A MUANYAGOK ALKALMAZASA ”
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Az adalékok novekvd fontossaga
a mianyag-feldolgozasban

Az adalékok elengedhetetlen alkotorészeivé valtak a mianyagoknak. NO-
velik a mianyagok értékét azzal, hogy javitjak feldolgozhatésagukat, stabilita-
sukat, kullemuket stb. Ezzel javul a termékek tulajdonsag/arviszonya. Az utéb-
bi években a fejlesztés egyre kdnnyebben kezelhetd és kornyezetkimélé ada-
lékok kialakitasara torekszik. A gyartdk egyre kozelebbi kapcsolatot igyekez-
nek kialakitani vevdikkel, ami testre szabott termékek kifejlesztéséhez vezet. A
cégek igyekeznek arra a teruletre koncentralni, amelyen a legjobbak, és abban
megprobalnak globalis jelenlétet elérni, hogy mindenutt azonos minéseégi arut
kinalhassanak.

Nehéz képet alkotni a mianyagadalékok felhasznalasanak mennyiségé-
rél, mert nagyon kulonbozé anyagokrél van szo, és egyes statisztikakban pl. a
toltdanyagok nem is szerepelnek, vagy nem mianyagadalékként (pl. a pig-
mentek esetében) szerepeltetik 6ket. Esetenként atfedések is adodnak, hiszen
pl. a kormot hasznaljak toltbanyagként, pigmentként és antisztatikumként is. A
toltbanyagokat és a pigmenteket leszamitva a tobbi adalékot durvan harom
csoportba lehet osztani:

— feldolgozasi segédanyagok (pl. viaszok, csusztatéanyagok),

— tulajdonsagjavitok (pl. Utésallésag-noveldk),

— mianyagot modositd anyagok (pl. lagyitok).

Ennek a harom anyagcsoportnak a termelése 2001-ben kb. 8,5 M t volt,
amelynek 10%-a az elsd, 20%-a a masodik, 70%-a a harmadik csoportba so-
rolhatd. A felhasznalas éves ndvekedési iteme mintegy 4% volt, mig a hére
lagyuld mGanyagok felhasznalasa 1996 és 2000 kozott évi 4,9%-kal nétt. Fel-
tételezhetd, hogy hosszu tavon a két ndvekedési Utem kiegyenlitédik. Regio-
nalisan tekintve bizonyos teriileteken (pl. Azsiaban vagy Latin-Amerikaban) az



atlagosnal joval nagyobb a ndvekedési Utem — ezért a globalis jelenlétre torek-
v cégeknek ezeken a teruleteken erdsiteni kell piaci munkajukat.

Az adalékanyagok majdnem haromnegyedét (73%-at) a PVC-gyartashoz,
10%-at poliolefinekhez, 5%-at sztirolpolimerekhez, 12%-at a tdbbi mianyag-
hoz hasznaljak fel. Az adalékok vilagpiacanak mintegy 60%-at a lagyitok te-
szik ki (1. abra). Ha a toltdanyagokat az adalékok kdzé soroljak, ezek kerllnek
az élre (2. abra). A toltéanyagok 10 M t-as vilagtermelésének tdbb mint a fele
kertl PVC alapanyagba.
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1. abra A vilag mianyagadalék-termelésének tipusok szerinti
megoszlasa 2001-ben

Eurépaban a vilagon gyartott adalékok mintegy negyedét hasznaljak fel.
A poliolefinekbe kevert adalékok kozul sorrendben a legtdobbet a stabilizato-
rokbdl hasznalnak fel (38%), ezeket kdvetik a csusztatdk és a blokkolasgatld
anyagok (25%), a gocképzék (16%), az antisztatikumok (10%) és végul a per-
oxidok (6%).

1997-ben kb. 350 adalékgyartd cég volt vildgszerte, ami mara a felvasar-
lasok és Osszeolvadasok réven kb. 300-ra csokkent. A legnagyobbak kozott
van a ROhm/Degussa, a Rohm és Haas/Morton, az Akzo/Acros, az Albermale/
Ferro, a Rhodia/Albright and Wilson, az Imerys/ECC, a Ciba/Witco. Ez a ten-
dencia feltehetéen tovabb er6sddik a magas fejlesztési koltségek és a
globalizaciés torekvések miatt.

