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Természetes szalakkal erositett mianyagok

A természetes eredetii anyagok tarsitisa miianyagokkal nem csak kornyezetvédelmi
okokbol egyre népszeriibb, hiszen ezek a kompaundok valédi miiszaki/gazdasagi el6-
nyoket is nyujtanak. A megujulé nyersanyagok elénye az, hogy nem jarulnak hozza az
iiveghazhatast okozo szén-dioxid termeléséhez, és aruk nem fiigg 6ssze szorosan a nyers-
olaj folyamatosan novekvé araval.

Targyszavak: természetes szalak, kompaundok; farost; szdlkeverékek;
frocesontés; miiszaki miianyagok; autdipar; butoripar.

Fobb anyagtipusok és alkalmazasaik

Természetes szalakkal erdsitett miianyagokat tobb helyen is alkalmaznak, legin-
kabb a gépkocsigyartasban. Manapsag ezen a terilileten kétszamjegyii novekedés ta-
pasztalhato, noha az eurdpai felhasznalas még viszonylag kicsi (kb. 350 kt). Eleinte
foként préselt vagy mélyhuzott lemezekkel lehetett talalkozni (pl. ajtébélések, tetdbur-
kolatok), de ezek alkalmazasi és tervezési lehetdségei korlatozottak. A préslemezeket a
kozepes €s nagy értekli gépkocsiknal alkalmazzak, amelyek piaca telitettnek mondha-
t0. Froccsontheto, természetes szallal erdsitett hore lagyulo kompaundokat csak a leg-
utobbi idoben sikeriilt eloallitani, amelyek 1ényegesen nagyobb tervezési és feldolgo-
zasi szabadsagot tesznek lehetévé. Ezekbdl késziilnek nemesebb, dragabb termékek is
(pl. hangszoroburkolatok), de olcsobb, az utastérbdl nem lathato alkatrészek is. Egyes
esetekben (pl. mogéfroccsontéssel késziild, borutanzath feliilettel ellatott belsé burko-
latok) a design kiilon kihangstlyozza a felhasznalt anyag természetes eredetét, ami
manapsag elonyos a kornyezettudatos vasarlok elott.

A természetes szalas kompozitok haztartasi gépek alkatrészeinek gyartdsara is
felhasznalhatok, bar itt nem elsdsorban a mechanikai jellemzO6k fontosak, inkdbb az
optika és a tapintas. Ezen a teriileten a természetes kinézet és a kiilonleges tapintds
jelenti a f6 vonzerdt. Az alkatrészeket idonként atlatszo lakkréteggel vonjak be, pl.
azért, hogy biztonsaggal lemoshatok, tisztithatok legyenek, ugyanis a természetes sza-
las kompozitok egyik legnagyobb hatranya, hogy nedvszivoak.

A faliszttel toltott miianyagokat egyre szivesebben alkalmazzak fa poétlasara €s
helyettesitésére mind a kiils6, mind a belsé épitészetben. Kiillondsen a nagyobb ajtok,
lemezek stb. elkészitésénél eldnyds, hogy a fa-milanyag kompozitok feldolgozasakor
joval kisebb a hulladék mennyisége, mintha fabol készitenék ugyanazt a terméket.
Németorszagban kiilonosen gyors ennek a piaci szegmensnek a fejléddése, ami még a
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nagy muanyaggyartok figyelmét is felkeltette, mert a BASF vagy a Wacker Chemie
is kindl olyan alappolimereket, amelyek els6dleges alkalmazasa az, hogy matrixként
szolgalnak természetes szalakkal erdsitett kompozitokhoz. A butoripar ugyancsak
¢lénk érdeklddést mutat az 0j szerkezeti anyagok irant, hiszen 1) formavilagot, kiilon-
leges szinhatasokat és feliileteket lehet a segitségilikkel 1étrehozni. Froccstechnologia-
val gorbiilt feliileteket, bonyolult darabokat is gazdasadgosan, egy 1épésben lehet eldal-
litani. Kiilondsen nagyobb szaltartalom mellett a faliszttartalmi kompozitok tapintasa
kozelebb all a faéhoz, mint a miianyagéhoz.

