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Bevezetés

Az emberiség torténelmi korszakainak felosztasat, ha figyelembe vesszik,
akkor megfigyelhetd, hogy az 0ij anyagok megjelenéséhez is kotik. Tehat ezeket. a
kovetkezd korszakok kiilonboztethetok meg: kdkorszak, rézkorszak, bronzkorszak,
vaskorszak ¢s végezetiil napjaink kora, a polimer korszak. A ,,polimer korszak”
nevet azért 1s érdemelte ki ez 1dOszak, mert mintegy 50 év alatt a polimerek
termelése és egyuttal felhasznaldsa kétszazszorosara ndtt. Napjainkban évente tobb
mint 200 millié tonna polimert allitanak eld és hasznalnak fel a vilagon. Ez a
novekedés napjainkban sem allt meg, mégpedig a fejlett orszdgok gazdasagi
novekedésénél jelentdsen nagyobb, évente kozel 7%-o0s mértékben. Polimer termék
felhaszndldsa igen nagy mennyiségli hulladékot is eredményez, ami kdrnyezeti
szempontbol lehet aggalyos. Mindezek kovetkeztében a polimerek elsédleges
alapanyagként torténd alkalmazasa mellett egyre jelentdsebbé valik a polimerek —

mint milanyag hulladékok — masodlagos alapanyagokként torténd felhasznalasa.

1. A miianyagok, mint szerves vegyiiletek

A mesterségesen eldallitott anyagok egyik csalddja a szerves vegyiiletek. Neviiket
onnan kaptak, hogy az €16 szervezet felépitéséhet hasonléan ezek a molekulak is
szénatomokat tartalmaznak. A szénatomoknak nagy jelentdsége van vilagunkban.
Négy vegyértékkel igen sok mas kémiai elemhez képes kapcsolddni, igy bonyolult
strukturakat kialakitva. Azokat a szén alapu molekuldkat melyekben ezen kiviil csak
egy hidrogén talalhatd, szénhidrogéneknek nevezik. Kapcsoldédhatnak lanc és
térhalos szerkezetben is! Legegyszerlibb szénhidrogén 1 szén és 4 hidrogén atombol
all, ezt nevezziik metannak. Foldgéz 80-99%-ban ebbdl all.

Fitésen kiviil a vegyipar egyik legfontosabb alapanyaga. A metan elégetésével
széndioxid (CO,) és viz (H,0) allithato eld, illetve feldolgozva a legkiilonfélébb

anyagok, akdr orids molekuldk is. A keletkezd molekuldk sokféleségét tovabb



gazdagitja, ha a szintézis sokan mas kémiai elemek is belekapcsolddnak, pl. klor
(Cl) vagy oxigén (O,).

Az elfogadott definicido szerint a miianyagok olyan makromolekulas anyagok,
amelyik makromolekuldk mesterséges atalakitasaval vagy kisebb molekuldju

szerves vegyiletekbdl, szintetikus uton allithatok elo.

Polikondenzacidval torténd eloallitas soran a terv szerint 1étrejovd anyagon kiviil
viz is keletkezik. Ezt folyamatosan eltavolitjdAk a reaktorbol, mint
melléktermékként. Ilyen kémiai folyamattal allitjak eld példaul a poliésztereket.
Poliaddicié soran nem keletkezik melléktermék. Aranylag kevés fajta miianyagot
allitanak eld ezzel az eljarassal. igy késziilnek a epoxigyantak vagy a kiilonféle
poliuretanok.

Polimerizacié sordn ugyancsak melléktermék nélkiil kapcsolédnak 0Ossze az
alkotorészek, az azonos tugynevezett monomer kis molekuldk. Ilyen folyamat

terméke pl.: a Polietilén (PE), a polipropilén (PP), a polivinilklorid (PVC).
| |
| |
1.dbra: A PE és a PP kiindulasi molekul4ja (monomerje) az etilén (C,H,)

Megtigyelhetd, hogy a két szénatom két vegyérték kapcsolja 6ssze. A polimerizacio
soran ezek a vegyértékek hasadnak fel és ezekkel kapcsolédnak a monomerek.

Ebben a formaban:

2.dbra: Polimerizalddé monomerek



Az etilént tobbféleképpen lehet eldallitani, hazankban a polietilén gyartasahoz
sziikséges etilén alapanyaga a benzin, melybdl oxigénszegény vagy oxigénmentes
kozegben ho bontéssal (pirolizissel) torténik a gyartas.

M¢ég valtozatosabba teszi a keletkez6d oridsmolekulak valasztékat az, hogy nem csak
igy, szigortian egy sorban lehet a monomereket 6sszekapcsolni, hanem oldallancok
is kialakithatok. Két olyan oriasmolekula, melyben az alkotérészek (C és H atomok)
darabszamra azonos, de az eldgazasok szamaban, azok meéretében kiilonboznek,
teljesen eltérd fizikai tulajdonsadgli anyagot alkot. Az ilyen végterméket nevezziik
homopolimernek.

A vegyipari technolégia alkalmazhat olyan polimerizacios folyamatot, melyeknél
nem azonos monomerekbdl épiti fel az (1j molekulat, hanem két vagy tobbfelébol.
Ezek a kopolimerek.

A polimerek a kozhiedelemmel ellentétben nem azonosak a miianyagokkal. (A
milanyagok olyan mesterségesen eldallitott anyagok, melyek gyakran tobb anyag
keverékébdl allnak, legalabb egy komponensiik polimer. A tobbi kitoltd-, vazanyag,
Oregedésgazolo, feldolgozast segitd adalékanyag, festék...). A polimerek lehetnek
természetesek (celluldz, fehérje stb.) vagy természetes alapii mesterséges anyagok
(pl.: viszkoz).

Gyartds soran az Osszekapcsolodds természetesen nem magatol jon 1étre,
tartdlyokban (reaktorokban) allitjdk eld a sziikséges nyomadst és hdémérsékletet.
Egyes anyagoknal — mint pl.: a PVC — folyékony kdzegben jatszodik le a reakcio. A
kémiai folyamatot Gn. katalizatorokkal igen sokrétiien lehet befolyasolni. Ezek az
anyagok nem ¢épiilnek be a termékbe, hanem befolyasoljdk a polimerizacios
folyamatot. Mar elég néhany szazalékos jelenlétiik, s célzottan megvaltoztathatd a
reakcid. A katalizatort a folyamatok befejezddése utan sziikség szerint eltavolitjak,
mivel tovabbi jelenlétiik akar karos folyamatokat is okozhat.

Fentiekbdl lathatd, hogy szinte megszamlalhatatlan féleségli molekula allithaté el
ezekkel a folyamatokkal. Tapasztalhatjuk is, hogy szinte naprél napra Uj
tulajdonsagti mlianyagokkal taldlkozhatunk akér, mint valamilyen alkatrész, akar

festék, bevonat stb.



A kovetkezd tablazatban a Duroplasztok illetve a Termoplasztok tulajdonségait

feldolgozhatdsag és alkalmazas szerint foglalhatjuk ssze.

A duroplasztok, a végtermékgyartas utolso fazisaban hére keményed6 milanyagok.

1. tablazat: Duroplasztok csoportositasa és jellemzése

Megnevezés | Jelolés Tulajdonsagok Megmunkalas és
alkalmazas
_ Kikeményedve jol
lagy, elasztikus .
_ _ csiszolhato,
Poliészter szilardsag 15 MPa .
UP forgacsolhato. Uvegszalas
gyanta stirisége 1,2 g/cm3 100
_ anyagok ragasztasahoz,
C folott bomlik
lakkokhoz.
kétkomponensii paszta Kis zsugorodasu,
szilardsag 30-40 MPa forgacsolhato,
Epoxigyanta EP stirlisége 1,2g/cm3 a csiszolhat6. Fémek,

keverési aranyra

érzékeny

tivegek és duroplasztok

ragasztasara.

Fenolgyanta/bak

szivos, kemény, jo

szigeteld, szilardsag 25-

HO és nyomas hatasara
kikeményedd

sajtologyanta. Jol

) PF 35 MPa, stirisége forgacsolhato, nedvszivo.
elit 1,3g/cm3, 120C-ig Fogaskerekek, tarcsak,
hoallo burkolatok, villamos
szigetelok
Fdleg epoxigyantaval
késziil. Jol forgacsolhatd,
Szénszal kemény, szivos ragaszthatd. Repiil 6k,
erdsitésii CFK szilardsag 1000 MPa, sportautok
milanyag stiriség 1,7 g/cm3 karosszériaelemei, nagy

terhelésti sporteszk6zok

anyaga.




A termoplasztok legjelentdsebb elénye a hére lagyuld technikakkal torténd

feldolgozhatdsag. Igy a frocesontéssel, extruzioval ill. favassal is feldolgozhatoak.

Hore lagyulo tulajdonsagai révén ujra feldolgozhato, igy felhasznalasa gazdasagos.

2/a. tdablazat: Termoplasztok csoportositasa és jellemzése

Megmunkalas és

Megnevezés Jelolés Tulajdonsagok
alkalmazas
Jol alakithatd, hegeszthetd,
nem kemény forgacsolhato. Lokharitok,
. . PP 130°C-on lagyul doblemezek, muszerfalak,
Polipropilén
PP/EPDM | 165-175°C-on olvad | hitéracsok, tiikorburkolatok,
stirisége 0,9 g/cm3 kerti butorok, haztartasi
cikkek.
kemény és la
] y ) & Jol olvado, alakithato,
Kivitel is
nehezen
késziil
o _ hegeszthetd. Doblemezek,
Polietilén és szilardsag 10-25
PE ablakmos¢ tartalyok,
nagy MPa
HDPE lizemanyag tartalyok,
striiségli PE stirisége 0,94 g/cm3
csovezetékek,
lagyulas 110°C-on
cs6elemek (HDPE), foliak,
savakkal, lagokkal _
jatékok.

