MUANYAGOK ES A KORNYEZET||

Porbevonatok és a korkoros gazdasag

A cikkben a porbevonatok felhordasa kozben keletkez6 hulladékok képzodését, tjrahasznositasi
lehetéségeit ismertetjiik konkrét példakon.

Targyszavak: porbevonat, gyartaskozi hulladék hasznositasa, rPET, regranulalas,
szitalas, elektrosztatikus jellemzok, szemcseméret eloszlas

A porbevonat hulladék hasznositasa része a mikromiianyag szennyezés
elleni kiizdelemnek

A mikro- és a nanomtianyag hulladékok elleni kiizdelem mar régoéta a figyelem kdzpontjaba ke-
riilt, de eddig féleg a levegdben és vizekben levd szennyezésekkel foglalkoztak, a talajszennye-
zéssel kevésbé. Nemcsak az élettelen kornyezetben, de novényekben, allatokban, élelmiszerek-
ben is kimutathatok. A mikromiianyagok eredete valtozatos, johetnek nagyobb miianyag targyak,
textilek, gumik kopasabol, de adalékként is szerepelnek sok termékben. Egy eurdpai felmérés
szerint évi 60000—430000 tonna mikrom{ianyag keriil a talajba, egy kdzos eurdpai és észak-
amerikai felmérés még nagyobb szamokat mutat (110000-730000 tonna/év). Ennek a hulla-
dékaramnak része (eddig nagyrészt fel nem tart része) a porbevonatok hulladéka — amely egyéb-
ként 6Gnmagaban nem toxikus. A probléma elhanyagolasa részben annak kdszonhetd, hogy ezt a
hulladékot tobbnyire a lerakdkban helyezték el, mert azt feltételezték, hogy szivargasveszély
nincsen. Azonban ezek a miianyag szemcsék nem degradalodnak évszazadok alatt sem, és a le-
rakok zaroképességét nem ilyen id6tartamokra tervezték. Ez azt jelenti, hogy ez a mikromiianyag
tipus is akkumulélodik és idével kiszabadul a lerakokbol a kdrnyezetbe.

Az ausztraliai Monash egyetem munkatarsai megvizsgaltak a mikromiianyag szennyezodés
jellegét €s mértékét a talajban, valamint a talajszennyezés hatdsat magara a talajra €s az élovi-
lagra. A vizsgalat kiilonos gondot forditott a hulladéklerakokbodl szarmazo talajmintakra, a leg-
szennyezettebb minta kb. 7% mikromiianyagot tartalmazott. A por alaku szennyezés 40-50%
mianyagot tartalmazott, a tobbi nagyrészt dsvanyi anyag volt (pl. TiO, vagy bariumszulfat). A
modern porbevonatok mérettartomanya 2—50 um. A miianyag port fémszerkezetek feliiletére
szorjak, majd megolvasztjak, hogy egyenletes bevonatot alkosson. Természetesen a szoras soran
nem minden szemcse marad meg a targy felszinén, és toredékek is képzddnek — le egészen mik-
ron alatti vagy nano-méretekig. A lerakdkba juttatott hulladék kevésbé lenne veszélyes, ha ho-
kezeléssel a porszemcséket Osszetapasztanak, de mivel ez tobbletkdltséget jelent, a legtobb fel-
hasznal6 magat a porszennyezddést adja le hulladékként. Az iparag becslése szerint 2020-ban
vilagszerte mintegy 800 000 tonna ilyen finomszemcsés hulladék keletkezett. J6 okunk van fel-
tételezni, hogy a kiiltéri koriilményekre optimalizalt 6sszetételi porbevonatok hulladékai még
hosszabb ideig valtozatlanok maradnak a kérnyezetben, mint az egyéb, altalanos céli miianya-
gok. Ha a lerakok fala megsériil, ezek a porok is kikeriilnek a kdrnyezetbe és pl. a vizek mentén
sokkal tavolabbra is eljuthatnak. Az ausztraliai kutatds azt mutatja, hogy pl. mar csak a TiO,
tartalom miatt is érdemes begytjteni és Gjrahasznositani ezeket a hulladékokat.
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A Powdure ECO cég ujrahasznositott PET port hasznal bevonataiban