A tovabbiakban attekintést adunk a legfontosabb adalékfajtak legujabb
fejlesztéseirél. A bemutatott adalékfajtakat, ezek markaneveit és gyartoit az 1.
tablazat foglalja 6ssze.
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2. abra A vilagon felhasznalt néhany adalékfajta mennyisége 2001-ben

1. tablazat

Az attekintésben szerepl6 adalékok, ezek markaneve és gyartdja

Termék Markanév Gyarté

Titan-dioxid Tronox CR Kerr-M Gee Pigments
Lézerérzékeny pigmentek Iriodin LS Merck

Specialis hatasu pigmentek Magic Green K 9811 BASF

Ultramarin pigmentek Premier XS Holliday Pigments
Poliolefin pigmentek Cromophtal Ciba Specialty Chemcials
Szinezékek atlatszo szinezéshez ClearTint Milliken

Ul-elnyeld Clear Shield Milliken

Kapszulazott korom Black Pearls 4890 Cabot

PVC stabilizator

OBS

Crompton Corporation,
Chemson Polymer Additive

PVC stabilizator

Stabilox CZ 2913 GN

Cognis

PVC stabilizator (folyékony) Anox 1315 Great Lakes

PVC stabilizator (egy csomagban) NDB Great Lakes
Egésgatlo (bromozott) FR 1808 Dead Sea Bromine
Egésgatlo (melamin) Melapur 200 DSM

Egésgatlé szinergista cink-szulfid Sachleben Chemie
Egésgatlo (vords foszfor alapu) Exolit Clariant

Kalcinalt kaolin Dorkafill Dorfner

Kalcinalt kaolin Polarite 402 Imerys
Kalcium-karbonat Mikhart MU 08 Provencale
Kalcium-karbonat Filmlink 450 Imerys

Kvarc Tremin 939 Quarzwerke
Ultranagy molekulatémegi polietilén GUR UHMW-PE Ticona




Szinezékek

Eurépaban évente mintegy 750 E t szinezéket hasznalnak fel, amelynek
legnagyobb részét a titan-dioxid és a korom teszi ki. A fejlesztések arra ira-
nyulnak, hogy az elballitasi médszerek minél konnyebbek és kornyezetkimeé-
I6bbek legyenek, a termékek pedig minél konnyebben kezelhetbéek és
diszpergalhatdak. Probaljak helyettesiteni a nehézfémeket, csdkkenteni a mig-
racidos hajlamot, és gyors Utemben fejlesztik a kildnleges hatast kelté pig-
menteket. Miszakilag nézve egyaltalan nem konnyl a nehézfémtartalmu (pl.
kadmiumalapu) pigmenteket kivaltani, kilonosen akkor, ha a cserének gazda-
sagosnak is kell lennie. A legtobb alternativ szinezék kevésbé stabil vagy ke-
vésbeé erdsen szinez. A kadmiumpigmenteken végzett alaposabb vizsgalatok
azonban azt mutattak, hogy azok kis oldékonysaguk miatt nem jelentenek iga-
zan nagy veszeélyt sem az egészségre, sem a kornyezetre, hiszen ezzel az
erével a barium-szulfatot is betilthatndk. A kadmiumpigmentek esetleges ve-
szelyességére a jol oldhaté kadmiumvegyuletek egészségre artalmas voltabdl
kovetkeztettek.

Miota a németorszagi Kerr-M Gee Pigments cég atvette a Bayer AG titan-
dioxiddal kapcsolatos tevékenységét 1998-ban, a vilag legnagyobb TiO, szal-
litéinak egyikéveé nétte ki magat. Tronox CR tipusu pigmentjeik kilonb6zé fe-
lUletkezelések utan szinte minden mianyagtipussal Osszeférheték és ol
diszpergalhatok. Az el6allitas soran keletkezd hig savakat teljes mértékben
ujrahasznositjak, ezzel is csokkentik a kornyezetre gyakorolt negativ hatast.

A Merck cég az utdbbi 10 évben intenziven fejlesztette a |ézerjeldléshez
(markirozashoz) hasznalt pigmenteket, és piacvezetd poziciéra tett szert.
Egyik ujdonsaga segitségével szines |ézerjelzéseket is lehet mianyag fellle-
tére vinni. Ontapado féliaval specialis, kontrasztot és szint adé pigmentet
(Iridoin LS) visznek fel a feliratozando feluletre. A transzferfolia szinképz6 ré-
tege 1064 nm hullamhosszu Nd-YAG lézer hatasara reagal, és atkertl a mi-
anyag felszinére.

