalanitast a visszamaradé monomerek ¢és a polimerizacié soran visszamaradt mas
kis molekuldk eltavolitdsara hasznaljak.

Elméletileg lehetséges a mlianyagdomledéket az dsszes illékony anyagtél megszabadita-
ni. Ennek azonban két gyakorlati akadalya van. Ezek egyike az, hogy bizonyos polimerek
hajlamosak depolimerizalodni magas hdmérséklet és huzamosabb tartozkodasi id6 esetén.
Teljesen normalis, ha jol kialakitott vakuumgaztalanitas és csiga geometria esetében is novek-
szik az illékony maradékok koncentracidja, ha a depolimerizacid sebessége meghaladja a
gaztalanitasét. Tobbféle lehetdség van azonban arra, hogy ezt a jelenséget visszaszoritsuk

A masik gyakorlati korlatot a polimer bomlasa jelenti a nagy nyirasi fesziiltségek ¢€s
hémeérsékletek hatdsara. Gyenge szinstabilitas, lanctordelddés, elagazasi reakciok és mas deg-
radacios forméak kovetkezhetnek be, ha erdltetjiik a gaztalanitasi teljesitményt. Tulajdonkép-
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amelyeket a polimer karosodasa okoz.

A géztalanitas természetesen nem tavolitja el a nem illékony szennyezddéseket. A na-
gyobb molekuldk, mint a dimerek és trimerek, amelyek magas forrdspontuak, €s/vagy ala-
csony tenzidjuak, nem tavolithatok el gaztalanitassal. Ilyenkor extrakciot, vagy reakcios elja-
rasokat kell alkalmazni.

A gaztalanitas hatékonysagat tobb tényezo befolyasolja: az extruder kialakitisa és a
termodinamikai valtozok.

A gaztalanitasra alkalmas gép paraméterei

A gaztalanitas sordn a polimer oldatbol az oldoszereket, vagy a milanyagdmledékbdl a
benne feloldott illékony anyagokat lehet eltdvolitani. Az erre alkalmas berendezések nagyon
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sokfélék lehetnek, a lehulld folyadék film elgdzdlogtetdktdl a tobb csigas extruderekig terje-
dden, de az eljards elve nem valtozik. Egy goéztért kell kialakitani a polimer oldat, vagy
omledék felett, ¢s mechanikai eszkozokkel kell regeneralni a feliiletet. A géztérben olyan ko-
rilményeket kell teremteni, amelyek eldsegitik az illékony anyagok eltavozasat az oldatbol,
vagy az 6mledékbdl.

Noha nem konnyli szdmszerusiteni a gaztalanitasi folyamatot, az bizonyos, hogy e té-
nyezoket mechanikai és termodinamikai csoportokba lehet sorolni. A mechanikai tényezok a
berendezés kialakitasi paramétereinek fiiggvénye, amelyek harom f6 részre tagolédnak:

— a feliilet nagysaga ¢és a regeneracid sebessége,

— tartozkodasi 1d0,

— eloszto keverés.

A nagyobb feliilet természetesen gyorsabb elparologtatast eredményez, amit egy megfe-
leléen nagy koncentracié gradiens tovabb ndvelhet.

A feliilet regeneralasanak hatdsat a 3. abra segitségével érthetjiik meg. Az egycsigas
extruder metszeti képén a szell6zd zona eldtti és utani zonadknal a menetek teljesen fel vannak
toltve, mig a szell6zé zéndban csak részlegesen. A csiga forgasa révén az illékony anyagok
kigdzolgését lehetévé tevd feliilet folyamatosan megljul, regenerdlodik. A kis molstlya
anyagok viszonylag kis diffiizio sebessége miatt ugyanis csak azoknak a molekuldknak van
esély kijutni a feliiletre, €s igy elparologni, amelyek a feliiletkdzeli rétegben vannak.

forgé 6mledékréteg a tovabbitd csigamenet fellletén

atmenet a részlegesen kitoltétt csiga-
csatornabdl a teljesen kit6ltéttbe

3. dbra Egycsigas, gaztalanité zonaval ellatott extruder, ahol az 6mledék forgd mozgasaval
a parologtato feliilet folytonosan megujul