A porbevonas jelentds helyet foglal el a feliiletkezelésben. Nem hasznal olddszert (nincs VOC
= illékony szerves anyag), kicsi az energiaigény, €s a fel nem szort felesleg viszonylag konnyen
begyljthetd €s hasznosithatd. Sherwin Willams, a Powdura ECO cég tulajdonosa most azzal
probalja meg tovabb javitani a porbevonatok kornyezetbarat jellegét, hogy reciklalt PET-et
(rPET) von be a porbevonat formulazasaba. Egy kilonyi porbevonatba kb. 30 vizes palacknak
megfeleld reciklatum épiil bele, ami kiilonben a kornyezetet szennyezné. Pontosan meghatéaroz-
tak, hogy mennyi adalékot visel el a termék anélkiil, hogy a szabvanyokban eldirt jellemzdi
romlananak, és ezt 25%-nak talaltak. Ilyen adalékmennyiség mellett a szintartdssag és oldoszer-
allosag megfeleld. A piacra hozott termékek kozott van olyan, amely poliészter triglicidil izo-
ciananuratot (TGIC) tartalmaz, és van olyan is, amelyik nem, de vannak epoxi-poliészter hibrid
formulak is. Az sszetételeket ugy valasztottak meg, hogy a felhasznaloknak ne kelljen semmit
valtoztatni a feldolgozd berendezéseken, vagyis a hagyomanyos poliészter alapi porbevonatokat
hasznal6 cégek konnyen atallhatnak a kornyezetkiméldbb rendszer felhasznéalaséra. A termékeket
mind a nagy OEM felhasznéalok, mind a kisebb miihelyek konnyen alkalmazhatjak. Belso és
kiils6 alkalmazasok egyarant szamitasba jonnek, mint pl. kerti bevonatok, kézlekedés, kiilonb6zo
hasznalati targyak és épitdipari termékek, gyakorlatilag barmilyen fémalkatrész bevondsara.
Kiiltéren is legalabb egy évig megtartjak sziniiket. Az epoxi-poliészter kombinaciok nagyobb
berendezések, hivatali butorok vagy raktari berendezések bevonasara alkalmasabbak. A kornye-
zetbarat nyersanyagok felhasznalasa azoknak a cégeknek is elényds, akik termékeiket vasaroljak,
mert ezzel kiilonboztethetik meg magukat és szerezhetnek versenyeldnyt. A végfelhasznalok is
egyre kornyezettudatosabbak, ezért szivesen vesznek olyan terméket, amely megkiilonboztetd
jelzést, tantsitvanyt visel.

Az Innovakote cég tamogatast kap 2500 tonna porbevonat
ujrahasznositasara

A 2020-ban alapitott Innovakote cég (Michigan allam, USA) 273 000 USD tamogatast kapott
a helyi kornyezetvédelmi hatdsdgoktol, hogy tobb ezer tonna, eddig lerakdban elhelyezett vagy
elégetett porbevonat hulladékot hasznositson. A pénzt egy olyan berendezés megépitésére for-
ditjak, amely a begytijtott hulladékot 100%-ban 0j porbevonat alapanyagga konvertalja. Ezzel
nemcsak a hulladék mennyisége csokken, hanem a karbonlabnyom is, hiszen nem kell annyi
nem megujuld nyersanyagot felhasznalni a bevonatokhoz — ezzel tdimogatva a korkords gazdal-
kodas megvalositasat. A vallalkozas helyi munkaer6t foglalkoztat, és a hasznositasi hanyad a
kiindulasi 15%-r6l 2025-re 30%-ra, késobb 45%-ra novelheto.

