MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Uj elvaras: a stabilizatorok fejlesztésének gyorsitisa

A stabilizatorok fejlesztését egyfeldl az Gij polimer tipusok, pl. a biopolimerek, masfeldl a reciklalt
polimerek minéségének javitasa igényli. A stabilizatorgyarté cégek szorgalmasan dolgoznak
azon, hogy termékeik megfeleljenek a felhasznalék Gj kovetelményeinek. Most ezek koziil
ismertetiink néhanyat.
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Uj kihivasok
Az antioxidansokat gyartd Dover Chemical Corporation két teriilet valtozasat és fejlodését latja. A
milanyag alapanyagokat és termékeket gyartod cégek érdeklddése a standard antioxidansoktol 1) szaba-
lyozok miatt egyre inkabb a hatékonyabbak felé fordulnak. Ez kiilonosen igaz a nagy cégekre, amelyek
a termékfejlesztés fontos részének tartjak az adalékokat, hogy azok a jovdbeli igényeknek is megfelel-
jenek. Ma mar nem csak akkor keriilnek szoba az antioxidansok, amikor mindségi probléma lép fel. A
fejlodést segiti, hogy a polimergyartok specialis adalékokkal latjak el tipusaikat.

Az egyik Ujabb kihivas, hogy a termékekben egyre ndvelni kell a reciklalt anyaghanyadot, a friss
anyag mindségének elérése mellett. A masik, hogy megfelelden helyettesiteni kell a fluorpolimereket
(PFAS).

Tulkinalat a stabilizatorok piacan

A Clariant Adsorbents and Additives szerint az antioxidansok ¢és UV-abszorberek piaca tulkinalattal
kiiszkodik, alacsony igényekkel és arakkal. Ehhez hozzajarult, hogy a Covid alatt Kindban antioxidansok,
HALS ¢és mas kozbenso termékek gyartasat inditottak el. Az antioxidansok és UV abszorberek fejlesz-
tésének motorja a fenntarthatosag és a természetes stabilizatorok létrahozasa. Az UV abszorberek fej-
lesztésének {6 iranya a benzotriazolok helyettesitése, amelyek az EU SVHC (substance of very high
concern — igen nagy odafigyelést igényld anyagok) listajan szerepelnek. Ezek azok a kémiai anyagok,
amelyek komoly hatassal vannak az emberek egészségére és a kdrnyezetre. Egyedi formaban vagy komp-
lex termékekben vannak jelen.

Az antioxidansok és UV-stabilizatorok iranti kisebb érdeklodést a BASF is érzékeli, azonban kozép-
tavon boviilést varnak, els6sorban a fenntarthatosag elotérbe keriilése miatt. Ha a miianyagipar egyre
jobban szabalyozott lesz, egyre tobb biobazisu, megajuld alapanyagot fog hasznalni, az antioxidansok
és UV-stabilizatorok szerepe is megné. Ebbe az irdnyba illeszkedik, hogy a fogyasztok, a kozvélemény
egyre tobbet akar tudni a termékek Osszetételérdl és biztonsagos felhasznalasarol.

Reciklalas, mint kihivas a stabilizatorgyartok szamara
A reciklalt anyaghanyad novelése a polimergyartok, feldolgozok és a reciklatumokat gyartd cégek szoros
egylttmikodését igényli.

A PFAS helyettesitésére mar van egy tilto ipari szabvany, ¢letképes realis alternativa nélkiil. A meg-
1év6 megoldasok iddlegesen a legjobbak, ¢és lehet is azokat hasznalni. Az Gj megoldasokat pedig alaposan
meg kell vizsgalni. Nincs olyan vallalat, amelyik piacra akarna dobni egy terméket hosszas és koltséges
vizsgalatokkal, amelyeket néhany év mulva meg kell ismételni.
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Ezekre a problémakra a Dover a Doverphos LGP-12 foszfit antioxidanst ajanlja. Ez az adalék nem
tartalmaz alkilfenolt és alapanyaga biobazist.
A hasznalat
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és annak 1d0 el6tti 1. abra. Doverphos LGP-12 hatasa a 30% PCR és 30% PIR reciklatumot tartalmazo PE folia
szakadasat okoz- géltartalmara.

za. Az 1. abrdn

lathat6 az LGP-12 hatasa a gélképzodés csokkentésére. Az antioxidans jol dsszefér a polimerekkel, nem
migral ki és nem mutatja a plate-out (kivalas) jelenséget.

Az LGP-12 masik jo tulajdonsaga a fémekhez val6 affinitasa, polimer folyadékként gyorsan részt
vesz a foliaképzddésben. A Dover Clear termékcesalad alkalmas az eddig hasznalt fluorpolimerek he-
lyettesitésére.

A fejlesztések sordn az egyik legnagyobb feladat, hogy a polimer tobbszori feldolgozas utan is meg-
tartsa jO tulajdonsagait. A gyartok tobbsége vagy megvasarolt egy reciklalo céget, vagy sajat maga kié-
pitette azt. Nagy kihivas a reciklalt anyagok magas ara, mindsége ¢és hozzaférhetésége. Néhany stabili-
zalasi megoldas a tradicionalis antioxidansokon alapszik, foleg az egyféle polimerbdl allé termékek
esetében. De ez nem elegend6 a cirkularitas biztositasara.

A Clariant legujabb fejlesztése az AddWorks PKG 158, amely az ESCR (environmental stress-crac-
king resistance) fesziiltségkorrozios ellenallas és az OIT (oxidative induction resistance) oxidacids in-
dukcios periddus novelésére alkalmas fuvott HDPE termékekben. Tobbszori extruzid utan megfeleld
omledék-indexet, mechanikai tulajdonsagokat és szint garantal.