szemben ellenall




2/b. tablazat: Termoplasztok csoportositasa és jellemzése

Megmunkalas és

Megnevezés Jelolés Tulajdonsagok alkalmazis
Alakithatd, forgacsolhato,
kemény, kopasallo hegeszthetd. Vizhiitok
szilardsag 60-80 MPa oldalvizterei, kiegyenlitd
Poliamid PA stirlisége 2,2g/cm tartalyok,
lagyulas 160°C-on ventilator lapatok és hazak,
180-220°C-on olvad huzalok, fogaskerekek,
véddsisakok, ruhaanyagok
Jol forgécsolhato,
kemény, szivos csiszolhato,
Akrilnitril — szilardsag 50-70 MPa alakithato, hegeszthetd.
butadién - ABS stiriség 1.1g/cm3 Hiitéracsok, disztarcsak,
sztirol lagyulas 100°C-on visszapillant6 tiikrok,
160-185°C-on olvad kismotor
burkolatok.
atlatszo, vegyi Jol alakithato, forgacsolhato,
Polimetil- ellenalld polirozhatd, hegeszthetd és
metakrilt OMMA szilardsag 55 MPa ragaszthatd. Biztonsagi
stirtisége 1,8 g/cm3 tivegek, burkolatok,
(plexi)
lagyulas 90°C motorszelvédok,
160°C-on olvad szemiivegek
lagy és kemény Jol alakithatd, forméazhato,
kivitelben késziil forgacsolhato. Jol
Poli- oVC szilardsag 10-50 MPa hegeszthetd
vinilklorid striisége 1,2- ¢s ragaszthatd. Csomagtér
1,4g/cm3 burkolatok, karpitok, folidk,

lagyulés 60°C-on

csOszerelvények




1.1 A miianyagok tulajdonsagai
Polietilén:

Polimerizéacidval nyert termék. A legegyszeriibb kettds vegyérték-kotést tartalmazéd
szénhidrogén, az etilén polimerizaciojat az 1930-as években angol vegyészeknek
sikerlilt megvalositani, vagyis polietilént eldallitani. A polietilénnek tobbféle
valtozata ismert: a kis slrliségli polietilén (roviditése az angol ,low density”
kifejezésbol LDPE), - és a nagy stirliségli (rovid jelolése HDPE, a ,high density”
alapjan) polietilén, - az egyik legijabb valtozat a lineéris kis stiriségli (LLDPE),
ami specidlis katalizatorok segitségével allithato eld. A kis slriiség ellenére jo
mechanikai tulajdonsagai vannak. A tulajdonsdgokban megmutatkoz6 kiilonbséget
az eltéro eldallitasi koriilmények okozzak. A kis stiriségii polietilént nagy (150-200
MPa) nyomason 200 °C koriili hémérsékleten végrehajtott polimerizacidval nyerik.
Ilyen koriilmények kozott a polimerizacid sordn a CH2-csoportol leszakadhat egy
hidrogénatom, amelynek a helyére —CH3-csoport kapcsolodhat. Igy elagazasok
jonnek 1étre az dsszekapcsolodo szénlancok bizonyos helyein, ami azt eredményezi,
hogy a molekuldk nem illeszkednek jol egymashoz, ezért az anyag stirlisége kisebb
lesz. Mas fizikai tulajdonsagai is eltérnek a nagy sliriiségli polietilénétél. A kis
stirliségli polietilént folidk, csomagolo- és szigeteldanyagok készitésére hasznaljak.
Az 1950-es évek elején egy német kémikus, Karl Ziegler olyan katalizatort fedezett
fel, amelynek alkalmazdsaval 1égkori nyomdson és 60°C-os hdmérsékleten is
lejatszodik az etilén polimerizacidja. Az igy képz6dd polimer igen hosszu,
fonalszerti molekulakbol all. A molekulak jol illeszkednek, ezért az anyag stirlisége
nagyobb, mint a nagynyomasu polimeré. A nagy slriiségli polietilénbdl edényeket,
csoveket, jatékokat stb. gyartanak.

A polimerizacidval képz6dé makromolekuldk lanchossza sohasem azonos, hanem
sziikebb vagy tagabb hatarok kozott valtozik. fgy konkrét molekulatomeget sem
lehet megadni, csak atlagos molekulatomeggel jellemezhetjiik az anyagot. A kis
stiriségli polietilén lanchossza 20 000 — 48 000. A nagy stirliségli polietilén az 50
000 - 300 000 tartomanyba esik. A legutobbi idében egy 1j termék jelent meg: a
kiilonlegesen nagy molaris tomegii polietilén. Ez igen stabil, nagyon szilard, ezért

ebbdl készitik pl. a csipOprotézisek gdmbfejét. Az ilyen nagy molekulatomegl és

9



rendezett szerkezetli polietilénbdl (roviditése: HOPE ,,highly oriented” PE) késziild
miszal szilardsaga vetekszik az acéléval, 340 km hossza darabja szakad csak el a

sajat sulya alatt.
Polipropilén:

A propilén polimerizacidjabol keletkezik a polipropilén. Benzinbdl krakkolassal
etilént ¢és propilént allitanak eld. A krakkoldas a molekuldk széthasitdsanak
folyamata. Ezt kovetden ebbdl a bomlastermékbdl épiilnek fel az 0 molekulak. A
folyamat lejatszodasat katalizatorokkal iranyitjak. Az alkalmazott katalizatornak
dontd befolydsa van a polimer térszerkezetére. A propilén polimerizacidjaval
tobbféle szerkezetli molekula alakulhat ki, attdl fiiggéen, hogy a minden masodik
szénatomhoz kapcsolodd metilcsoportok hogyan helyezkednek el. A polipropilén
fizikai tulajdonsagai, igy a szilardsag, a torékenység, az atlatszosag erdsen fligg a
metilcsoportok térbeli elhelyezkedését6l. Ha metilcsoportok elhelyezkedése
szabalyos, a lancmolekuldk egymdashoz képest rendezetten helyezkednek el, ¢€s
kristalyos régiokat alkotnak. Ez eredményezi a szildrdsagot. A rendezetlen, amorf

régiok a rugalmassaghoz ¢és az titésallosaghoz jarulnak hozza.

3/a. tabldazat: Milanyagok fajtai, tulajdonsagaik

Monomerje(i)

Név (rovidités) (atalakitasi Tulajdonsagai Felhasznalas
eljaras)
hére lagyulo,
. foliak, palackok,
o etilén vegyszerallo,
Polietilén (PE) o edények, csovek,
(polimerizécio) elektromos
. zsakok
szigeteld
_ _ _ hére lagyulo, .
Polipropilén propilén . foliak, palackok,
o vegyszerallo, jo
(PP) (polimerizécio) edények
szalhtz6 képesség
vinil-klorid hére lagyulo, fény miiborok,

Poli-vikilklorid

(polimerizéacid) | hatdsara 6regszik. | csomagoloanyagok.
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3/b. tablazat: Milanyagok fajtai , tulajdonsagaik

Monomerje(i)
Név (rovidités) (atalakitasi Tulajdonsagai Felhasznalas
eljaras)
Polietilén etilén-tereftalat hdre lagyulo, jo | élelmiszercsomagolas,
tereftalat (PET) | (polikondenzacid) | iités és h6allo. textilipar
hére lagyulo (kb.
tereftalsav, glikol | 250 C-ig h6allo)
Poliészter miiszalas ruhanemiik
(polikondenzacio) J6 mechanikai
szilardsagu.
Polisztirol sztirol hore lagyulo, burkolat (telefon)
(polimerizacid) rugalmas, poharak, habositott
,h0allo”, igen hang és hdszigeteld
erds szal anyag
Akril-nitril- Akrilnitril és hére lagyuld, jo | elektronikai eszk6zok
butadién butadién elektromos boritasa
kopolimer (ABS) | kopolimerizacid szigeteld
Poli metil-metakrilat | tiveghez hasonlo, plexi iiveg,
(metrilmetakrilat) | (polimerizacio) de nem torik, véddszemiiveg
(PMMA)
Poli tetrafluor-etilén ho- és edények bevonasa,
(tetrafluoretilén) (polimerizécid) vegyszerallo elektromos szigetelés

= teflon (PTFE)

fenoplast fenol, formaldahid | hoére keményedo, elektromos
kemény sotét berendezések
anyag, elektromos alkatrészei
szigeteld
Poliamid adipinsav, 1,6- | hore lagyulo, | textilidk, harisnyak
adiminohexan hajlékony, nagy

szakitoszilardsagu

11




1.2. Polietilén foliak felhasznalasa

A polietilén folidk felhasznaldsa nagyon sok iranyba szertedgazhat. Jelen esetben a

mezOgazdasagi foliak tipusai lathatok.

Ezek a mezdgazdasagi széles foliak az alabbi kedvezd tulajdonsagokkal

rendelkeznek:

e Kivalo UV stabilitas

e Jo fényateresztd képesség

e Nagy szakitészilardsag

e Koextrudalt, hAromrétegii szerkezet
e Fiziologiailag kozombosek

e Teljes mértékben ujrahasznosithatok

A széles folia termékcsalad a kdvetkezo termékcesoportokat tartalmazza:

e Satorfolia

e Talajtakaré folia

e Sil6folia

e Silotomlo folia

e Altaldnos takar6folia

e Epitdipari folia

Satorfoliak: kivald fényateresztd képességiikkel, nagy rugalmassagukkal,
szakitoszilardsagukkal és iddjaras-allosagukkal tlinnek ki. A felhasznalasi célnak
megfelelden adalékolt tobbrétegli foliatipusok optimalis feltételeket biztositanak a

kiilonb6zd novényi kultardk termesztéséhez.
Talajtakaro folia a talaj hOmérsékletének emelésével, a nedvességtartalom

megOrzésével, ¢és a gyomnovények fejlédésének meggatolasaval a lehetd

legkedvezobb  feltételeket  biztositjadk a  haszonnovények  fejlddéséhez.
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Alkalmazasukkal a ndévényvédd szerek felhasznaldsa jelentdésen csOkkenthetd.

Hasznalatuk a biokertészetekben kiilondsen elényos.

A silofolia alatt torténd tarolds mellett a silozott takarmany 1 évig nem veszit
mindségebodl. A felhasznilasi teriilete jellemzd éghajlati viszonyok ¢€s a tarolandd
takarmany tulajdonsagaitol fiiggden fekete vagy fehér/fekete silofolidkat célszerii
hasznélni.

A silotomlo torténd tarolas mellett a takarmany 1-2 évig nem veszit mindségébdl. A
takarmanyok ¢€s a gabonak egyszerli, megbizhat6 taroldsi mdodja. Ennek lényege,
hogy a takarmanyt nagy atrmérdji (2,4 - 3,6 m) polietilén tomldkbe sajtoljak, majd
ezeket a tomloket végeiken légmentesen lezarjak. A silotomlok a kereskedelembe
ugy keriilnek, hogy hossztengelylik mentén, arra merdlegesen kb. 500 mm-es
atlapolasokkal be vannak redézve a toltégépre torténd felhtizds megkonnyitésére. A
silotomlok anyaga LDPE. A folia fehér-fekete (a fehér oldal van kiviil). Névleges
méretei: 2,4 m, 2,7 m, vagy 3 m, hosszusag: 60 vagy 75 m, vastagsag: 240 mikron
vagy 250 mikron. A tomlé anyaga egy meghatarozott szilardsaggal és egy adott
nyuldsértékhez tartozo fesziiltséggel rendelkezik. A megfeleld toltottségi allapot
elérés¢hez a tomlo teljes hosszaban nyulast jelz6 jelek vannak nyomtatva, ezek a

tomlo keresztiranyl nyulésat jelzik.

Az altalanos takard6folia takarasi célra, tilnyomorészt polietilén regranuldtumbol
gyartott fekete vagy szinkotés nélkiili (a regranuldtum szinétdl fiiggden valtozod

szinil) folidk.

