MUANYAGOK ES A KORNYEZET

PET és ontott poliamid hulladékok ujrafeldolgozasa

A PET palackok és talcak hulladékanak Gjrafeldolgohatdsagat jelentisen befolyasolja a
cimkék anyaga, mérete és ragasztoja, tovabba az alknazott grafikak mérete és nyom-
dafestéke. A cimkézési technologia kornyezettudatosegvalasztasa nagymértékben
megkdnnyiti az Ujrahasznositast. Az 6ntott poliamichulladékok megfeleb adalékolassal
Ujrafeldolgozéasra alkalmassa tehdik: extrudalhatok és fréccsonthetk.

Targyszavak: @anyag-feldolgozas; Ujrafeldolgozas (reciklalas);
PET; PAG6.

Felhasznalasuk utan a hulladékaramba keRET palackok, és kisebb mérték-
ben a PET #forméazott csomagoléanyagok nyersanyagként téridrahasznositasa az
egész vilagon elterjedten alkalmazott eljaras.renté@ legnagyobb kihivasnak a cso-
magolasok 6sszefjését tekintik, és gyakran megfeledkeznek arrogyha kiloénbo-
z6 anyagu, meérétes feliratozasu cimkék és a fésitésikhdz hasznalt anyagok (ra-
gasztok) és technolégiak nagymértékben befolydsalAa Ujrahasznositas tiszaki
lehetiségeit €s gazdasagossagat.

A cimkézés anyagai és modszerei folyamatosan valioa cégek csomagolo-
anyagokkal szembeni elvarasainak fliggvényében. IRaBenalas utani tinyag-
reciklalok szovetsége (angol nevének roviditése JAirdhyelveket és kdvetelmény-
rendszert dolgozott ki a minél kornyezetkitid és gazdasagosabb Ujrafeldolgozast
lehetvé te\b csomagolasi modszerekre, beleértve a cimkézasastkat is.

A jelenleg elterjedten alkalmazott reciklalasi teclbgia soran az 0sszdtptt
palackokat (és mas PET csomagolasokat) infraviwiskebkkel ellatott automatikus
rendszerekkel valogatjak, hogy a viztiszta PET egmtdoeszkdzoket elkilonitsék a
mas anyaguaktol. Ezutan a PET frakciot forro, lagazel tisztitjak. Ennek sordn a
cimkének és ragasztéjanak (ha van) le kell oldédnpalackrél. A PETBlisége na-
gyobb, mint a vizé, a poliolefineké kisebb, ezérPR vagy PE anyagu cimkék
és kupakok a viz felszinén Usznak és a RETkbdnnyen elkilonithék. A PVC
siirisége azonban szintén nagyobb, mint a vizé és k@y anyag nehezen kilonithet
el. A papir alapu cimkék a forré lugos vizben efasak és nehezen kezelhea
vizben lebed, majd killeped pépet alkotnak. A cimkéken szergftliratok és grafi-
kak eballitasdhoz hasznélatos nyomdafestékek egy résmerszioldédik a forrd
vizben és igy szenny@&ést okoz. A forrd vizes tisztitas utan a PET csprt@eszko-
z6k frakciojat ledaraljak, szaritjak és adalekamykal bekeverve extraziéval dolgoz-
zak fel.



PET cimkék fajtai és viselkedésik az Ujrafeldolgoza
soran

A PET termékeken alkalmazott cimkék jelenleg harf@csoportba sorolha-

tok:

1. A részlegesen korbefuté cimke a legelterjedtebliaaliraazott megoldas. En-
nek anyaga legtobbszor két poliolefin félia, amklfkézil az egyikre nyom-
tatjak a grafikat, a masikat pedig a nyomtatotilegte laminaljak, hogy védije
a grafikat. Ezaltal azonban egyuttal az is elkezidlhhogy a nyomdafesték a
forro vizes mosas soran kioldédjon. A cimkéket agyomata gépsor vekony
rétegben alkalmazott hot-melt ragasztéval viszidgdalackokra. A hot-melt
ragaszto a forré vizes mosas soran leolvad a patagkés diszpergélodik, igy
a cimkeék feluszva a viz tetejére, kbnnyen elkUhitk a fenéken marado pa-
lackoktol.

