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>3 1 Notebook-ok magnéziumotvozet anyagu

hazanak hasznositasa
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A modositott japan hulladékhasznositasi torvény szerint 2001 aprilisatdl a
vallalatok, 2002 aprilisatél a maganszemélyek altal kiselejtezett személyi sza-
mitogeépeket elkulonitetten kell gyUjteni. A szamitogép haza a gép teljes tome-
gének 30%-a, ezért a gyljtésére és hasznositasara megfelel6 mddszer kiala-
kitasa kiemelten fontos. A magnéziumoétvozetek alkalmazasa hordozhatd
szamitdégépek készulékhazakeént egyre népszeribb.

A Mg-6tvozet anyagu készulékhazak hasznositasa két teruletre terjed ki:

— az ontés soran keletkez6 anyagfelesleg, illetve

— az 6sszegyl(jtott, festett Mg-6tvozet hazak reciklalasa.

Miutan a Mg-Otvozetek ismételt feldolgozasardl kevés informacio allt ren-
delkezésre, az anyagjellemzdket a reciklalas el6tt meg kellett hatarozni. A cikk
az ontés soran keletkezd anyagfelesleq, illetve a festett Mg-6tvozet anyagu
hazak megolvasztasakor keletkez6 anyag reciklalasanak technologiajat ismer-
teti.

Kisérletek

A Mg-6tvozeteket egyre gyakrabban alkalmazzak notebook-ok és mobil-
telefonok hazanak alapanyagaként. A Mg-6tvozetek slirisége 70%-a az Al-
otvozetekének, nagy a fajlagos szakitoszilardsaguk és kivalé a héelvezet6 ké-
pességuk. A Mg-6tvozet hazakat nyomasos ontéssel vagy tixo-eljarassal allit-
jak eld. Utdbbi esetben az o6tvozet tixotrop tulajdonsagait kihasznalva a Mg-
Otvozetet laminaris aramlassal beinjektaljak az ontémintaba. A nyomasos on-
téssel szemben a tixo-Ontés biztonsagos, kicsi a begyulladas veszélye, mert a
megolvasztott 6tvozet alacsony hémeérsékleten tarthatd, és feldolgozasa au-
tomatizalt. A Fujitsu cég altalaban a tixo-ontési eljarast alkalmazza a készu-
lekhazak elballitasa soran.



Akarmelyik fenti modszerrel torténik is a gyartas, a hazak témege csak
30-50%-a a beinjektalt alapanyag mennyiségének, a fennmaraddé 50-70%
sorja vagy hulladék lesz. A kornyezetkarositd hatas és a koltségek csokkenté-
se érdekében fontos ezen anyagmaradék hasznositasat biztosité technolégia
kifejlesztése.

Az ujrafeldolgozott Mg-Otvozetek és a tixo-Ontéssel készult alapanyag
megfelelnek a japan szabvanyok elbirasainak, és a kiindulasi anyaggal azonos
tulajdonsaguak.

A notebook-ok haza festett Mg-6tvozetbél készul, amelynek ujrafeldolgo-
zasa soran mérgez6 gaz keletkezik, és csdkken az anyaghozam. A tixo-
ontvények ujrafeldolgozasakor homokfuvassal tavolitottak el a festéket, ez az
eljaras azonban a termelékenységet és a biztonsagtechnikai szempontokat
tekintve nem kedvez6. A vastagon festett készlulékhazak nem dolgozhatok fel
jra.

A Mg-otvozetekbdl készult hazak reciklalasa torténhet:

— a hazak ujraolvasztasaval, ontecsek, majd forgacs készitésével

— a hazbdl és a hulladékbdl kdzvetlendl, ujraolvasztas nélkul forgacso-

lassal.

A két modszert 6sszehasonlitva a vizsgalatok soran az ujraolvasztasi el-
jarast alkalmaztak, termelékenysége, az el6allitott termék kivalé minésege mi-
att és a forgacs elballitasa soran keletkez6 zaj elkertlése érdekében.

