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PET és PLA anyagok hatékony és energiatakarékos kezelése
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Hatékony technologiakat kinalunk a PET és a PLA kezelé-
sére 1 és 2000 kg/dra kozotti feldolgozasi kapacitassal

A ProTec Polymer Processing GmbH hosszu évek

6ta megbizhat6 és tapasztalt partnerként ismert a
mUlanyagiparban. A véllalat vilagszerte elismert SOMOS®
és OHL markajelzési termékei komoly hirnevet vivtak
ki maguknak a hatékony anyagkezelés és a kulcs-
rakész épitésli Ujrahasznosité rendszerek piacan.
Ugyfeleink elégedettsége nem véletlen, hiszen inno-
vativ megoldasokat és kivalé minéséget kinalunk a
lehetd legjobb ar-érték aranyon.

A ProTec Polymer Processing GmbH a legujabb
technologiakat és gyartasi megoldasokat kinalja az
anyagszaritas és -kristalyositas, valamint a szaritasi
folyamatbeli kondenzatumlevalasztas terén. Az allan-
doé harmatponttal rendelkez6 szarazlevegd biztositasa
és az egyéb konstrukcidbeli Ujitasok teszik lehetéve,
hogy szaritoink joval rugalmasabban hasznéalhatok fel a
kilénféle alkalmazasokban.

Napjainkban a mianyagok életiink nélkuldzhetetlen
kellékei. APET a nap mint nap hasznalt termékek te-
kintetében a legelterjedtebb mianyag. A frissen gyartott

anyagok mellett az Gjrahasznositott anyagok is fontos
szerepet jatszanak az Uj késztermékek gyartasaban.

A tejsavbol készitett PLA egy masik olyan
mianyagtipus, amelyet az elkdvetkezd években egyre
szélesebb korben alkalmaznak majd. Bar a két emlitett
mianyagtipus hasonl6 tulajdonsagokkal bir, jelentés
eltérések vannak kozottik a szaritasi folyamat, a
kristalyositas és a szlkséges anyagszallito-rendszerek
tekintetében.

Gy6z6djon meg személyesen termékeink mindségérol!
Segitlink az On specidlis alkalmazasigényeinek

legmegfelel6bb megoldas kivalasztasaban.

Kérje ajanlatunkat! Segit6kész csapatunk varja hivasat.



PET — idealis kiindulé anyag csomagolasi megoldasokhoz

PET-kristalyositas

A PET idedlis mianyag csomagoléféliak, palackok,
rostok és hevederek gyartdsahoz. A PET nyersanyagot
nedvszivo tulajdonsagai miatt kb. 165 °C-on szaritani
kell a tovabbi feldolgozas el6tt. Amorf szerkezetik miatt
az 6rleményeket a feldolgozas soran, még a szaritas
el6tt kristalyositani kell.

Az egyre ndvekvl nyersanyagarak miatt egyre jobban
megéri a PET és PLA 6rlemények gyartasi folyamatban
valo6 felhasznalasa. Ezzel csokkentheték a gyartasi kolt-
ségek, ami a végtermeék kedvezébb araban mutatkozik
meg.

A ProTec Polymer Processing vallalat SOMOS®
kristalyositoi egyetlen, az adott anyag tulajdonsagai-
hoz optimalisan kalibralhaté egységben kombinaljak a
gyartashoz szikséges 0sszes folyamatot.

A kristalyositok a kdvetkezd alapanyagok feldolgozasa-
ra alkalmasak:

B Amorf PET sodratkétési, tobbszalas és egyszalas
anyagok gyartasahoz

B PET palackérlemény uj anyaggal valo bekeveréshez,
el6formak gyartasahoz

B PET palackdrlemény (pelyhek) csomagoldszalagok
gyartasahoz

B PLA lyukasztasi hulladék héformazhato félia
gyartasahoz

B PLA féliapelyhek vagy érlemény Uj anyaggal torténé
bekeveréshez

Fontos tudnivalé!

A PET és a PLA anyagot nem szabad egyazon gyartasi
folyamatban egyuttesen hasznalni, mivel a két anyag
feldolgozasi hémérséklete nagyon eltérd, ezért egylttes
felhasznalasuk esetén a végtermék hasznalhatatlan
lenne.

Amorf PET a tapadasi probat kdvetéen

Gyartosori példa: mianyag-Ujrahasznositas

PET-szaritas

A PET-granulatumot teljesen ki kell szaritani, hogy ily
maédon biztosithatd legyen a PET alapanyagbdl készilt
extrudalt vagy froccsontott foliak, el6formak, illetve
szalak kifogastalan minésége.