A cég technologidja arra alapul, hogy a porbevonat hulladékat ujra extrudalja és a vevok
igényeinek megfeleld tulajdonsagu és szini terméket készit beldle. A cél az, hogy lehetdleg se-
mennyi porbevonat hulladék ne keriiljon a lerakokba. Egy 2020-as becslés szerint globalisan
mintegy 900000 tonna porbevonat hulladék kertilt lerakdkba, csak az USA-ban kb. 150000 tonna.
Ennek eredete kiilonb6z0 lehet: a szoras soran keletkezo felesleg, lejart, selejtnek mindsiilé vagy
egy¢éb anyagok. Az Gjrahasznositas el6tt ezeket a hulladékokat megvizsgaljak, tisztitjak és vevoi
specifikdcioknak megfelel6 mennyiségben hasznaljak fel az uj termékek gyartasanal. A cél ter-
mészetesen a minél nagyobb reciklatum tartalom, ami 95%-ot is elérhet. A kezelés jellege ¢s
mértéke fiigg attol, hogy milyen a bejové anyag mindsége. A legegyszerlibb eset az, amikor
egyszinli hulladék van, amit az eredeti szinn¢ akarnak feldolgozni. Ilyenkor elég szitalni, ez utan
jon a keveréssel torténd homogenizalas, az Gjraextrudalds, majd porra Orlés és méret szerinti
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osztalyozas (szitalas). Ha azonban valtoztatni kell a szinen, a feliileti fényességen, a feliilet tex-
tarajan, akkor mas anyagokkal is kell keverni és ugy visszakiildeni a gyartasi lancba, amelyet
fentebb ismertettiink. A legtobb esetben az Innovakote-hoz érkezd hulladék tobbféle kompo-
nensbdl all (tobbféle szin, tobbféle feliileti textura). Ha csak igy szornak fel 6ket Gjra, a bevonat
foltos lenne. Az ujrafeldolgozas soran alkalmazott homogenizalasi eljarasokkal ezek a foltok
eltiintethetok. A legjobban eladhat6 termékek természetesen azok, ahol az eredeti szinben az
eredeti célra hasznaljak fel a reciklalt terméket. Az ilyen komponensek beépitése a termékbe a
végterméket arusitd cégeknek is fontos, mert jelzi a vevok felé kornyezettudatossagukat. Az,
hogy adott terméket hanyszor lehet ilyen médon Gjra hasznositani, fiigg az anyag dsszetételétol
¢s az alkalmazas jellegétol, de altalaban tobbszor. Noha vannak olyan cégek, amelyek maguk is
hasznalnak berendezéseket a hazon beliili gyartaskozi hulladék begytlijtésére és hasznositasara,
de ha pl. sokszor kell szint valtani és lassan {iriil ki a régi szin a taroldoban, vagy ha a szoras
soran a bevonat olyan valtozasokat szenved, hogy mar nem esik bele a specifikacioba, akkor az
adott vallalat szivesebben bizza a hasznositast mas, erre specializalodott cégekre.

A Dulux cég tanacsai az iizemen beliili gyartaskozi hulladék hasznositasara

A foként Ausztralidban és Uj-Zélandon tevékenykedd porbevonat gyartd, a Dulux Powder
Coatings egy brosurat bocsatott ki azzal kapcsolatban, hogy hogyan lehet a gyartaskozi hulla-
dékot hasznositani. A porbevonatok egyik elénye mas festékekkel, bevonatokkal szemben az,
hogy a szoras soran az elsé korben nem tapadd bevonat akar 95%-a is begytjthetd és haszno-
sithatd, ha a rendszert erre felkészitjiik és optimalizaljuk.

Az I. abra mutatja valtozatosan a kiilonbdz6 mértékben automatizalt megoldasokat.

Minbség-
R?inﬂgzaer Az Ujrahasznositd rendszer attekintése Hatékonysag ellendrzési
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(kézi adagolas) n ﬁ : (alkalmazott
Porszita Visszanyert por szabalyozza)

(kézi adagolas)

1. abra. A kiilonbdz6 mértékben automatizalt megoldasok a porbevonat szorasnal keletkezd hulladék
hasznositasara. (Forras: Dulux Powder.)

Tekintettel arra, hogy a visszanyert por szemcsemérete kisebb, mint a kiindulasi anyagé,
vigyazni kell arra, hogy a friss €s a visszanyert anyag megfelel6 aranyban kertiljon felhasznélasra
¢s ellendrizni kell a szemcseméret eloszlast. A kisebb méretii por elektrosztatikus jellemz6i
masok, ezért, ha tal sok visszanyert port tesziink a friss mellé, a bevonat kinézete negativan val-
tozhat a beallitott technologiahoz képest. Teljesen automatizalt rendszerek esetében ez nem jelent
problémat, de ha kézi adagolast alkalmazunk, tigyelni kell arra, hogy szabalyozott id6kozonként
adjuk a rendszerhez az Gijrahasznositott port €s annak aranya a frisshez képest nem lehet nagyobb,
mint 1:4.
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Ha tul sok ujrahasznositott port adunk a rendszerhez, a kovetkezd problémak 1éphetnek fel:

A por nem hatol be a mélyedésekbe Villamos térerd vonalak ppes
Ezt Faraday-kalitka effektusnak is ne- \ 2
vezik, amikor a toltott részecskék meg-
telepednek a mélyedés szélén statikus
teret képeznek és meggatoljak a tobbi
részecske behatolasat az lireg belsejébe
(lasd a 2. dbrat).

