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Az utobbi években Gjabb és ujabb jogszabalyok jelennek meg vilagszerte a fogyasztoktol szarmazo miianya-
gok (PCR) yjrafeldolgozasaval, Gj miianyag termékekben vald felhasznalasaval kapcsolatban, amelyek be-
tartasa komoly kihivast jelent a feldolgozok szamara. Egyes PCR-anyagok kivaldan feldolgozhatdk, azonban
aruk és hozzaférhet6ségiik problémas. A hulladék valogatasa, tisztitasa és az illékony anyagok eltavolitasa
jelentds energiat és eroforrasokat igényel, ami a magas arban tiikkr6z6dik, raadasul a kivald mindségli anyag
hozama viszonylag kicsi. E problémakra a tobbrétegii fuvasi technoldgidk nytjthatnak megoldast. A W. Miiller
cég az egyrétegli (Mono) technologian kiviil kiilonféle tobbrétegli technoldgiakat is kinal. Ilyen példaul a
DeCo ¢s a ReCo, amelyek kettd (DeCo), illetve harom (ReCo) azonos anyagtipusu rétegbdl allnak (példaul
HDPE, ,,sziiz” és PCR-rétegekkel). Portfoligjukban szerepelnek un. CoEx technologiak is, amelyek kiilonb6z6
anyagtipusok koextrudalasat foglaljak magukban meghatarozott teljesitményfunkciok vagy tulajdonsagok el-
érése érdekében. Sokan azt gondolhatjak, hogy a tobbrétegli anyag kedvezotlen az ijrahasznositas szempont-
jébol, ez azonban csupan kiilonb6z6 polimerek kombinacidja esetén, és csak akkor van igy, ha a kisebb jelen-
toségli komponens meglehetdsen nagy aranyban van jelen. A DeCo és a ReCo tobbrétegli technologiak
egyetlen polimertipust haszndlnak (példaul csak HDPE-t vagy csak PP-t), igy a palack 100%-ban tjrahasz-
nosithato.

A DeCo két rétegbdl all, altalaban egy vastagabb PCR bels6 rétegbdl és egy vékonyabb, ,,sz(iz” anyagot
és szinmesterkeveréket tartalmazo kiilsé rétegbél. Igy a palack szinezhetd, emellett a rétegek konnyen testre
szabhatOk, a vastagsag igény szerint valtoztathato. A ReCo haromrétegii technologia egy vékonyabb (altalaban
,,$Z0z” anyagot és mesterkeveréket tartalmazo) kiils6 réteget, egy vastagabb f6- vagy kdzéps6 — altalaban 13-
raapritott PCR — réteget, és egy belso, altalaban csak ,,sz(iz”” anyagbdl allo réteget tartalmaz. A cél a mester-
keverék megtakaritasa, a PCR-anyag elfedése, a leend6 termék és a PCR kozotti érintkezés elkertilése, vala-
mint a palack mechanikai tulajdonsagainak javitasa. Az egyrétegii termék eldallitasara képes berendezés a
W. Miiller 1 fejének utolagos beszerelésével DeCo vagy ReCo palackok eldallitasara is képes.

A PCR-anyagok feldolgozasa soran sokan stabilitasi problémakba iitkdznek. Az adalékanyaggyarto
Baerlocher, a PreZero Gjrahasznosito és a W. Miiller egy projekt keretében kdzdsen probalt megoldast talalni
erre a kihivasra. A Baerlocher biztositotta a Baeropol RST adalékanyagot, amely altalanosan hasznalt, nem
antioxidans polimeradalékok kombinacioja, amelyek egyiittesen timogatjak a polimer stabilitasat. Ezt kom-
pundaltak a PreZero PCR HDPE anyagaba, a W. Miiller pedig megvizsgalta az adalékanyagot tartalmazo,
illetve nem tartalmazé mintakat. A brutt6d tomeg, az olvadéknyomas ¢€s az el6forma hossza (parison length) a
legkevésbé a ,,sziz” anyagbol késziilt palackok esetében valtozott. A legtobb eltérést az adalékanyag nélkiili
egyrétegli PCR-anyag vizsgalatakor tapasztaltak. Az adalék jelenléte csokkentette a folyamatvaltozast a mo-
noréteges és a ReCo technologiak esetén. A ReCo hasznalata javitotta a folyamat stabilitdsat mind a stabilizalt,
mind a stabilizalatlan anyag tekintetében. A stabilizalt ReCo palackok vonatkozasaban az el6formahossz (pa-
rison length) és az olvadéknyomas valtozasa csak kismértékben volt nagyobb, mint a ,,sziiz”” palackoké. Ez
tehat azt jelenti, hogy a PCR haromrétegii feldolgozasa javithatja a folyamat stabilitdsat a PCR egyrétegii fel-
dolgozéasahoz képest.
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Szinvaltozatok és szennyezodések kezelése

Amikor a hasznalt mlianyag megérkezik a valogatolétesitménybe, a fehér HDPE-palackok 4ltaldban a fehér
HDPE-aramba, a szinesek pedig a szines aramba keriilnek. Mivel a szines aramba kiildott sszes anyagot 0sz-
szekeverik, a keverék sziirke lesz. A W. Miiller ReCo technologiaja segitségével a sziirke PCR-anyagot egy
,»szUz”, szines kiils6 réteggel fedhetjiik le. A DeCo és a ReCo technologiaval a sziirke PCR-anyagokat szépen
szinezett palackokban hasznalhatjuk fel.