A szilkséges szaritas mértéke a kdvetkez8ktdl figg:

B A szaritashoz hasznalt leveg6é harmatpontja

B A szaritétartalyban uralkodd hémérséklet

B A PET granulatum szaritétartalybeli tartézkodasanak
ideje

B Afelhasznalt szarazlevegd mennyisége

A szaritétartalyban a granulatum felmelegitése a szarito
és a tartaly kozott keringetett szarazlevegdvel torté-

nik. A granulatumban talalhaté nedvességet a keringd
szarazleveg6 veszi fel. Adszorpcios eszkdzok - példaul
molekularis sziték - segitségével a rendszer kivonja

a nedvességet a levegbbdl, majd ujboli felmelegitést
kovetben visszaforgatja a levegbt a szaritotartalyba.

A szaritasi folyamathoz sziikséges minimalis
levegémennyiség kiszamitasa a vonatkozoé
h&egyensuly alapjan torténik. A szarazleveg6-
mennyiséget ugy kell meghatérozni, hogy a szaritando
granulatum elérje a szaritasi hdmérsékletet és a benne
Iévé viz elparologjon, valamint hogy a szaritétartaly-
ban tortént héveszteség is megfeleléen ellensulyozva
legyen.



PLA — a PET bioldgiailag lebomlé alternativaja

PLA-kristalyositas

A PLA (politejsav) olyan miianyag, amelyet megujuld
forrdsok hasznalataval gyartanak. Ez a biokompatibilis
mianyag napjainkban mar szinte a PET-tel azonos
népszerliségnek orvend. A PLA elterjedése elsGsorban
sokoldalusaganak és kivalod ujrahasznosithatésaganak
kdszonhet6.

A PLA felhasznalasi lehet6ségei szélesek, gyakran
alkalmazzak a kovetkez6khoz:

B El6formak

B Elelmiszerek csomagolasa

B Szalgyartas

B Emulziés bevonatok stb.

Az amorf PET-hez hasonléan az amorf PLA szintén
kristalyositast igényel a szaritas el6tt. A PLA kristalyo-
sitasahoz pontos hémérséklet-szabalyozas sziikséges
annak érdekében, hogy az amorf allapotbol valé atala-
kulast kdvetden biztosithatdk legyenek a kivant készter-
mék (félkristalyos PLA) elvart tulajdonsagai.

Az amorf PLA félkristalyos allapotba torténé atalakitasa
heves exoterm reakcioval jar. Az 6sszetapadas
megel6zése érdekében a kristalyositandd nyersanyagot
allandé mozgasban kell tartani, példaul keveré hasz-
nalataval. A végtermék hékarosodasanak megel6zése
érdekében minden SOMOS® kristalyositd hatékony
hémérséklet- és levegébmennyiség-szabalyozo rend-
szerrel van ellatva. Egyes esetekben az optimalis
hékezelés érdekében az amorf PLA anyagot elézetesen
kristalyositott PLA-val keverik dssze.

A kristalyositéba emellett automatikus betdltést és kitiri-
tést el6segitd szenzorokat is beépitettlink.
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PLA-szaritas

A PET granulatumhoz vagy PET &rleményhez hason-
I6an a PLA is szaritast igényel a tovabbi feldolgozas
el6tt. A nem megfeleld szaritas az anyag tulajdonsagai-
nak romlasahoz vezet. Az optimalis szaritasi eredményt
az allandé harmatpont, az egyenletes athaladasi idé,
valamint az optimalis szarazleveg6-mennyiség biztosit-
ja.

Mas tekintetben a gyartasi eljarasok szempontjabdl a
PLA granulatum szaritasa megegyezik a PET szaritasa-
val. Az optimalis hémérséklet beallitasa azonban rend-
kivil fontos, mivel a PLA szaritasat joval alacsonyabb
hémérsékleten kell végezni. Ahogy korabban mar em-
litettik, mindenképpen el kell keriini a két alapanyag
Osszekeveredését a szaritasi folyamat soran. Ez pedig
a szaritotartalyban esetleg visszamaradt kis mennyisé-
gekre is érvényes.

Az ALAV technologiaval és SuperSOMOS® funkcioéval
ellatott SOMOS® szaritd6 megbizhatéan gondoskodik

a megfelel§ szaritasi paraméterek betartédsarol és az
optimalis eredményekrdl mind az energiatakarékossag,
mind a gyartasi eljarasok tekintetében.

