MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Amire érdemes figyelni extrudalaskor

Az értékes feldolgozoberendezések élettartamat meghosszabbitja, ha miikodtetésiikre,
karbantartasukra gondosan iigyelnek. Az alabbiakban az extruderek kivalasztasahoz,
az anyagbetaplalasahoz és a kiilonb6z6 anyagok gépbdl valé kijaratasahoz, tisztitasahoz
adunk tanacsokat.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, extrudalas; tisztitas, anyagbetaplalas;
meghajtds; gépinditas és -ledllitds.

Mekkora meghajtasu extrudert kell valasztani?

A feldolgozok tisztaban vannak azzal, hogy nagyobb kihozatalhoz nagyobb
meghajtasu gépet kell valasztani. De honnan lehet tudni, hogy valdjdban mekkora
energiara van sziikség az adott termeléshez? Es miért kell a gép elején tobb energiat
befektetni? A valaszokkal megkdnnyithetik az ) gép vasarlasat, illetve a felmeriild
extrazids problémaik megoldasat.

Az extruderek elsédlegesen a belsd anyagsurlodas révén (viszkozus disszipacid)
omlesztik meg a polimereket. Gondoljanak pl. arra, hogy egy fazéknyi zsirszer(i anya-
got milyen nehéz lenne gyors forgasra kényszeriteni valamilyen keverdvel. Ez megko-
zelitéleg hasonlit ahhoz, ami az extruderben végbemegy az olvadt polimerrel.

A polimerek megdmlesztése majdnem teljesen a csiga hengerben torténd forga-
sdnak az eredménye. A forgd csiga a hengerre tapadt megdmlott polimert nyujtja-
nyirja. Az extruderhajtasnal betaplalt energia a csigaforgatas soran atadédik a poli-
mernek, legy6zve az dmledék altal kifejtett ellenallast, mikdzben emeli az anyag hé-
mérsékletét, mignem az egész anyagmennyiség meg nem Omlik. A forgd csigaszar-
nyak folyamatosan eltavolitjak a hengerfalon letapadt dmledéket, €s toljak azt maguk
eldtt. A kompresszids zonat elérve a csigacsatorna egyre sziikkebb lesz, a megdmleszté-
si folyamat egyre tokéletesebben végbemegy, mivel a még szilard allapoti polimer
egyre intenzivebb mozgast végezve taldlkozik a forrd hengerfeliilettel. Ugyanekkor a
csigacsatornaban fokozodik a csigaszarnyak kozotti 6rvényld anyagmozgas. A meg-
Omlesztés jorészt ebben a kompresszios zondban torténik és a meghajtas energidjanak
85-90%-a erre forditodik.

A megomlesztés energiaigénye fiigg az anyagkihozatal nagysagatol, a polimer
fajhojétol és a megkivant omledék-homérseklettol. Extrazids szakemberek tudjak, hogy
a kihozatallal és az 6mledék-hdmérséklettel linearisan valtozik az energiaigény, de a
fajhdvel sokszor nem szadmolnak. A fajh6 egységnyi anyag hdmérsékletének 1 °C-kal
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torténd emeléséhez sziikséges energiat hatarozza meg. igy, ha a kihozatal mennyiségét
beszorozzak a fajhdvel és a sziikséges anyaghOmérséklettel (a kilépd és a belépd
anyaghdmérséklet kiilonbsége), megkapjak a felmelegités energiaigényét. Persze bizo-
nyos veszteségekkel is kell szamolni, pl. a hajtomilinél, a sebességvaltonal ¢és egyéb
helyeken. A gyakorlat azt mutatja, hogy ezek a veszteségek altaldban kb. 35%-kal no-
velik meg az energiaigényt, igy a szamitott bemend energiaértéket 1,35-tel kell beszo-
rozni. Az energiaigény szamitasanal szlikség volt egy atszamitasi faktorra, amely a LE
¢s az USA-ban hasznalatos BTU mértékegység kozott: 0,000393-nak adodik. Ezt még
felszorozzak a 35%-os tartalé¢kkal:
0,000393 LE/(BTU/h) x 1,35 =0,00053
Ennek figyelembevételével a meghajtasnal sziikseges 16er6 (LE):
LE =0,00053 x (Ib/h) x fajhd x hdmérseklet-emelkedés