Faraday-kalitka
hatas

Porrészecskék pi
2. abra. A Faraday-kalitka hatés kialakulasa
elektrosztatikus szorasnal, ami megakadalyozza a por

behatolasat bemélyedésekbe, liregekbe.
Csokkend tapadas

Normal esetben az elektrosztatikusan a fémfeliiletre szort por elég erés adhézidét mutat a szubszt-
ratumhoz ahhoz, hogy ne hulljon le réla, amig odaviszik a beégeté kemencéhez, ahol a miianyag-
szemcsék Osszeolvadnak, és egyenletes, erdsen tapadod bevonatot képeznek. Ha tul sok a finom-
szemcsés por, el6fordulhat, hogy a bevonat egy része lehullik, miel6tt még beteszik a kemencébe.

Csokkend hatékonysag

Altalaban a felszort por mintegy 70%-a ratapad a bevonandé targyra, ha a szoras koriillményei
jol vannak beallitva. Ha azonban az jrahasznositott por aranya tul nagy, ez a hatékonysag az
eltérd elektrosztatikus viselkedés miatt romolhat.

Mindezek eredményeként eldfordulhat, hogy a mélyedésekbe nem hatol be a por, véko-
nyabb ¢&s egyenetlenebb bevonat képzddik. Az is eldfordulhat, hogy az ujrahasznositott porban
levd nagyobb szennyezések lathato hibakat okoznak a bevonaton — de ennek veszélyét jelentésen
csokkenteni lehet, ha a begytijtott gyartaskozi hulladékot gondosan szitaljak (a javasolt szita
lyukétmérd 150 pm).

Gyongyhaz fényii bevonatok ujrahasznositasara vonatkozo tandacsok
Kiilonosen oda kell figyelni az Gjrahasznositott por visszaadagolasara gyongyhaz fényili bevo-
natok esetében. A 3. dbra mutatja be a kiillonb6z6 bevonatok viselkedését.

A kevert tipust bevonatok esetében azért van sziikség kiilonos gondossagra, mert az ujra-
hasznositott por altaldban a megszokottnal tobb gydngyhaz fényli pigmentet tartalmaz. A ciklon

Gyodngyhaz fényl — Gydngyhaz fényl —
kotott/kinetikus kevert

Osszetétel Alland6 fény( bevonat

Leiras Az allando fényl bevonatok A kétott vagy kinetikus A kevert porbevonatok
nem tartalmaznak bevonatok tartalmaznak esetében az allando fény(

?gbngyhaz fényl vagy ongyhaz fényl és/ivagy bevonathoz gybngyhaz
mes pigmentet mes pigmentet, amelyek fény( és/vagy fémes
hozza vannak kétve pigmentet adnak majd egy
a porrészecskékhez bolygé keverében (tumb?ef)
alakitanak ki olyan
keveréket, amely
gybngyhazfény hatast mutat
kmsgl?zsgf flonGrzsel Kicsi Kicsi - kbzepes Nagy
Ujrahasznositasi A gyartaskoézi hulladék por A gyartaskozi hulladék por A gyartaskozi hulladék por
tanacs maximalis mennyiségben kotott bevonatok esetében a kevert bevonatok
hozzaadhato a friss porhoz  altalaban maximalis esetében csak nagy
mennyiségben hozzaadhatd ovatossaggal
a friss porhoz hasznalhato fel

3. abra. A kiilonb6z6 porbevonatok viselkedésének 6sszehasonlitasa.
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hajlamos arra, hogy a finom gyongyhaz fényl pigment szemcséket jobban eltavolitsa — ezért az
effektus megvaltozdsa mindségi problémakat okozhat.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
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