MUANYAGOK ALKALMAZASA

Poliuretanok: méretre szabott megoldasok
minden teriileten

A poliuretanok nagy csaladja kiilonb6zo felépitési, osszetételii anyagokbol all, amelyek
szamos alkalmazasi teriileten hasznalhatok, pl. a jarmiiparban, a butoriparban, az épi-
toiparban, a cipdiparban, de fontos a szerepiik a repiilogépgyartasban, a széleromiivek-
ben, az orvosi és mas ipari eszkozokben is. A PUR kompoziciok fejlesztése egyuttal 1j
technologiak kidolgozasat is sziikségessé teszi.

Targyszavak: poliuretan; miianyag-alkalmazas, habok; jarmiiipar; piaci adatok;
kompozitok; hore keményedo miianyagok, poliizocianurdt.

A poliuretanok (PUR) piaca 2013-ban atlagon feliil novekedett. Az 1. abra jol
mutatja, hogy a novekedés a valsag éveitdl eltekintve toretlen. Szakértdk a 2013. évi
16,4 milli6 tonna felhasznalas tovabbi, évente 5%-os novekedését varjak. A novekedés
hajtoerejét a feltorekvo orszagok adjak. 1de iranyul a befektetések zome, de a tobbi
régidban is van boviilés. Az igények elsdsorban az autdiparban, a szdmitastechnikai €s
kommunikaciés eszkozok, valamint a fogyasztdsi cikkek gyartasdban erésddnek, de
feljovében van az épitdipar is, ahol hdszigetelésre egyre tobb poliuretant hasznalnak.
Jol mutatja ezt az a tény, hogy az Europa/Kozel-Kelet/Afrika régiot tekintve a ma még
a hoszigetelés piacanak csak kisebb részét jelenté PUR keményhabok részaranya 2000
¢és 2010 kozott 9,1%-161 13,8%-ra nétt, mikdzben a piac volumene is jelentdsen boviilt.

A régiok tekintetében a vilag PUR felhaszndldsanak csaknem felét, 46%-ot az
azsiai-csendes-6ceani térség, foleg Kina adja. Masodik helyen az Eurdpa/Kozel-
Kelet/Afrika térség all 31%-kal, mig a Nafta térség 18%-kal részesedik a PUR fel-
hasznalasban. Mivel Kinaban az éves 5%-nal is nagyobb ndvekedést varnak, itt van a
legtobb beruhdzas is. Tobb szazezer tonnaval ndveli kinai MDI és TDI gyart6 kapaci-
tasait a Bayer MaterialScience, a BASF, bdviti MDI kapacitasat a kinai Wanhua is. A
BASF németorszagi telephelyén, Ludwigshafenben 0j TDI gyart6 lizemet épit, és be-
zarja régi lizemét Schwarzheide-ben. Kozel-Keleten, (Szaud-Arabiaban) is megépiil-
nek az els6 PUR-alapanyag gyart6 iizemek: 400 kt MDI és 200 kt TDI kapacitast he-
lyeznek tizembe 2016-ig.

A poliuretanok piacat éles verseny jellemzi. A kozeljovében ez a verseny ¢lesed-
het 1s, mert a piacra tobb 0j gyartd is be akar torni, mint példdul a szaud-arabiai Sadara
Chemical Co. Az ¢les verseny varhatoan gyarbezarasokat, szerkezeti valtozasokat idéz
majd el a piacon. Igy példaul a Mitsui Chemicals mar bejelentette, hogy 2016-ig be-
zarja Japanban miikodé MDI és TDI tizemeit.
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1. abra A vilag PUR felhasznaldsanak alakulasa 1970 és 2013 kozott

A PUR alkalmazdsokban 2013-ban a lagy habok ardnya volt a legnagyobb
(35%). A kemény habok részesedése egyharmadnal valamivel kisebb volt. A harmadik
helyet a lakkok, a ragasztd- és tomitdé anyagok, a negyedik helyet a PUR-elasztomerek
foglaltak el.

A PUR termékek legnagyobb felhasznaloja a butoripar (30%). Az épitSipar 25%-
kal all a méasodik helyen. A jarmiiipar a PUR termékek 15%-4t, az elektromos és elekt-
ronikai cikkek a 9%-at, a cipdipar a 6%-at hasznalja fel.

