MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Poliuretanok és a fenntarthatosag

A poliuretanok ujrahasznositasa sokaig csak az 6sszevagdalt habtermékek préselésével
eloallitott termékekre korlatozéodott. Ma mar a kémia lebontas technologiaja is rendel-
kezésre all, amellyel a primer anyag minéségével azonos poliolt nyernek vissza. Egy ma-
sik fejlesztési iranyzat, hogy a fenntarthatésag érdekében megujulé nyersanyagokra
épiil6 uj technologiakat dolgoznak Kki.

Targyszavak: PUR habok; ujrahasznositas, fenntarthatosag,
megujulo nyersanyagok, szén-dioxid-alapu technologia.

Az utobbi iddszakban egyre nagyobb mennyiségben felhasznalt poliuretdnok te-
kintetében a fenntarthatdsagi kérdések is egyre nagyobb figyelmet kapnak. A fenntart-
hat6sag novelése érdekében az alabbi témakban folynak fejlesztések:

— megjuld nyersanyagok alkalmazasa,
— biztonsagos ¢és egészségre artalmatlan égésgatlas,
— PUR-hulladékok ujrahasznositasa.

Megujulo nyersanyagok

A megujul6 nyersanyagok alkalmazasa érdekében két iranyban folynak a kutata-
sok. A poliol gyartdsahoz bizonyos ardnyban CO,-t, a klimavaltozads egyik felel@sét
hasznaljak, masrészt a kdolajszarmazékokat természetes olajokkal igyekeznek helyet-
tesiteni.

,,Alomgyartas” (dream production) a neve a Bayer MaterialScience altal vezetett
K+F projektnek, amely a CO,-bdl, a 1égkdr szempontjdbol karos anyagbol allitanak
eld poliuretant. Németorszagi kisérleti iizemében a Bayer olyan poliuretant allitott eld,
amelynek az alapanyagaul szolgald poliolba a szomszédos erémiiben melléktermék-
ként keletkezd CO,-t épitették be a Bayer kutatéi altal kifejlesztett cinkkatalizator se-
gitségével. A Bayer kutatoi egyébként a poliuretannal elért eredmények alapjan a CO,
felhasznaldsara mas miianyagipari alapanyagok eldallitasara is folytatnak a kutatdsokat

A természetes olajok felhasznéalasara dolgozott ki technologiat tobbek kozott egy
brit fejleszté cég, a Natural Foams Technology (Derbyshire), amely un. biomegujuld
PUR-habok fejlesztését tlizte ki célul a butor- €s az autdipar szdmara. Végso céljuk a
petrokémiai alapanyagok 82 %-anak természetes olajokkal valo helyettesitése. Techno-
l6gidjukat alkalmazva gyartja az amerikai NCFI Polyurethanes cég BioLuxMax mér-
kanevli PUR-matracait, amelyek mdr 33%-ban megujulo nyersanyagot tartalmaznak.
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Egésgatlas karos mellékhatasok nélkiil

A fenntarthatosdg szempontjabdl fontos teriilet a habok égésgatlasdnak kornye-
zetbarat megoldésa. Tiiz esetén ugyanis a PUR-habok kockdzatot jelentenek, ezért tobb
alkalmazasi teriileten szilikség van €geésgatlok alkalmazisara. Kiilonosen szigort szaba-
lyozést hoztak a matracokra Kalifornidban mar 1975-ben. A TB 117 eldirasai alapjan
az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban is égésgatlé szereket tartalmazé matracokat
forgalmaztak még ott is, ahol a kaliforniai el6irdsok nem voltak hatdlyban. Tobb évti-
zeddel az eldiras bevezetése utan egy vizsgalatban kideriilt, hogy az észak-amerikai
emberek testében kimutathatok a matracokban hosszi évek ota hasznalt bromtartalmu
¢gesgatlokbol szarmazo vegyliletek. Az altalanos fogyasztoi félelmekre reagalva ké-
sObb ugy moddositottak a szabalyozast, hogy nem irtak elé az ¢gésgatlo adalékok hasz-
nalatat.