Az épitbipari folidval letakarva védjiik az iddjaras viszontagsagaitol a cement, tégla,
fa stb. arukat. Hasznélataval az épitdanyagok taroldsanal adodé veszteségek jelentds
mértékben csokkenthetdk. Ideiglenes létesitmények, védett munkateriiletek gyorsan
¢s viszonylag kis koltséggel 1étesithetOk épitdipari foliabol, igy a munkavégzés
fliggetlenithetd az iddjards valtozésaitol. Nagy feliiletli betonozasi munkaknal a
beton kiszaradasat, az ebbdl adodo repedezést folyamatos locsolassal akadalyozzak
meg. Az ¢épitdipari folia alkalmazdsdval ez praktikusabban kevesebb

munkaraforditassal oldhatdo meg.
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2. A polietilén folia feldolgozasanak technologiaja

2.1. Az extrudalas technologiaja:

A nagymennyiségli milanyag folia eldallitdsdhoz megfeleléen nagykapacitasa
gépeket haszndlnak fel. A mindségi €s vevoi kapacitast kielégiteni csak modern,
automatikus vezérlésti gépekkel lehetséges, erre alkalmas a direkt extrudalas
technolégidja.

Az extruzio a polimer feldolgozas hatékony és termelékeny technologiaja, mely igy

épiil fel:

Az extrideren homogén allapotba kertiil a polietilén

Viszkozus 6mledek homogenizalasa

!

Géztalanitas, Nyomas ala helyezés

!

Viltozatlan keresztmetszetii, nyitott szerszamon keresztiilsajtolés

!

Lehutés

!

Polimer késztermék

A polimer késztermékek lehetnek lemez, folia, tlireges illetve tobbszorosen lireges
termékek is. A példaként vett vallalat a polietilén folia mellett gyart még

Cartonplast lemezeket is, melyek ugyanilyen eljaras alapjan késziilnek.
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2.2. A berendezés

Tekintsiink bele kicsit részletesebben egy ilyen extruder felépitésébe. Az 1930-as
években kezdett megjelenni a PVC ¢és ekkorra tehetd a polimerek extriizidjanak
technologidja 1s. A technoldgia sikerességéhez tanulmdnyozni és jobban
megismerni kellett néhany fizikai és anyagsajatossagokat. Ilyenek példdul az
omledék allapotu anyagok keverésben az extruder csiga szerepe, a viszkoelasztikus

polimerek sajatossagait, és aramlasi tulajdonsagait, illetve ezeket mechanikai

szempontokbdl.
P — e —
M= T 11 1
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3 abra: az extruder gép felépitése
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2. dbra: extruder szerkezeti rajz
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2.3. A miiszaki paraméterek

a, A gép energia igénye:

Névleges lizemi fesziiltség:
Préslevego:

Hiutoviz (lagy viz):

b, Gyarthaté paraméterek

Tomlbvastagsag:
Optimalis vastagsag:
Tekercssuly:

Tomlo szélesség:
Optimalis szélesség:
Alapanyag_

Csiga atméro:

L/D viszony:

Csiga fordulatszam:

Csiga kiképzés:

Etetd zona:
Szerszam atméro:
Szerszam részméret:

Adagolo:

Automata négyzetméter szabalyzo:

Omledék hémérséklet mérés:
Tekercseld atmérd max:
Tekercseld szélesség max:
Gyarthato szélesség min:
max:
Gyérthat6 vastagsag min:

max:

380V (400V)
4-6 bar
10-18 C

0,06-0,24mm

0,15 mm

30-200 kg

1900-5100 mm

12000 mm

LPDE

200 mm

30

Max 72 ford/perc
Egyenl6 menetemelkedésti,
egyenld bekezdésli végén
homogenizal6 zonaval
Hornyolt

1800 mm

2,0 mm

4 komponens

nincs

nincs

400 mm

3200 mm

4000 mm

16000 mm

0,06 mm

0,24 mm
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2.4. A berendezés fobb részei

e Extruder

e Flvofej

e Foliahiit egység

e Felhuzo egység

e Folia hajtogato egység
e Feltekercseld egység

e Elektromos vezérloszekrény

Extrader:
- FOmotor
- F6hajtomii
- Garat
- Henger
- Csiga
- Szlirévaltd egység
- Elektromos futétestek ¢€s hoérzékelok

- Hiutéegységek

Az extruder fobb jellemzoi:
Tipusa:
Csigaatméro:
Csiga hossza:
L/D viszony:
Csigafordulat:
Henger hiit6-fiit6zonainak szama:
Henger hiitése:
Garat hiitése:

Arnyékolé hiitése:

ST-200/2

200 mm

6000 mm

30

2 — 72 ford/min
7

lagyitott viz
lagyitott viz
lagyitott viz
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Az extruder hengere nagy szilardsdgu nemesitett nitridalt acélbdl késziilt, mely a
hajtom{ith6z van rogzitve. Hossziranyll elmozdulést rogzitd fél gytiriik elfordulasat
retesz akadalyozza meg. A henger két tamasztékbakon fekszik fel, mely ho
tagulaskor vezetOkeént is szolgal.
A henger fiitése ellenallasfiitéssel torténik, mely fiitdszalag formdjaban,
gylriliszerlien, teljes hosszaban koriilfogja a csigahengert. A henger hosszanak
megfelelden tobb flitdzona van kialakitva, melyek egymastol fiiggetleniil
hofokszabalyozast tesznek lehetové. Az esetenként fellépd tulmelegedéskor
keletkezett hé elvezetésére, a fiitzonakkal azonos osztasban, a csigahengerben
egymastol fiiggetleniil szabalyozhat6 hiitézonak vannak beépitve. Ezen kiviil a garat
¢s az arnyékold zona kiilon hiitve van annak érdekében, hogy az anyag ne
boltozodhasson be a garatba, valamint a csiga intenziv szallitast végezhessen.
A hengerben talalhatdo az extruder csiga, mely szintén nitridalt acélbol késziilt,
allando menet emelkedéssel, valtozd6 menet mélységgel. A csiga a hajtomii hazba
van csapagyazva. A csigacsucson kialakitott torléelemek a megdmlott polietilén
homogenizalast végzik. Meghajtasat egy fokozat nélkiili szabéalyozhatdé motorral
torténik, mely az alaplemezre van szerelve. A fOmotor tengely a fOhajtomii
tengellyel rugalmas tengelykapcsoloval van sszekotve.
A csiga részei jobbrol balra:

Behuz6 zona

Kompresszids zona

Kiszallitd zona

= A\:LT\
e e

\\" A\ \

=0
=
9

-l

— + e g

3. dbra extruder csiga
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Az extrudercsiga tehat jobbrol balra szallit, és a csiganak a nézo-feldli palastja

feliilrdl lefele forog.

¢"‘
o

4. dbra csiga geometridja

Az Ontottvas hdzban talalhato a ferde fogazast homlokkerekes lassitdo hajtémii. A
hajtomi és a tdm csapagy egyenletes olajarammal valo ellatasat az elektromotorral
meghajtott fogaskerék szivattyuval miikodo cirkulacios kenés biztositja. A kendolaj
hiitése vizzel torténik, a hajtémii tetején elhelyezett olajhiiton keresztiil. Az extruder
a granulatum Omlesztését €s a képlékeny anyagnak a szerszdmba szallitasat végzi. A
megdmlesztett polietilén a sz{ir6bn ¢és tordtarcsan, majd az 4tdmld csatornan

keresztiil a fivofej anyagcsatorndjaba keriil.

Automata sziir6valtod a torlotarcsaval:

A szlir@ az alapanyagba keriilt szennyezddések, illetve az esetleg meg nem olvad
granuldtum szemcsék szerszamba valo jutasat akadalyozza meg, amelyek egyébként
gyakori tomldszakadast és a szerszamrés id0 elotti elszennyezddését okozndk.
Jellegébdl adoddan a sziird bizonyos id6 utan elszennyezddik, eltomddik, amelyet a
megndvekedett dmledék nyomas és a teljesitmény csokkenése jelez Ezért a szlrdt
bizonyos 1d6k6zonként cserélni kell.

A szlir6valtok elott beszerelt elektromos 0mledék nyomas, illetve hdmérsékletmérod
¢s az ehhez tartozo kijelzOk biztositjdk a megfeleld idoben torténd sziirdcserét. Az
omledék nyomas kijelzOn az alsé hatar eltérés elérésekor a késziilék jelez, ekkor el
kell végezni a szlirdcserét. Amennyiben nem torténik ez meg és tovabb emelkedik
az 6mledék nyomads, a bedllitott fels6 nyomashatar elérésekor a miiszer ledllitja az

extrudert az esetlegesen nagyobb kar megakadalyozasa céljabol.
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A gépen fekete folia gyartdsakor ritka szovésli konnyitett, 3 rétegli sziir6t, mas
foliak esetébe suru szovésu szurdt kell alkalmazni. A szirdvaltas automatikusan, a
berendezés ledllitdsa nélkiill végezhetd a beépitett hidraulikus mikodtetési

szlir6valtd egységek segitségével.
2.5. Fuvofej

- Atomlé konyok

- Egyenletes anyagaramlast biztosito bels6 mag
- Fels6 szerszdm betét

- Futotestek, ho érzékelok

- Mozgathat¢ tartoallvany

- Me¢éretallitd csavarok

- Levegdbefuvo szelep

A favofej f6bb jellemzai:

Kivitele: Korkoros fuvoka

Korkoros hézag: (atmérdjel) 1800 mm x 2mm
Fltése: Ellenallas-flitészalagok
Fltézonak szama: 6 db

A favofej anyaga specidlisan nemesitett acél. A miianyag 6mledékkel érintkezd
feloletek tiikrositve vannak. A favofe; kozépvonaldban egy furat van, mely a
felfuvo préslevegd aramlasat biztositja. A fuvofej kerekekkel ellatott kocsikra van
szerelve azért, hogy mozgatasa konnyebben elvégezhetd legyen.

A fejben az anyagaramlas utja ugy van kialakitva, hogy az extruder altal szallitott
képlékeny anyag a keriilet mentén egyenletesen elosztva jusson a felsd

szerszamrészhez, ahonnan a toml6 formdjaban hagyja el a fejet.
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2.6. Foliahiit6 egység

- Foliahtito ventilator

- Foliahtité gytirti

- Osszekéto flexibilis csovek
- Leveg0sziird

- Tomlot felfavo ventilator

A favofejbdl kilepd tomlot a szélesseégi €s vastagsagi mérettartas érekében hiiteni
kell. A hiités levegdvel torténik, melyet egy haromfazist radial ventilator biztosit.

A hiitélevego tisztitasa szlirolemezekkel torténik, melyek ugynevezett sziirOhazba
vannak beépitve.

A fo6liahiité ventilator a fuvofej alatt kiépitett akndba kertiilt elhelyezésre, mely egy

csatornan keresztil 0ssze van kotve a szurohazzal.