Lagy habok

A lagy PUR-habok elsdsorban a butorok, a matracok és a jarmiiilések gyartasa-
ban meghatarozéak, de hasznaljak mas miszaki teriileteken is, példaul a folyékony
fémek szlirdinek eldallitasdban. A PUR-habok alkalmazasat a fenti teriileteken a
1€legzdkeépességiik, tulajdonsagaik tartdssaga €s a habok sokfélesége teszi elonyodsse.
Segitették a lagy PUR habok elterjedését a méretre €s formara szabott habok gyartasa-
ra az utdbbi id6ben kifejlesztett hatékony gyartasi eljarasok is. A 2012. évi adatok sze-
rint a lagy habok 5,7 milli6 tonnés felhasznalason beliil a legnagyobb részaranyt a ha-
gyomanyos ¢€s a nagyrugalmassagia HR (high resilience) habok képviselik 55, illetve
35%-kal. A viszkoelasztikus habok aranya még csak 6%, de ez jelentsen novekszik,
ami f6éleg a PUR matracok diadalmenetének és az ortopédiai alkalmazasoknak ko-
szonhetd. Németorszagban ma madr az eladott matracok 50%-a PUR-bol késziil. A
matracok komfortossagat viszkoelasztikus habok alkalmazasidval és a hd- és a
l1égcirkulacié fokozéasaval javitjak.

A svajci székhelyli Dow Automotive Systems olyan PUR-habot fejlesztett ki,
amely egyaltalan nem bocsat ki aminokat, €s igy kielégiti a legszigoribb autoipari elod-
irasokat is. Az aminok katalizatorként szerepelnek a hagyomanyos poliuretangyartés-
ban, és az aminok emisszidja eddig elkeriilhetetlen volt. Most 0j additiv, katalitikusan
aktiv poliolcsaladot fejlesztettek ki, amely lehetové teszi a poliuretanreakcio kiilsoé
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katalizator nélkiili lefolytatdasdt. A cég szerint az 0j Specflex Activ PUR-rendszer nem-
csak rendkiviil alacsony emisszids értékeivel tlinik ki, hanem szélesiti a feldolgozasi
savot, javitja a mechanikai és az oregedési tulajdonsagokat is. Az 0j rendszert eredmé-
nyesen probalta ki az autdiiléseket gyartd francia Faurecia cég.

Természetesen a nagy mennyiségben felhasznalt PUR-haboknal is nagy jelentd-
ségll a fenntarthatdsag kérdése. A fenntarthatosag novelését célzo innovaciokra jo pél-
da a Bayer MaterialScience Uj eljarasa, amely a mas folyamatokban melléktermékként
képz6doé CO, felhasznalasaval allitja eld a poliolt. A sikeres kisérleti fazis utdn mar
5000 tonna/év kapacitasu lizem épiil, amelynek termékeit 2016-ban vezetik be a pia-
con. Az U poliolokbol gyartott habok tulajdonsagai dsszemérhetdk, sot sok esetben
jobbak a hagyomanyos poliolokbol gyartottaknal. Az aacheni miiegyetem (RWTH)
életciklus (LCA) analizise azt mutatta, hogy 20% CO, tartalmu poliol esetén az liveg-
hazhatasu gazok kibocsatasa 15%-kal csokkenthetd. Hasonld eljarast fejlesztett az
amerikai Novomer LLC cég is, amely az uj eljarassal 43% CO, tartalmat tudott elérni
a poliolban.

A kiilonb6z6 tantisitasi rendszerek — az Okotex, a CertiPUR és az LGA — szigort
eldirasai hatdsara a ma gyartott habok mar nem tartalmaznak a megengedettnél tobb
illékony anyagot (VOC). Ma mar gyakorlatilag nincs olyan butor vagy matrac céljaira
gyartott PUR-hab, amely ne felelne meg a CertiPUR el6irdsainak. Az utobbi idében
egyre tobbet foglalkoznak a PUR habok hasznélat utani sorsaval, megsemmisitésével
is. Franciaorszagban Eco-mobilier (okobutor) néven kezdeményezés indult, amelynek
célja a régi butorok begylijtése és ujrahasznositasa.

Kemény PUR-habok

A kemény PUR-habok alacsony hdvezetd képességiiknek kdszonhetden a hdszi-
getelésben jatszanak dontd szerepet. 21 cm vastag kemény PUR-hab ugyanolyan ho-
szigetelo hatdsu, mint 28 cm habositott polisztirol (EPS) vagy 31cm kogyapot. Ez ma-
gyarazza, hogy az utdbbi iddben néttek a kemény habok iranti igények. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a PUR-habok mellett és helyett egyre tobb poliizocianuratot (PIR) is
hasznalnak, amellyel megbizhatobban, kevesebb langallé adalékkal teljesithetok az
épitdelemekre eldirt EN 13823 szaml szabvanynak megfeleld Single Burning Test
(SBI) kovetelményei. Az SBI teszt szerint a PUR hdszigetel6 lemezek elérik a C-s2-d0,
st a B-s2-d0 fokozatot is, vagyis nehezen gyulladnak (C, ill. B), kevés flisttel égnek
(s2), és égeés kozben nem cseppennek (d0).