Mindekozben az érdekelt cégek intenziven dolgoznak az egészséget és a kornye-
zetet nem karosito adalékok kifejlesztésén. A ,,z61d” poliuretantechnologidk fejleszté-
sén dolgozd Natural Foams Technology cég a Clariant termékét, az Exolit OP 560 ti-
pust talalta optimalisnak. Allitasuk és méréseik szerint ezzel a termékkel sikeriilt olyan
matracot gyartani, amelynek nincs karosanyag-kibocsatasa, mégis megfelel a szigort
TB 117 szabvanyban szereplO nyilt langos tesztnek. Az Exolit OP 560 Gsszetételét te-
kintve oligomer foszfonat-poliol, azaz halogénmentes égésgatld, amelynek a kordbban
hasznaltnél 1ényegesen kedvezdbb a kdrnyezetvédelmi és a toxikologiai hatdsa. Jo a
kompatibilitasa a matrac alapanyagahoz, ezért nem keriil a levegdbe, illetve a matracot
hasznalo személy szervezetébe, amit alapos laboratoriumi vizsgélatokkal is bizonyitot-
tak.

PUR-hulladékok ujrahasznositasa — kémiai reciklalas

Régota napirenden levd kérdés a PUR-hulladékok wjrahasznositasa, hiszen mind
a gyartas soran, mind a hasznalat utan nagy mennyiségli hulladékkal kell szamolni. Az
Ujrahasznositds egyik modszere a PUR kémiai bontasa az eredeti nyersanyagok visz-
szanyerése €s a gyartasban vald ujra hasznositasa érdekében. Ipari méretekben 2013-
ban valdsitottdk meg eldszor ezt az eljarast a lengyel Dendro Poland cégnél. Az lizem-
be allitott berendezés a PUR-habgyartas sordn keletkezd szabasi hulladékokbdl kémiai
bontas tjan Gjra poliolt allit eld. Ezt a szekunder nyersanyagot a poliuretdngyartasban
a primer poliolokhoz keverve ujra felhasznaljadk. Az eljarast a német H&S
Anlagentechnik GmbH (Sulingen) dolgozta ki, és 0k széllitottdk a komplett berende-
zést is a lengyel cégnek, amely az IKEA legnagyobb PUR-matrac beszallitoja. A len-
gyel cég a nagyrugalmassagu (high resilience) matracokhoz hasznalja az 0j technol6-
giat. A H&S Anlagentechnik a technolégia sikeres bevezetése utan azon dolgozik,
hogy az eljarast alkalmassa tegye a viszkoelasztikus matracokra, és ami még nagyobb
jelentdségli, a hasznalat utan hulladékka valo matracokra is.

A H&S Anlagentechnik eljarasa el6tt a poliuretanok kémiai lebontasara vizsgalt
eljarasok olyan termékeket eredményeztek, amelyek nem voltak alkalmasak a PUR-
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gyartasban az ujrafelhaszndlasra. Az 11j eljaras a poliolizis és az acidolizis kombinacio-
ja. A felapritott matrachulladékot a PUR-gyartas nyersanyagaként hasznalatos
poliéter-poliol jelenlétében ciklikus dikarbonsavval reagaltatjak gyokkeépzo katalizatort
alkalmazva. A reakcidban poliol €s kis mennyiségli kondenzviz keletkezik.

A kutatas-fejlesztés soran kiilonb6zo dikarbonsavakat, poliéter-poliolokat €s ka-
talizatorokat probaltak ki laboratoriumban, a visszanyert poliolokbdl szintén laboratd-
riumban poliuretanhabot gyartottak és vizsgaltak. Ezutan a legjobbnak bizonyult anya-
gokkal 90, majd 380 literes kisérleti reaktorban folytattdk a kisérleteket. Végiil egy
kiilon erre a célra készitett 700 literes féliizemi berendezésben annyi poliolt allitottak
eld, amennyivel mar lizemi kisérletet tudtak végezni a lengyel partner folyamatos
lizemi berendezésén. A reakcid hémérséklete 240 °C, idStartama a felfiitéssel és lehii-
téssel egyiitt 10 ora volt. A kémiai hasznositas sordn kapott poliol szine a vilagostol a
sOtétbarnaig valtozott a hulladék eredeti szine szerint, tulajdonsagai kielégitették az 1.
tablazatban bemutatott mindségi specifikaciot.