A BASF ujonnan kifejlesztett, un. Variochrom sorozatahoz tartozd pig-
mentek kuldnleges hatasuak: szinlk a beesési szdgtdl fliggben valtozik (pl.
z0oldtdl pirosig). Ezt vascsillam lemezkék alkalmazasaval érik el, a vas-oxid és
szilicium-oxid rétegeken bekovetkez6 fénytorés és interferencia kihasznalasa-
val. A hagyomanyos Cu-ftalocianin pigmentek rontjak a vellk szinezett PE-HD
targyak alaktartésagat. A BASF Uj kék szinezéke (Heliogen Blau K 6915) ezzel
szemben nem okoz vetemedést a nagy feluletd froccsontott targyakon, pl. a
palacktarolo rekeszeken.

Az ultramarin pigmentek teruletén a brit Holliday Pigments cég a piacve-
zet6, amelynek igen nagy szinezd képességl uj pigmentjei jelentek meg
(Premier XS). A pigmentek kozott vannak vords (XSR) és zdld (XSG) szinar-
nyalatuak. Azonos feddképesség eléréséhez ezekbdl a pigmentekbdl keve-
sebbet kell a rendszerhez hozzaadni. Az egyik specidlis tipusnak (DXS) na



gyon kicsi a nedvességfelvétele. Ebbdl koncentralt szinez6pasztak készitheték
olyan nedvességérzékeny polimerekhez, mint a PET vagy a polikarbonat.

A Ciba Specialty Chemicals cég (Basel) két éve vezetett be egy Uj
pigmentsorozatot (Chromophtal 2000) poliolefinehez és vinilpolimerekhez. En-
nek Uj tagja a vords szinli Chromophtal Red 028, amely kombinalja a mar ko-
rabban is ismert Chromophtal 2030 j6 szinez6 képessegét azzal, hogy nem
okoz vetemedést a polietilénben — ezt korabban csak szervetlen pigmentekkel
sikerllt elérni. A miszaki mianyagokban altalanosan alkalmazott Oracet
Yellow GHS pigment most egy szabadon folyd, pormentes valtozatban is elér-
het6. Az Uj valtozat minden tulajdonsaga megegyezik a korabbiéval, csak
konnyebben kezelhet6 és adagolhat6. Annak érdekében, hogy ndjon a vevdk
bizalma, és kdzvetlenul tehessenek fel a gyartoknak kérdéseket, a Ciba
Specialty Chemicals belépett a www.specialchem.com honlapra.

A szinezékek és a pigmentek kozotti atmenetet jelenti a Milliken cég
(Gent, Belgium) polipropilénhez kifejlesztett ClearTint sorozata, amelyben
oligomer adalékokkal javitjak az esztétikai tulajdonsagokat és csOkkentik a
migracios hajlamot. Megfelel Ul-elnyel6kkel kombinalva (ClearShield) ezek a
szinezékek PET palackokban (pl. sérospalackokban) is alkalmazhaték.

A Cabot cég uj, kapszulazott koromtipusa (Black Pearls 4890) kulondsen
alkalmas fekete szinli miszaki mGanyagok készitésére, mert konnyen feldol-
gozhatd, j6 fellletmindéséget és j6 mechanikai jellemzéket ad. A Cabot az
interneten keresztll (www.cabot-copr.com) online oktatasi lehetéséget kinal
fekete pigmentjei alkalmazasara.

Stabilizatorok

2001-ben vilagszerte mintegy 850 E t stabilizatort hasznaltak fel, amely-
nek kb. 70%-at a PVC stabilizatorok tették ki. Mivel a torvényi szabalyozas
egyre inkabb korlatozza a nehézfémtartalmu stabilizatorok alkalmazasat, n6 a
szerves stabilizatorok szerepe. Ezeket altalaban szinergikus hatasu, un.
kostabilizatorokkal egyutt, multifunkcios adalékként alkalmazzak, amelyek pl.
egyszerre nyujtanak védelmet a fénnyel és az oxidacioval szemben.