Az egy- és a kétcsigds extruderek gaztalanitd zonajat ugy alakitjak ki, hogy a keverés
minél intenzivebb, és a tartozkodasi idé minél hosszabb legyen. Ezért a csigamenetek csak
részlegesen toltddnek ki és laminaris aramlast eredményeznek, ezért a friss anyag felszinre
hozatalat csak intenziv laminaris keveréssel lehet elérni. Tobbszoros és meredekebb, tovabba
megszakitott menetek mind azt szolgaljak, hogy minél tobb friss anyag kertiiljon a feliiletre.

Természetesen fontos az is, hogy az illékony anyagok buborékot képeznek-e a feliileten,
vagy anélkiil tdvoznak a gbz/gaz fazisba a feliiletrél. Egy egyszerii képlettel irhato le az egy-
ségnyi 1d0 alatt képzddo feliilet a csatornak szamanak, geometridjanak és a csigasebesség
fliggvényében. Fontos, hogy ne feledkezziink el a csigahaz feliiletén kialakuld milanyag réteg
feliiletérdl sem.
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Ezek az egyszerii 0sszefiiggések megmutatjak, hogy a feliiletgeneralas novekszik a csa-
tornak szamaval, a csigasebességgel és csokken a csatorna feltéltottségével. A menetemelke-
dés altalaban olyan, hogy az egy csigafordulatndl a csiga atmérdjének felel meg, de ez meg-
novelhetd, hogy javitsuk a feliilletképzést. Ez az alabbiak szerint dgyazddik be a Z zdna
hélikus hosszaba:

SA. =(Vy) x (nZH) (feliilet/egységnyi id6 a csatornaban)
SAp = (I-)W x nZ x N (feliilet/egységnyi 1d6 a csigahdz feliiletén)

ahol:
W: csatornaszélesség
f: toltottségi arany
Z: a zona hélikus hossza
N: csigasebesség
n: a csatornak szdma
H: csatorna mélység
V,:  aforgd anyagtomeg feliileti sebessége

Hasonlo 0sszefliggéseket lehet felallitani a tartozkodasi idére a zonaban, ami hozzaja-
rul mind a keveredéshez, mind pedig a feliiletgeneralashoz. Minél tovabb tartdzkodik a poli-
mer a gaztalanité zonaban, annal tobb illékony anyag képes tavozni.

Termodinamikai értékek

A termodinamikai valtozok optimaldsa arra szolgal, hogy maximaljak a hajtoerét arra,
hogy az illékony anyagok elhagyjak az dmledéket, vagy az oldatot és bejussanak a géztérbe.

Mig a termikus energia egyike a légnemiivé valas elsddleges hajtdéerdinek, a tal magas
hémeérséklet, til sokaig alkalmazva kérositja a polimert, vagyis oxidativ degradéaciot okoz.

A kontrollal6é termodinamikai mechanizmusok valtoznak, ahogyan az illékony kompo-
nensek koncentracigja valtozik. Az oldoszer, vagy a monomer nagyon magas koncentracioi a
forrasi folyamathoz hasonlé modon viselkednek. Itt a meghataroz6 mechanizmus az, hogy hét
viszlink be az 6mledékbe, vagy oldatba, és lehetdvé tessziik a komponensek gyors szétvalasat.
A csiga kialakitasanak itt csak csekély szerepe van, legfeljebb a habosodas visszaszoritasa és
annak meggatlasa, hogy polimerdmledék keriiljon a gaztalanit6 nyilas(ok)ba.