(felvétel: F. Kesselring/FKuR Willich)



Szakértelmunk segit a termelési koltségek csokkentésében

Ujrahasznositott anyagok hatékony felhasznalasa
A feldolgozas el6tt a PET a kdvetkezd harom formaban
allhat rendelkezésre:

®m Ujonnan gyartott anyagként
m Orleményként vagy pehelyként
B Orleménybdl késziilt granulatumként (ranasznositott anyag)

A szarito- és kristalyositorendszer megtervezésekor bizo-
nyos alapvet6é paramétereket elére meg kell hata-

rozni: példaul a kiindulé anyagok allapotat, a gyartani
kivant termékek tipusat, valamint a végtermékre vonatkozé
kovetelményeket. Minden esetben pontos elemzés szik-
séges, mivel az érlemény vagy pehely formaju anyagok
mindsége jelentds eltéréseket mutathat. A nagy tisztasagu
6rlemények és pelyhek példaul kénnyebben dolgozhatdk
fel, mint a rossz minéségliek. Az ilyen anyagok 10%-o0s
aranyu bekeverése a frissen gyartott anyagba koltséghaté-
kony alternativat jelent, amely nem igényel jelents tovabbi
beruhazast, és kivaldéan alkalmas példaul féliak, el6formak
vagy monofilek gyartasahoz.

Ha az ujrahasznositott PET anyagot élelmiszer-cso-
magolasok gyartasara hasznaljak, akkor mindig be kell
tartani az élelmiszer-csomagolasokra vonatkoz6 nemzeti
el6irasokat.

Mas alkalmazasi terlleteken - a megfelel6 el6készitési
eljarasokat kdvetéen - az Ujrahasznositott anyagot vagy
pelyheket minden tovabbi jelentds korlatozas nélkil fel
lehet hasznalni. Ez a modszer kilondsen koltséghatékony,
és javithatja a termékek fenntarthatésagi jellemzait.

Bar a PLA Ujrahasznositasa egyre elterjedtebbé valik, ma-
gara az eljarasra tovabbra is bizonyos kdvetelmények
vonatkoznak. Ujbdl felhasznalhaté anyag készitése
céljabol az ujrahasznositasi folyamatot csak tiszta PLA
termékekkel szabad végezni. Belgiumban mar mikodik
egy ilyen PLA-Ujrahasznosito Uzem, és Németorszagban
az ottani Ujrahasznosito vallalatok részérdl is mutatkozik
érdeklédés a tiszta PLA 6sszegydjtése irant, amely akkor
kezd6dhet meg, ha mar elegendé PLA csomagoldanyag
kerult a piacra. A PLA-Ujrahasznositas gazdasagi életké-
pességeének ez az elbfeltétele.

Idegen anyagokkal szennyezett PET

Az acetaldehid-tartalom minimalisra csokkentése

A PET-palackokban tarolt folyadékokba idével acetal-
dehid szivarog, amely borhoz hasonlé (etanal) szagot
okoz. Emiatt kezdetben csak édes italokat toltéttek ilyen
palackokba, hogy ,elfedjék” a jellegzetes utdizt. A PET-
palackok gyartéi azonban id6kézben megoldast talaltak
a problémara, tobbek kozott az anyag kezelésének opti-
malizalasa révén. Napjainkban a németorszagi Szovet-
ségi Kockazatértékels Intézet (BfR) a PET-palackokban
lév acetaldehid-koncentraciot mar artalmatlannak itéli
meg (forras: Wikipedia).

A szarit6 optimalis beallitasaval — megfeleld tartoz-
kodasi id6 a szaritétartalyban ES egységesen magas
granulatum-hémérséklet a gép bemeneténél — az
acetaldehid-képz&dés minimalisra csdkkenthetd. Teljes
mértékben azonban még mindig nem akadalyozhaté
meg a folyamat.

Ha a termék hémérseéklete jelentésen csdkken a tovab-
bi feldolgozast végz6 géphez torténd szallitas soran,
akkor a PET acetaldehid-tartalma jelentésen megnd,
rontva ezzel a végtermeék izsemlegességi jellemzait.

PET-palackok

A PET optimalis szaritasa

A termék anyagtulajdonsagait hatranyosan érinti, ha

a szaritas utan vagy az extruderben végzett tovabbi
feldolgozas el6tt a PET-granulatum nedvességtartalma
tul magas. A PET-granulatum extruderben valé megol-
vasztasakor ilyen esetben hidrolizisre kerul sor, ami
jelent6sen rontja a végtermék mechanikai jellemzéit.

