MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Miuanyagok galvanizalasa

A kétkomponensi froccsontott kemény-lagy formadarabok szelektiv galvanizalasara a
jelenleginél egyszeriibb és olcsobb eljarast fejlesztettek ki egy 1j elasztomer felhasznala-
saval. Fejlodik a galvanizaloiizemek automatizalasa és egyre jobb robotok szolgaljak ki
oket. Egy svajci iizemben megoldottak a kromfiirdé automatikus regeneralasat és ujra-
felhasznalasat.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, feliiletkikészités,
galvanizalas; kétkomponensii froccsontés;
szelektiv galvanizalas, kromfiirdo visszaforgatdsa.

Szamos alkalmazasi teriileten kedvelik a fémes feliiletet akkor is, ha maga a da-
rab milanyagbdl késziilt. A milanyagok galvanizalasi technologiaja ezért folyamatosan
fejlédik, mind ezek anyagai, mind pedig feldolgozoberendezései. Az anyagok fejlesz-
tése révén pl. kidolgoztdk a kétkomponensii froccsontéssel gyartott kemény-lagy mii-
anyag formadarabok szelektiv galvanizalasdnak egy jelenleginél egyszeriibb és ol-
csobb modjat. A gyartoberendezéseket kiszolgald robotok is egyre iligyesebbek és
gyorsabbak, egy svajci galvanizaloiizemben pedig az automatikus kromozoberendezés
szerves részét képezi egy ugyancsak automatikus kromfiirdé-felujitdo rendszer, amely-
nek alkalmazasaval nemcsak jelentdsen csokkentek a gyartasi koltsegek, de toredékére
csokkent az iizemben képzddd veszélyes hulladék mennyisége is.

Kétkomponensii kemény-lagy formadarabok szelektiv galvanizalasa

Kemény miianyagbdl és lagy elasztomerbdl felépiild kétkomponensii formadara-
bok szelektiv galvanizaldsat jelenleg nagyon bonyolult, tobblépcsds eljarassal veégzik.
Elsé 1épésként a kemény miianyag elemet froccsontik, ezt galvanizaljak, majd a ké-
nyes félkész darabot ismét froccsszerszamba helyezik, és rafroccsentik az elasztomert.
Az eljarast megneheziti, hogy a leggyakrabban hasznalt elasztomerek nem tapadnak a
fémbevonathoz.

A teljes kemény-lagy darab egyiittes szelektiv galvanizaldsara tett kisérletek ed-
dig nem sok eredményt hoztak. A legtobb elasztomert megtamadja a galvanfiirdo,
emiatt a kemény ¢€s a lagy komponens hatarvonala nem ¢éles, 6sszemosddasok, bizony-
talan konturok képzOdnek. Az elasztomerek egyes OsszetevOi ugyanakkor a
galvanfiirdé mindségét rontjak, ill. az elasztomer a fiirdébdl felvesz olyan vegyi anya-
gokat, amelyek késoébb a feliiletre migralnak.
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A jelenleg alkalmazott technoldgia legnagyobb hatranya a nagy munkaigény,
mert egyes milveleteket csak kézi erdvel lehet elvégezni. Az eljaras nagyon draga
szerszamot igényel, €s a sok selejt is ndveli a koltségeket (1. dbra). A Procter &
Gamble cégnél ezért nagy erokkel probaltak kifejleszteni azt a technologiat, amellyel
a kész formadarab egyszeriien ¢és rovid 1d6 alatt, kevés selejt képzddése mellett szelek-
tiven galvanizalhatd. Ehhez egy olyan elasztomerre volt sziikség, amelyet nem tdmad-
nak meg a savas oldatok, és ugy kellett a fémnek a kemény milanyagon megtapadnia,
hogy az pontosan az elasztomer hataraig terjedjen és ott éles hatarvonalat alkosson.

A jelenlegi médszer Az uj kisérleti médszer
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a kemény komponens a kemény és lagy
frécesdntése komponens fréccson-
tése
\ 4 \ 4
a selejt ellenérzése a selejt ellenérzése
\ 4 \ 4
a kemény komponens a kemény komponens
galvanizalasa galvanizalasa

A 4

a galvanizalt darabok
selejtiének ellendrzése

A 4

a lagy komponens

rafréccsOntése
\ 4 \ 4
a szelektiven
a kész darab selejtjé- galvanizalt darabok
nek ellendrzése selejtiének ellendérzése

1. dbra A kétkomponesii froccsontott kemény/lagy formadarabok szelektiv
galvanizalasanak folyamata a jelenlegi és 0j kisérleti mddszer szerint