Foliahit ventilator teljesitménye: 15 kw

Szallit6 teljesitménye: 230 m*/perc

A ventilator egy eloszt6 aknaba tovabbitja a levegdt, melybdl 12 db csatlakozo
csonkon keresztiil a foliahiitd gytiriibe keriil. A foliahtité ventilator szivo oldalan
egy allithato blende keriil elhelyezésre, mely elektromechanikusan mozgathatd. A
hiitélevegd mennyiségét meghatarozo tényezok:
- extruder teljesitménye
- gyartando6 termék méret jellemzoi
- Omledék hdmérséklete
- hitélevegd hdmérséklete
A fuvofejen elhelyezett hiitégytiriit 6 db csavarral lehet kozpontositani, a hiitdgytiri
felsd része allithatd, mely megakadalyozza a levegd aramlas iranyat. A f6liahiitd
gylrlin korkorosen védOkorlat van elhelyezve, melyek kiemelhetéek a szerelés
megkdnnyitése érdekében.
Szallito teljesitménye: 34 m*/ perc
Motor teljesitménye: 5,5 kW

A favofejen elhelyezett befuvato a szelephez flexibilis vezetékkel csatlakozik.
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2.7. Felhuzo egység

- Tereldlapok

- Felhtiz6 hengerpar

- Tereldhengerek

- Terel6 elemeket mozgatd elektromechanika
- Allvanyszerkezet

- Pneumatikus elemek és vezetékek

- Foli oldalfeszitok

- Red6zd €k és az azt mozgatd mechanika

A tomld egyenletes lehtizasat a szerszamfejtél a felhuzod egység gumirozott
hengerparndja végzi. Hengerek nyitdsa-zardsa tdvmiikodtetési pneumatikus
munkahengerrel torténik. Az elhuzds sebességének bedllitdsa elektromechanikus
hajtomiivon keresztiil valdsithatdo meg. A felhizé egységen a hengerpar alatt
elhelyezett terel6lapok feladata, hogy a tomldt gylirédésmentesen, fokozatosan a
hengerpar kozé terelje. A két tereldlap dOlésszoge egy menetes orsod
elektromechanikusan torténd forgatasaval egymadstdl fiiggetleniil vagy egyszerre a

gyartando termék méretének megfelelden allithato.

2.8. A poligon

Kozvetleniil a fej felett van elhelyezve, négy kiilonallo, de egyiitt mozgathat6, tobb
sorban felfogott apr6 keramiagyliriibdl all. A kerdmiagytriiket soronként egy félkor
alak palca tartja, amin a gytiri tomldvel taldlkozva forogni tud.

Mivel a poligon négy kiilonallo része egy kort alkot, azt a tomlét korbedleli,
megakadalyozva a tomlé oldalirdnyt elmozdulasat. Fontos szerep van a tomld
méretére favasakor, méretvaltasakor. A poligon atmérdje Aallithatd, igy eldre
beallithat6 a gyartandd termék méretének megfelelden.

A poligont fiiggdleges iranyban menetes orsod ¢€s elektromotor segitségével lehet

allitani.
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Red6zott folia gyartasa 2 db red6z6ék segitségével torténik. A 12.000 mm feletti
szélességi tartomanyban 1évé folidk gyartasa csak reddzéékek segitségével
torténhet. A redézoék billentése motorikusan van megoldva. A red6z6ék
billentésének kapcsoldsa a felhuzo allvanyrél, a kapcsolo- €s miszerszekrényrdl is
elvégezhetok. A reddzoékek alsd részének vizszintes irdnyl mozgatdsa egy
csavarorsO segitségével kézzel lehetséges. A gyartandd folia reddszélességét a
mihelyrendelés tartalmazza. A red6zd¢kek mozgatisa torténhet egyszerre és

egymastol fiiggetleniil is.

Felhuz6 hengerek miukodtetése torténhet az allvanyszerkezetrél valamint a
vezeérloszekrényrdl. TerelOhengerek a tomld hasadasi irdnyat valamint megfeleld
palyafeszességét hatarozzdk meg. A terhelOhengerek egyik végén hajtast végzd
nyomaték motor van elhelyezve, melynek fordulata tizem kozben a folia haladasi
sebességének megfeleld. A terel6hengerek inditdsa csak akkor torténhet meg, ha a
folia ravezetés megtortént, ugyanis a henger hossza 6.500 mm, melybdl kovetkezik,
hogy nagy a fesztavolsig a két felfiiggesztési hely kozott. Uresjarat esetén
viszonylag magas a fordulatszam, mely nehezen bealld egyenstlyi helyzet miatt
mechanikus meghibasodast idézhet eld.

A felhtzé allvanyszerkezet harmadik szintjén keriil elhelyezésre a vivOhengerpar
melynek feladata a felhuz egységtdl a folia tovabbitasa a hajtogatdé haromszogre. A
vivehengerpar egy fém ¢€s egy gumirozott feliiletli hengerekbdl tevddik dssze.

Ezen egység folott van elhelyezve a hasitd berendezés, melynek segitségével
lehetdség nyilik a tomlé mindkét oldali szélezésére, valamint a tomlé kézepén
torténd felhasitasara.

A keletkezett sz¢élhulladék gylijtésére egy- egy forgddobos tereldegység keriilt
elhelyezésre, melynek meghajtasa nyomaték motorral torténik. A forgodobrol a
sz¢élhulladék eltavolitasa konnyen elvégezhetd miivelettel torténik. A szélhulladék
egy belsd szoritast tengelyen helyezkedik el. a szoritas old4sa utdna a szélhulladék
tekercs konnyen lehtizhatd a tengelyr6l. A vivohengerpar utana a folia két uton
juthat el a tekercsel6hoz.

Az egyik palya a vivohengerpar alatt fiiggélegesen elhelyezett tereléhengereken

keresztiil, a favofejhez parhuzamosan elhelyezett tekercsel6hoz vezet. Sikfolia vagy
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szimplan 6.000 mm-es folia gyartasa ezen a palyan torténik. A masik haladasi irany
a vivOhengerpartol: terel6hengeren, hajtogatd haromszog, vivOhengerpar,

terel6hengerek, tekercseld egység.
2.9. Folia hajtogato egység

- Vagoml, szélhulladék feltekercseld egységgel

- Kis és nagy hajtogatdé haromszog

- Elh0z06 hengerpar

- Pneumatikus elemek és vezetékek

- Mozgathat¢ tartoallvany szerkezet, elektromechanikaval

- Terelohengerek, oldalfeszitd egység

A 2db hajtogatd haromszog a folia Osszehajtdsara szolgal, a feltekercselhetdség
biztositasa érdekében. Mindkét hajtogaté haromszogre fel van szerelve a 2-2 db
oldalfeszitd hengerpar, mely a foliat oldalirdnyba fesziti. A két hajtogaté haromszog
vizszintes irdnyban 2db sinpalyan, fiiggdleges iranyban a haromszog csucsa egy
menetes orsd segitségével elmozdithatdo. A hajtogatd hdromszog vizszintes
elmozditasaval ¢leit lehet egy sikba hozni. A fiiggdleges iranyti mozgataskor a
haromszog dolésszogét allitjuk, ezzel a folia megfeleld feszességét szabalyozhatjuk
a hajtogatd haromszégon. A nagy hajtogatdé haromszog mozgatasa
elektromechanikus uton, a kis hajtogaté haromszogé menetes orso segitségével, kézi

uton torténik.

2.10. Feltekercseld egység

- Elohuzo egység

- Tekercseld tengelyeket meghajtd egység

- Két db tekercseld tengely

- Tekercseld fordito egység

- A nyolcrét hajtott folia tekercselése kiilon csévetengely tarté szerkezet a

rovid tengelyekkel
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Két darabos azonos felépitésii, de méreteiben kiilonbozd tekercseld egység lett
telepitve. A folyamatos tizemben 1év6 kis tekercseld max 3200 mm szélességii foliat
tud feltekercselni.

Ami nagyon ritkan van iizemben (nagy) tekercseld, max. 4000 mm szélességii foliat
tud feltekercselni.

Mindkét tekercseld 2 db vezetdsinre van helyezve, ahol oldaliranyban
elmozdithatok. A tekercseld allvanyszerkezetére egy segédlehtzdé hengerpar van
felszerelve, amit a nyomatékmotor hajt. A hengerpar nyitdsa- zarédsa a tobbi
hengerparétol eltéréen, egy kar segitségével kézi erdvel torténik. A tekercselon két
csévélési lehetdség van, amit a forgdkereszt atforditdsaval valtakozva hasznalnak. A
Kis tekercsel6t hasznaljuk a négy- és a nyolcrét hajtott foliak feltekercselésére ugy.
hogy nyolcrét hajtott foliak gyartasakor a tekercseldt az eredeti allashoz viszonyitva
90fokkal a kis hajtogatdé haromszdg ald be kell forditani. Ilyenkor a nyolcrét hajtott
folia tekercselési szélessége kb. fele a négyrét hajtott folia szélességének, ezért a
rovid csévetartd tengelyeket kell hasznalni. A tekercseldt a rovid tengelyek

befogasara alkalmas tartoszerkezettel kell felszerelni.

A tekercseld forditasakor a géppel meg kell allni a tekercseld fémkerekeit a
vezet6sinbdl fel kell emelni, ezaltal a tekercseld aljara szerelt gumikerekekre kertl ,
amin az konnyen mozgathat6. Ha a tekercseld forditdsa megtortént, a fémkerekeket
le kell hajtani Ggy, hogy azok a vezetdsinben jol felfekiidjenek.

A tekercsel6 egység mikodtetése csak a mellette elhelyezett vezérld szekrényrol
torténhet.

Tekercs szélesség: max. 3200 mm
Tekercselési sebesség: max. 42m/perc
Huzoerd: max 80kg
Tekercs atméro: max. 600 mm

A tekercstartd allvany forditasa a tekercs valtaskor egy hajtomii — fékmotor

segitségével torténik.
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2.11. Elektromos vezérloszekrény

A gépsor kozpontja a kapcsolo- €s miszerszekrény. Innen lehet a gépsor
valamennyi egységét iranyitani. Az egyes kezel6gomboknal meglathatok a magyar
nyelvii feliratok, melyek megmutatjadk, hogy melyik egység miikodtetesét
iranyithatjuk a megfelelé gombbal. A kapcsold és miiszerszekrényben van beépitve
a regisztralo berendezés, amely az anyag- és ellenyomast folyamatosan rogziti a

regisztrald papirra.