Matrixként minden olyan polimer szdmitasba johet, amelyik 175-190 °C kozotti
hémérsekleten feldolgozhatd — efelett a természetes szdlak elkezdenek degradéalodni.
Az egyik legelterjedtebb matrixanyag a polipropilén, de kornyezetvédelmi okokbol
érdeklédnek az olyan, megtjuld nyersanyagforrasbol késziild polimerek irant is, mint a
politejsav (PLA). A természetes szalak valasztéka is elég széles. Vannak Eurdpaban is
eléfordulo szarrostok, mint a lenrost vagy a kenderrost, de vannak tropusi rostok is, pl.
a szizél, a kenaf vagy a bambuszrost. Kiilondsen fontosak lettek az utdébbi idoben a
farosttal toltott hére lagyuldé milanyagok, ezért 6nalldé nevet is kaptak: fa-milanyag
kompozitok (angol roviditéssel WPC). A megujulo nyersanyagok elonye az, hogy nem
Jjarulnak hozza uj szén-dioxid termeléséhez, és daruk nem fiigg ossze szorosan a nyers-
olaj folyamatosan novekvo araval. Azt nem lehet mondani, hogy a természetes szallal
erdsitett, froccsonthetd granulatumok széles kdrben elterjedtek volna, de azért vannak
olyan termékek, ahol elsdsorban ilyen anyagot hasznalnak — foként ott, ahol a kornye-
zetbarat jelleg marketingszempontbdl eldnyds, és ahol a miiszaki tulajdonsagok is el-
fogadhatok. A természetes szalakkal nagy fajlagos merevség és szilardsag érhetd el (a
fajlagos mechanikai jellemzdket Ggy szamitjak, hogy a nominalis értéket a siirtiséggel
osztjak). A merevség ¢€s a szilardsag mellett a természetes szallal erdsitett milanyagok
kedvez6 akusztikai jellemzdéket mutatnak, és nem hajlamosak szildnkos hasadasra sem,
ami biztonsagi szempontbol kedvezd.

Fabol és novényi szarakbol késziilt rostok

Tekintettel arra, hogy a természetes rostok viszonylag 11j anyagok (legalabbis a
milanyagiparban), bizonyos alapfogalmak ¢s definiciok még nem egységesek. A fa-
lisztet €s farostot elsdsorban faipari melléktermékekbdl (pl. faforgacsbol) allitjak eld.
Ezeknek a termékeknek nincsenek kiilondsen jo tulajdonsagaik, de legaldbb olcsok.
Kiilonb6zd nemesitési eljarasokkal a jellemzdok javithatok, de ez hatassal van a termé-
kek aréra is. A fa-miianyag kompozitokat ma elsésorban ott alkalmazzak, ahol nagy
nyomads nehezedik a termék arara. A novények szarabodl eldallitott rostok altalaban
jobb tulajdonsdgokkal rendelkeznek, de dragdbbak is a falisztnél. A jobb mindseégli
novényi rostok ara azonban még mindig olcsobb a szokasos matrixanyagokénal,
ezért megéri hasznalni dket. A novényi szarakbol késziilt rostokat rendszerint akkor
alkalmazzak erdsitoanyagként, ha mechanikailag igényesebb termékeket akarnak
gyartani.
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A kiilonféle erdsitdanyagokkal késziilt kompozitok jellemzdinek Osszevetésére
célszerli a polipropilénmatrixot valasztani, mert azt sokféle erdsitdanyaggal szoktak
kombindlni. A természetes szalak siirisége 1ényegesen alacsonyabb az dsvanyi anya-
gokénal (1. tabldzat) — ezért a segitségiikkel késziilt kompaundok stirtisége is kicsi (2.
tablazat). A természetes széalas kompozitok kis stirisége kiilondsen nagy szaltartalom

esetében feltiing.

Néhany erdsitd €s toltdanyag tipikus slirlisége

Tolto/erésitoanyag Siiriiség, g/cm’
E-liveg 2,5
Talkum 2,55-2.85
Len 1,5
Kender 1,5
Bambusz 1,53

Juta 1,3-0,45
Szizal 1,45
Faliszt/farost 0,6-0,8

1. tablazat

Megjegyzés: a slirliség alatt itt a tombanyag sliriségét kell érteni, nem a porszerii halmaz siiriségét,

amely ennél az értéknél joval kisebb.

2. tablazat

Azonos vagy hasonldé mennyisé€gii dsvanyi toltdanyagot, livegszalat vagy természetes

erdsitdszalat tartalmazo hore lagyuld kompozitok stirlisége

Kompozit neve Siiriiség, g/cm’
PP-NF30 1
PP-NF50 1,1
PE-NF30 0,95
PP-GF30 1,12
PP-GF50 1,33
PP-T40 1,24
PA-GF30 1,35

Roviditések: PP = polipropilén, PE = polietilén, PA = poliamid, NF = természetes szal, GF = livegszal,
T = talkum. A roviditések melletti szam %(m/m)-ben jeldli a toltd/erdsitdanyag mennyiségét.

