SZALLITASI LOGISZTIKA ”

Logisztikai kozpontok a miianyagipar szamara

A polimerek elballitasara szolgalo reaktorok és extruderek kapacita-
sa névekszik. Az uj katalizatorok és a tbkéletesitett reaktorok a
meglevé berendezések teljesitmeényének jelentés névelését teszik
lehetévé. gy a vildg miianyagtermelése allandéan né.

Targyszavak: mlanyagipar; polimerek; 6mlesztett szallitas;
zsakos szallitas; silo, tarolotelep; hig aramu szallitas;
sdrd aramu szallitas; anyagmozgatas; pneumatika.

Az dmlesztett szallitas eldnyei

A polimerek mind nagyobb részét mar nem zsakokban, hanem omlesztett
formaban (tartalyos jarmivekben, konténerekben stb.) szallitjak a feldolgozo
uzemeknek, amihez megfeleld infrastrukturara van sziukség. Jelenleg Eurdpa-
ban és Eszak-Amerikaban a polimereknek tébb mint a felét dmlesztetten szal-
litjak; Dél-Amerikaban, Azsidban és a Kdzel-Keleten is a trend az dmlesztett
szallitas nOvekedését jelzi (1. tablazat).

1. tablazat
Polimerszallitasi médok megoszlasa a vilag kiildonb6zé régidiban (%)

Tartalyos Vasut Omlesztett | Bigbag & Zsakok

jarmiivek konténer Octabin
Nyugat-Eurdpa 55 <5 5 10 25
Eszak-Amerika <5 80 <5 10 <5
Dél-Amerika 10 10 <5 <5 70
Délkelet-Azsia 10 5 85
Kdzel-Kelet 5 5 15 75

Az Omlesztett szallitas f6 elénye a zsakos szallitassal szemben a kolt-
ségmegtakaritas: nem kell zsakol6 berendezéseket beallitani €s Uzemeltetni,
nem kell zsakokat beszerezni és megsemmisitésukrél gondoskodni. A szalli-
tas koltségei zsakos megoldas esetén az eladasi arnak kb. 6%-at teszik ki,
ugyanez az arany Omlesztett szallitas esetében 2%-ra csdkken. A miianyag-
feldolgoz6 gyarak szamara évi 100 t mennyiségen felll gazdasagilag szintén
elényds az omlesztett szallitas. Tovabbi elényok szarmaznak abbdl, hogy va-
lamennyi logisztikai tevékenység, pl. a raktarozas, a homogenizalas, a rako
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das és a kiszallitas elvégzésével egy kulsé szolgaltatd vallalat bizhatd meg;
ez a megoldas Eurdpaban egyre terjed.

Eurdépaban a polimereket dmlesztett szallitas esetében silékban taroljak
tébbnyire olyan telepeken, ahol tdbbszaz silé talalhatd; ezzel szemben Eszak-
Amerikaban a készleteket 100 tonnas vasuti kocsikban tartjak. A logisztikai
berendezések beruhazasi koltsége elérheti a polimergyartas beruhazasi kolt-
ségeinek 25%-at, igy a logisztikai koncepcid ésszer( kialakitdsa a gazdasa-
gossag alapvet6 feltétele.

Nincs jobb alternativa a polimerek kiszallitasara, mint az dmlesztett meg-
oldas. Ehhez ki kell azonban épiteni a helyi infrastrukturat: utakat, iparvaga-
nyokat, silokat. A gyakran tobbszaz siloval rendelkezé logisztikai telephelyeket
altalaban szallitmanyoz6 cégek hozzak létre a termelé Gizemeken kiviil. igy
viszonylag nagy anyagmozgatasi tavolsagok adodnak, ezért pneumatikus
szallitas esetében az anyag kopasa és a por levalasztasa fontos értékelési
kritérium.

Tarolasi kapacitas

A korszeri( termel6lizemek sokféle polimertipust képesek eléallitani, al-
talaban 15-60 napos ciklusokban gyartjak a kulonféle termékeket. A szlksé-
ges tarolasi kapacitas egy termelési ciklusnak, azaz durvan egy honapi ter-
melésnek vagy az éves termelési kapacitas egy tizedének felel meg. A poli-
mereket olyan formaban taroljak, ahogy azok késébb kiszallitdsra kerulnek,
azaz Omlesztett szallitas esetében silokban, zsakos szallitas esetében zsa-
kokba toltve, csarnokokban.

A polimertipusok szamanal mintegy 50%-kal tobb silot kell létesiteni,
azert, hogy a vevék kivansagara nagy tételek szallitasara is legyen lehet6ség,
tovabba, hogy a sarzsvaltas anyagat is tudjak tarolni, tételek keverését is el-
végezhesseék.

