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Mi ajsag a PVC-gyartasban?

A jo oreg PVC még mindig tartja elsé helyét a felhasznalt miianyagok mennyiségét te-
kintve. Vezeté helyét veszélyeztette, hogy a ftalattipusi lagyitokat az EU Vegyi Ugynok-
sége, az ECHA nagy kockazat vegyi anyagnak minésitette. Ma mar a legkockazatosabb
ftalatokat egyfelol mas ftalattermékekkel helyettesitették, masfelol pedig uj ftalatmentes
lagyitokat fejlesztettek Kki.

Targyszavak: PVC; lagyitok, piaci adatok; kornyezetvédelem; fenntarthatosag,
miianyag-alkalmazas.

A PVC termelés helyzete

A vilag PVC sziikséglete 2013-ban az IHS globalis informacios cég adatai szerint
38,5 milli6 tonna volt. Ez 3%-kal tobb az el6zo évinél. 2010 ota a ndvekedés évente
atlagosan 3,4%, és az €pitdipar — mint legfontosabb felhaszndlo — aktivitasanak fiigg-
vényében ehhez hasonlo, 3,5—4%-o0s novekedést varnak a kovetkezo évekre is.

A PVC gyartokapacitasok ugyanakkor kb. 61 milli6 tonnara néttek (forras:
Tecnon), amelyek mintegy fele Kinara esik, de Eszak-Amerika, India, Azsia és Torok-
orszag novekedése is felillmulta Europaét. A vilag legnagyobb PVC gyartoit és kapaci-
tasaikat az /. dbra mutatja. Megjegyzendd, hogy ez a helyzet az utobbi évek valtozasa-
inak eredményeképpen allt eld. Az eurdpai gazdasagi térségben a PVC-kapacitdsok
kihasznaltsaga kb. 81%. A kihaszndalatlan kapacitds mintegy 1 millié tonna. Eurépaban
a valsag kovetkeztében a PVC irdnt csokkent az igény, és még ma sem érte el a valsag
eléttit. 2013-ban az eurdpai PVC felhasznalas 4,3 milli6 tonna volt, ami még mindig
0,4 milli6 tonndval a 2010-es 1gény alatt van. A belsd igény csokkenése miatt is nd az
export Europabol, amely ma mar az §sszes értékesités 22%-at teszi ki. Az import 3-4%
kozott mozog.

A PVC alkalmazasi teriileteirdl a 2. abra ny0jt felvilagositast. A legnagyobb
termékcsoport a csovek és a csdszerelvények gyartdsa (43%), amelyet a profilok és a
tomlok kovetnek (18%). A kemény folidk és lemezek 17%-kal, a kabelek 8%-kal, a
PVC pasztdk 6%-kal részesednek a felhasznalasbol. Européaban a profilok a legfonto-
sabbak, 1,3 milli6 tonnat hasznalnak gyartasukhoz.

A gyartokapacitasok legnagyobb része Kozép- és Kelet-Europaban van, mig a
piaci munka a nyugat-eurdpai cégkdzpontokbol torténik. Eurdpa legnagyobb PVC
termeldje a 2014 végére megalakuld Innovyn vegyesvallalat, amely a Solvay és az
INEOS 06sszeolvadasabdl jon 1étre.
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1. abra A vilag legnagyobb PVC gyart6i 2014-ben

A szuszpenzids PVC ara €s nyeresége még mindig meglehetdsen kedvezdtlen, és
mindenekeldtt a legfontosabb nyersanyag, az etilén aratdl fiigg. Kedvezdébb a fejlodés
ebbdl a szempontbol a specidlis PVC tipusoknal. A PVC-pasztak iranti kereslet 2010-
ben meghaladta a valsag eldttit, s6t 2010 végén mar hidny allt eld, ami az ar emelkedé-
séhez vezetett. 2011 6ta azonban a piac stagnal.

A vilag PVC kapacitasainak 90%-a szuszpenzids technologiaval dolgozik, még-
pedig szakaszos eljarassal. Ennek soran viz, véddkolloid és iniciatorként szerves per-
oxid hozzdadéasa mellett vinil-kloridot polimerizdlnak nyomds alatt. A polimer szem-
cseméretét a keverési technologiaval és a véddkolloid (pl. PVOH vagy celluloz-éter)
megvalasztasaval allitjadk be. A PVC-pasztdk nagylizemi eldallitdsa szakaszos vagy
folyamatos emulzids eljarassal torténik. Az eljaras sordn tenzidekkel stabilizaljak a
vizes diszperziot és szabalyozzak a felhasznalas igénye szerint a plasztiszol viszkozita-
sat és mas tulajdonsagait.