A slirliség mellett természetesen a mechanikai tulajdonsagok is dontéek az anya-
gok kivalasztasanal. Az 1. és a 2. abran jol lathato, hogy az olyan nem erdsit6 jellegii
toltdanyagokkal szemben, mint a talkum, a természetes szdlak jelentds erdsitd hatast
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fejtenek ki. A természetes szalakkal nagyobb mértékben erdsitett kompozitok (leg-
alabbis bizonyos tartomanyokban) felveszik a versenyt az iivegszallal erdsitett
kompozitokkal, ¢s minden esetben kedvezdbb merevséget és szilardsagot mutatnak,
mint az alappolimer. A kis slirliség miatt ez a tulajdonsagegytittes kitlin lehetdséget
nyqjt a tomegcsokkentésre. A nagyobb alkatrészeknél a falvastagsagot sokszor nem
csak a terhelés nagysaga, hanem a rendelkezésre allo feldolgozastechnologia is befo-
lyasolja. Ha a jelenleg iivegszal-erdsitésti miianyagokbol késziilé nagyobb elemek mé-
rete feldolgozastechnikai okokbol problémakat okoz, akkor szamitasba jon a falvastag-
sag ¢és a tomeg csokkentése természetes szallal erdsitett anyagra vald attéréssel. 4 szar-
rostokat tartalmazo kompozitok vonzobb tulajdonsagprofilt kindlnak a faliszttel toltot-
teknél, de dragabbak is azokndl.
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PP = polipropilén, PC/ABS = polikarbonat/ABS keverék, PP-T = talkummal t5ltott polipropilén,
PA66 =poliamid 66, POM = poli(oxi-metilén), acetal polimer, WPC = fa-milianyag kompozit (fa-
liszttel toltott PP), PP-F = szarrosttal (hanccsal) erdsitett PP, PP-GF = {ivegszallal erdsitett PP,
PA66-GF = {ivegszallal erdsitett poliamid 66.

1. abra Miiszaki froccsanyagok merevsége (modulus) és hornyolt titésallosaga
kozti 0sszefiiggés

Utésallésag, héallosag, zsugorodas

Manapsag a legnagyobb probléemdt a természetes rostokkal erositett PP
kompozitok hornyolt probatesten mért alacsony iitésallosaga jelenti (1d. az 1. és 2. ab-
ra Y tengelyét), mert ezen a téren nem versenyezhetnek sem az erdsitetlen alapanyag-
gal, sem az iivegszal-erdsitésii kompozitokkal. Dolgoznak ugyan ennek a tulajdonsag-
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nak a javitasan, de a probléma valdszinlileg maguknak az erdsitészalaknak a tulajdon-
sdgaiban rejlik. Azok a probalkozasok, hogy az iitésallosagot a tapadas novelésével
javitsak, eddig nem jartak sikerrel. [géretesebbnek tiinnek a szdlkeverékek, amelyek
jelenthetik tivegszdlak hozzakeverését, de olyan kozel természetes szalakeét is, mint a
regeneralt celluloz. Ez utdbbiak a szilardsagot ugyan nem javitjak, de az titésallosagot
igen. Laboratoériumi mérések szerint természetes szalak és regeneralt cellulozrostok
kombinacigjaval 1ényegesen iit€ésallobb kompozitokat lehet eldallitani a szilardsag mi-
nimalis romldsa mellett.
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PP = polipropilén, PC/ABS = polikarbonat/ABS keverék, PP-T = talkummal t51t6tt polipropilén,
PA66 =poliamid 66, POM = poli(oxi-metilén), acetal polimer, WPC = fa-milianyag kompozit (fa-
liszttel toltott PP), PP-F = szarrosttal erdsitett PP, PP-GF = iivegszallal erdsitett PP, PA66-GF =
iivegszallal erdsitett poliamid 66.