Ezekbdl a kovetelményekbdl adddik, hogy 250 000 t/év kapacitashoz 40—
80 darab 500-600 m®-es silé sziikséges; varhatd, hogy a jovében kialakuld
400 000 t/év kapacitasokhoz mintegy 800 m>-es silokra lesz szilkség. A silok
optimalis atmeérdje kb. 6 m, mivel igy a szallité jarmivek behajthatnak alajuk
és az athelyezhet6 zsakold gépek is elférnek alattuk.

A nem Omlesztett formaban kiszallitandd arut zsakokban, ladakban
(octabin) vagy nagy zsakokban (bigbag) raktarcsarnokokban, rakodolapokra
helyezve taroljak. Kétrétegii tarolas esetében 1 t/m? raktarteriilettel kell sza-
molni. Korszerlli szamitogépes raktari készletgazdalkodasi és tarolohely-
nyilvantartasi rendszerekkel, tovabba a targoncak utvonalanak optimalizalasa-
val a szukséges teruletet csokkenteni lehet, de rakodolapos tarolashoz az
automatizalt magasraktarakat nem alkalmaznak.



Tarolo6 telepek elrendezése

A silok elrendezését a statikai szempontok mellett az hatarozza meg,
hogy egyszerre tobb tartalyos tehergépkocsi toltésére lehet szikség. Egy silo-
sor 20 000 t/év anyag letoltésére alkalmas. Az 1. abra egy 120 000 t/év
polimergranulatum letoltésére tervezett silocsoportot mutat. A tehergépkocsi-
kat a bejaratnal a megfeleld siléhoz iranyitjak, a polimer letdltése utan a kijarat
kozelében levé mérlegen allapitjak meg a felvett anyagmennyiséget és itt ad-
jak at a vezetdnek a szallitasi okmanyokat. llyen szervezés mellett a toltés egy
oran belul elvégezhetd.
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1. abra Silok elrendezése Omlesztett kiszallitas esetén

A letdlté berendezés vazlatat a 2. abra mutatja. A granulatum tisztitasat a
tarold és zsakold sildék folé szerelt portalanitok végzik. A zsakos kiszallitasu
anyagot 25 kg-os zsakokba toltik le; e mivelet kapacitasa 30-35 t/éra. A ra-
kodolapokra halmazolast automatikus berendezések végzik; a rakomanyokat
zsugorfélidzassal vagy zsugorboritassal rogzitik.

Anyagmozgatas

A granulatumot tobbnyire pneumatikus uton tovabbitjak az extrudertdl a
kever6-, tarolo- és zsakba toltd silokhoz. A pneumatikus szallitas nagy sza-
badsagot ad a csbvezeték elhelyezésében, az Uzemeltetés biztonsagos és
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egyszer(; hatrany azonban a granulatum kopasa, amelynek mértéke a poli-
mer fajtajatol és a szallitasi eljarastol fugg.
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2. abra Polimertarol6 telep folyamatabraja dmlesztett
és zsakos kiszallitas esetén

Megkulonboztetnek hig és siri aramu
r : SRR B szallitast (3. abra). A hig aramu szallitasnal na-

A gyobb gazsebesség kovetkeztében erésebb a
I kopas; kialakulnak hosszu polimerpor csikok,
amelyeket angyalhajnak neveznek; ezek a ko-
vetd folyamatokban dugulast okozhatnak. A
slr( aramu szallitas esetében kisebb a kopas.
A 2. tablazat a kulonféle polimerek tipikus ko-
pasi adatait mutatja. A széles hatarokat a ve-
zetékek vonalvezetése, a cséfalak érdességé-
nek kulonbsége és a kulonboz6 aramlasi se-
: : besség okozza.
siiri aramu szallitas A tablazat adatai alapjan szerkeszthet6
meg a 4. abran lathatd diagram, amely a le-
koptatott anyag mennyiségét mutatja hig és
3. dbra A pneumatikus sUrt aramu szallitas esetében 300 ppm/100 m,
szallitas fajtai ill. 40 ppm/100 m kozépértékkel. Az adatok-
bél




azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy 50 m-t meghalado tavolsagnal a hig
aramu szallitas esetében feltétlendl tisztitani kell az anyagot a silokba vagy
zsakokba toltés el6tt. 250 m tavolsagig a slrl aramu szallitas latszik a legjobb
megoldasnak.

2. tablazat
Kulonféle polimerek kopasi aranyai, ppm/100 m
Granulatumfajta Hig aramu Sirid aramu
szadllitas szadllitas
Nagy sdriségu polietilén, HDPE 200-300 15-40
Kis silriségil polietilén, LDPE 300-500 30-60
Linearis kis slrliségul polietilén, LLDPE 300-600 30-70
Polipropilén, PP 200-300 20-50
Polisztirol, PS 200-300 30-50
Poliamid, PA 200-400 20-50
Polietilén-tereftalat, PET 100-300 10-40
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4. abra A polimer kopasanak mértéke a szallitasi tavolsag fuggvényében

A porlevalasztas a pneumatikus szallitas végpontjanal olyan berendezé-
sekkel megy végbe, amelyekben a felgyorsitott anyagarambal elleniranyban
befujt levegb a port levalasztja és ciklonos porlevalasztéhoz viszi.



