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Ma mar sokféle milanyagot habositanak

Szinte valamennyi miianyagbol lehet habositott lemezeket eléallitani, amelyekkel jelentés suly-
csokkentés érhetd el, de emellett tompitjak az iitéseket és kivalé hé- és hangszigetelk. A habok
hodallosagat és mas specifikus tulajdonsagait és igy alkalmazasi lehetdségeit a kiilonb6zo teriile-
teken a habositasra Keriilo polimer tulajdonsagai hatiarozzak meg. A gyarték a felhasznalok
igényeit kovetve ujabb tipusokkal jelennek meg a piacon.

Targyszavak: habositas; habositott miianyag lemezek; habositott PVC profil;
tandem extruzio.

Habositott mianyaglemezek valasztékanak béviilése

A svéjci Foam Partner a fenntarthatosag szempontjait is figyelembe véve fejlesztette ki
megujulé nyersanyagot hasznalnak fel. Az uj habnal mérheté VOC ¢és FOG (volatile and
fogging organic compounds = illékony és parolgd szerves kompaundok)) értékek jobbak a
hagyoméanyos PUR haboknal mérhetd értékeknél, és a hab kielégiti az autobels6knél eldirt
FMVSS302 éghetdségi tesztet. Az 0 termékesalad OboSkyNature 3540 T tipusat a tetdlemez-
re optimalizaltak. Ez egy finom porusu elasztikus hab, jo a héformazhatosaga a kritikus suga-
rakndl is. Az OboTrimNature tipus porusai kevésbé finomak, de j6 a feldolgozhatosaga. Foleg
a konyoklok és az ajtopanelek gyartasara javasoljak.

Az ausztriai SML cég 140 °C-ig h6allo habositott APET (amorf poliészter) lemezt fej-
lesztett ki a szintén osztrak Kiefel Packaging céggel kooperalva. Magas héallosaganak ko-
szonhetden a lemezbdl hdformazassal alakitanak ki melegen torténd toltésre alkalmas csoma-
goloeszkozoket, amelyeket mikrohulldmu €s normal siitdkben is lehet hasznalni. J6 hdszigete-
16 képességét mutatja, hogy akar percekig kézben lehet tartani egy 140 °C hémérsékletii olajat
tartalmazo edényt.

A német Armacell cég a szigetel6 habokra szakosodott. Legtjabb terméke az ArmaGel
DT (dual temperatur), egy hajlékony aerogél szigeteld takard, amely -180°C-ig hasznalhato
zsugorodas nélkiil. Hidrofob jellegének koszonhetden véd a korrozio ellen is. A termék 5, 10,
15 és 20 mm vastagsagban kaphato. Korabbi tipusukkal, az ArmaGel HT-vel kombindlva a
szigetelé hatds homérséklettartomanya —180 — +650 °C-ig terjed. Az 0j terméket a cég dél-
koreai gyaraban létesitett i berendezésen gyartjak.

Az Armacell masik fontos terméke a ,,fenntarthatd” poliészter (PET) hab, amelyet kiza-
rolag elhasznalt palackokbol eldallitott regranulatumbdl gyartanak. Ezt a habot egyre nagyobb
mértékben igényli a kompozit ipar, amely a legkiilonbozébb szerkezeti elemek belsé magja-
ként alkalmazza. A ndvekvd igényének kielégitésére az Armacell két tizemében, Belgiumban
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¢s Kinaban is ndveli a PET habok gyartasi kapacitasat. Az 0j kapacitasok iizembe 1€pése utan
a cég 0sszesen 180 000 tonna PET habot fog gyartani.

A japan Sekisui csoport svajci leanyvallalata, a Sekisui Alveo cég kifejlesztette elso
titéscsillapitod (shock-absorbing) poliolefin habjat. Az Alveolux XSA egy fizikailag térhalositott
EVA bazisu poliolefin hab. A habot 35 mm vastag 1200x1200 mm nagysagu lapokban for-
galmazzak kiilsnb6z6 szinekben, a hab névleges siiriisége 110 kg/m’. Az Alveolux XSA
viszkoelasztikus jellegének koszonhetden elnyeli az iitéseket ¢és nagyon kellemes bélést ad
cipdkben, ¢és kiillonbozd iitésveédd eszkdzokben (pl. térd- és kdnyokvedd, stb.). Leggyakrabban
sport- €s a gyogycipOk talpbéléseinek gyartdsara hasznaljak. Ezen a teriileten fontos, hogy a
zartcellas anyag higiénikus és moshaté. Utés- és rezgéscsillapito tulajdonsdga alapjan a ter-
mék hasznalhaté autok gyerekiiléseinél a rezgések csillapitasara és a csomagolasban a termé-
kek védelmére is. Az Alveolux XSA rugalmas és lités- csillapitd tulajdonsagat —15 — +40 °C
hémérséklettartomanyban hosszl tdvon megtartja. Stirlisége kisebb, mint a hasonlé tulajdon-
sagu PUR- vagy gumihabok, és sokkal konnyebb reciklalni hasznalat utan.