A vizsgalatok soran tizszer ismételték meg az alabbi folyamatot AZ91D
jell otvozettel (1. tablazat). forgacs el6allitasa a nyersanyagbdl, a forgacs
megolvasztasa, 3 minta vétele véletlenszerlien, a megmaradt megolvasztott
minta és a sorja ujraolvasztasa, dntecsek készitése, dntecsekbdl forgacs ké-
szitése.

1. tablazat
Az AZ91D otvozetben talalhato elemek
Elem Mg Al Zn Mn Si Cu Fe
Arany . 8,3 0,4 0,2
k ’ ’ ' =0,1 = =
%(m/m) maradé ~9.7 10 ~0.4 0, 0,03 0,005

Az ujraolvasztas soran 100%-ban reciklalt, illetve aluminiummal és man-
gannal kevert anyag keletkezett. A tixo-ontés hengerhémérséklete 615 °C , az
Omledék hémérséklete 250 °C volt.

Minden ujrafeldolgozasi ciklusban kilenc elemre (Al, Zn, Mn, Si, Fe, Cu,
Ni, Be, Cl) és mindazon anyagokra, amelyek mennyisége 10 ppm vagy ennél
nagyobb volt, ICP (induktiven csatolt plazma) emissziés spektroszkopiaval el-
emezték a Mg-6tvozetet. 0,5 g mintat 10 cm® sésavban oldottak fel, az igy
kapott oldatot ultratiszta vizzel 100 cm®-re toltotték fel.



A megolvasztott mintakbdl 50x100 mm-es mintadarabokat készitettek a
harompontos hajlitasi vizsgalatokhoz, 64x12,7 mm-es mintadarabokat pedig
az lzod vizsgalatokhoz.

A korrozioallosagot 5% NaCl-ot tartalmazé sos viz beporlasztasos vizsga-
lataval hajtottak végre, 3512 °C-on, 100 éras bepermetezési id6é utan. Mérték a
tomegvaltozast a sos viz beporlasztasa utan.

A festék eltavolitasa a készulékhazroél torténhet:

— mechanikusan (pl. homokfuvassal. Ekkor Mg-por keletkezése miatt
fennall a robbanas veszélye, ezért a festék eltavolitasakor vizet por-
lasztanak a rendszerbe),

— kémiai eljarassal (a levalasztas technolédgiaja a festék tipusa és gyarto-
ja szerint valtozik).

Az alabbi festékeltavolitasi technikak vizsgalatara kerult sor:

— A nedves befuvas soran csiszoléanyagot (timfold) tartalmazé vizet por-
lasztottak be nagy sebességgel a rendszerbe, és ellenérizték, hogy k-
I6nb6z6 befuvasi sebességek esetén mennyi festék maradt a burkola-
ton.

— Az oldészeres kezelés soran kilenc gyartétol szarmazo festékkel befes-
tett szamitégéphazat 1,5 6ran at 70 °C-on harom, lugos (A, B, C) ol-
datba meritettek. A bemerités utan a burkolatokat vizzel lemostak, és
meghataroztak a festék levalasanak mértékét.

Az alabbi mintak elballitasara kerult sor:

— reciklalt anyag a nem festett készulékhazbal

— reciklalt anyag a festett hazbdl, a festék eltavolitasa nélkdl,

— reciklalt anyag a festett hazbdl, a festék 50, 80 vagy 90%-anak eltavoli-
tasaval,

— reciklalt anyag a festett burkolatokbdl, a festék C oldoszerrel torténd el-
tavolitasa utan.

Gazkromatograffal mértéek a készulékhazak ujraolvasztasa soran a
keletkez6 gaz mennyiségét. A gazmintakat az olvasztbkemence elszivo
oldalabdl vették. A mintavételkor a mintavevé csébe Uvegszal sziirét helyeztek
a keletkez6 por levalasztasa érdekében. A szlrét szaritottak, és lemérték a
por mennyiségeét.

A Mg-6tvozet anyagu hazak ujraolvasztasa utan az olvasztokemencében
visszamaradt iszap mennyiségébdl meghataroztak a visszanyert anyag fém-
tartalmat és osszetételét, valamint a reciklalt anyag hajlitasi tulajdonsagait és
korrézidallosagat.