A pneumatikus szallitashoz szikséges levegdbnyomas a szilard anyag
riségétél, valamint a szilard szemcsék és a cséfal kozotti surlddasi tényezotél
fugg. Hig aramu szallitasnal a szikséges nyomas a tavolsaggal aranyosan,
sUr( aramu szallitasnal viszont exponencialisan n6. Ez utobbi e szallitasi mod
alkalmazasi teruletét er6sen korlatozza.

A gazdasagosabb anyagmozgatasi valtozat a nagy nyomasu hig aramu
szallitas, amelyhez kisebb atmérdji csbvezetékre, kisebb levegbsebességre
van szukség. Az ilyen megoldas a beruhazasi és az uzemeltetési koltségek
szempontjabdl is elényos. A higaramu szallitas biztonsagos, a csovek falara —
kuldnosen ivekben — nem tapad fel a szallitott anyag és nem Iépnek fel nagy
igénybevételek a cs6vezetékben.

Korszerii tarolételepek

Az utébbi években tobbféle telepelrendezéssel térekedtek az optimalis
termékmindség és minimalis koltségek elérésére. Gyakran a hig és slrl ara-
mu szallitds kombinacidja latszik ésszerlinek. Ez a megoldas egyrészt a beru-
hazasi koltségek szempontjabol kedvez6, masrészt tipus- és teljesitményval-
tas esetében nagyobb Uzembiztonsagot biztosit. A termékminéség szem-
pontjabdl olyan berendezés a legkedvezdbb, amelynél a hosszu tavu mozga-
tas és porlevalasztas utan a polimer csak a gravitacié hatasara mozog (6. ab-
ra).
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5. abra Tarolasi koncepcidé dobszitaval



Eurépaban a tarolotelepek kialakitasanal fontos szempont a helyigény,
kllondsen, ha a tarolokapacitas a polimert el6allitd petrolkémiai Uzem terlle-
tén létesul. Kifejlesztettek egy kétszintes megoldast, amelynél a mozgathaté
zsakolégépek a tehergépkocsik szamara kialakitott ut feletti szinten vannak.

Megoldast kell talalni a kulonféle polimerek keverésére is, amit vagy a
termeld, vagy a tarolast végz6 szolgaltatd végezhet. A keverdsilébdl a polimer-
keveréket a tarolosiloba tovabbitjak. Vannak esetek, amikor a keverdsilokat
egyuttal tarolasra is felhasznaljak, ahonnan a portalanité kézbeiktatasaval az
anyagot a zsakolohoz szallitjak.

Egyes polimerfajtak pneumatikus szallitasanal nemcsak angyalhaj kép-
z6dik, hanem un. madarfészkek is kialakulnak. Ezek eltavolitasara dobszitat
kell a portalanitd elé kapcsolni. Ezzel azonban a berendezés olyan magas
volna, hogy nem célszer( a szitat és a porlevalasztot a silok folé helyezni, ha-
nem keverdsilokbdl pneumatikus szallitdssal kell az anyagot a szita és porta-
lanité folé emelni (5. abra).

Eszak-Amerikdban a polimerek tarolasa és szallitdsa szinte kizardlag
nagy raktérfogatt (200 m®-nél nagyobb) vasiti kocsikban térténik. Ezeknél az
anyag egyenletes teritése és maximalis mennyiség elhelyezése érdekében
specialis toltbberendezéseket alkalmaznak.

Tavolabbi kilatasok

Logisztikai kozpont kialakitasara tobb valtozat képzelhet6 el, amelyek ko-
zul a szallitas modja, a termék minéségi kovetelmeényei (pl. portartalom), a
rendelkezésre all6 infrastruktura figyelembevételével lehet az optimalis meg-
kidolgozni. Az optimalis terv megvalositasa esetén az Uzemetetési koltségek
€s a munkaerd tekintetében jelentés megtakaritasok érheték el.

Nagyobb teljesitményigény és hosszabb szallitasi utvonalak esetében a
pneumatikus szallitas mar gazdasagtalan. llyenkor a hidraulikus szallitas a
kedvez6bb megoldas, ekkor az anyag gyakorlatilag nem kopik. llyen rendszer
alkalmazasan azon uj poliolefin-gyarakkal kapcsolatban gondolkodnak, ame-
lyek nagy tisztasagu termékeket fognak gyartani optikai adattarolék szamara.

(Dr. Garai Tamas)
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