Elsd 1épésként szamos ismert elasztomer galvanoldatokkal szembeni ellendlldsat
vizsgaltak. A vegyszeres kezelés utdn a probatesteket meleg kemencében oOregitették
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annak meghatarozasara, hogy milyen mértékben karosodott azok anyaga. Ennek isme-
retében egyes elasztomereket tigy moddositottak, hogy képesek legyenek elviselni a
galvanizalds koriilményeit. Kiilonb6zé anyagkombinacidkkal és eljarasokkal vizsgal-
tak a feldolgozhatosagot és a sorozatgyartasra vald alkalmassagot. A galvanizalt dara-
bok vizualis ellendrzésekor az 0sszbenyomast és a feliiletmindséget, a kézi terhelés
hatasat, a bevonat épségét, a konttrok élességét vizsgaltdk. Ugyanezt megismételték a
125 °C-os 96 h iddtartamt oOregités utan is. Mérték az elasztomer és a kemény mi-
anyag tapadasat a folyasi ut fliggvényében galvanizalds eldtt és utan. A vizsgalatok
kiterjedtek az esetlegesen felszinre keriilhetd mérgezd anyagokra (pl. krémvegyiiletek
maradékara), a darabbal érintkezésbe keriilé anyagokkal szembeni vegyszerallosagra,
a galvanizalas utani szinazonossagra vagy szinvaltozasra.

A kisérletek bebizonyitottak, hogy lehetséges a kétkomponensii froccsontott da-
rabok szelektiv galvanizalasa. Az eljaras rovidebb, kevesebb 1€pésbdl 4ll, mint a jelen-
leg alkalmazott modszer (lasd az 1. abraban), a logisztikai és a szerszamkoltségek is
lényegesen kisebbek. Csokken a hibalehetdség, a kisérletek alatt a selejt <3% volt.
Funkciods elemek, pl. membrankapcsold beépitése is lehetséges, ezzel tovabbi koltsé-
gek takarithatok meg. Ez a technologia széles korben alkalmazhato, az allvany- ¢s ke-
retbevonatoktol ¢€s épiiletdiszitésig. Az elasztomer atlatszo, ezért tetszlleges sziniire
szinezhetd.

A kromfiirdé regeneralasa és ujrafelhasznalasa egy galvanizaldiizemben

Egy svéjci automatikus galvanizaloiizemben flirdészobai szerelvényeket latnak el
diszit6 kromozassal. Az eldokészitd miiveletek alatt 6tszor alkalmaznak vegyszeres ol-
datot vagy Oblitést, majd egyszer aramld vizben, egyszer pedig meleg vizben Oblite-
végzik, ebben 50 ml/l a katalizator, a veszteség (elhordas) 0,25 I/m’. A felhasznalt
technologiai oldatok vagy az oOblitdvizek kordbban a szennyvizet gyarapitottak. Az
{izemben 6ranként 40 m” feliiletet tudnak krombevonattal ellatni, a munkaidd napi 10
ora.

Mar az 1980-as évek végen felmeriilt annak az igénye, hogy a felhasznalt olda-
tokbdl €s az oblitésre hasznalt vizbdl visszanyerjék a még feldolgozhatd anyagokat, €s
azokat visszavezessék a folyamatba. Ilyen célra kiillonboz0 fizikai eljarasok léteznek:
elparologtatas, beparlas, ioncsere, kicsapas, elvalasztas, UV oxidacid, mikrosziirés stb.
Ezek a modszerek akkor igazan hasznosak, ha beilleszthetk a technologiai folyamat-
ba. A f6 cél azonban az volt, hogy a kromfiirdét (kromelektrolitot) tudjak regeneralni
¢s annak kromsavtartalmat tudjdk ismételten felhasznalni. Olyan automatikus vissza-
forgatd rendszert szerettek volna beallitani, amelyben a hig oblitdoldatokkal felhigitjak
a regeneralashoz tul tomény kromfiirdot, egyuttal megndvelik az 6blitéviz toménysé-
gét, igy a keverék alkalmassa valik a regeneralasra.

A galvanizalo cég 1991-ben vasarolt egy 0j kromozodautomatat (gyartdja a
ProWaTech AG, Prozess- und Abwassertechnik, Flaach, Svijc), amelybe be volt
épitve a kromsavvisszanyerd berendezés. Az utdbbi vazlata a 2. dbran lathato.
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2. dbra Az automatikus regenerald €s visszavezetd rendszer vazlata

A visszaforgatd berendezés egyik fontos része a két sorba kotott kationcseréld
tartaly, amelyhez automatikus gyantaregenerald egység tartozik. Az 6blitdvizzel kevert
krémelektrolit (max. 100 g/l CrOs-1g higitjak) a gyljtotartalyba kertiil, innen szivattytuk
nyomjak fel egy sziirén keresztiil az elsd ioncseréld tartalyba. A kationcseréld gyanta
valamennyi szennyezd kationt [réz, cink, vas, krom(III)] abszorbedlja, és helyette hid-
rogéniont ad le az 4raml6 oldatba. Ha a gyanta telitddott, hig kénsavval regeneraljak.
Kapacitasa 90 ekvivalens kation [pl. 2,86 kg réz(Il) vagy 1,68 kg vas(I1I)].