Az Exxon Mobil javitott tulajdonsagii habositasra alkalmas PP-t fejlesztett ki. Az
Achieve Advanced PP6302E1 nagy omledékszilardsagii (HMS) elagaz6 lancu homopolimer,
amely a standard HMS tipusokkal 0sszehasonlitva 30%-kal nagyobb merevségii termék eldal-
litasat teszi lehetdvé. Az anyag a meglevd PS habositd berendezéseken is feldolgozhato a leg-
kiilonbozébb habositoszerekkel. Elsdsorban élelmiszer- és ital csomagolasara ajanljak kis
stirlisége, az nedvességgel ¢€s a vegyi anyagokkal szembeni ellenallas, jo szigetel6 tulajdonsa-
gai alapjan. Jol hasznélhat6 az épitdiparban is szigetelésre.

A finn Stora Enso, amely cellulozalapt termékeket gyart, cellul6zalapu habot fejlesztett
ki. A Cellufoam nevi 0j termékiiket a torékeny vagy mas érzékeny, pl. elektronikai termékek
csomagolasara javasoljak. Az 0j biobazist hab jol helyettesiti az olajalapu mlianyaghabokat,
hozzajarulva ezzel a fenntarthatosaghoz. A Cellufoam kisérleti gyartasat 2020 augusztusaban
kezdték meg a cég svédorszagi gyaraban.

A svajci ETH Ziirich egy kutatdja szerves biomassza hulladékbdl allitott el6 a miianyag
habokkal 6sszemérhetd tulajdonsagti terméket. Nemcsak a nyersanyag, hanem a habositasi
technologia is fenntarthat6: a milanyag haboknal szokasosnal alacsonyabb homérsékleten, viz
¢és gaz segitségével torténik. A kisérletek egyeldre laboratoriumban folynak. Az 0j hab biolo-
giailag lebomlo, lebomlasa a hasznélat utan 6sszehasonlithatatlanul gyorsabb, mint a szokéasos
milanyaghaboké. Az eljarés sikeres lizemesitése utan az 0j terméket elészor a csomagolasban
fogjak alkalmazni.

Extrudalas és habositas egy 1épésben

Az épliletek hdvesztesége a klimavaltozas és a fenntarthatosag jegyében egyre nagyobb
jelentdséget kap az utobbi két évtizedben. Németorszagban a 2014-ben elfogadott energiata-
karékossagi rendelet, az EnEV (Energieeinsparverordnung) ir eld szigoru kdvetelményeket
erre vonatkozdan. Az épiileteknél az ablakok szerepe a legfontosabb, hiszen a szokasos hazak-
ban az energiaveszteség 47 szdzalékdért az ablakok felelnek. Az ablakok és mas homlokzati
elemek hoszigeteld képessége novelhetd ilireges profilok alkalmazasaval. Azonban a profilok
belsejében is van bizonyos légcirkulécio és hédramlés, ami a hdszigetelés szempontjabodl ked-
vezbtlen. Ezért alkalmaznak habositott belsé magot leggyakrabban PUR vagy PS habbal.
Ezekben az esetekben a habositas €s a profil kialakitasa két kiilon 1épésben torténik. Nyilvan-
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valoan kedvezdbb lenne egy olyan egylépéses eljards, amelyben a profilokat mar az
extrudalas kozben megtdltenék a habbal. Ennek az eljarasnak a kifejlesztésére inditott projek-
tet a német SKZ miianyag kutat6 kozpont.

A projekt els6 1épéseként a habositési kisérletekhez egy laboratoriumi berendezést épi-
tettek, amely egy kétcsigas extruderbdl (Leistritz ZSE 18 HPe), fogaskerék szivattyubol, ke-
verdkbol és egy gazadagolobol (Promix, Z400) allt. A berendezéshez kiillonbozd szerszamo-
kat lehetett hasznalni.

A habositasi kisérletekben az Ineos Styrolution cég két kiilonb6zé dmledékindexti (7,5
¢s 3,3 cm?/10 min, 200 °C, 5 kg) tipusat, a PS 153F és a PS 158N-t, illetve ezek keverékét
hasznaltadk. Gocképzoként 1-10%-ban a Jetfine 3 C A talkumot hasznaltdk (gyartd: Luzenac
group). Ezen kiviil adagoltak ugyancsak 1-10%-ban grafitot is (UFI 98 C, Graphit
Kropfmiihl). A habositas el6tt a fenti 6sszetevokbdl kompaundot allitottak eld.