2. dbra Miiszaki froccsanyagok szakitoszilardsaga és hornyolt probatesten mért
iitésallosaga kozti 6sszefliggés

Ami a zsugorodast és a hdallosagot illeti (3. abra), a természetes szalakkal erdsi-
tett kompozitok akar a joval dragabb PC/ABS keverékekkel is felveszik a versenyt. A
zsugorodas ¢€s a vetemedési hajlam kiillondsen a WPC-knél kedvezd, de a szarrostokkal
erdsitett anyagok koziil 1s sok keverék hasonld jo tulajdonsagokat mutat. Annak elle-
nére, hogy a matrixanyag részben kristalyos, a természetes rostok hozzaadéasaval olyan
kompaundot kapnak, amelynek zsugorodéasa kozel all az amorf anyagokéhoz. A he-
lyettesités természetesen csak akkor lehetséges, ha az adott alkalmazasban a PC/ABS
keveréket elsdsorban alaktartosaga miatt hasznaltdk. A természetes rosttal erdsitett PP
Iényegesen olcsobb a PC/ABS-nél. A 3. tablazat néhany kereskedelemben is kaphato,
természetes szalakkal erdsitett polimertipus jellemzdit foglalja 6ssze.
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PP = polipropilén, PC/ABS = polikarbonat/ABS keveré¢k, PP-T = talkummal t5ltott polipropilén,
PA66 =poliamid 66, POM = poli(oxi-metilén), acetal polimer, WPC = fa-miianyag kompozit (fa-
liszttel toltott PP), PP-F = szarrosttal erdsitett PP, PP-GF = ilivegszallal erdsietett PP, PA66-GF =
tivegszallal erésitett poliamid 66.

3. abra Miszaki froccsanyagok zsugorodéasa és hoallosaga kozti 6sszefiiggés

3. tablazat
Természetes szalakkal erdsitett froccsonthetd (kereskedelmi) kompozitok jellemzoi

Termék Természetes Szal- Siiriiség E- Folyas- | Utés- | Zsugorodas | Vicat
szal tartalom | g/cm’ | modulus | hatir | allésag | hosszirany, | B50
% MPa | MPa | kJ/m’ % °C

Agriplast fi 40 0,85 1200 20 18 1,2-1,5 -

PP/GF

6040

FiberGran szizal/len 40 1,05 3886 38 17 0,7-0,9 103

NF40

Forpolen szarrost/hancs 21 0,96 2300 38 21 - -

HF

GreenGran juta, len, 50 1,1 6750 60 22 0,3-2,2 132

NF50 kender

PPFlachs20 len 20 0,98 3460 40 19 — —

Sabiprop kender 20-30 1 2200~ 25-40 | 12-30 0,7-1 95—
4000 103

Arbofill fa 2735 28 10 - -

Fichte

FiberGran fa 50 1,14 2992 21 15 - -

NF50

Fibrolon fa 40 0,7-0,8 3400 26 54 0,4-0,6 —

64N
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A 3. tablazat folytatasa

Termék Természetes Szal- Stiriiség E- Folyas- | Utés- | Zsugorodas | Vicat
szal tartalom | g/cm3 | modulus | hatar | allésag | hosszirany, | B50
% MPa MPa | kJ/m2 % °C
Hightec fa 30-70 0,95- 2500— 22-48 | 10-35 0,3-1 <120
Holz S2 1,15 6000
Lignocell fa 65 - 5000 45 15 - -
S
BP M106 | szarrost/hancs 30 1,29 5300 35 - - 63
NF30
Arboform* fa, len, 20-60 1,2-1,4 1000— 15-40 | 2-95 0,1-0,3 50—
kender 7000 105
Fibrolon* fa 30 0,9-1 3510 42 15 - -
B53 AW

* Megjegyzés: biopolimer-matrix.

Gazdasagossag és kornyezetbarat jelleg

Ha Osszehasonlitjuk a természetes szalak (len, kender) €s a nyersolaj arvaltozéasa-
it 2003-2007 kozott, akkor kitlinik, hogy az elébbieké stagnaltak, az utdobbié viszont —
idénként kis visszaesésekkel ugyan — folyamatosan emelkedett. A kdolajbol kiindulod
PP 4ra ugyan a kdolajénal kisebb mértékben, de ugyancsak ndvekedett. Jelenleg a kis
termelési volumen ¢€s a késziilékek koltsége miatt a természetes szalakkal erdsitett PP
kompozitok (amelyek ara 1,30-3,30 EUR/kg k6zott mozog) dragabbak a hagyoma-
nyos toltott és erdsitett milanyagoknal, de mar csak az arvaltozasok jellege miatt is
egyre vonzobba valnak. Ahogy a termelés ndni fog €s a gyartoberendezések egyre kor-
szerlibbé valnak, az araranyok egyre inkdbb a természetes anyagok szamara kedvezo
iranyban fognak valtozni. Még ennél is kedvezdbb a kép, ha az egyes anyagok eldalli-
tasanak fajlagos energiasziikségletét hasonlitjuk Ossze (4. tdabldzat). A természetes
szallal erdsitett PP kornyezetterhelés szempontjabol jelentds eldnyt mutat az ABS-hez
képest. Egészségiigyi szempontbodl is vannak elényei, ugyanis kiilonosebb nehézség
nélkiil allithatok eld pl. élelmiszerrel érintkezd tipusok.