A megtisztitott és az Oblitdvizzel felhigitott kromelektrolitot a beparldtoronynal
1év4 tartalyba szivattyuzzak, 65 °C-ra melegitik, majd felnyomva a torony tetejére, ott
szétpermetezik. Az oldat a toronyba épitett csepegtetdtesteken keresztiil jut vissza a
gyljtotartalyba, ekozben viztartalma jelentds része elparolog, amihez hozzajarul az
ellenaramban befujt levegd is, amely felill egy demiszteren (parakivalasztd) keresztiil a
san visszajuttatjdk a kromflirdobe. Ez az oldat nemcsak az eredeti kromelektrolit
kromtartalmat juttatja vissza, hanem az elhordas révén az oblitdvizekbe keriilt kromot
is. A kromsav nagyon jol oldodik a vizben, ezért a csovek belso feliiletén nem képzdd-
nek lerakodasok.

A teljes folyamatot szabadon programozhat6 teljesen automatikus vezérlérend-
szer iranyitja.

Az 1) kromozdberendezésben elhagytdk a natrium-hidrogén-szulfit oldattal vég-
zett redukcidt, helyette megndvelték az 6blitdviz mennyiséget.
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A galvanizéldiizemben alapos elemzést végeztek az 1 technoldgia gazdasagos-
sdganak vizsgalatara. A galvanizalaskor 1000 kg krémsavbdl minddssze 86 kg-bol lesz
krémbevonat, 914 kg elektrolitként eltdvozik a kromfiirddbdl. Ennek az elektrolitnak a
visszanyerése €s Ujrafelhasznaldsa nemcsak a kornyezetet kiméli, hanem jelentds
hasznot is hoz az lizem szamara (1. tablazat).

1. tdblazat
A galvanizalashoz sziikséges anyagok ¢€s koltségek
a visszaforgatas el6tt és utan

A visszaforgaté berendezés hasznalata (1991) el6tt beszerezendoé vagy eltavolitand6 anyagok:

Friss viz, ill. szennyviz 75 m’/év (kaszkadoblitéshez)

A kromfiird6 veszteségének potlasahoz 3800 kg CrOs/év (kicsapddas, elhordas)

A kroémfiird6 veszteségének potlasahoz 300 1 katalizator

Redukciés oldathoz 16 400 kg NaHSOs/év, (40%)

Veszélyes hulladék kezelése, elszallitasa 17 500 kg iszap/év (az elhordott 3,5 t CrO3-bol)

A visszaforgaté berendezés bevezetése (1991) utan beszerzendd anyagok, ill. energia

Kromsav 300 kg CrO;/év
Katalizator 25 1/év
Redukaloszer 20 kg Na,S,0,/év

Villamos aram

55 600 kWh/év

Regeneralas

200 1 20%-o0s kénsav hathetente

Veszélyes hulladék kezelése, elszallitasa

150 kg veszélyes hulladék sziir6pogacsa formajaban

A visszaforgatas révén elért megtakaritas

Viz és szennyviz (75 m’) 262,50 CHF/év

CrO; (3800 kg) 34200 CHF/év
Kromfiirdd adalékai (300 1 katalizator) 12000 CHF/év
Redukalészer (16 400 kg NaHSO;) 9020 CHF/év
Veszélyes hulladék kezelése, elszallitasa 8400 CHF/év

Osszesen 63 882,50 CHF/év

Az aktudlis arakkal szdmolva a berendezés ara kb. 140 000 CHF lenne szerelés-
sel és a sziikséges €pitdipari munkaval egyiitt, €s ez az Osszeg harom ¢€v alatt tériilne
meg. A visszaforgatd berendezés révén a vallalat tizemi koltségei évente 47 250 CHF-
fel csokkentek, az elmlt 19 év alatt dsszesen 900 000 CHF {izemeltetési koltséget ta-
karitottak meg.

A kozel 20 év tapasztalatai alapjan megallapithattdk, hogy annak idején jo6l don-
tottek, amikor a parologtatotoronyba fesziiltségkorroziora érzékeny PVC helyett rend-
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kiviil ellenéllé poli(vinilidén-fluorid)-bol (PVDF) és poli(tetrafluor-etilénbdl) készitett
csepegtetdtesteket épitettek. A kromfiirdd kdzelében allo tornyon a korrdzio legkisebb
nyoma sem lathato. Ki kellett azonban cserélni a torony tetején az eredetileg polipropi-
1énbdl készitett demisztert PVDF elemre. A nikkelfiirdobdl a kromozorendszerbe kerii-
16 kloridot idénként (kb. 6tévente) eziisttel hatdstalanitjdk. A beparlétartalyt koradbban
arammal flit6tték. Ma alternativ megoldasként fiitdkozeggel, pl. tavhdvel is lehet a
tartalyt fliteni.

Osszefoglalva megallapithato, hogy eredményes visszaforgatas csak akkor johet
1étre, ha megteremtik az eljarasban alkalmazott vegyi anyagok, a gyartoberendezések
¢s a visszaforgatd berendezések tokéletes ,,0sszjatékat”. A nedves feliiletkezeld eljara-
sokat alkalmazo cégek szamara ma mar kinalnak visszaforgatast lehetdvé tevd beren-
dezéseket.
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