2.12. A hofokszabalyzo6 miiszer szerepe, fiit6 és hiit6zonak

A berendezésen a fiités zonakra van osztva. Egy-egy zonahoz egy vagy tobb
fiitétest, hoérzékeld ¢és hodfokszabalyd miiszer tartozik. Az extrudereknél a
flitdzonakhoz hiitézona is tartozik. A hofokszabalyzd miszer a fiitd ¢és a fiit6-
hiitézondnak szabalyzasat végzi. A flitdzondkhoz nagyteljesitményii ellenéllas
flitOtest tartozik, ami a fiités bekapcsolasakor mindaddig fiit, mig a h6fokszabalyzo
miiszer a bedllitott értéket el nem éri. Az adott zéna hdmérsékletét a hdérzékeld
viszi at a flitétesttdél a miiszerig. Ha a hdmérséklet elérte a beallitott értékeket, a
miiszer kikapcsolja a flitdtestekrdl a fesziiltséget. Azokon a zonakon (extruder) ahol
a hiitézoéna is van, ha a hdmérséklet tullépi a beallitott értéket, a miiszer kinyitja a
magnesszelepet, ami hiitdvizet enged a tilmelegedett zonara. A héfokszabalyzo
miiszer elzarja a magnesszelepet, ha a zondn a homérséklet a bedllitott értékre
csokken. Az Aallitott hOmérséklet: A hdéfokszabalyzd6 miiszeren a feldolgozasra

keriil¢ alapanyagnak megfeleld beallitott érték.

2.13. A tényleges homérséklet

A flit6z6nan a z6ndn tartozo hdérzékeld altal mért a hdszabalyzd miiszerre vitt
érték. A szabalyozo miiszer tetején egy kozéppontjaban O értékkel jobban pozitiv
(+) balra negativ (-) jeloléssel ellatott szamskala taldlhatd. Ha ezen a skalan a +
iranyba gyullad ki a led, akkor hozzdadom az allitott hdmérséklethez a piros led

altal mutatott értéket.
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3. Foliafujas

N e '

levegobefuvas

S.dbra: A folia fujas szerszama

A finom, vékony foliatdl kezdve a mezOgazdasagi sator folidig nagy része tomlod
extruzidval az az foliafuvassal késziil. Az tomléfuvasnal alapul veszik a polimerek
nyulékonysagat ¢€és a szilardsagnovekedését. A tomlofuvas technologidjat
kifejezetten az LDPE tipusokra optimaltak, de hasonlé médszerrel fel lehet dolgozni
HDPE-t, LLDPE-t, s6t PS habfoliat is.

Az eljaras alapja, hogy fiiggélegesen kifijja a tomlét a berendezés , még a hiités
elétt , majd ezt felfiyjadk némi tdlnyomaéssal. Kézben a térfogatot ndveljik és
hossziranylli nyujtds is jelen van. Az atmeneti szakaszt kovetéen a polimer
hémérséklete a kristalyodasi olvadaspont ald keriil, viszont a mérete nem valtozik,
ez utdna mar csak a természetes hiités van hatra. A tereldlapok (gorgdcsatorna)
kozott a tomldt lapitott formdban tekercselik fel. A tilnyomdsa minddssze néhany
tized bar a tomld-buborékban. A folia lehiil, mieldtt a tobb 10 méter magassagban

elhelyezett tekercseld berendezéshez érne.
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3.1. A foliatomlo extruzio elvi vazlata

LD

8. dbra: Foliatomlo extruzid pinolén szerszammal
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1. kép Tomld

A folia gyartas termelékenységét nagyrészt befolydsolja a foliatomld stabilizalasa
illetve, az az 1d6 amely meghatarozza a fo6lia dermedési idejét. Tehat
kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a fuvéberendezés hatdsossdganak nodvelése

noveli a stabilitast illetve a termelékenységet.
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Azok a technologidk, mint példaul: szalhuzas, foéliafuvas, froccsontés, amelyek
soran az dmledék érintkezik a levegdvel, a gyartéasi folyamat stabilitdsa, vagy ennek
hidnya befolyasolhatja a gyartas sebességét. Ennek kdvetkezménye lehet a mindség
romlasa. ,,A foliafuvas termelékenysége sem az extruder kihozatalatél fiigg, hanem
a gylrli alaki szerszambol kidramlo tomlo felfivasa révén képzddd buborék

stabilitasatol

Az instabilitas tobb féle is lehet:

e Huzasi rezonanacia

e A buborék atmérdjének periddikus valtozasat

e (Csavarvonall mozgés

e Dermedési vonal magassaganak periodikus valtozasa
e Buborék megereszkedése (folia ,,raiil” a szerszamra)
e Folia elszakadasa a szerszam kozelében

e Tomlo lebegését

Ezeknek tobb oka is lehet: az anyag helytelen megvalasztasa, géphiba vagy a
paraméterek hibas megvalasztasa.

A foliaftivasra legalkalmasabb anyagok a polietilének, és a hosszi eldgazd lancot
alkot, széles molekulatomeg-eloszlasti polietilénekbdl lehetséges foliat fuyni.
Ilyenek példaul a kis striiségli polietilének és a PE-LD-k. Sokkal kisebb az
extrudalt felfijt tomld stabilitdsa , amely kis stirliségili polietilénbdl késziil, ezért
keverni szoktdk mas anyagokkal. A PE-HD azaz nagy silrliségli polietilénbdl

konnyt foliat gyartani, viszont a plipropilénbdl meglehetdsen nehéz.

A poliolefinek tomlGstabilitdsa a kovetkezd:

PE-LD — PE-HD —>» PE-LLD —» PP
Az alacsony hémérsékletli dmledék nagyobb tomldstabilitdst eredményez, igy

egyértelmiien nagy szerepe van a hiitésnek.
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A berendezés leirdsa: a gylrii alaku szerszambol komlik a hevitett miianyag, egy
dupla ajakos gytiri alakt végfuvokan. Ez a fuvdoka levegdaramot irdnyit a némi
tulnyomdssal felfujt buborék kiilsd részére, ezzel torténik a lehiités. Néhol a
levegbaram Orvényld mozgast végez, €s negativ nyomassal hathat az olvadt
allapotban 1évd polimerre, amelynek kovetkezménye lehet a stabilitds vesztés. A
stabilitas vesztés elkeriilésének érdekében nem csak kiviilrol, hanem belilrol is
hiitik a toml6t. Tovabbfejlesztett valtozata ennek mikor levegd hiités mellett viz

hutést is alkalmaznak a belso feliletre.

3.2. Uj technolégia a féliatémlé jobb hatasfoki hiitéséhez

Az extruderbdl tavozo tomlot a gylriiszerszam kozelében, a dermedési vonalnal kell
lehiiteni. Konvektiv héatadas torténik, ennek jelentése, hogy a folia kozvetleniil, a
levegének adja at hdenergiajat. Ezen esetben a hdveszteség elhanyagolhato. A
jelenleg hasznélatos gytirti alaka dupla ajakos kiilsd levegdéfuvokak tetején kiaramlo
levegd sebessége nagyobb, mint az alsd részen, ennek a kovetkezménye, hogy
Venturi-hatas 1ép fel, a 1étrejott buborék a hitégytirt fol¢€ hajlik, ezekkel egyiitt jar,
hogy nd az dramlasi sebesség €s a hdatadas is javul.

A hiitégytirti kialakitasatol fliggetlen , a kiilsd palast mentén felfelé aramlo levegd
hémérsékletének novekedése, viszont annal magasabb a hdémérséklet, minél
hosszabb a hiitési szakasz. A hiités hatasfoka kiegészitd belsd hiitéssel javthato. Az
IBC rendszert (belsé hiitérendszer) tartalmazd favoberendezések a buborék
belsejébe vezetnek be hiitélevegdt. A hoelvezetés korlatozott, ennek az aranya a

75:25 illetve 90:10 k6zott mozoghat.

Kutatas: Alacsony hdvezetd képességii (A = 0,026 W/mK) és kis hdkapacitasa (cp
= 1,00 kJ/kgK) levegd helyére vizet hasznalnak a belsé hiitésre (A = 0,604 W/mK,
cp = 4,2 kl/kgK) igy a hiités aranyat javitani tudtak. Ez az otletet az ECP (enhanced
cooling packet) rendszerben ¢és a Perfect Cool berendezésben valositottak meg. Ma

mar a 200 mm —nél nagyobb szerszdmokhoz is rendelkezésre all.
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1. elv
2.elv
a buborék stabilizalasa elve

ki | belsdleve-  a belsé hiités javitasa
" gbaram

a folia soha nem

-— érintkezik a vizzel
8 —>'
5 :
a viz a levegdt hiti

Fa = taszitoerd
Fv = Venturi-erd " afélia kiviil és beltl
Fa=Fy=0 kozelitdleg egyenle-
e Onszabalyozo 1 tesen hiil le

tavolsag a folia és L)

a hitotest kozott
e Onszabalyozo ) A ), kilsd leve-

tavolsag a folia és . v © gbaram

a hiitBtest kozott ki be  be

viz belsd leve-
gbaram

9. abra: hutés elve

A hiitérendszer 1ényege a folia belsejébe helyezett hiitdtest, amelynek feliiletét zart
belsé csérendszerben aramlé viz tartja hidegen. Geometriailag tigy van kialakitva,
hogy a test és a folia kozotti erdk, a vonzo és feszitd erdk ki legyenek egyenlitve,
tehat a felfijt folia stabil maradjon nagy sebességen is. A foliatomld és a hiitétest
kozotti levegd turbulensesen aramlik, ez javitja a hdatadast. Azért lesz jobb a
hatasfok, mert a hiitélevegd a dermedési vonalig nem annyira melegszik fel. Van
egy kikotés, mégpedig, hogy a hiitéviz nem ¢érintkezhet a folidval. A kiilsé
levegbdram is a hiitd ajakon keresztiil érintkezik a folia feliiletével és igy az

aramlasa laminaris. Ezt 6ssze kell hangolni a belsd aramléssal.
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sikba fektetett folia

ECP, Perfect Cool rendszer

* az erdteljes belso hités
kovetkezteben kisebb a
hajlam a blokkolasra

hagyomanyos IBC rendszer

* afolia belso feliletének
magasabb hémérseklete
miatt erésebb a hajlam a
blokkolasra

T2 hiives < (dmm > T: hideg

;

a folia homérsékletprofiljanak megfele-
I6en a molekulak erésen megnyulnak,

ami éltéréshez vezethet

e ' afolia hdmérsékletprofilja-
nak megfeleléen a moleku-
lak mérsékelten nyuinak
meg

a folia kozépso rétege

10.dbra Az 1j hiitérendszerrel elérhet6 egyenletes hiités eredményei a folia tulajdonsagaiban a

hagyomanyos hiitéssel szemben

Az 1 hiitérendszer egyenletes hiitést eredményez, a hatdsfok megkozeliti az 50:50

szazalékot. A folia mindsége is nd ennek hatdsara.