A kemény PUR habot az épitdiparban vagy méretre vagva hasznaljak kozvetle-
niil hészigetelésre, vagy fémmel kombindlva szendvicselemekben, amelyekben a fém-
bol késziilt fedorétegek kozott talalhatdo a kemény hab. A kozvetlen szigetelésre hasz-
nalt lemezek legfontosabb tulajdonsaga a szigetelképesség, az épitdelemként is funk-
cional6d szendvicselemeknél a biztonsagtechnikai szempontok miatt az éghetdség fon-
tossaga megeldzi a szigetelOképességét. EzEert ezen a teriileten a PIR egyértelmiien
teret nyer a PUR rovéséara. A PIR szendvicselemek az SBI tesztben a nagyon jo B-sl-
dO fokozatot is elérik. Ezek az elemek az EN 13501-2 szabvany szerint elérik az El 30
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¢s az El 60 szintet, amivel egyértelmiien feliillmuljdk az EPS-t tartalmazé szendvics-
elemeket. Jo langallosaguk és szigetelOképességiik alapjan a nagyméretli PUR- vagy
PIR-szendvicselemeket raktarak, hiitbhazak, gyartocsarnokok €s mas ipari épiiletek, de
sportcsarnokok, iskolak épitésénél is hasznaljak. A PUR-réteg tiiz esetén tlizzaro ré-
tegként is funkcional, mert a feliilete karbonizalodik, ami akadalyozza az oxigén elju-
tasat az anyag belsejébe ¢és ezaltal a tliz tovabbterjedését.

A kemény PUR hab a hiitdszekrények, hiitOkonténerek {6 szigeteldanyaga. A fej-
lesztések évek ota arra irdnyulnak, hogy tovabb csokkentsék a habok hdévezetd képes-
ségét, illetve ennek érdekében a porusméreteket. A cél az A energiaosztaly elérése.
A Bayer MaterialScience Baytherm kemény hab rendszerével 40%-os poérusméret-
csokkentés érhetd el, de hasonldan eredményes a Dow Chemical cég Pascal technolo-
giaja is. A tovabbi kutatési irany az 500 nm atmérdnél kisebb PUR-nanohabok fejlesz-
tése. A BASF innovécidja, a Slentite szigetelOpanel is nanoméretii porusokat tartalma-
z6 PUR-bazist aerogélt tartalmaz.

A PUR-habok tovabbi fontos alkalmazéasa a csdvezetékek szigetelése, legyen sz6
hideg vagy meleg kozeg szallitdsarol. A legnagyobb jelentOségii és ezért a legnagyobb
kovetelményeket a tavvezetékek szigetelése jelenti. Ezeket altalaban 30 €v élettartamra
tervezik. A sokoldalu ipari alkalmazédsok kozott ndvekvo teriilet a napkollektorok vagy
mas alternativ energiaforrdsok altal termelt energidk tovabbitasa. A csdvezetékeknél
hasznalt szigeteldanyaggal szemben ezért a szigetel0képességen tul a hosszll tavl ho-
allosag a legfontosabb kovetelmény.

Integralhabok

A megfeleld formdban kialakitott, tomor feliilettel rendelkezd integralhabok is
lehetnek kemények, félkemények és lagyak. A kemény integralhabok jellemz6 alkal-
mazasa a nagymeéretll autokarosszéria-elemek, miiszerhazak gyartasa. Félkemény PUR
integralhabokbol készitik a miszerfal és a karosszériaclemek belsé burkolatat. Lagy
integralhabbol alakitjak ki az iiléseket, a kartdmaszokat. Az integralhabok alkalmazasa
nagyban eldsegiti a szerkezeti elemek tomegének csokkentését, €s ezaltal hozzajarul-
nak az energiatakarékos megoldasokhoz.