Kedvezébb mechanikai tulajdonsagok
A fligg6leges terhelhetdségi (topload) vizsgalathoz haromféle palackot készitettek: egy egyrétegiit a ,,sziiz”
anyagbol, egy egyréteglit a PCR-anyagbol és egy haromrétegii ReCo palackot, amelynek 6 (kozépsd) rétege
70% PCR-t tartalmazott. A tapasztalatok szerint a ReCo szerkezet esetén javul a fliggéleges terhelhet6ség (top-
load strength). A Baerlocher adalékanyagéanak jelenléte szintén novelte a fiiggéleges terhelhetéséget. Erdekes
modon a haromrétegli stabilizalt palack fliggéleges terhelhetdsége nagyobb volt, mint a ,,sziiz” palacké. Ez
azt jelenti, hogy a ReCo technologia mar 6nmagaban javitja e tulajdonsagot, de az anyag stabilizalasa a ReCo
technologiaval kombinalva akar még novelheti is a terhelhetségi eredményeket PCR hasznalata esetén.
Néhany olcsobb, kdnnyebben hozzaférheto HDPE PCR-anyagban némi PP is talalhato, ami példaul a nem
megfelelden kivalogatott kupakokbol szarmazik. A HDPE-ben 1évé PP problémakat okoz a hegesztési var-
ratnal, amely nem zarddik megfelelden. Az ejtésteszt soran a ,,sz(iz” anyagbdl késziilt, a PCR egyrétegii és a
ReCo palackot egyenként legfeljebb 6t alkalommal ejtettek le 2 méter magasbol. A ,,szliz”” palack mind az 6t
esést torés nélkiil atvészelte, a PCR egyrétegli palack koriilbelill két esés utan tort el. A ReCo valtozat belsd
és kiilso rétegei stabilizaltak a palackot, igy az mind az 6t esést ,,tulélte”.

Az anyagmigracio csokkentése

A vizsgalatok soran tanulmanyoztak a miianyagbol a tartaly tartalmaba torténé anyagvandorlast is, amelyet
szintén kiilonféle rendeletek szabalyoznak. Az eredményeket a kozmetikai termékek taroléedényeiben térténd
felhasznalasanak szempontjai szerint értékelték. A vizsgalatok alapjan a ReCo palack esetében mért globalis
migracio kisebb, mint az egyrétegli PCR palacké. Azt is megfigyelték, hogy kevesebb anyag vandorolt ki a
ReCo palackbol, és altalaban kisebb koncentraciéban. Csak két anyagot azonositottak nagyobb koncentraci-
oban a ReCo palack vonatkozasaban. Ezek olyan adalékanyagok voltak, amelyek a ,,szliz” rétegbdl vando-
roltak ki. A ReCo palackok tehat biztonsagosan hasznalhatok kozmetikai termékekhez. Fontos megemlitent,
hogy a bels6 réteg nem tekinthetd funkcionalis gatnak, és nem teszi lehetové, hogy nem élelmiszeripari mi-
ndségli PCR-anyagot hasznaljunk ¢élelmiszeripari mindségti alkalmazashoz.

A fej és az extruder kivalasztasa

A PCR feldolgozasakor a preciz fej- és extruderkialakitas kiemelkedden fontos a sziikséges tobbrétegii kon-
figuraciokhoz. A W. Miiller csapata precizen optimalizalja a fej csatornait a milanyag aramlasanak elésegitése
érdekében, megakadalyozva a lerakddasokat és a kopasokat. Tobbrétegli anyagok feldolgozasakor az egyen-
letes anyageloszlas elérése is 1étfontossagu. Ezt szimulacios szoftverek hasznalataval érik el, amelyek lehetdveé
teszik az aramlasi csatornak modellezését és a lehetséges tervezési problémak azonositasat még a gyartas
megkezdése eldtt. Az aramlasi dinamika szimulalasaval pontosan azonositani, majd kezelni tudjak a problémas
teriileteket, biztositva az optimalis anyageloszlast és minimalizalva az egyenetlen rétegvastagsag kialakula-
sanak kockazatat. Ez a proaktiv megkozelités nemcsak jobb termékmindségét eredményez, hanem értékes
1dot és eréforrasokat is megtakarit, mivel a problémakat még azel6tt megoldja, hogy azok a gyartas soran fel-
meriilnének.
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