33



2. kép Tomld fijas
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4. Az életciklus-elemzés

Az ¢letciklus-értekelés (Life Cycle Assessment, LCA) kapcsan szdmszertisitést €s
becslést végziink arra vonatkozdan, hogy egy termék teljes élettartama soran
(eloallitasa, annak elosztdsan, elhasznilasdn &t a beldle képzodd hulladék
artalmatlanitasaig) milyen kornyezeti terheléseket okoz, illetve milyen €s mennyi
természeti eréforrast hasznal fel (beleértve az energiakiaddsokat is). A 2012. évi
XXVIII. térvényben kiemelkedd szerepet kap az életciklus-szemlélet, ami ez altal a
hulladékgazdalkodas szerves részévé valt. Az ¢életciklus-értékelés soran a
legeredményesebb szakasznak a hatdselemzési szakasz mondhatd (1d. 1. ébra). A
hatasértékelésnél (ISO 14044:2006 szabvany szerint) a folyamat-rendszer input és
output dramait kornyezeti hatiskategoridkba soroljuk, az el6z0 szakasz
leltareredményeinek  hozzarendelésével.  Minden egyes  hatdskategoriara
vonatkoztatva meghatarozunk egy referencia egységet, majd sulyozzuk Oket a
rendelkezésre all6 hatasvizsgalati modszer segitségével. Az életciklus teljes anyag-,
ill. energiamérlegének ismeretében, adott hatdsvizsgélati modszer kivalasztasaval a

kivant eredményhez jutunk.

A CML 2001, 2010. novemberi kiértékelési moddszer szerinti kornyezeti

hataskategoridk értelmezése a 4. tablazatban olvashato.

Cél és targy meghatarozas

1. Rogzitjik a tanuimany készitésének okat

2. Termeék-funkcio és funkciondlis egyseég rogzitése
3. Referenciadram régzitése

4. Rendszerhatarok lehatérolasa (elemi aramokkal)

}

Leltarelemzés Ertelmezés, interpretacié

1. Leltar- és hataselemzési eredmények ellendrzése
2. Esetleges problémak meghatarozasa

3. Eredmények kiértékelése, hitelének ellendrzése
4. Lényeges kdmyezeli tényezdk meghatarozasa

5. Kivetkeztetések, ajanlas a déntéshozatalhoz

1. Anyag- és energiaaramok birtokaban torténd adatgyiljtés

2. Anyag- és energiaaramok birtokaban torténd szamitasok

3. Leltarkészités a folyamatrendszer input és output aramairal

4. Leltarkészités a folyamatokkal kapesolatos kémyezeti hatasokrol

!

Hataselemzés

1. Leltaradatok elemzése és értékelése kirnyezeti szempontbél
2. Kategdri: m ki i

3. Hataskategdriak sulyozasa

4. Leltaradatok szamszerisitett jellemzése

Déntéshozatal

11..abra: Az életciklus-értékelés szakaszai
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A CML mdodszer
A CML 01 alapvetden harom f6 hataskategoria csoportot kiilonboztet meg

(kotelezd, tovabbi ¢€s egyeb), de csak a kotelezd hataskategoriakra tartalmaz
alapindikatorokat. A vizsgalt hataskategoriak kozott szerepel az erdforras és
nyersanyag kimeriilés, tiveghazhatas, ozonréteg karosodas, toxicitas, savasodas,
tapanyagdusulds, szag- és zaj. A modszer eldnye, hogy konnyen hasznélhato, a
leltarelemzés az eltérd legjobb technikdkra és tudoméanyos eredményekre épiil,
tartalmaz karakterizaciot és normalizaciot is.

Az életciklus-értékelésre vonatkozd szabvanyok a hatasértékeléshez a leideni
egyetem altal kifejlesztett CML-modszert javasoljak. A CML-moddszer hatas-
orientalt osztalyozast jelent, azaz a termékhez kotédd emisszidkat és egyéb
kornyezeti hatdsokat hataskategoriakba vagy kornyezeti probléméakhoz sorolja. A
kategoriak kivalasztasa probléma-orientalt megkdzelitéssel torténik, amely a karok
(az ok-okozati lanc végpontja) helyett a kornyezeti problémakra (az ok-okozati lanc
kozépsd pontja) fokuszal.

A legtobbet hasznalt hataskategéridk az iiveghdzhatés, globalis klimavaltozas, a
vizek ¢és talaj savasodas, a vizek eutrofizdlodasa, 6zonlebontds, a fotooxidansok
képzddése, a humantoxicitas, kornyezeti toxicitas, abiotikus er6forrasok kimeriilése

¢és foldhasznalat.

4/a. tabldzat: Kornyezeti hataskategoriak (CML 2001, 2010. novemberi modszer)

Hataskategoriak megnevezése Hataskategoriak értelmezése Egyenérték
A kil6nb06z6 Giveghazhatasu gazok
Globalis felmelegedési Potencial globdlis felmelegedéshez vald kg CO,-egyenérték
(GWP) hozzajaruldsdnak a mértéke

egységnyi CO,-hoz viszonyitva.
(pl.: CH4=23 kgCO,-e, N,0=296 kg
COz'E)

A savasodasi potencialt SO,-hoz kg SO,-egyenérték

Savasodasi Potencial (AP) viszonyitott savasoddssal adjak

meg SO, egyenértékben.

Az eutrofizacié mértéke a kg Fosztat-
Eutrofizaciés Potencial (EP) foszfatra vonatkoztatva kerdilt egyenérték

meghatdrozdsra. Természetesen
mas emissziok is okozhatnak
eutrofizaciét, mint pl.: a nitrogén-
oxidok, vagy az ammodnium
vegylletek.
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4/b tablazat: Kornyezeti hataskategoridak (CML 2001, 2010. novemberi modszer)

Hataskategodridk megnevezése

Hataskategoridk értelmezése

Egyenérték

Human Toxicitdsi Potencial (HTP)

Az emberi szervezetre
mérgez6 hatdsu anyagokra
vonatkozd, maximalisan
megengedett koncentracio
mértéke 1,4 diklérbenzol
(DCB) egyenértékben.

kg DCB-egyenérték

Fotokémiai Ozonképz&dési Potencidl
(POCP)

Az illékony szerves vegyliletek
6zontermel6 képessége. Az
etilénre ez az érték egységnyi.
A legtobb egyéb komponensre
ez az érték kisebb egynél.

kg Etilén-egyenérték

Ozonréteg elvékonyodds (ODP)

F6ként a halogénezett
szénhidrogének rovasara
irhatd, referens 6sszetevéként
az R11 kerdlt kivalasztasra.

kg R11-egyenérték

Foldi 6ko-toxicitas (TETP)

Tengervizi 6ko-toxicitas (MAETP)

Edesvizi 6ko-toxicitas (FAETP)

NoOvény és allatvilagra
vonatkozd mérgezd anyagok,
DCB egyenértékben.

kg DCB-egyenérték

Abiotikus kimeril6 forrasok (ADP)

Magaba foglalja a nagyszamu
kimeruls fémércet.

kg Sb-egyenérték

Abiotikus kimerul6 fosszilis forrasok
(ADP)

Magaba foglalja a kimerul6
fosszilis energiaforrasokat.

MJ

A fenntarthatd termelést segitd eszkozok elsddleges célja a termeldk tdmogatasa a
kornyezetbarat termékek megtervezésében és eldallitisaban. Ezen eszkozok egyike
az ¢életciklus-elemzés.

Az ¢letciklus-elemzés a termékekkel, szolgaltatasokkal vagy folyamatokkal
kapcsolatos kornyezeti terhelések értékelésének modszertana.

Alapelve: a kornyezeti hatdsokat nem csak egyetlen fazisban, hanem a ,,bolcsotol a
sirig”, azaz a termékek és szolgéltatasok Osszes ¢€letszakaszdban figyelembe kell
venni. Adatokat szolgaltat a tobbi eszkoz alkalmazasdhoz, pl. a kérnyezettudatos
terméktervezés, a kornyezeti termék nyilatkozatok, vagy a kornyezetbarat
termékvédjegyek.

Egy adott rendszer teljes életutja: nyersanyagok kitermelése ¢és feldolgozasa;
gyartas; szallitds és terjesztés; hasznalat; ujrafelhaszndlds vagy ujrahasznositas;

hulladékok elhelyezése
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Célja: A termék, technoldgia, vagy szolgaltatas egész €lete sordn, vagy annak egy
Iépcséjében leirja, megismerje, megértesse ¢és tudatositsa, a nyersanyag
kitermelésétdl a gyartason ¢és felhaszndldson &t a hasznalt termék végleges
elhelyezéséig a kornyezeti kapcsolodasokat, és a lehetséges kornyezeti hatdsokat,

lehetdséget teremtve arra, hogy e hatasokat tudatosan csokkentsék.

nyersanyag
I > v
termék
természeti eroforrasok - kibocsdtasok
frndeien ol B
: szallitas
input T, ; output
hasznalat
ismételt Ixas:na'li'ﬁ\’
— ujrahasznositds elégetés talajfeltoltés
12. abra: életciklus elemzés elve
Eldnye:

A termékek és szolgaltatasok kornyezeti hatdsainak felismerése.
Termékek, szolgaltatasok, egyes folyamatok ,,gyenge pontjai” —nak feltarasa.
ISO 14001 szabvany szerint tanusitott KIR céljainak eléréséhez nyljt segitséget.
Kornyezeti szempontbol tesz kiilonbséget termékek, illetve szolgaltatasok
kozott.

« Belsd ipari felhasznélas termékfejlesztése €s javitasa.

o Belso stratégiai tervezés és vallalati politikai dontések tdmogatasa az

iparban.
« Kiilsé ipari hasznalat marketing célokra.
o Kormanypolitika meghatarozasa az dkocimke és a hulladékgazdalkodas

tertuletén.
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Alkalmazasi teriiletei:

A vizsgalt rendszer anyag- ¢és energiaigényének, illetve az emisszioknak a
meghatarozasa.

Egy termék, folyamat vagy szolgaltatas teljes életciklusan beliill azon pontok
megallapitasa, ahol a forrasfelhasznalés, illetve az emisszidok legnagyobb mértékii
csokkentését lehet és kell elérni.

A vizsgalt rendszer inputjainak ¢és outputjainak Osszehasonlitisa alternativ
termékekkel, folyamatokkal vagy szolgaltatasokkal.

Uj termékek, folyamatok vagy szolgaltatasok fejlesztésében segitséget nyuijt,
amennyiben az LCA-t potencialis tervezési eszkoznek tekintjiik a kornyezeti
mindség fejlesztésére.

Segit megérteni, a terméket, annak csomagolasat vagy az eljarast érintd valtoztatas
eldnyeit és kockazatait.

Eligazit a szabalyozatlan kornyezeti terhek, potencidlis kornyezeti kdrosoddsok
dokumentéalasdhoz, értékeléséhez ¢€s segit integralni ezeket a cég altalanos

kornyezeti politikajaval.

4.1. Az életciklus-becslés harom szintje:

A fogalmi LCA az ¢életciklusban valdo gondolkozast jelenti. Az életciklus
értékelés legegyszerlibb modja, mely soran egy korlatozott, és csak mindségi
lista alapjan torténik becslés a kornyezeti hatdsokra. Ez az értékelési szint csak

alapkérdésekre ad valaszt, és az 0 termék elOnyeit €s hatranyait mutatja be.