A kisérletek azt mutattak, hogy 6% CO, elegend6 a kivant habszerkezet és stirliség eléré-
séhez. A nyomast 80 bar felett kell tartani, hogy a CO, biztonsaggal oldoédjon az dmledékben.
A szivattyuknal 195, az elsé hideg kever6énél 130, a masodiknal 120 °C hémérsékletet talaltak
optimalisnak. A fivoka hémérsékletét a recepturahoz igazitva 140 és 160 °C kozé allitottak be.

Az optikai vizsgalatok az extrudalt habok zart- és finomcellds, nagyon homogén szerke-
zetét mutattdk. A DIN EN ISO 1183—1 /4 eljaras szerint valamennyi kisérleti extrudalt hab
stirlisége 0,06 g/cm’ volt. A habok szigetel6képességének jellemzésére a hévezeté képességet
mérték. A vizsgalt mintdk hdvezetd képessége nagyon alacsony tartomanyban mozgott, 0,0175
¢s 0,0255 W/mK kozott volt. Ezen beliil a magasabb viszkozitasu PS 158N valamivel nagyobb
hévezetd képességet mutat. A gocképzo és a grafit csak nagyon kis hatast gyakorolt a hvezetd
képességre.
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1. abra Tandem extrazios berendezés habositott PS maggal ellatott PVC profil
extrudéalasahoz
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A szimultan extrazios technologiahoz épitettek egy két extruderbdl allé tandem berende-
zést (1. abra). A PVC extrudalasat a Krauss Maffei cég KMKK 40 tipust egyirany konikus
kétcsigas extruderén végezték, a PS feldolgozasara €s habositasara a laboratériumi célra épitett
berendezést hasznaltdk. A kisérlethez specidlis szerszamot hasznaltak, amelyben a két
extrudalt profilt egyesitik (2. dbra). Ebben a szerszamban azonban a favokat a PVC miatt 190
°C-ra kellett felfiiteni, ami gatolta a tokéletes habképzdést. Ezért a kész profilban a habképz6-
dés csak részleges volt. A kisérletek kovetkezd fazisdban ennek a problémanak a megoldasara
a homérsékleteket és az anyagtulajdonsagokat, esetleg a szerszdmot optimalizalni kell.

2. abra A specialis szerszam képe szembdl

A habositasi kisérletekkel egy idoben vizsgaltak a habok hegeszthetdségét is, ez a kér-
dés ugyanis kulcskérdés a gyakorlati alkalmazhatosag szempontjabol. A hegeszthetdségi
vizsgalatokhoz kézi modszerrel készitettek habmagos zartszelvény profilt. A kisérletekhez a
Wilhelm Dommer S6hne cég Widos 2500 S CNC 3.0 tipust hegeszté gépét hasznaltak. A ki-
sérletek soran azt tapasztaltdk, hogy a PS-hab a h6 hatasara a profil belsejében helyileg 6ssze-
esik, és a hegesztési zondbdl a felmelegités soran visszahtzodik. Ez a késObbi alkalmazasok
szempontjabol annyiban pozitiv, hogy nem kell azzal szamolni, hogy a PS a teherhord6 PVC
szerkezetbe behatol. Kedvezd tapasztalat volt az is, hogy a PS hab a teflonnal bevont fiitéele-
mekrdl konnyedén, maradéktalanul eltavolithato.

A projekt részeként szdmitasokat és analiziseket végeztek a fenntarthatosaggal kapcso-
latban. Az eldallitasi folyamathoz sziikséges energia meghatarozasahoz a kisérletek sordn mé-
réseket végeztek kiilon a PVC, kiilon a PS hab extrudalasara. Az adatokbol kiszamitottak, hogy
1 kg habositott maggal rendelkez6 PVC profil eléallitasa 1,565 KWh energiat igényel. Ez joval
nagyobb a 0,2-0,25 kWh/kg értéknél, amely a tiszta PVC profil eléallitasahoz kell. Ez az ener-
gia tobblet azonban a hasznalat soran elérhetd energiamegtakaritds kompenzalhatja. A habosi-
tassal ugyanis egy ablak héatadasi egyiitthatoja 1,0-r61 0,9 W/m’K értékre csokken. A szamita-
sok szerint 30 éves ¢élettartamot feltételezve az energiamegtakaritds a hasznalati fazisban jelen-
tdsen feliilmulja a gyartasnal fellépd energiandvekedést.

Osszeallitotta: Mathé Csabéné dr.
Light fantastic: latest trends in foamed sheet = www.filmandsheet.com, 2020. december p. 13—16.

Hoffmann,C. és masok: Extrudieren und Schiumen in einem Schritt = Kunststoffe 110. k. 2020. 11.
szdm p. 30-33.
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