Ahogyan az illékony anyagok koncentracioja lecsokken, a parolgast egyre inkabb a dif-
fuzi6s mechanizmus kontrollalja. A szakirodalomban sok sz6 esik a talhevitésrdl, amikor ele-
gendd energiat kell bevinni a halmazallapot-valtozas hdjének kompenzaldsahoz, stb., ez azon-
ban ritkdn a korlatozd 1épés, és nem mas, mint a kezdeti szelldztetési miivelet az alacsony
szilardanyag tartalmu betaplalasnal. Ehelyett, a kontrollal6 mechanizmus a kordbban mar em-
litett feliiletgeneralas, 6sszekotve az illékony komponensek parcidlis nyomésaval.

A parcidlis nyomas kritikus paraméter annak eldrejelzésében, hogy hogyan Iép ki a
g4z/gbz a polimerdmledékbdl. A gazok/gézok igyekeznek kiegyenliteni nyomasukat a két
érintkezd fazisuk kozott. A gaz/gdz arrol a feliiletrdl, ahol parcialis nyomdasa nagyobb, igyek-
szik atkeriilni arra, ahol parcialis nyomasa kisebb. Minél nagyobb a nyomaskiilonbség, annal
gyorsabb lesz az aramlas.

Az illékony komponens atjutdsa a milanyagdémledékbdl a gdztérbe attol fiigg, hogy az
anyag mennyire oldhat6d a polimerben, €s attol, milyen nagy a parcidlis nyomdasa az émledék
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felett, a géztérben. Ezt az alapvetd Osszefiiggést irja le a Henry torvény, amely azt allitja, hogy
egy gaz koncentracidja a folyékony fazisban egyenesen aranyos oldhatdsagaval és parcidlis
nyomadaséaval. Minél magasabb a parcialis nyomasa és oldhatdsaga, annal tobb molekula marad
feloldodva a folyadékban. Szivargasok, tal alacsony vakuumszintek, vagy éppen a nem meg-
felel6 vakuumszivattyuk dramaian lecsokkenthetik a gaztalanitds hatékonysagat.

A Flory-Huggins egyenlet irja le azt az Osszefliggést, amely az dmledék feletti géztér
nyomasa, ¢s akozott van, hogy az illékony komponens mennyire akar az 6mledékben marad-
ni. Noha sem a Flory Huggins, sem a Henry térvény nem alkalmazhat6é direkt modon egy
gaztalanito zonara, mégis hasznos kvalitativ ismereteket adnak:

log(P1/Pgy) = log(1-Va) + Vs + XV,?

ahol:
Pi: A gbznyomads az dmledék felett
Poi: A tiszta anyag géznyomasa az adott hdmérsékleten
V,: A polimer térfogata a binaris elegyben
X: A Chi, vagy Flory-Huggins paraméter

A termodinamika oldalar6l, minél tobb illékony komponenst kivanunk eltavolitani az
omledék feletti géztérbdl. Ebbdl az kdvetkezik, hogy:

— akoriilményeknek megfeleld lehetd legnagyobb lehetséges vakuumot alkalmazzuk,

— bels6 0blitd gazt (nitrogént) hasznalunk, hogy tovabb csokkentsiik az illékony kom-
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— energiat visziink be az 6mledékbe, hogy kompenzaljuk a gbzz¢ alakulas hiitd hatasat.

A matematikai képletek helyett egyszerii 6kolszabadlyokat haszndlhatunk:

— maximalizaljuk az elg6z6logtetési feliiletet és annak regeneracigjat,

— arészlegesen kitdltott csatorndkban minél nagyobb eloszlatd keverést biztositsunk,

— csokkentsiik az illékony komponensek koncentraciojat az dmledék feletti térben mi-
nél nagyobb vakuummal és esetleg oblitdgazzal,

— tObb lépésben végezziik a gaztalanitast (tobb gaztalanitd zona), a kontroll mechaniz-
musok szerint optimalva azokat,

— tartsuk alacsonyan a viszkozitast, hogy minimalizaljuk a degradaciot,

— tartsuk tavol az oxigént a rendszertdl, hogy minimalizaljuk a degradaciot

A gyakorlati dolgok fontossaga

Szamos olyan gyakorlati meggondolast kell figyelembe venniink, amelyek befolyasol-
jék az eredményes gaztalanitast. Ezek koziil a legfontosabbak koz¢ tartozik a megfeleld sza-
mu géztalanitd zona kivalasztasa, az illo anyagok forrasba hozasanak elkeriilése, az intenziv
parolgas altal lehiitott polimer 6mledék visszamelegitése.