A részletes LCA a legteljesebb, az életciklus minden Iépésére kiterjedd elemzési
modszer, amely azonban igen koltség- és iddigényes, ezért ritkan alkalmazzak.

Egyszertisitett LCA: Az egyszeriisitett LCA egy, az életciklus egészét atfogod
becslés. A felhasznalt adatok az életciklus egészét atfogjak, de altaldnosak,
gyakran standard modelleket hasznalnak fel. Az egyszertsitett becslés csak a
potencialisan el6forduld kornyezeti hatasokat veszi szdmba, csak egy-egy
kiragadott 1épésre Osszpontosit az életcikluson beliil. Az egyszertsitett értékelés

célja kisebb 1d6- és koltségraforditassal a teljes LCA-hoz hasonld eredmények.
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Jellemz6i: a kihagyhat6 részek meghatarozasa; a Iényeges részekre az életciklus-
ertekelés elvégzése; a megbizhatosag becslése annak ellendrzésével, hogy az

egyszeriisités nem csokkentette-e jelentésen az eredmény megbizhatosagat.

Ez a szint alkalmazhaté: kornyezeti cimkézésnél, vagy az életciklus azon

pontjainak meghatarozasara, ahol a legnagyobb kornyezeti hatas varhato.

5. Elemzés folyamata

A kovetkezokben, a LCA elemzést elvégzem a vallalat altal gyartott foliara. Az
elemzést hat kiillonbozd esetre végeztiik el, ezt egy esetben szemléltetem a kapott
diagramokkal, és igy lathatjuk a kiilonb6z6 kornyezeti hatasokat. A tovabbi
értékeket, pedig egy Osszefoglald tdblazatban értékeltem ki.

A folia gyartasahoz két helyrdl szerzik be az alapanyagot, elsé esetben a TVK-r6l,
tehat a szallitdsbol szinte nem is keletkezik nekiink karos anyag. A tovéabbi
nyersanyag pedig Oroszorszagbdl érkezik, Kazan varosabdl, amely 2503 km-re
talalhato a gyartol. Ebben az esetben mar a kdrnyezetszennyezés kimutathatd, ami a
szallitast illeti.

Fontos szempont kornyezet tudatossag szempontjdbdl, hogy hasznalat utdn mi is
torténik a miianyag hulladékkal. Ezek a megoldasok a hulladékkezelési piramis
aljan foglalnak helyet, hiszen elsOdleges cél a megel6zés, illetve a hulladék
keletkezés minimalizalasa, majd az Ujra-hasznalatra és az anyagaban torténd
hasznositasra kell torekedni, de a realitds az, hogy itthon a kommunalis szilard
hulladék mintegy 2/3 része még mindig égetésre és lerakasra (elsdésorban utdbbira)
kertil.

Az elemzésiink kovetkezd csoportositdsa pedig a hasznositdsra vonatkozott. Harom

kiilonboz6 féle hasznositast vizsgaltunk a program segitségével.

e Lerakas
e Egetés

e Ujragranulalas
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MINIMALIZALAS

/ UJRAHASZNALAT \
/ ANYAGABAN TORTENO \
UJRAHASZNOSITAS
/ ENERGETIKAI HASZNOSITAS \
/ LERAKAS \

13. abra : kornyezet tudatossag piramisa

5.1. A technoldgia életciklus-elemzése

A kovetkez6 diagramok segitsegével szemléltetem az elso esetet:
Az alapanyag Oroszorszagbodl érkezik, illetve a gyartaskézi hulladék kezelése

¢getéssel torténik.

PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszaghbdl, hulladéki égetése)

Gabi & process plan:Reference quantities

The names of the basic processes are shown, EU-27: Diesel mix at 5"
refinery PE
11 10kg
RER: Polyethylene high  IF
density granulate (PE-HD) *'GLO: Truck PE <u-so> p-ﬁ’ Al Farald (MR 2
ELCDjPlasticsELrape 1,04E003 kg L 04E003 kg apanyag tarald (MR)
! <500
<D-3ad:=
EU-27: Compressed air 2y |1,D4EDDS ka
PE
B iPE Fdliagyartas (MR) <u-so x‘}i— Késztermek barold (NR)
EU-27: Electricity grid i 1E003 kg <503
mix PE &3 M1
5,1E003 kg
- g 40 kg 0 -~
RER: “Water (deionised) [ EU-27: Waste water -
PE 5,1E003 kg treatrment (contains organic
load) PE
‘Présleveqs kivezetés @
EU-27: Diesel mix at B ‘Gl Truck PE <u-so> phes <u-50>
refinery PE 5,33 kg
140 ka
== ] — “villamas energia rendszer '
DE: Palvethylene (PE) PE & 540 M1
<p-agg=
— 575 M
*Giizhalizat <u-so> =

14.dbra inputok és outputok a folyamatban
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A fels6 abran az inputokat illetve az outputokat abrazoltam. A gyartashoz sziikséges
villamos energia, viz, szallitas, és levegd mind meghatarozo tényezok. Ezek az
inputok némi valtozads utan tavozni is fognak rendszeriinkbdl, amely az &bra jobb
oldalan lathato is. Ezen kiviil a széllitas illetve a hulladék kezelés is megjelenik,

amely a dolgozatom esetében 6 variaciot jelent.

GWP 100 years - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

7 2 599,58

ul 4
& 22000 2 030,99

350,44

125,39
200,04 0,33 1,71 3515 9,24 3,03 17,04 26,27

T T T T 1 T
Total EU-27: Com... EU-27: Dies... EU-27: Wast... GLO: Truck ... RER: Water ...
DE: Polyethy... EU-27: Dies... EU-27: Elect... GLO: Truck ... RER: Polyet...

15. abra: Globalis felmelegedési Potencial

AP - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagboél, hulladéki égetése)

8,639
> 8
g 6,8
L7 818
N
3
2°7
=
S 59
=
9]
S 4
o
c
.g 34
@©
L
=,
h=)
= 1,205
<
19 ,39
,007  ,001 ,019 039 002 089 ,069
Total ' EU-27:IComp... ' EU-27: Diesel... ' EU—27:IWaSt... ' GLO: Truck P... RER: Water (...
DE: Polyethyl... EU-27: Diesel... EU-27: Electri... GLO: Truck P... RER: Polyeth...

16. abra: Savasodasi Potencial
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EP - PE foliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

,887

0o
1

24
1

@
1

)
L
:‘>
IS
>

i
1

w
1

N
1

047
T4

,001 ,002 ,002

Eutrophication Potential [kg Phosphate-Equiv.]
L

L) ) L) L)
Total EU-27: Comp... EU-27: Diesel... EU-27: Wast... GLO: Truck P... RER: Water (...
DE: Polyethyl... EU-27: Diesel... EU-27: Hectri... GLO: Truck P... RER: Polyeth...

17.abra: Eutrofizacids Potencial

ODP, steady state - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbdl, hulladéki égetése)

1,285e-6

<3
a07e-64 0,603e-6
206661 0,507e-6

©0,.2e-64— 0.022e-6 0,143e-6
20, g

(=}
5 0.1le-64— 0,003e-6 0,007e-6 — ~0,000e-6 —

J L) ) L) ) L) )
Total EU-27: Compress... EU-27: Diesel mix ... EU-27: Waste wa...
DE: Polyethylene (... EU-27: Diesel mix ... EU-27: Bectricity ... RER: Water (deio...

18. dbra Ozonréteg elvékonyodas

ADP elements - PE foliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

2,609e-4

i 2,104e-4

0,006e-4 0,007e-4 0,008e-4

L) . L) U N L) L .
Total mgpggﬁp‘:’e EU-27: Diesel mi... EU-27: Waste ... RER: Water (dei...
DE: Polyethylen... EU-27: Diesel mi... EU-27: Hlectricit... RER: Polyethyle...

19. abra Abiotikus kimeriil6 forrasok



FAETP inf. - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbél, hulladéki égetése)

178,242 176,984

1604

140+

1204

"< 100

®
o
[

@
o
[

IS
o
1

N
o
[

,001 ,001 ,044 ,908 ,02 ,218 ,000 ,001 ,064

Freshwater Aquatic Ecotoxicity Pot. [kg DCB-Equiv.]

Total ! ELL27:'Comp... ! ELL27:'Diese... ! EU-27:'Wast... ! GLO:‘IEruck... RER:V\;ater(...
DE: Polyethyl... EU-27: Diese... EU-27: Hectr... GLO: Truck ... RER: Polyeth...

20. dbra Edesvizi 6ko-toxicitas

ADP fossil - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

77 074,37

71 092,98
70 000,04

60 000,04

50 000,04

.2 40 000,04

30 000,04

20 000,04

Abiotic Depletion fossil [MJ]

5 314,66
14,21 3,79 258,26 105,25 -37,44 322,66

10 000,01

0,0

' ] | ] ' ] | ] |
Total EU-27: Compre... EU-27: Diesel m... EU-27: Waste ... RER: Water (de...
DE: Polyethylen... EU-27: Diesel m... EU-27: Hectricit... RER: Polyethyle...

21. abra Abiotikus kimeriil6 fosszilis forrasok

HTP inf. - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

897,05 886,1

800,04

700,04

600,04

ial [kg DCB-Equiv.]

500,04

400,04

300,04

200,04

Human Toxicity Potent

100,04

0,05 0,02 0,39 8,04 047 0,02 0,16 0,99 0,82

Total ' EU-27:ICom... ' EU-27:IDies... ' EU-27:IWast... ' GLO: 'I!ruck... RER: V\Ilater
DE: Polyethy... EU-27: Dies... EU-27: Bect... GLO: Truck ... RER: Polyeth...

22. abra Human Toxicitasi Potencial
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MAETP inf. - PE foliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbol, hulladéki égetése)

[kg DCB-Equiv.]

- 60 000+

Marine Aquatic Ecotoxicity Pot

Photochem. Ozone Creation Potential [kg Ethene-Equiv.]

80 0004

70 000+

50 0004

40 0004

30 000+

20 0004

10 0004

483 996,175
76 857,461
3 227,911
58,658 156,855 925,117 ,000 il
- T T — T T T T
Total Eu%v'%%zn EU-27: Dies... EUlélﬂ'@lggt GLO: Truck ... RER: Water ...
DE: Polyethy... EU-27: Dies... EU-27: Hlect... GLO: Truck ... RER: Polyet...

23. abra Tengervizi 6ko-toxicitas

POCP - PE foliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbal, hulladéki égetése)

- 1,292

, 157

,001 002 %47 o002 ,006
- I
-2 -,045
' ' ' ' ' ' ' S '
Total EU-27: Comp... EU-27: Diese... EU-27: Wast... GLO: Truck ... RER: Water (...
DE: Polyethyl... EU-27: Diese... EU-27: Electr... GLO: Truck ... RER: Polyeth...