A jarmiipar szamara fejlesztette ki a Bayer MaterialScience a Bayflex
Lightweight PUR rendszerét, amely reaktiv froccsontéssel (RRIM) dolgozhato fel. A
rendszer specialis toltdanyag-kombinaciot tartalmaz, amely jelentésen csokkenti az
eléallitott hab stirliségét a mechanikai tulajdonsdgok romlasa nélkiil. Az uj merev hab
konnyebb a viznél, feliilete elsd osztalyu, problémamentesen lakkozhatd. A Bayflex
Lightweight j61 bevalt az autodiparban, ahol komplex formaju elemeket gyartanak beld-
le, de ugyanigy alkalmazhat6 a butor- és az épitdiparban is. Kifejlesztettek egy olyan
tipust, amely Gjrahasznositott szénszalat is tartalmaz téltdanyagként.

Tovabbi innovacids lehetdség a viszkoelasztikus formahabok fejlesztése. Ezek
alkalmazasa az iiléseknél noveli a komfortérzetet, mivel jobban alkalmazkodik a test
alakjdhoz. Ugyanezen tulajdonsdga alapjan fontos alkalmazasuk lehet az ortopédiai
eszkozok, parndk, matracok stb. gyartasa.
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PUR-kompozitok

A szalerdsitésli tobbkomponensii szerkezeti anyagok, a kompozitok piaca az
utobbi években évente 5%-kal ndtt, mara mar 8 millié tonna f6l6tt van. A poliuretanok
a matrixanyagok vdlasztékat bovitik, €s gyakran a korabbiaknal gyorsabb, hatéko-
nyabb gyértasi eljarasokat tesznek lehetdvé. gy példaul a PUR gyorsabban
pultrudéalhat6 a tobbi szokdsos matrixanyagnal, a poliészternél, a vinilészternél és az
epoxigyantandl. A szalitatdsos extrizids profilhtizasban a (pultr6zio) PUR kompozitok
novekedési esélye kifejezetten jo, mivel a hatékonyan eldallithato pultrudalt PUR ele-
mek mechanikai tulajdonséagai, jo terhelhetdsége Osszehasonlithaté a fémekével, de
annal 1ényegesen konnyebbek. Az ilyen kiilonbozd keresztmetszetli elemek sikeresen
alkalmazhatok a kozlekedésben, ipari berendezések, szerkezetek, hidak, villanyosz-
lopok gyartdsdban. A Bayer MaterialScience 80% iivegszalat tartalmazo PUR-
kompozitot fejlesztett ki, amelybdl pultrazioval nagyméretli ablakokhoz is alkalmas
ablakkeretprofilokat gyartanak.

A PUR-kompozitok 0j lehetdseégeket nyitottak meg a szélerémiivek forgo lapatja-
inak gyartasdban is. Példa erre az 0j olddszermentes Baydur PUR-Ontégyantak ter-
meékcsaladja, amelyet a széllapatoknal hasznalt vakuuminfzids eljarashoz optimalizal-
tak. A széllapatokhoz hagyoményosan féleg az epoxigyantikat, ritkabban telitetlen
poliésztergyantakat hasznaljadk. Ezekkel 6sszehasonlitva a PUR tobb szempontbdl is
elényds. A kikeményitésnél a PUR zsugorodésa elhanyagolhatd, mig a poliésztereknél
ez akar 7% 1s lehet, ami fesziiltségeket okozhat a hasznalat soran. Az epoxigyantakkal
szemben pedig a PUR-rendszereknél a reakcid soran felszabadulé hdmennyiség cse-
kély, igy nem all el6 tilmelegedés, illetve emiatt bekdvetkezd anyagkéarosodas. A PUR
gyanta kismértékben rugalmas, huzé igénybevétel esetén ezért az epoxigyantaktol elté-
réen nem 1ép fel rideg torés. Ezen tulajdonsag alapjan is varja a Bayer
MaterialScience, hogy az 4j PUR rendszer nagyobb rotoratmérdékhoz is megfeleld lesz.

A Henkel (Diisseldorf) Loctite MAX 3 nevii hdromkomponensii PUR-gyanta
rendszere kompozit épitdelemek, pl. karosszériaelemek sorozatgyartasat teszi lehetdvé.
A receptlirat a nagynyomasu reaktiv transzferontéshez (High Pressure Resin Transfer
Molding — HP-RTM) fejlesztették ki, a gyanta és a térhdlositdé mellett belsd
levalasztdszert is tartalmaz. Az 0j gyantarendszerrel liveg- vagy szénszal-erdsitésli
kompozit épitdelemek gyarthatok, amelyek a szerszamtol jol elvalaszthatok, és feliile-
tiik kozvetleniil lakkozhatdé. A PUR-gyanta lényegesen gyorsabban keményedik, mint
az RTM eljarasban hagyomanyosan hasznalt epoxigyanta.