Az 5. tabldzat néhany természetes szallal erdsitett, bioldgiai eredetli vagy biold-
giailag lebonthatd6 miianyagtipus piacdnak nagysagat foglalja 6ssze kiilonb6zo tanul-
manyok alapjan. Altalanossagban elmondhat6, hogy nem csak a felhasznalas mennyi-
sége nd, hanem a termékek mindsége is. A folyamatosan tovabbfejlesztett anyagok
eleget tesznek a vevok elvarasainak szilardsag, tartossag, szinstabilitas stb. vonatkoza-
saban. A froccsontés, a 3D termoformazas és laminalas kiilonb6z6 kombinacioi rend-
kiviil valtozatos termékek ¢és formak eldallitasat teszik lehetdvé. Tekintettel arra, hogy
a butorgyartok ¢€s tervezok jelentds része szamara a miianyag-feldolgozasi technologi-
ak elég idegenek, szoros egylittmiikodésre van sziikség a feldolgozok ¢és a felhasznalok
kozott, ugyanakkor ez azt is jelenti, hogy 0j ismeretekre lehet szert tenni és 1j, eddig
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nem alkalmazott megoldasok kidolgozéasara keriilhet sor. A természetes szalak nedv-
szivo hajlama €s héérzékenysége a miianyag-feldolgozok szamaéra is 1) vonds, amelyet
megfelelden kezelni kell a sikeres termelés érdekében. A rendelkezésre allo biologiai
nyersanyagok kore is folyamatosan boviil az egyszerti fiit6l a len és kenderszalon ke-
resztiil a parafaig, a falisztig vagy az egzotikus bambuszig. A vilag mas tdjain a rizs-
héj, a cukorgyartds melléktermékeként képzddd préspogacsa hasznositasaval probal-
koznak. Matrixanyag tekintetében sem kell foltétleniil a tomegmiianyagokra (pl.
poliolefinekre, PVC-re) gondolni, szamitasba jonnek biologiai eredetii és/vagy biolo-
giailag lebonthaté miianyagok is, pl. a politejsav vagy polilaktid (PLA). Mindegyik
megolddsnak megvannak és meglehetnek a jovOben is a specidlis piacai, de jelenleg
talan a legnagyobb sziikség arra lenne, hogy standardizalt tipusok alakuljanak ki stan-
dardizalt tulajdonsagokkal (példaul PP-NF30 vagy WPC70), ami eldsegitené az anyag-
tipus egységes elfogadasat és ,hasznélatba vételét” a végfelhasznalok és a tervezdk
részérol.

4. tablazat
Miianyagok és szalak eldallitasanak fajlagos energiaigénye, MJ/kg
ABS PP Polilaktid Uvegszil Kender
Kukorica- 28
keményito
Koolaj 46 29
Energia 49 49 54 50
Miitragya 1,95
Géphasznalat 1,28
Szalkinyerés 0,94
Szallitas és egyéb 0,80
Osszesen 95 78 82 50 4,97
5. tablazat

Ujonnan kifejlesztett szalas és falisztes keverékek piaca az Eurdpai Unidban
Keverék fajtiaja és alkalmazasa Mennyiség/Régié
Biologiailag lebonthaté miianyagok — primer csomagolas 60 00070 000 t/Nyugat-Eurdpa
Biomiianyagok hosszu idejii alkalmazasra 30 000—40 000 t/Németorszag
Természetes szallal erdsitett présmasszak — autoipar 29 000 t/Németorszag
Falisztet tartalmaz6 présmasszak — autoipar 40 000 t/Németorszag
Gyapotszalas présmasszak — autdipar 79 000 t/Németorszag
WPC froccsontés és extriizio — épitdipar, bltoripar, autdipar 80 000—-105 000 t/EU
Természetes szallal erOsitett froces- és extriizids anyagok 3000—4000 t/EU
Bioalapanyagok dsszesen legalabb 350 000 t/EU
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