1. tdblazat
A visszanyert poliol mindségi specifikacioja

Tulajdonsag Mértékegység Erték
Viszkozitas mPas 4000-7500
Hidroxilszam mg KOH/g 4348
Savszam mg KOH/g <1,1
Aminszam mg KOH/g <6
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1. abra Mechanikai tulajdonsagok véltozasa a visszanyert poliol mennyiségének
figgvényében [DVR: Druckverformungsrest — marado alakvaltozas 50%-os
Osszenyomas utan (DIN 53572)]

A visszanyert poliollal gyartott PUR-habokat a Shimadzu cég AGS-X tipust uni-
verzalis miiszerével értékelték. Megallapitottak, hogy 20%-ig a visszanyert poliol még
nem okoz romlést a hab tulajdonsagaiban, a rugalmas visszaalakuld képességben és a
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keménységben. Amint ez az [. abrabol lathatd, az 6sszenyomds utan visszamaradd
alakvaltozas 20% visszanyert poliol bekeverése utdn kezd emelkedni. A visszanyert
poliolt is tartalmazo lagy PUR-hab és az eredeti, primer nyersanyagbol készitett hab
tulajdonsagai gyakorlatilag megegyeznek, amint ez a 2. tabldzatban lathaté.

2. tablazat
20% visszanyert poliollal készitett habok tulajdonsagai

Habsiiriség 23kg/m’ Habsiiriiség 40kg/m’

Tulajdonsig et 20% vissza- . 209% vissza-

ceyes Eredeti nyert poliol Eredeti nyert poliol
Rugalmassag % 45,6 45,3 52,4 51,8
Keménység N 148,75 146,68 167,30 170,35
Megtamasztas 2,2 2,3 2.4 2,2
DVR* 50%-nal % 2,3 2,4 1,64 1,68
Nyomoszilardsag kPa 156 152 140 139
Nyulas % 241 238 210 202

* DVR: Druckverformungsrest — marado alakvaltozas 50%-os 6sszenyomas utan (DIN 53572).

Vizsgaltdk azt is, hogy miként hat a tobbszords Gjrahasznositas a tulajdonsadgok-
ra. Haszszor ismételtek meg a reciklalast és a PUR-eldallitast, de nem tapasztaltak val-
tozast a mechanikai tulajdonsagokban, amint ez a 2. dbrdn lathato.
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2. dbra Huszszor reciklalt PUR-hab tulajdonsagai
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Az eljaras nemcsak kornyezetvédelmi eldnydket jelent, hanem gazdasagi ered-
ményeket is. A kémiai hasznositds sordn eldallitott teljes értékii poliol gyartasi koltsé-
ge egy 5 tonnds ipari berendezésben kb. 1100 EUR/t, mig a primer poliol piaci ara
1800 EUR/t. Ezen feliil megtakarithat6 a szallitasi koltség és a hulladék elszallitasanak
¢s megsemmisitésének koltsége is.

Okoldgiai szamitasok szerint az eljaras elterjedése Németorszagban akar 10 000
tonnanal tobb primer poliol gyartasat is kivalthatja, és feleslegessé teheti legalabb ezer
kamion PUR-hulladék szemétként elszallitasat és lerakdsat.

Keményhab hulladék hasznositasa szendvicspanelekben

A kinai Changzou Tiansheng New Materials Inc. a cég altal gyartott szendvics-
szerkezetekben hasznositja a keményhab hulladékokat.

A hére keményedd habok hulladékai altalaban nehezen feldolgozhatok, odmlesz-
téssel nem lehetséges, porra Orlésiik tul sok energiat igényelne. A kinai cég eljarasa
szerint a kemény habhulladékot kis kockakra vagjak, majd ezeket PUR ragasztokkal
osszekeverik. Ezt a keveréket tombhabba préselik, amelyet azutan lemezekre vagnak.
Ezeket a PUR lemezeket szendvicsszerkezetek belsd habrétegeként hasznositjak. A
vizsgalatok szerint a technologia 20—-100 mm-es kockak és 35 %(m/m) ragasztotarta-
lom koz6tt adja a legjobb eredményt. A hulladékbodl készitett lemezeket tartalmazo
szendvicselemek tulajdonsidgai megegyeznek a primer habokkal gyartottakkal, kivéve
a szivossagot, amely valamivel kisebb.
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