Az érezhetd ellenkezés dacara a PVC felhasznalasa vilagszerte né;
2010-re mintegy 35 M t-as felhasznalast prognosztizaltak. A fejlett orszagok-
ban a fejenkénti felhasznalas 15 kg korul van, a fejlédé orszagokban viszont
még csak 2 kg/f6, tehat tovabbi ndévekedés varhatd. Hasonlé valtozasok var-
hatok a PVC adalékok tertletén is. 2000-ben PVC-hez a vilagon 280 E t
héstabilizatort és 18 E fénystabilizatort, ebbdl Eurépaban 150 E, ill. 6 E t-t
hasznaltak fel. Néhany orszagban tilté rendeletekkel prébaljak korlatozni a
kornyezetet terheld, nehézfémtartalmu (Pb, Zn, Cd) stabilizatorok felhasznala-
sat. Skandinaviaban 2001-t6l, a Benelux allamokban 2002-t6l betiltjak az
olomtartalmu stabilizatorokat, és az eurdpai autdgyartas 2003-t6l atall az
olommentes kabelek gyartasara. Jelenleg a leghasznalhatobb alternativat a



kalcium-cink alapu stabilizatorok jelentik, bar ezek a szikséges kostabilizato-
rok (poliolok és foszfitok) miatt elég bonyolultak, és dragabbak is. Folyamat-
ban van teljesen szerves alapu stabilizatorok kifejlesztése is PVC csovekhez.

Mindez nem valtoztat azonban a tényen, hogy a PVC-rendszerekben
akarcsak eddig, a kozeljovoben is megébrzik vezetd helylket az dlomtartalmu
stabilizatorok. Eurépaban 1998-ban PVC-hez 112 E t 6lomstabilizatort, emel-
lett 15 E t szerves onstabilizatort, 15 E t vegyes fémtartalmu és 0,05 E t
kadmiumtartalmu stabilizatort hasznaltak fel. A jovében kifejlesztendd
multifunkcids stabilizatorrendszerek valdszinilleg kiszoritjak majd a jelenleg
uralkodd nehézfém-tartalmu stabilizatorokat. Ezeknek az eddigieknél jobb mig-
racios és szinstabilitasi tulajdonsagaik lesznek, és un. egycsomagos megol-
dasokkal kdénnyebben lehet majd kezelni 6ket. Az Eurdpai Stabilizatorgyartdék
Szdvetségének (ESPA) becslése szerint 2010-ben még 80 E t élomtartalmu
stabilizatort fognak felhasznalni.

A Crompton and Knowles Corporation és a Witco Corporation 1999-ben
Crompton Corporation néven egyesult (www.crompton-corp.com). Egyik Uj
fejlesztéslk egy szerves PVC stabilizator (neve: OBS) csdvek gyartasahoz.
Szinergetikus hatasu kostabilizatorok segitségével szinte tetszdleges gyarté-
berendezésen homogén és nagy ertekl csoveket és cs6kotd elemeket lehet
eléallitani. Az anyag kornyezetkiméld, és kielégiti a legszigorubb torvényi ko-
vetelményeket is.

A Henkel KG 100%-o0s tulajdonaban levé Cognis cég (Roermond, Hollan-
dia) 1999-ben jott létre, és egyik ujonnan kifejlesztett terméke egy Ca/Zn sta-
bilizator (Stabilox CZ 2913), amelybdl 10%-kal kevesebbet kell adagolni ha-
sonl6 eredmény eléréséhez, mint a hagyomanyos Pb stabilizatorrendszerbdl.

Az amerikai Great Lakes cég szamos stabilizatort kinal kuldnféle mu-
anyagokhoz, kdzte egy kuldnleges, folyékony tipust (Anox 1315) PVC-hez és
formulalt (egycsomagos) preparatumokat is, amelyek az alkalmazastdl fluggé-
en mas komponenseket is tartalmaznak (NDB tipus).

Egésgatlok

Az elmult években alagutakban, metrovonalakon, repulStereken bekovet-
kezett tlzek, amelyekben jelentbs szerepet jatszott az égé mianyag, nagy-
mértékben hozzajarultak ahhoz, hogy megnétt az igény a csokkentett
eghetbségl mianyagok irant. A gyenge éghet6ség mellett megkovetelik a
csak csekély fustképz&dést és az égésgazok mérsékelt toxicitasat — mégpedig
ha lehet, valtozatlan optikai, mechanikai és villamos tulajdonsagok mellett. Ez
mdszakilag igen nehéz feladat, mert a kovetelmények egymasnak részben
ellentmondanak, és a polimerek rendkivul eltéréen viselkednek a tlizben.