Az eredmények ismertetése és elemzése

A Mg-6tvozet anyagu készulékhazak tobbszori reciklalasa utan végrehaj-
tott vizsgalatok soran az alabbiakat allapitottak meg:



— az ismételt feldolgozas ndvelte az anyag vastartalmat, mert az 6nte-
csekbdl forgacs készitése soran az 6tvozet vassal szennyezddik;

— csOkkent a mangan mennyisége, mert a Mn és Al fém komplex forma-
jaban megkoti a megnovekedett mennyiségl vasat, lellepedik, ezaltal
az olvasztott fém tisztul;

— a Mn-mennyiség csokkenésének oka lehet, hogy a Mn a tixo-ontés so-
ran a vassal komplexet képez és iszapként kicsapodik;

— Al és Mn beadagolasa az ujraolvasztas soran mérsekli a Mn mennyi-
ségének csokkeneését és szabalyozza a vas mennyiséget;

— a Young modulus értéke, illetve az I1zod vizsgalat eredménye szerint az
ismételten reciklalt anyagoknak 10%-os eltérésen belll azonos volt a
hajlitészilardsag-értéke, figgetlendl attdl, hogy hanyszor dolgoztak fel;

— a reciklalt anyag jobban korrodealodik az ujrafeldolgozasok szamanak
novelésével. 10-szeri megolvasztas utan az anyag korrozidja tobb mint
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tan ezek a fémek, illetve komplexeik alkotjak a kis hidrogén-
tulfeszlltségl katédot, a Mg jelentés mértékben korrodealddik;

— areciklalt anyag korrézidallésaga még tobbszords ujrafeldolgozas utan
is csaknem a kiindulasi anyag szintjén tarthato, ha a Mn és a Fe meny-
nyiséget allandoé értéken tartjak.

A festékeltavolitas hatasfoka

A nedves befuvas soran a készulékhazon maradé festék mennyisége
tobb mint 50%-a az eredeti festékmennyiségnek 50 mm/s vagy annal na-
gyobb, és csak néhany % 10 mm/s vagy annal kisebb befuvasi sebesség ese-
tén. Ha a befuvasi sebesség tul kicsi, nemcsak a hazon levd festék, hanem a
Mg-Otvozet is levalik, ezért az optimalis befuvasi sebesség értéke 5-10 mm/s.

Az olddszeres kezelés soran az A és a B oldoszerek alkalmazasakor a
festék nem valt le. Az ozmozis utjan a rendszerbe juttatott C oldoszerrel a fes-
ték teljes mennyisége levalt.

A festett Mg-0tvozet anyagu készilékhazak reciklalasa

A vizsgalat soran nyert adatokat a 2. tablazat foglalja 6ssze. Az adatok
alapjan megallapithato, hogy

— A legkevesebb gaz akkor keletkezett, amikor a hazrol a festéket oldo-

szeres kezeléssel tavolitottak el, majd megolvasztottak. Ugyancsak

kevés gaz keletkezett a nedves befuvassal torténé festékeltavolitas és

megolvasztas utan. A nem festett hazak esetében tobb gaz keletkezett,

mint a nedves befuvassal vagy oldoszeres kezeléssel torténd festékel-



tavolitas utan, mert az Ujraolvasztas elégette a nem festett készllék-

hazon marado6 anyagot.

1. tablazat
Négy modon kezelt, Mg-6tvozetbdl készitett készulékhaz vizsgalatanak
eredménye
Festett Nedves beflivasos | Olddszerrel kezelt Nem festett

Festékmentesitett
tertilet (%) 0 90 98 100
Gaztermelés
(benzol, ng/dm?3) 2215 15 2 43
Por (mg/dm3) 1400 122 39 34
Fémkinyerés (%) 91,3 98,0 98,7 98,6

Osszetétel megnovelt Fe szabvanyban rogzi- | szabvanyban régzi- | szabvanyban régzi-
tett értékeken belll | tett értékeken bellll | tett értékeken belll

Korr6zié (mg/cm?) 0,76 0,10 0,08 0,10

Haijlitészilardsag

(MPa) 425 460 470 440

A festék 90%-ban vagy nagyobb mértékben torténd eltavolitdsa a fes-
tett Mg-6tvozet készilékhazrél 5%-ra vagy kisebb értékre csdkkentette
a keletkez6 gaz mennyiségét, a festett hazakbdl felszabadulé gaz-
mennyiséghez képest. A keletkezé gaz mennyisége tehat jelentés mér-
tékben figg a levalasztott festék mennyiségétdl. Miutan a keletkez6
gazok benzolt, toluolt és akroleint tartalmaznak, a teljes festékmennyi-
séget el kell tavolitani a hazral.