Példaul, PE-HD 1000 Ib/h kihozatallal és 400 F anyaghdmérséklet-kiilonbséggel

torténd extrudalasa esetén az energiaigény:
LE =0,00053 x 1000Ib/h x 0,55BTU/hF x 400 F = 116,6 LE

(A szerkesztd megjegyzése: ha valaki szdmolni akar a fenti képlettel, akkor az
USA-beli mértékegységek atszamitasa helyett azt ajanljuk, hogy az adott miianyag
fajhgjét —amelyet Eurdpaban joule/kg°C egységben k6zolnek — szamitsa at BTU/Ib °F
egységre. Ehhez az elobbi értéket 4750-nel el kell osztani. T4jékoztatasul néhany mii-
anyagfajta fajhdje: PE-HD: 2200-2300 J/kg°C, PE-LD: 1950-2100 J/kg°C, polisztirol:
1340-2340 J/kg°C, PVC: 1000-1100 J/kg°C, poliamid: 1400-1700 J/kg°C, ABS:
1250-1670 J/kg°C. Az osztas utan kapott értéket, valamint a kihozatalt is 1b egységben
behelyettesitve, a szerzd altal kozolt képlet hasznalhato).

A fenti képlet normal lizemmenet esetében érvényes. Ha az esetleges beinditéasi
¢s egyeb tulterhelésekre is figyelni akarnak, akkor még tovabbi 15-20% energiatarta-
1ékkal érdemes szamolni.

A garat geometriajanak hatasa az extruder teljesitményére

Az optimalis kihozatal eléréséhez nagyon fontos a garat megfeleld kialakitasa. Ez
sokszor még a csigageometrianal is fontosabb. Az extruder végiil is egy szivattyu, ¢€s,
hogy optimalizaljdk ennek miikodését, biztositani kell a megfeleld anyagbetaplalast,
amihez hozzétartozik az anyagbelépés nyilasdnak geometridja is.

A korabban alkalmazott geometria — egy egyszerl furat az extruderhengeren —
manapsag mar jorészt tulhaladott megoldas. Az Gjabb konstrukcidknal mar egy tégla-
lap alakt vagy ehhez hasonld nyildson keresztiil keriil az alapanyag a feldolgozo gép-
be, ezaltal a csigaszdrnyak megfeleld hatékonysaggal tovabbitjdk azt. A masik 1énye-
ges szempont, hogy a csiga feletti ,,alapanyagnyomas” megfeleld legyen. Ez azt jelen-
ti, hogy koriilbeliil 50 cm csiga feletti alapanyagoszlop mar képes meggatolni azt a
jelenséget, hogy magasabb fordulatszdmoknal a csiga mintegy kilokje maga f6lé a csi-
gaszarnyak koziil az alapanyag egy részét.

Az 1. abra bemutat néhany példat az adagolo garatdnak geometridja €s a kihoza-
tali teljesitmény kozotti Osszefiiggésre. Az A jelli kialakitds a helyes megoldas, itt a
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tolcsér kivezetése egyezd méretli az adagold garataval, hossza masfélszerese az
extruderhengeren 1évd furatnak.
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1. abra Extruder adagologaratanak kialakitasa a kihozatali teljesitmény szempontjabol
(a kiilonb6zd megoldasok magyarazatat lasd a szovegben)

A B elrendezésnél a tolcsér kivezetés sziikebb, mint a garatnyilds. Ez ellenallast
jelent a szabad anyagfolyassal szemben, egyben gatolja a csiga feletti anyagnyomas
kialakulésat.

A C jelti rajz egy beépitett egységet — pl. egy magneses fémkivalasztot — mutat a
garat feletti részen, ami a B esethez képest karos.

A D rajzon egy beépitett oldaladagol6 lathato, amely a B €és a C esethez hasonl6-
an jelentésen zavarhatja a csiga normalis anyagellatasat.