24. dbra Fotokémiai Ozonképz3dési Potencial

TETP inf. - PE féliagyartas (Alapanyag Oroszorszagbdl, hulladéki égetése)

Terrestric Ecotoxicity Potential [kg DCB-Equiv.]

o
=)
1

e
=]
1

o
1
1

3,08

001 002 0 o 008 005
—_—
Total EU-27: Comp... EU-27: Diese... ! EU-27:'Wast..A ! GLO: 'I!ruck RER: Water (...
DE: Polyethyl... EU-27: Diese... EU-27: Hectr... GLO: Truck ... RER: Polyeth...

25. abra Foldi oko-toxicitas
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5. tablazat LCA elemzés 6sszefoglalo adatai

Hataskategoriak

TVK

égetés

TVK

lerakas

TVK re

granulalas

Orosz

égetés

Orosz

lerakas

Orosz re

granulalés

Globalis
felmelegedési

Potencial
(GWP)

2214

2091,6

2098,8

2599,59

2477,2

2484

Savasodasi
Potencial (AP)

7,044

7,046

7,074

8,639

8,641

8,668

Eutrofizacios
Potencial (EP)

0,523

0,532

0,525

0,887

0,896

0,889

Human
Toxicitasi
Potencial (HTP)

1,142 e-6

1,15 e-6

1,582 e-6

1,285 e-6

1,299 e-6

1,725 e-6

Fotokémiai
Ozonképz3dési
Potencial
(POCP)

2,458 e-4

2,457 e-

2,525 e-4

2,609 e-4

2,608 e-4

2,676 e-4

Ozonréteg
elvékonyodas
(ODP)

71760

71789

71853

77074,37

77103

77168

Foldi 6ko-
toxicitas
(TETP)

177,33

177,35

177,36

178,242

178,25

178,27

Tengervizi 6ko-
toxicitas
(MAETP)

888,02

888,06

888,43

897,05

897,09

897,45

Edesvizi dko-
toxicitas
(FAETP)

80768

80991

82022

83996,18

84219

85250

Abiotikus
kimeruld
forrasok (ADP)

1,259

1,259

1,26

0,757

0,758

0,759

Abiotikus

kimeriilo

fosszilis
forrasok (ADP)

0,3

0,37

0,32

3,08

3,15

3,09
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Az LCA diagramokat 6sszefoglaltam egy tablazatban, mely 6sszehasonlitja a
kiilonféle kategoridkat, egymashoz viszonyitva. Hat variaciot vizsgaltam. Az els6
esetben az alapanyag a TVK-bol érkezik és a gyartas soran keletkezé hulladék
¢getésre kertl (TVK égetés). A masodik esetében az alapanyag tovabbra is a TVK-
bal érkezik, de a gyartasi hulladék lerakasra keriil (TVK lerakas). A harmadik
esetben szintén TVK-s alapanyagbdl gyartunk terméket, de a keletkezett hulladék
ujrahasznositasra (regranulalas) keriil (TVK regranulalas). A negyedik esetben az
alapanyag mar Oroszorszagbol érkezik és a gyartaskozi hulladék égetésre kertil
(Oroszorszag égetés) Az o0todik alapeset, amikor az Oroszorszagi alapanyag
gyartaskozi mellékterméke lerakoba keriil (Oroszorszag lerakas). Végil az utolso,
azaz a hatodik eset, amikor Oroszorszagi alapanyagbol gyartunk terméket, de a

keletkezd hulladékot is jrahasznositjuk (Orosz re granulalas).

Globalis felmelegedési Potencial (GWP)
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 T T T T T
TVK égetés  TVK lerakas TVKre Orosz égetés Oroszlerakdas  Oroszre
granulalas granulalas

26. abra Globalis felmelegedési potencial

A globalis felmelegedés tekintetében (26. abra) a TVK-s alapanyag, valamint a
gyartaskozi hulladék regranuldldsanak kombinacidja a legkedvezébb megoldas. Az

Orosz alapanyag ¢€s a gyartaskozi hulladék égetése pedig a legkarosabb.
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Savasodasi Potencial (AP)
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T T T
TVK égetés TVK lerakds TVKre  Orosz égetésOrosz lerakas Orosz re
granulalas granulalas

27. abra Savasodasi potencial

A savasodasi potencial (27. dbra) az Orosz alapanyag és a gyartasi hulladék
égetésének kombinacidjanal a legnagyobb, valamint a TVK-bol érkez6 alapanyag

¢s a gyartaskozi hulladék lerakasnal a legkedvezdbb.

Eutrofizacios Potencial (EP)

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T

TVK égetés TVK lerakas TVKre  Orosz égetés Orosz lerakdas Orosz re
granulalas granulalas

28. abra Eutrofizéacios potencial

A 28. abran a foszforra vonatkoztatott eutrofizacios értéket vettiik figyelembe. A
TVK-s alapanyag és a hulladék regranuldlasnal a legalacsonyabb ez az érték,

valamint az Orosz alapanyag és a hulladék lerakasnal a legnagyobb.
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78000
77000
76000
75000
74000
73000
72000
71000
70000
69000

Ozonréteg elvékonyodas (ODP)

aalll

TVK égetés TVK lerakas TVKre Orosz Orosz
granulalas égetés lerakas

Oroszre
granulalas

Az 6zonréteg elvékonyodasara (29. dbra) a helyi alapanyagbol késziilt termék és a

29. abra Ozonréteg elvékonyodas

gyartaskozi hulladék égetése van legkisebb hatdssal, mig az importalt alapanyagbdl

késziilt folia és a gyartaskozi hulladék regranulalasa pedig a legnagyobb mértékben.

178,4
178,2

178
177,8
177,6
177,4
177,2

177
176,8

Foldi oko-toxicitas (TETP)

il

TVK égetés TVK lerakds TVKre Orosz Orosz
granulalas égetés lerakas

Orosz re
granulalas

30. abra Fold 6ko toxicitas

Az éallat és novényvilagra vonatkoz6 mérgezoanyag kibocsatas (30. dbra) TVK-s

alapanyag ¢és a keletkezett hulladék égetésnél a legkisebb, mig az Orosz alapanyag

¢s hulladék regranulalasnal legmagasabb.
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900

Tengervizi 6ko-toxicitas (MAETP)

898

896

894
892

890

888
886

884

882

IIIIIE

TVK égetés TVKlerakdas  TVKre
granulalas

Oroszre
granulalas

Orosz
lerakas

Orosz égetés

31. abra Tengervizi 6ko-toxicitas

Tengeri él6vilagra gyakorolt negativ hatas (37. abra) a helyi alapanyag és gyartasi

hulladék égetésénél a legalacsonyabb, Orosz alapanyag ¢és hulladékaik lerakasanal a

legmagasabb.

86000
85000
84000
83000
82000
81000
80000
79000
78000

Edesvizi 6ko-toxicitas (FAETP)

TVK égetés TVK lerakas TVKre Orosz Orosz Oroszre
granulalas égetés lerakds  granuldlas

32. dbra Edesvizi dko-toxicitas

Edesvizszennyezésben az elsé oszlop értéke a legalacsonyabb, az utolso, vagyis az

Oroszorszagi alapanyag és a keletkezett hulladék regranulalasanal a legmagasabb.
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1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Abiotikus kimeriilo forrasok (ADP)

T

TVK égetés TVK lerakas TVKre
granulalas

Oroszre
granulalas

Orosz
lerakas

Orosz égetés

33. abra Abiotikus kimeriilo forrasok

Fémércek kimeriilését mutatja, melynél az Orosz alapanyag és a keletkezett

hulladék égetésénél a legalacsonyabb ¢s TVK-s alapanyagbdl késziilt termék

hulladékanak lerakasa pedig a legmagasabb

3,5

2,5

1,5

0,5

Abiotikus kimeriilo fosszilis forrasok
(ADP)

mm B
TVK égetés TVKlerakds  TVKre
granulalas

T
Orosz égetés Oroszre

granulalas

Orosz
lerakas

34. abra Abiotikus kimeriilo fosszilis forrasok

Kimeriilé fosszilis forrasoknal a TVK-s alapanyag és a gyartaskozi hulladékok

égetése képviseli a legalacsonyabb értéket, az Orosz alapanyagbol késziilt termék és

a hulladékaik lerakasa pedig a legmagasabb értékeket eredményezi.
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Osszefoglalas

A XXI. szazad legtobbet hasznal anyaga a miianyag, azaz a polimerek.
Dolgozatom célja volt, hogy a miianyagok egyik valtozatanak, a polietilén folianak
a szerkezetét, gyartasat, felhasznaldasat, majd hulladékanak hasznositasat
ismertessem meg kozelebbrol.

A polietilén fizikai tulajdonsagai, igy a szilardsag, a torékenység, az atlatszdsag
erosen fiigg a metil csoportok térbeli elhelyezkedésétol. Ebbdl az anyagbdl kivalo
folia késziil, a dolgozatban leginkabb a cég profiljabol adoddéan mezdgazdasagi
foliakrol esik szo. Ide sorolhatjuk tobbek kozt a sild foliat, talajtakaro foliat. A folia
gyartasa extruder berendezéssel torténik, illetve fijas technikajaval. A technoldgia
részletesen elemzésre keriil. Képen szemléltetem az tigynevezett tomlét. Ez a gép
altal tobb méter magasra felfijt folia, mely lehiités utan feltekercselésre keriil. A
hiités és folia stabilitdsa szoros Osszefiiggésben van. A hiitésre egyre hatékonyabb
megoldasok vannak, errdl is esik sz6 a fentiekben.

Jelentds részét teszi ki a dolgozatnak az életciklus elemzés. A foliagyartas inputjait
¢s outputjait egy szoftver segitségével abrazoltuk, majd a lehetséges hulladék
kezelési eljarasok betaplaldsa utdna kiilonb6z6 eredményeket kaptunk. A hulladék
kezelési modjai koziil az égetést, a lerakast és az ujragranulalast vizsgaltuk. Az
ujragranulaléds a legkedvezdbb hasznositdsi forma a hulladék esetében, ezt koveti az
égetés, majd a lerakéds. Emellett a granuldldssal nyersanyagot is lehet visszanyerni,
mig a két utobbi megoldas csak masodnyersanyagot tiintet el. Az alapanyagot pedig
helyi vagy tobb ezer kilométeres szallitassal is elemeztiik. Az import granulatum a
szallitasi koltség ellenére is kedvezdbb gazdasagilag. A szallitas miatt viszont
ezeknél az értékeknél a kornyezetterhelés jelentds, igy az értékek a diagramunkon
sokkal magasabbak lesznek.

A diagramok joOl szemléltetik, hogy a TVK-bol, azaz a helybdl szarmazo
alapanyagot feldolgoz6 gyartds, majd a gyartds sordn keletkezd hulladék égetése

jelenti a legkedvezdbb megoldast a kornyezeti terheléseket tekintve.
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