— Az illékony anyagok forrasba hozatala. Amikor az illékony anyagok elparologtatasa
tul gyors, az anyag ,,felforr”, szignifikdns mennyiségii buborékot és habot képezve.
Ahogyan az oldat nyomasesése megtorténik, a géz felszabadul, és a buborékok ki-
pukkadnak, ami a halmazallapot valtozads miatt jelentés homérseklet-csokkenést
eredményez. Ennek gyakran az lesz az eredménye, hogy a hab megszilardul és lesza-
kadva a csiga(k)rol bekeriil az elszivd rendszerbe ennek 0sszes karos kovetkezmé-
nyével. Ennek elkeriilése érdekében a hatso tomitd szakasz utan elegendd csigahosszt
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kell hagyni a gaztalanito nyilés elott, hogy a csiga forgasa 0sszetorje a megszilardulo
habot ¢és a mechanikus energia tjra felmelegitse a polimert.

A polimer visszaaramlasa a gaztalanito nyilashoz. Ez annak az eredménye, ha a
gaztalanitd nyilads utdni csigaszakaszban nincs elég menetszam, mielétt a menetek
teljes feltoltése megtorténne. Ennek elkeriilése érdekében noveljiikk meg a forgasi se-
bességet, hasznaljunk sekélyebb csigacsatornat (nagyobb nyomasndvekedés), vagy
noveljiilk meg a csigaszakasz hosszat a gaztalanitd nyilas €s a csiga vége felé eso to-
mité szakasz kozott.

Termikus regenerdacio. Nagy mennyiségi illékony anyag eltavolitasa szignifikansan
lehiiti az dmledéket, talan nem annyira, hogy megszilarduljon, de annyira minden-
képpen, hogy a tovabbi elparolgast gatolja. Ezért a géztalanitd nyilds utani csigasza-
kaszt tigy kell kialakitani, hogy a mechanikai, nyirasi energia Gjra felmelegitse az
omledéket, hogy azutidn a kovetkezd géztalanitd zondban ujra megfeleld mértéki le-
gyen az illékony anyagok elparolgasa.

Nem elég nagy vakuum. Szivargés, eredetileg sem elég nagy vakuumszint, vagy a
nem megfeleld tipust vakuumszivattyt dramaian lecsokkentheti a gaztalanitd haté-
konysagat. Ez az eredménye, ha minden figyelmiinket az extruderre forditjuk és el-
hanyagoljuk a segédberendezések allapotat, amelyek pedig ugyanolyan fontosak a jo
eredményhez.

Tul nagy hatas elvardsa egy gaztalanito zonatol. Egy géaztalanité zona nem képes tul
nagymértékben, vagyis egy nagysagrendnél jobban lecsdkkenteni az illékony anya-
gok mennyiségét az Omledékben. Ezért ha ennél nagyobb hatasra van sziikség, akkor
tobb gaztalanitd zonat kell kialakitani.

Uj illékony anyagok generdldsa. Az extrazids folyamat soran bekovetkezhet a poli-
mer degradacidja. Keriiljiik a til magas homérsékleteket és az oxigén bejutdsat a
rendszerbe. A szerszamhoz legkozelebb es gaztalanitd zonat €s elszivo rendszert
ugy alakitsuk ki, hogy az a legnagyobb teljesitményt nyljtsa. Ez az egész
extruderben csdkkenti a viszkozitast és minimalizélja a degradaciot.

Amire a gaztalanitas nem képes

A géztalanitds nem tavolitja el a nem illékony szennyezéseket. Nagyobb forrasponttal

¢és/vagy alacsony tenzidval rendelkezd molekuldk, mint a dimerek €s trimerek is ezek kozé
tartoznak, és ezért csak extrakcioval, vagy reaktiv eljarasokkal tavolithatok el.
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