A belsé viszkozitasi tényezd (IV-érték vagy Staudinger-
index; [n] = molekulatdmeg kdzvetett meghatarozasa)
donté jelentéséggel bir a PET kivant tulajdonsagainak
megdbrzése szempontjabdl. A PET-granulatum talzott
maradék nedvességtartalma és a tul hosszu szérita-

si id6 is hatassal lehet az IV-értékre, ezaltal pedig a
termékmindségre.



A PET és a PLA gyartasi folyamata
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Kulso hoforras

Az illusztracio (fellil) és a 3D abra (alul) a PET és a PLA optimalis anyagkezelését elésegitd rendszer- és gépelrendezéseket mutatjak be. Specidlis alkalmazasok-
hoz tovabbi berendezések és rendszerek is elérhetbk (ezeket itt nem tiintettiik fel).

Az energiahatékony kialakitas és az optimalis beallitdsok egyittesen teszik lehetévé a lehetd legkisebb energiafelhasznalasu és legkevésbé eréforras-igényes
gyartasi folyamatot.



A gyartasi folyamat ismertetése

Annak érdekében, hogy megfeleléen meghatarozhas-
suk a PET, illetve a PLA gyartasi folyamatra torténé op-
timalis el6készitését, el6szér meg kell kildnbdztetniink
a kérdéses nyersanyagok kulonféle formait (granula-
tum, pehely/6rlemény, illetve regranulatum).

Granulatum feldolgozasa (félkristalyos / ~ 30%)

A nedves granulatumot anyagfelszivoval a szaritotar-
talyba toltik. Amikor a szaritotartalyban megfeleld
mennyiségl granulatum gyllt dssze, a szarazlevegls
szarit6 felmelegiti a levegét a sziikséges szaritasi
hémérsékletre. A levegd ezt kdvetéen a szaritotartalyba
aramlik, majd athalad a granulatumon, és azt az opti-
malis szaritasi hémérsékletre melegiti. A granulatumban
Iév6 nedvesség a szarazlevegbbe kerdl.

A fels§ szaritétartalybdl kiaramlo levegd egy visszafor-
gato léghltdn keresztll visszaaramlik a szarazlevegés
szaritéba, amely kivonja bel6le a nedvességet és ismét
felmelegiti. A tartaly mérete hatarozza meg azt az
idétartamot, amig a PET-granulatumnak a megfeleld
szdrazsag eléréséhez a tartalyban kell maradnia. A
szdritott granulatum egy szigetelt kimeneti vezetéken
keresztil 1ép ki a tartalybol, majd kdzvetlenll a feldolgo-
z6gépbe kerdl.

Orlemény, pehely vagy Gjrahasznositott anyag
feldolgozasa (amorf PET)

Az ilyen kiindulé anyagok esetén a feldolgozas elsd
Iépése a kristalyositas, amely biztositja a kés6bbi opti-
malis szaradast.

A kristalyositandé anyagot anyagfelszivo juttatja el a
kristalyositdba, ahol meleg levegdvel felmelegitik. Az
amorf allapotbdl a kristalyos allapotba valé atalaku-

las perceken belul megtérténik a megfelel6 optimalis
hémérsékleten (80—100 °C). A kristalyosodas kb.
30%-o0s mértéke mellett a késébbi szaritas soran vald
Osszetapadas kockazata gyakorlatilag kizarhaté. A kris-
talyositasi folyamatot kdvetéen az anyag a szaritotar-
talyba kertdil.

A 6. oldalon 1évé abrakon lathaté kézponti sz(irék
megszUrik a porral szennyezett leveg6t, amely a szuk-
séges vakuumot létrehozé ventilatorok révén a granula-
tum szallitasat végzi.

A fenti anyagok feldolgozasakor az anyagban lévé
szennyez6dések a kilépb levegbbe kerlilhetnek. A
kristalyositokbol vagy tartalyokbdl kilépé levegé mono-
meres szennyez6désének megelézésére a SOMOS®
modularis kondenzatumlevalaszté hasznalata ajanlott
(nincs az &bran), amely harom |épésben tavolitja el a
poros és kondenzatummal telitett leveg6bdl a durvabb

és finomabb szemcséket, ezt kdvetden pedig a tisztitott
leveg6t visszaforgatja a folyamatba, illetve kijuttatja a
kdrnyezetbe.

A szaritasi folyamat tovabbi Iépései megegyeznek a
fent leirtakkal (lasd: granulatum feldolgozasa).