2. A teljesen korbefutd cimkék altalaban a palaclesefalastjat beboritjak és ez
szamos nehézséget okoz a reciklalas soran:

— az ilyen cimkét hordoz¢ viztiszta palackokat anmsta szelektaldo beren-
dezés gyakran szinezett anyagunakosiitnés kidobja a rendszéiib

— a cimkék anyaga legtobbszér PETG vagy éppen PVE@Jyeh diriisége
szintén nagyobb a viznél és ezért a palackokkaltetgsillyedve nehezen
elkulonithed,

— az itt alkalmazott nyomdafestékek altalaban kiotddda forro, ligos vizes
mosasnal és igy szennyezik a vizet.

Az APR arra 6sztonzi a csomagolé cegeket, hogy idagaiknal vegyék fi-

gyelembe a cimkék és felhordasi technoldgiajuk kézetvédelmi hatasait.

Ehhez laboratériumi eljardsokat és kiertékelési sméceket bocsat rendelke-

zésikre. Ha példaul a cimke nyomtatott felllet& csax. 75%-0s, az automa-

ta szortirozok mar felismerik, hogy viztiszta patat van szo.

3. A nyomasérzéekeny ragasztoval ellatott cimkék anyeaggy papir, vagy
anyag fdlia, amely egyik oldalan a nyomtatott de@tfji a masikon a ragaszto-
réteget hordozza. A palackok mellett gyakran alkainakoket a bformazott
PET csomagolotalcakon is. A ragasztonak az alkasiaeruletdl fliggoen
kell mikddnie hideg, meleg vagy nedves kdrnyezetben. Egyésok (pl. a
Spear Label vagy a Kennedy Group) messzéemerfigyelembe veszik a
reciklalast megkonnydtszempontokat. Cimkeéik tisztan levalnak a forrgolsi
mosas soran, nem hagynak ragaszté nyomokat a HEEtém, poliolefin
alapanyaguak, ezért felisznak a mosoviz fellilegémyomdafestékek pedig
nem oldodnak ki. Mas gyarték azonban papir cimkiékeasznalnak, amelyek
legtbbbje a forrd vizben péppé alakulva lebeg, nmakdezen szétvalaszthato
maédon leslllyed a PET frakcidbhoz, mikdzben a nydestakik is szennyezi
a vizet.

A cimkegyartok is egyre nagyobb mértekben veszidiembe a kérnyezetve-

delmi és ezen belll a reciklalas szempontjait. &#éld Sun Chemical és az Eastman
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olyan cimkéket gyart, amelyek olyan csikot tartainek, amelyek felnyilnak a vizes
mosasnal és igy engedik levalni a cimkét. Mas cegekutomata szelektald berende-
zések érzékslt és szamitdgépes programijait fejlesztik a PED jflismerését éke-
gitve. A nyomdafestékek gyartéi is igyekeznek mdgol a kioldodasi problémakat.
Az APR tamogatja ezeket az innovaciokat és arrdigza csomagolo cégeket, hogy
beszallitoiktol kdveteljek meg a reciklalasi szemjpsat figyelembe vey mingsitd
folyamat eredményeinek dokumentalasat.

2011-ben Németorszagban 5,45 milli6 tonnéianyag hulladék keletkezett,
amelynek 99%-at Ujrahasznositottak. &bB,35 milli6 tonnat, azaz 43%-ot nyers-
anyagként, a tobbit energetikailag hasznositottak.

E nagy volumet hulladékaramon beltl kilén helyet foglal el a mimalyyobb
mértékben alkalmazott ©Ontott poliamid termékek dmidka. Az e-kaprolaktam
polikondenzacios reakcidjaval (110-130 °C-on, kadabr és aktivator jelenlétében)
készitett nagyméréttermékek (pl. siklébcsapagyak, géky burkolatok) és félkész
termékek (lemezek, rudak) értékes, a granulatumdtrmu PA6-hoz képest nagyobb
moltdmedi és ezért jobb fizikai tulajdonsagokkal rendetkemyagot alkotnak. Az
ontési eljaras soran mintegy 10% hulladék kelekeanit a félkész termékek forga-
csolasa kozben keletkghulladék 30%-ra noveEvente 6sszesen mintegy 5 ezer ton-
na ontott poliamid hulladék keletkezik az Europaidbhan, amelyet eddig csak ener-
getikailag tudtak hasznositani.
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Uj technoldgia 6ntott poliamid hulladék Gjrafeldolgozasara

Német kutatok most eljarast dolgoztak ki az orpatiamid hulladék anyagaban
tortérd Ujrahasznositasafd. abra) A ledaralt PA6 hulladékot bevizsgaljak, és ennek
eredmeényéi figgéen kilonboa adalékokat bekeverve egy azonos irdnyba forgo két-
csigas extruderrel homogenizaljak az anyagot. Amidgrre vagy végtermék gyartasara
alkalmas profilszerszamot vagy a granulalashozsszigs zsinorszerszamot helyeznek.