Az extruderek helyes inditasa és leallitasa

Az extruderek leallitasa és Gjrainditasa kritikus miivelet lehet a feldolgozott po-
limerek bomlésa miatt, mivel a hengerben és egyéb részekben maradt anyag eseten-
ként elszenesedik, beldle mérgezd és korroziv gazok keletkezhetnek akar néhany perc
alatt. Ilyen jelenségek elsdsorban a klort tartalmazo alapanyagoknal fordulnak eld, pl.
a PVC és az utanklorozott PE esetében.

A legtobb tomegmiianyagnal, igy a poliolefineknél és a sztirolalapi miianyagok-
nal a gondos ledllitas, ill. Gjrainditds elegendd; nem kell kijaratni a rendszert masik
alapanyaggal, mivel ezek nem tartalmaznak oxigént, igy kisebb az esé€lye, hogy beégé-
sek keletkezzenek. Tehat ledllaskor tele anyaggal hagyjak az extrudert, a termelés be-
fejezése utan azonnal kapcsoljak le a fiitést. Ujrainditaskor kozepes mértékben (kb.
110 °C-ra) fitsék fel az extrudert. Ennek a héfoknak az elérése utan allitsak be a kivant
tizemi hdmérsekletet €s folytassak a berendezés felfiitését.

Nitrogéntartalmu polimerek (PA és PUR) esetében gyakran kijaratjdk az
extrudert a munka befejeztével, bar szitk hdmérséklet-tartomanyban ezek az anyagok
stabilak, és a gépben hagyhatok.

A poliéterek, PC és PMMA anyagok oxigént tartalmaznak, ezeket leallitaskor
teljesen ki kell jaratni az extruderbdl, és poliolefinekkel ki kell tisztitani a rendszert.
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Nincs altalanos szabdly, altalaban mindenki a sajat, mar jol bevalt mdodszerét alkal-
mazza.

A termooxidativ degradécid elkeriilésére javasolt még az a modszer, hogy mind-
jart a tisztitdbanyaggal, pl. poliolefinekkel jarassadk ki a gépet, €s ne csak a kijaratas
utdn, azaz az extruder teljes kitiritése utan kezdjék a tisztitd6 miianyagot adagolni.

Ha olyan milanyaggal dolgoznak, amely mindennapos géptisztitast igényel, ak-
kor a kereskedelmi forgalomban kaphato tisztito kompaundok egyikét érdemes hasz-
nalni. A magas viszkozitasu tisztitdbanyagok a leghatékonyabbak, bar Ojrainditasnal
ezek kijaratdsa nem mindig konnyli. Ezért javasolt, hogy a tisztito és a kitisztitando
anyag viszkozitasa hasonlo legyen egymdshoz. A feldolgozok takarékossagbol gyakran
reciklalt, nem specifikalt viszkozitasti anyagokkal tisztitjak extrudereiket. Ez a végén
mégis koltségnovekedést okozhat, mivel hosszabb 1d6ét vehet igénybe a tisztitas.

A tisztitast lehetdleg az extruder legnagyobb kihozatali teljesitményével végez-
z€k. Sokan alacsony csigafordulattal dolgoznak, ami csdkkentett nyiroerdt jelent, igy a
fémfeliiletekrdl nehezebben tavozik a feltapadt szennyezddés. Az anyagkihozatal le-
gyen akkora, mint az lizemszer(i termelés esetében.

Tisztitasnal alkalmazzanak a szokasosnal alacsonyabb hdmérsékletet, ami
ugyancsak ndveli a tisztitbanyag viszkozitasat, és ez megkonnyiti a szennyezddések
eltavolitasat. Ugyanakkor az extruderhenger utani egységekben lehet magasabb a ho-
mérséklet, de még mindig annak figyelembevételével, hogy a viszkozusabb anyag tisz-
tito hatasa jobb.

A fenti javaslatok egyenként csak kicsit javitanak az extrudertisztitds hatasfokan,
de egyiittes alkalmazasuk jelentds valtozast eredményezhetnek. Miutdn minden egyes
extruder kicsit kiilonbozik a masiktol, mindenkinek ki kell dolgoznia a sajat berende-
zésehez legjobban illeszkedd megoldast. Jegyezzek fel a tisztitasi kisérletek paraméte-
reit, majd az optimalis megoldast kivalasztasa utan ragaszkodjanak hozza.
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