A vilagpiacon 2000-ben tobb mint 900 E t égésgatlot termeltek, amelynek
legnagyobb része mennyiségileg az aluminium-oxid-trihidrat (aluminium-
hidroxid, ATH) (3. &bra). Ertékiik szerint a brémtartalmi égésgatloké a vezetd



szerep (39%). Miutan az 1990-es években betiltottak a klortartalmu égésgatlé-
kat, a bromtartalmuak kerlltek Ossztlz ala. Eurdépaban ezeket kozéptavon
valoszinlleg betiltjak, bar bromozott indanszarmazékokbal kifejlesztettek olyan
terméket (FR 1808, Dead Sea Bromine), amely sem az egészségre, sem a
kornyezetre nem karos. Ezek a tipusok héstabilak és miszaki mianyagokba
is bekeverhetdk.
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3. abra A vilagon felhasznalt égésgatlok tipus szerinti
megoszlasa 2000-ben

Erthetd modon a fejlesztés a halogénmentes, vagy legalabbis minimalis
mennyiségl halogént tartalmazd rendszerek kifejlesztésére iranyul. Japan
szabadalmak jelentek meg melaminvegyuletekrél (pl. melamin-cianurat),
amelyeket magukban vagy mas égésgatidkkal [pl. Mg(OH),-dal], esetleg mas
toltbanyagokkal, pl. talkummal is lehet egyutt alkalmazni. A melamin-
polifoszfat (Melapur 200, DSM) j6 héstabilitasa miatt miszaki mdanyagokban,
pl. PA 66-ban is alkalmazhato.

A halogénmentes, kornyezetkimélé égésgatlok kodzé tartoznak a fém-
hidroxidok (ATH, MH), de ezekbdl sokat kell hasznalni (>60 tdmeg%), és igy
rontjak a mechanikai jellemz&ket. Masik elényuk viszont a fustcsokkentd ke-
pességuk. Megfeleld fellletkezeléssel és kompatibilizalé szerekkel (pl.
maleinsavanhidriddel) a mechanikai tulajdonsagok romlasa is nagyrészt ellen-
sulyozhato, igy ezek a termékek mar sikerrel alkalmazhatok a kabeliparban.

Bizonyos égésgatlok nem 6nmagukban, hanem kombinaciéban
(szinergistaként) mikddnek. A cink-szulfid (gyarté: Sachtleben Chemie) bizo-
nyos esetekben helyettesitheti a sokat tamadott antimon-trioxidot. A poliamid-
hoz nagyon jol bevalt egy voros foszfor alapu égésgatlo (Exolit, gyartoja a
Clariant), amely 50%-0s mennyiségben kivald hatasu.



Az orosz Urhajézasi technologia egyik mellékterméke egy habosodoé
anyag (Noflan CFB), amelyet 14-30%-ban a mianyaghoz adva tlz esetén
gaztomor védoréteget képez a felszinen, ezzel megakadalyozza a tlz terjedé-
sét és a fustfejlédést.

Toltéanyagok

2000-ben vilagszerte mintegy 10 M t toltéanyagot allitottak eld, amelynek
mintegy 66%-a kalcium-karbonat, 6-6%-a kaolin, ill. talkum, 3%-a wollastonit,
19%-a egyéb toltbanyag. A toltbanyagok legnagyobb része PVC-be, telitetlen
poliészterbe és poliolefinbe kerul. A talkumot elsésorban polipropilénben, a
kaolint poliamidban és elasztomerekben hasznaljak. A wollastonit tG alaku,
ezeért viszonylag olcso erdsitd toltéanyagkeént lehet hasznalni polipropilénben,
poliamidban és PUR-RIM alkalmazasokban. Egyéb toltbanyagok, mint a bari-
um-szulfat, a csillam vagy a kvarc jelenleg alarendelt szerepet jatszanak, de
jelentéségik né. A piacon meghatarozé szerepet fog jatszani néhany nagyobb
gyarto, mint pl. az Omya, a Luzenac, az Imerys, a DAM vagy a Quarzwerke.