Az ontott PA6 nagy molekulatomégpolimer lancokat tartalmaz, amelyek
Omledéke magas viszkozitdsu, nehezen feldolgoziaidslsztatok (betsés kil$)
adagolasa csokkenti a molekulak egymassal, illatéeldolgozo berendezés fémfala-
val tortérd surlédasat. Az oxidalé szerek adagolasaval a mtagkneg csokkenthét
(lanctérdebdés), amivel az anyag alkalmassa téhebb folyoképességet igérdyfel-
dolgozasi technoldgiak (pl. froccsontés) szam@raabra) Maga az extruziés folya-
mat termomechanikai terhelése (lanctéédéksel) is csokkenti a molekulattmedet.
extruzios folyamat soran azonban nem csak landiitde, hanem térhalésodasi fo-
lyamatok is végbemennek, melyek jelenlétét az,jelagy a csusztatdt és oxidald szert
is tartalmazo mintak viszkozitasa nagyobb, mina@alékolas nélkili mintaé.

—&— PA6 —— PAG6 egyszer extrudalt
—a&— PA6+CS egyszer redukalt —@— PA6+0X egyszer redukalt
—O0— PA6+CS+0X egyszer redukalt —{— PAG6 egyszer redukalt
—+— PAG6 kétszer redukalt —O— PA6+CS kétszer extrudalt
—— PA6+0X kétszer extrudalt —{— PA6+CS+0X kétszer extrudalt
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2. abra A kiulonbdz adalékok (CS: csusztatd, OX: oxidalé adalék)
€s az Ujraextrudalas hatasa a PA6 reciklatum orkesigkozitasara 270 °C-on

KdzelebbBl meg nem nevezett csusztatd és oxidalészer, 2k &keverékével
adalékolt PA6 reciklatumot egyszer és kétszer daltak. Probatesteken mérték a
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hazoészilardsagot, a rugalmassagi modu(@stabra) és az hajlitdé szilardsago4.
abra). Az eredmények a standard PA6-tal 6sszehasonlitvaatatjak, hogy az ontott
poliamid hulladékok megfelél adalékolassal alkalmassa tefketextrizidval és
froccsontéssel tortérfeldolgozasra, ezaltal ertékes nyersanyagfor@stdnlétre.

4000 A

3426
3500 - 3187 3167 3254 3191
2954 2993 T 2903

3000 A

2500 -

2000 -

E-modulus

1500 -

1000 -

500 -

MM

AN

772272

PAG6 egyszer PAG6 kétszer PAG+CS PA6+CS PAB+OX PA6+OX  PAB+CS+OX PAB+CS+OX referencia:
extrudalt extrudalt egyszer kétszer egyszer kétszer egyszer kétszer standard PA6
extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt

3. abra A kiulonbog adalékok (CS: csusztatd, OX: oxidalo adalék) égjamextrudalas
hatasa a PA6 reciklatum rugalmassagi modulusara
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PAG6 egyszer PAG6 kétszer PAB+CS PA6+CS PA6+0OX PA6+OX  PA6+CS+0OX PA6+CS+0OX referencia:
extrudalt extrudalt egyszer kétszer egyszer kétszer egyszer kétszer standard PA6
extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt extrudalt

4. dbra A kulonbék adalékok (CS: csusztatd, OX: oxidalo adalék) égjaextrudalas
hatasa a PA6 reciklatumdaliajlitd szilardsagara (hornyolt prébatesteken)
Osszedllitotta: Dr. Fuizes Laszl6

Standish J.: The impact of labels and adhesiveBEh container recycling is significant =
Plastics Engineering, 71. k. 1. sz. 2015. p. 22—26.

Formisano B.R.; Gottermann S.; et.al.: Rezyklathtine Anforderungen = Kunststoffe, 105.
k. 2. sz. 2015. p. 75-80.

www.quattroplast.hu