A készllékhazak feldolgozasa soran keletkez6 por mennyisége a fes-
tekmentesitett terulet novelésével csokken. Azokbdl a hazakbdl, ame-
lyekrél a festék 98%-at oldoszeres kezeléssel eltavolitottak, csaknem
annyi por keletkezik, mint a nem festett hazak esetén.

A Mg-0tvozetek ujraolvasztasara hasznalt kemence hémérséklete 680
°C volt. Miutan ez az érték nem elég magas a festék leégetéséhez, és
az égeés nem tokéletes, a festékmentesitett terllet nagysaga jelentésen
befolyasolja a keletkezé gaz mennyiségét.

Az olddszerrel torténd festékeltavolitds a nem festett hazakbdl kinyert
fém mennyiségéig noveli a fémkitermelést (2. tablazat). A nedves
befuvassal kezelt hazak fémkitermelése 1%-on bellul azonos volt az ol-
doszerrel kezelt hazaknal tapasztalt kitermeléssel. A festett hazakbdl
kinyert fém mennyisége kicsi volt, mert a Ti, az Al és egyéb szennye-
z8dések a festékben novelték az iszap mennyiségét.



— A nedves befuvassal, az oldoszerrel kezelt, illetve a nem festett
hazomledékek Osszetétele kozel azonos volt. Festett Mg-otvozet bur-
kolatok esetén a festék szennyezddései (Ti, Al) elszennyezik az olvadt
fémet.

— A nedves befuvassal és olddszerrel kezelt hazak hajlitészilardsaga és
korrozidallosaga kozel azonos a festett és a nem festett hazak ugyan-
ezen tulajdonsagaival. A hajlitészilardsag szérasa 10%-on belll van,
és a festék jelenléte vagy hianya az Ujraolvasztas el6tt nem befolyasol-
ja a hajlitasi jellemzéket.

— A korrézid mértéke a készulékhazakrol nedves befuvassal, illetve oldo-
szerrel eltavolitott festék esetén 13, illetve 10,5% volt.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a festéket a hazrél az ujraolvasz-
tas el6tt el kell tavolitani. A nedves befuvassal vagy az oldoszeres kezeléssel
torténd festékeltavolitas utan visszanyert anyag tulajdonsagai kézel azonosak
a nem festett, reciklalt anyagéval. A nedves befuvas nem hatékony eljaras a
festék eltavolitasara, a hazak bonyolult alakja miatt. Az oldoszeres kezelés
hatékony, mert a folyamatot nem befolyasolja a haz alakja.

A Mg-otvozetbdl vald Ontecs-elballitas az iparban rendszerint az alabbi
két [épésben torténik:

— tisztitas (a tengervizbdél vagy ércbél szarmazd Mg-tartalmu nyersanya-
got MgCl,-da alakitjak, a megkotott vizet eltavolitjak és a Mg-ot elektro-
lizissel nyerik ki a megolvadt MgCl,-bdl; a folyamat aramigénye nagy);

— Otvozés (a Mg-ot megolvasztjak, tisztitjak, és Al-ot, Zn-et adagolnak
hozza).

A reciklalas elbnye, hogy ilyen alapanyag alkalmazasa esetén az energia-
felhasznalas csak 4%-a a Mg tengervizb8l vagy ércbdl torténd kinyerésekor
tapasztaltnak, mert el6zetes feldolgozas nem szukseéges; reciklalt anyag al-
kalmazasa 70%-kal csokkentheti a Mg-6tvozet elballitasi kdltségét.

A notebook-ok hazanak készitésekor keletkez6 hulladék reciklalasanak
ipari alkalmazasara elérelathatolag ez évben kerul sor.
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