Az adott toltbanyag elfogadottsagat befolyasolja a vele elérheté tulajdon-
sag/ar arany, a toltdanyag tisztasaga és elérhetésége. Igen fontos szerepet
jatszik a toltbanyagszemcse alakja, amelyet az un. tengelyhanyadossal jelle-
meznek. A tengelyhanyad szabja meg elsdsorban az elérhet6 erésitd hatast, a
szemcsemeéret-eloszlas pedig az utésallésagra, ill. a hétagulasi tényezdre van
hatassal. A fejlesztés iranya a mikronizalt, nagy tengelyhanyaddal rendelkezé
tolté/erdsitbanyagok alkalmazasa. Ennek szélsd eseteit jelzik a nanokom-
pozitok, ahol a nanoméretli agyagrészecskék tengelyhanyada az 1000-es ér-
téket is elérheti. Az ilyen kompozitok 5% toltéanyag-tartalom mellett olyan tu-
lajdonsagjavulast eredményeznek, mint a hagyomanyos toltbanyagok 30%
toltottségi foknal.

A szokasos toltbanyagok mindségét is folyamatosan javitjak pl. kulonle-
ges Orléssel, fellletkezeléssel, kompaktalassal. Kilonleges, szilannal kezelt
kaolinok (pl. a Dorkafill 60 a Dorfnert6l, Polarite 402 az Imerystdl) jol alkal-
mazhatok poliamidokban, polipropilénben (karcallésag) vagy PBT-ben. Polie-
tilénfoliakhoz kifejlesztettek egy uj, rendkivil finom és agglomeraciomentes
kalcium-karbonatot (Mikhart MU 08, gyarté: Provencale), az Imerys cég
Filmlink 450 tipusat pedig kulonleges, ,lélegzd” foliakhoz ajanljak. A
Quarzwerke egy kuldnleges, szublimaciés eljarassal el6allitott kvarctipusa
(Tremin 939) pedig kuldéndsen jol hasznalhatd erésité/téltbanyagként PUR-
RIM rendszerekben.

Maga a mianyag is hasznalhaté téltéanyagként: a Dorfner cég kilénb6zé
szinezett telitetlen poliésztergranulatumokat ajanl poliészterfellletek dekorala-
sara. A Ticona cég ultranagy molekulatomegl polietilénpora (GUR UHMW-PE
mikropor) adalékként nagymértékben javitia mas mianyagok kopasallosagat,
utésallésagat és javitja a csuszasi jellemzbiket. Ezt az uj adalékot alkalmazzak



a mikroszlrésben és bevonatokhoz is. Az adalék szemcsemérete 30—60 pm.
A finom szemcséket kulonosen jol lehet fellletek mattitasara hasznalni. A
szemcsék kozel gomb alakuak, és felszinik sima. A por jol diszpergalhato, és
jol tapad mas muianyagokhoz. Mas hére lagyuld mianyagoktol eltéréen ezt
nem kell bekeverés el6tt tovabb 6rolni.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)

Hohenberger, W.: Additive: Trends und Perspektive. = Kunststoffe, 92. k. 5. sz. 2002. p. 86—
91.

Funktional Additive bieten Vorzlige. = Kunststoffe, 91. k. 11. sz. 2001. p. 93.
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Berendezés habositott miianyaghulladék
ujrafeldolgozasara elézetes apritas nélkul

A mulanyag csomagoldeszkozok kozott egyre tobb habositott mGanyag
formadarab jelenik meg, ami ndveli a habositott mGanyaghulladék mennyisé-
gét. Egyes feldolgozégép-gyartok mar felkésziltek a habositott mianyag
csomagoléeszkdzok, pl. talcak, tanyérok, szigetel6elemek ujrafeldolgozasara.
A Davis Standard cég pl. olyan extrudert fejlesztett ki, amelyben két kulonb6zé
atmérgji extrudercsiga helyezkedik el. A habositott formadarabok apritasa
mar a hitott, bordazott és allithatd késeket tartalmazé etetbtolcsérben meg-
kezdddik. Az extruderhez kuldnbozé kiegészitdé egysegek tartoznak, ezek fe-
leslegessé teszik az el6zetes apritast, ériést és tomaritést, igy az eljaras gaz-
dasagosabba tehet6. A nagyobb atmérdjli extrudercsigaban kovetkezik be a
muUanyaghulladék keveredése és durva apritasa, a kisebb atméréji csigaban
megOmlesztik és gaztalanitjak a vegyes hulladékot. A két csiga kodzott az
anyagot egy specialis kiképzésl és helyzeti tolcsér vezeti at.

(European Plastics News, 29. k. 4. sz. 2002. p. 29.)