A PVC alkalmazasa hore lagyulo miianyagként

Vilagviszonylatban a PVC 95%-4t hore lagyuld6 miianyagként hasznaljak. A leg-
nagyobb termékcsoportok tovabbra is a csovek és a profilok (ablakprofilok). Gyarta-
sukhoz a 65-68 K-értékll tipusokat hasznaljak. A feldolgozok f6 kovetelménye az
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alapanyag mindségének allanddsaga, szallitasi megbizhatosaga és kedvezd ara. Ezen a
piacon nagy a nyomas az arrésre, és ennek megfelelden a koltségek csokkentésére. A
recepturakat toltdanyagok és reciklatumok felhasznalasaval optimalizaljak, és a
koextruzio is egyre nagyobb teret nyer. A tiszta szuszpenzids (S) PVC mellett akrilat-
kopolimereket is alkalmaznak ablakprofilok gyartasara. Ilyenkor nincs sziikség iitésal-
16 modifikatorra. Vannak kopolimerek alacsony (7% koriili) acetattartalommal, ame-
lyeket tisztdn vagy S-PVC-vel egyiitt hasznalnak. De vannak a piacon 50%-o0s kon-
centratumok is, amelyeket {itésallé6 modifikatorként hasznalnak a feldolgozok. A mi-
szaki profiloknal, f6leg a vékonyabb és bonyolultabb geometriajiaknal alacsonyabb
K-érteki PVC is szoba jon. A 70-es K-értékli emulzios (E) PVC hatékony, gazdasagi-
lag is kedvezd segédanyagként szerepel az extrazids feldolgozasban, javitja a
zselizalast és fényesebbé teszi a terméket.
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2. 4bra A PVC alkalmazasi teriiletei a vilagon 2013-ban. Osszes felhasznélas:
38,5 milli6 tonna

A kemény PVC folia gyartasdhoz 57-60 K-értekli S-PVC-t hasznalnak. Jobb
omledéktulajdonsagok, nagyobb deformalhatosag érdekében vinil-klorid/vinil-acetat
kopolimereket alkalmaznak, féleg csomagoléanyagokhoz. A vinil-acetat kopolimerek
poétlolagos polaritast eredményeznek, ami javitja a feldolgozhatosagot az olyan folya-
matokban, ahol mas anyagok is szerepet jatszanak, példaul a préselésnél, laminalasnal
¢és ragasztasnal. Példa erre a komplex beléptetd- vagy bankkartyak, valamint a
dekorfolidk eloallitdsa. Folidkhoz az E-PVC-t is alkalmazzék. A specidlis Luvitherm
eljarasban 78-80 K-értekli PVC-bdl vékony, nagy szakitoszilardsagu ragasztofoliat
készitenek, amelyek beszakithatosaga, lefejthetdsége €s nyomtathatésaga megfelel e
kovetelményeknek. Egyéb kalanderes recepturdkban is hasznaljak a kis részecskemé-
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retl, 59-60 K-értékli E-PVC-t a razétomeg novelésére, valamint a folydsi és a
gélesedési tulajdonsagok javitasara. A mindossze néhdny um nagysagi E-PVC ré-
szecskék ugyanis kitoltik a 100-150 pm atmérdjii részecskek kozotti teret és egyenle-
tesebbé teszik az energiaeloszlast; az emulgeatortartalom pedig javitja a folia antiszta-
tikus tulajdonsagait.

Viszonylag rovid 1d0 alatt meghoditottak a piacot a Luxury Vinyl Tiles padlobur-
kol6d lapok, amelyeket Németorszagban Design Vinylnek neveznek. Ezeket sokkal
konnyebb lerakni, mint a normal tekercses burkolatokat, melegebb érzetet keltenek, és
kisebbek a jaras soran fellépd zajhatdsok. Az ilyen csempék feliilete altalaban nagyon
O fautanzati dombornyomasu PVC f6lia, amelyet kiilonb6z6 keménységli alaprétegre
visznek fel. A hére lagyulo lagy PVC termékek alapanyaga altalaban 64—80 K-értékii.
Minél nagyobb a K-érték, annal jobbak a mechanikai tulajdonsagok.
teriilet. Ennek egyik moddszere, hogy akrilatbazisii ojtott kopolimert készitenek,
amelyhez kisebb mennyiségli lagyito is elegendd, mivel az akrilatok mar magukban is
csokkentik a keménységet, és a lagyitoknak jobb a kotddése a kopolimermatrixhoz,
ami csokkenti a migraciot. Ezekkel az ojtott kopolimerekkel olyan lagy PVC terméke-
ket is tudnak gyartani, amelyek egyaltalan nem tartalmaznak monomer lagyitot. Meg-
felel6en megvalasztott terpolimerekkel kisebb Shore keménységek is elérhetdk.