Termoplasztikus poliuretanok

Az utobbi években ndvekszik a termoplasztikus poliuretdnok (TPU) felhasznala-
sa is. A gumi és a termoplasztok kozotti tulajdonsagaibol, valamint modularis szerke-
zetébdl addddan ujabb és Ujabb teriileten jon szoba az alkalmazasuk. A Bayer
MaterialScience TPU Ujdonsaga a Desmosint termékcsalad, amelyet 1€zerszinterezésre
fejlesztettek ki. A 1ézerszinterezés az additiv forméazas (3D nyomtatas) egyik modsze-
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re, amellyel szerszdm nélkiil lehet bonyolult, komplex formaju lireges targyakat is el6-
allitani akar egy példanyban. Az eljarassal egyedi igényeket lehet megvalositani (pél-
daul személyre szabott cipdk, talpbetétek, protézisek stb.) vagy prototipusok gyors
eldallitasara alkalmas.

Csticsmindéségii hangszoro poliuretanbol

Poliuretdnbdl froccsontott hangfal-
par nyerte a Europen High-End Audio
Solution 2014-2015 Best Product EISA
dijat. A német Avantgarde Acoustic cég
kivalo hangtechnikai mindségli Zero 1
aktiv hangszordja nemcsak a tokéletes
audiotechnikaval vivta ki a szakma elis-
merését, hanem a kellemes kiilsejii, telje-
sen sima milanyag haz is nagy sikert ara-
tott (2. abra). A dijazott hangszoro eld-
lapja ¢és valamennyi oldala a Thieme
GmbH & Co (Teiningen, Németorszag)
poliuretanjabol RIM eljarassal eldallitott
formadarab. A héatlapon elhelyezkedd
hangsugérz6 elemeket, valamint az elekt-
ronika boritdlapjat szintén poliuretanhab-
bol frocesontottek.

A hagyomanyosan puha és kemény-
fa kézi megmunkaléasaval eléallitott hang-
2. 4bra Rangos dijat nyert PUR szorédobozok mas anyagbol készitése-

hangfaldoboz kor Iényeges feltétel volt a kiilon-
boz0 fafajtakat helyettesitd anyag faéval

egyezd siirlisége. A poliuretan elénye, hogy stirlisége a kritériumnak megfeleléen 0,4
kg/ m’ és 1,15 kg/ m® kozott valtoztathatd. Az Gjfajta konstrukci6 jo minéségli gyarta-
séhoz kiemelten nagy jelentdsége volt a programozott szerszamozasi hattérnek. Az 1;j
hangszo6ro anyaganak kivalasztasanal fontos szerepet jatszott tovabba

— apoliuretdnhab tetszés szerinti formazhatosaga,

— a fadobozok elkészitéséhez képest kisebb koltség- és idoraforditas kevés alkat-

rész esetén is,

— az egyes elemek konnyl Osszeilleszthetdsége a gyartasi folyamatban, igy a

veégso szerelés leegyszeriisitése.

A poliuretan integralhabbol elkészitett Zero I aktiv doboz tiszta hangzésa €s szo-
katlanul egyszerii formdja egyarant nagy érdeklddést valtott ki. A doboz falat képezd
atlagosan 10-16 mm falvastagsagii PUR integralhab ugyanis valamennyi hangfrekven-
cidn azonos mechanikai csillapitast eredményezett, amelyre a hagyoméanyos hangszé-
rok nem képesek.
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Az Avantgarde Acoustic kiilonlegesen egyszerli, tetszetds formaju és méretii
hangszorojanak feliilete tokéletesen homogén, nincsenek rajta torési élek vagy szerelé-
st hézagok. A doboz mutatos feliiletére felvitt PUR Strukturlack a hangfalnak kelleme-
sen puha, meleg tapintast kolcsondz. A poliuretanbol froccsontott hangfal a fabol ké-
sziilttel ellentétben egyaltalan nem nedvszivo.

Osszeallitotta: dr. Mathé Csabéané és dr. Pasztor Maria

Liman, U.: Polyurethane (PUR) = Kunststoffe 104. k. 10. sz. 2014. p. 108-117.
PURer Klang im PURTristischen Design= K-Zeitung, 24.sz. 2014. p. 15.
European Plastics News, 41. k. 7. sz. 2014. p. 27.
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