Vallalatunk minden berendezése és rendszere modern
vezérl6kkel van ellatva, amelyek az adott alkalmazas
igényei szerint allithatok be.

PET-6rlemény
Kiilénb6z8 mindségi osztalyok

Két alapelv szerint megvaldsulo6 lizemi eljarasok

A folyamatos magas hémérsékletet adott ideig fenn kell
tartani, hogy biztositva legyen a megfelel6 kristalyo-
sodas. Kristalyositoink két kulonbdzé alapelv szerint
mikodnek.

B Héegyensuly-alapu (TG) iizemmaéd
Ez a mddszer az ujonnan gyartott anyagok,
palackdrlemények, illetve el6formak kristalyositasahoz
hasznalatos (0,65 és 0,9 g/cm? koz6tti stirliség).
Emellett az eljaras akkor is alkalmazhatd, ha a fo-
lyamat késébbi szakaszaban hiit6, vagy szaritotartaly
van felszerelve. A szabalyozott, valtozé kapacitas
meghatarozasa a kristalyositd kimeneti leveg6-
hémérséklete alapjan torténik.

B Hoéegyensuly nélkiili (ATG) iizemméd
Ez a modszer a foliakbdl szarmazd dmlesztett
Orlemények kristalyositasahoz hasznalatos (0,2 g/cm?®
vagy ennél kisebb sirliség). Az eljarast alacsony
energiaigény és alacsony befektetési kdltségek
jellemzik. A szabalyozott, valtoz6 kapacitas meg-
hatérozasa a termék kimeneti levegé-h6mérséklete
alapjan és egy vezérelt cellas adagolo segitségével
torténik.



ProTec Polymer Processing — mindig szamithat rank

Nemzetkozi értékesitési és szervizhal6zat

Nemcsak arra térekszlnk, hogy a legkivaldobb minéségu
termékeket kinaljuk Ggyfeleinknek, hanem arra is, hogy
biztositsuk termékeink hatékony alkalmazasat és az op-
timalis termelési feltételek kialakitasat.

Mar a vasarlas el6tt tanacsot adunk és felmérjiik az igé-
nyeket, azonban a megbizasunkat kévetéen sem harit-
juk at a felel6sséget masra. Kivaldan képzett szerviz
szakembereink a helyszinen is rendelkezésre allnak,
hogy ellendrizzék a berendezések és rendszerek kifo-
gastalan allapotat és megfelel6 beallitasat.

Ezt a szolgaltatast nemcsak Németorszagban, hanem
az egész vilagon biztositjuk Ugyfeleinknek. Képvisele-
ti irodaink jol képzett munkatarsaival kiegészlld, sajat
alkalmazottainkbdl allé halézatunk gyorsan és a hely-
szinen képes reagalni a felmertilé problémakra, illetve a
rendszeres szervizigényekre.

Ebben a tajékoztatéban a PET és a PLA anyagok feldolgozasahoz kinalt kiilonleges miiszaki megoldasokat
tekintettiik at. Az alabb felsorolt — a vallalati kozpontbdl vagy értékesitési képviselbinktol igényelheté —
- tdjékoztatokban tovabbi informaciok talalhatok. A tajékoztatékat honlapunkon is megtalalhatja a

,»1ermékek” keres6szo beirasaval:

SOMOS® kozponti sz(iré, ZF sorozat (VKD 479)

SOMOS® modularis kondenzatumlevalaszto

SOMOS® szarazlevegds szarité D 300 — D 500 (VKD 513)

SOMOS® 6rvényaramos kristalyositdo PET és PLA anyagokhoz (VKD 545)
SOMOS® kristalyosité PET és PLA anyagokhoz (VKD 540)

SOMOS® 200-as széria anyagdfelszivok és anyagellatoé rendszerek

Tovabbi informaciokat a SOMOS® hiroldalan (a fent megadottal azonos webhelyen) talal, ahol helyszini jelentéseket,
Uj miszaki ismertet6ket, valamint a vallalatunkkal kapcsolatos informaciokat is megtalalja!

Koszonjik a figyelmét. Ha kérdései vannak, forduljon hozzank bizalommal!
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ProTec Polymer Processing GmbH
Stubenwald-Allee 9, 64625 Bensheim/Németorszag,
Telefon: +49 6251 77061-0, Fax: +49 6251 77061-500
E-mail: info@sp-protec.com, Web: www.sp-protec.com

Magyarorszagi képviselet:

Legatorok Kft. H-1103. Budapest, Petréczy u. 18
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