Ugyancsak ojtott kopolimerrel javitjadk a migracios €s a visszaalakulasi tulajdon-
sagokat az autokban ¢€s az ablakoknal alkalmazott PVC tomitésekben. A megoldast a
nagy K-értékli modositott PVC nyujtja, amellyel a gumihoz hasonld tulajdonsdgok
¢rhetdk el, és az egyéb valtozatokkal szemben vilagos szinek is eléallithatok beldle.

PVC pasztak

A lagyitokkal és mas adalékanyagokkal eldallitott folyékony PVC-t sokféle mo-
don lehet feldolgozni. Példaul meriiléfiirdében vagy kendkéssel (raklival) papirt, texti-
lidkat és vlieseket lehet PVC-vel bevonni. Ugyanezzel a modszerrel viszonylag egy-
szerlien lehet tobbrétegili anyagokat gyartani, példdul miibéroket auto-tiléshuzat céljai-
ra vagy strapabird padlokat akar hajtoanyagot adagolva habositott feliilettel is. Rotaci-
0s Ontéssel PVC bevonat vihetd fel bonyolult geometridju targyakra, kesztytre, jaté-
kokra stb.

A sokféle alkalmazasnak megfeleléen nagyon széles a PVC pasztak termékva-
lasztéka. A felhasznalok igénylik az alacsonyabb viszkozitasti pasztakat, amelyeket
konnyebb feldolgozni. Raadasul ezek kevesebb higitdt tartalmaznak, és ezért a kész-
termékbdl kevesebb illékony anyag (VOC: volatile organic compounds) tdvozik a 1ég-
térbe. A toltdanyagok, amelyek koziil leggyakrabban a krétat hasznaljak, a receptirat
olcsobba teszik, de ugyanakkor részben éppen a viszkozitds emelése altal rontjadk a
feldolgozhatdsagot és a késztermék tulajdonsagait. Tobb fejlesztés is arra iranyul,
hogy nagyobb toltdanyag-mennyiségnél se romoljanak a tulajdonsagok.

Vannak véltozasok a pasztak adalékanyagaiban is. Az alternativ primer lagyitok
alkalmazéasanak elterjedése megvaltoztatja a gélesedési viszonyokat, amit gyorsan gé-
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lesitd lagyitokkal vagy kopolimertartalmu, és igy gyorsabban gélesedé6 PVC pasztak-
kal kompenzalnak. A stabilizatorokat is valtoztatni kell az j 6koldgiai kovetelmények,
eldirasok alapjan. Sok koradbban bevalt anyagot nem, vagy csak korlatozottan szabad
hasznalni. Raadasul meég nem fejezodott be az azodikarbonamidrol jelenleg folyo vita
a REACH keretében. Ez a habositasnal hasznalt hajtéanyag dontéen befolydsolja a
végtermek tulajdonsagait. Esetleges betiltdsa komoly valtozasokat valthat ki a habosi-
tott termékek recepturaiban, ezért ezt a vitat figyelemmel kell kisérni.

Lagyitok fejlesztése

2009-ig Eurdpaban a kemény PVC termékek részaranya lassan nétt, de a valsag
miatt az épitdipari felhasznalds csokkent, a novekedés megallt. Emiatt a lagy PVC
termékek aranya 31%-rol 33%-ra nétt. Ehhez hasznaljak fel a vildg 7 millié tonna
lagyitotermelésének 85%-at. A lagyitdk ugyancsak 85%-at teszik ki a ftalatalapu la-
gyitok, amelyek egy részét azonban az EU Vegyi Ugynoksége, az ECHA nagy kocka-
zatll vegyi anyagnak mindsitett. Emiatt megindult részben a legkockézatosabb ftalatok
helyettesitése mas ftalattermékekkel, részben pedig 0j ftalatmentes lagyitokat fejlesz-
tettek ki és terjesztettek el.

Mindenekeldtt folytatodik az évtizedek 6ta hasznalt DEHP [bisz(2-etil-hexil)
ftalat)] helyettesitése a hosszabb lanci DINP (diizonil-ftalat) és DIDP (diizodecil-
ftalat) ftalatokkal. 2012-ben a DEHP piaci részesedése mar csak 20% volt. Most zajlik
a DEHP regisztraltatasa a REACH keretében. 2015. februar 21. utan a DEHP-et mar
csak specialis engedéllyel lehet alkalmazni. A két hosszl lancu 14gyitod piaci részara-
nya 74%-ra emelkedett, és 16%-ot tesz mar ki az olyan alternativ ftalatok hasznélata
is, mint a ciklohexan-dikarbonsav-diizononilészter (DINCH).

Tobb éve vannak jelen a piacon ftaldtmentes lagyitok kiilonbozd szerves vegyiile-
tekre alapozva. Ezek egyike az Emerald Kalama Chemical cég (Geleen, Hollandia) K-
Flex lagyitocsaladja, amelynek tagjai a benzoesav kiilonb6zd alkoholokkal alkotott ész-
terei. Ezek a lagyitok nemcsak a ldgy PVC-ben, hanem ragasztokban és tomitésekben is
hasznalhatok. A K-Flex termékeket az ECHA is listazta, mint a BBP, a DBP és a DIBP
ftalatok kivaltasara javasolt termékeket. A K-Flex 1agyitok fontos tulajdonsaga a gyors
keveredés és zselizalas. Ennek koszonhetéen alacsonyabbak a feldolgozasi hdmérsékle-
tek, ami a végtermék mechanikai tulajdonsagainak ¢€s hajlékonysaganak javitasat ered-
ményezi. A benzoatalapt lagyitokkal készitett PVC padlok kiemelkedden jo ellenallast
mutatnak a szennyezddésekkel és az extrakcidoval szemben. Jellemz6é a benzodtalapt
lagyitok jo Osszeférhetdsége mas lagyitokkal, és ezért alkalmasak mas 1agyitok hatasa-
nak fokozasara. Az Emerald cég 2014 kozepén helyezte iizembe Rotterdamban 1j tize-
mét benzoesav €és benzodtok termelésére. Az eurdpai jelenlét lehetdvé teszi szamukra az
itteni vevokkel kialakitott szorosabb egyiittmiikodést a fejlesztésekben. Az eurdpai piac
fontossagara tekintettel torekszenek valamennyi K-Flex termék teljes korit REACH re-
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A PVC és a fenntarthatosag

Eurdpaban egyre er0sodik a cégek felelosségvallaldsa az emberekre €s a kornye-
zetre kifejtett hatas mérséklésére. A vegyipar — és ezen belill a mlianyagipar — fejlesz-
tésel nagy szerepet jatszanak az energiamegtakaritdsban, a megjulé nyersanyagok
felhasznalasaban. Az eurdpai PVC szektor vallalatai és szovetségei mar 2000-ben 6n-
kéntes fenntarthatdsagi programot inditottak el Vinyl 2010 néven. Ennek eredményeire
alapozva 2010-ben mar a masodik ilyen tizéves program, a VinylPlus indult el. A fenn-
tarthatosagi program keretében az alabbi tevékenységekre koncentralnak:

— a PVC ujrafeldolgozasanak ndvelése, az emisszid tovabb csokkentése a kor-

nyezetszennyezés mérséklése érdekében,

— a fenntarthatosagi kovetelményeknek jobban megfeleld adalékok alkalmazésa,

— amegujulo energiafajtak és nyersanyagok felhasznaldsanak novelése,

— a fenntarthat6sagi szemlélet érvényesitésének 6sztonzése a PVC feldolgozoknal.

2013-ban mar Osszesen 444 000 tonna PVC-t hasznositottak jra az EU 27 or-
szagaban. Az 6lomtartalmu stabilizatorok hasznalata 2007-2013 kozott 81%-kal csok-
kent, ezek hasznalata 2015 utan mar tiltott lesz.

A VinylPlus keretében a PVC épitoipari termékekre 0 termékjelet hoztak 1étre,
amelynek feltételeit a BES 6001 eldiras rogziti.

Tovabb folytatodik a klorgyartas atallitisa az amalgadmos eljarasrdl a kornyezet-
barat és energiahatékonyabb membranos technoldgiara. 2013-ban az amalgamos tech-
noldgia részaranya mar csak 26% volt. A teljes betiltast az Eurdpai Unidban 2017 dec-
emberére iranyoztak eld.
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