Az Ecocircle programban a Clariant tobb céggel, pl. a Siegwerk, Borealis, Beiersdorf miikodik
egyiitt, hogy kozmetikai cikkek csomagolasara tegye alkalmassa a 100% PCR (post consumer resin —
hasznalati hulladék) reciklatumot.

Az SI Group a specialis adalékok gyartdja tovabbra is boviti a fenntarthatdosagot szolgalo terméke-
inek kinalatat az Evercycle programban. A kihivast a reciklalt anyaghanyad novelése jelenti. Véleményiik
szerint ez a torekvés mar nemcsak a nem-¢élelmiszer és a fogyasztoi termékek csomagolasat, hanem az
autoipar, az ipar €s az épitdipar elvarasait is elérte. Az SI Group erre elsdsorban bio alapanyagokkal
valaszol, mint pl. a Naugard Bio-XL, amely széles korben alkalmazhaté a miianyagok reciklalasaban.
Ma mar az antioxidansok és UV-stabilizatorok fejlesztésében nemcsak a termék élettartamanak hossza-
bitasa a cél, hanem, hogy segitsék a reciklalast. Egy masik fontos szempont a reciklatumok alapanyagai
mindségeének javitasa. Szennyezett alapanyagokat nem lehet stabilizalni a kivanalmaknak megfelelden.
A vallalat célkitiizése, hogy a PET és poliolefin reciklatumok utan specialis termékek, pl. a tobbrétegii
foliak, autdipari kompaundok reciklalasahoz is ajanljanak stabilizatorokat.

A reciklalas legnagyobb kihivasa, hogy ezeknek az anyagoknak el kell érnitlik, vagy legalabb meg-
kozeliteniiik a friss anyagok mindségét. A felhasznalas utani reciklatumok problémaja, hogy elézdleg a
termék élettartama soran szerzett karosodast milyen adalékcsomaggal lehet enyhiteni az Gjboli feldol-
gozas soran. A BASF véleménye szerint ezt csak 0j antioxidansokkal és stabilizatorokkal lehet megol-
dani. Az IrgaCycle termékcsalad 6t tagjat a poliolefinek mechanikai reciklalasahoz ajanljak. Gélképzo-
dés, feldolgozasi instabilitasok, UV-érzékenység és egyéb mechanikai karok elkeriilésére ajanljak.
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Pl. az IrgaCycle PS 031 G tjra stabilizalja az rPE foliat és megakadalyozza a térhaldsodast tobbszori
extrudalaskor ért hdhatas soran.

A BASF Plastic Additives két specialis antioxidanst hoz forgalomba, amelyek Biomass Balanced
(bioanyag egyensuly) mindsitésnek felelnek meg. Ez azt jelenti, hogy a veliik késziilt termékek kisebb
szén-dioxid labnyommal allithatok eld, mint a hagyomanyos stabilizatorokkal. A felhasznalok szamara
elényds, hogy a helyettesités az International Sustainability and Carbon Certification Plus (ISCC) (Nem-
zetkozi Fenntarthatosagi és Szén mindsités) keretei kozott torténik, és termékiiket nem kell 0jbol be-
vizsgaltatni. Ezeket az adalékokat a cég Kaistenben (Svajc) és McIntoshban (USA, Alabama) gyartja.

Uj elképzelés a napelemek telepitésére
A BASF 1j UV-stabilizatora a Tinuvin 2730 ED, amely
a poliolefinek élettartamat tobb mint 30 évre garantalja,
erds besugarzasi koriilmények kozott is. Ennek szerepet
szannak a vizre telepitett fotovoltaikus rendszereknél,
amelyek az eddigi mezdkre telepitett napelemes rend-
szerek alternativdjaként miikodhetnek. Alabaméban a
2050 net zero CO; emisszid programban mar telepitet-
tek egy ilyen rendszert (2. dbra).

A Baerlocher Baeropol T-Blend termékcsaladja tar-
talmazza a Baeropol RST stabilizatort, amelyet a poli- 2. dbra. Vizre helyezett napelemek.
olefin reciklatumok feldolgozasahoz ajanlanak. Az ada-
lékok paramentes pasztillak formdajaban férhetok hozza, ami kifejezetten elonyds a reciklatumok
feldolgozasanal. Tisztitoszerek, személyes apolasi termékek csomagolasdhoz gyakran alkalmaznak re-
ciklalt HDPE-t.

A Baeropol T-Blend hasznalata a folia feldolgozasban is eldnyds, mert az olcso térfogati etetokben
juttathatok be a foliafuvo extruderbe. Csokken a gélképzddés és a holyagosodas, a folia mechanikai tel-
jesitménye homogénebb lesz.

IMAGE: BASF

Poliamidok és a PET stabilizatorai

A Briiggemann két legtijabb héstabilizatora a fém és halogénmentes TP-H2062 és a TP-2217 erdsitett
¢és erdsités nélkiili poliamidok szamara. Ezeket az alapanyagokat az elektromos és az elektronikai ipar
hasznalja. Folyamatos iizemben 170 °C-ig teljesit, 200 °C csucsokkal, ami teljesiti a legszigorbb auto-
ipari kdvetelményeket, és meghaladja a fenol- és rézbazisu stabilizatorok teljesitményét.

A Brugolen TP-1804 stabilizatort az alifas poliamidok szdmara fejlesztették ki, 160—190 °C iizemi
hémeérsékletre. A korabban bevezetett Brugolen-H 1805 az erdsitett alifas poliamidok stabilizatora: a
PA6-0t 200 °C-ig, a PA 66-ot 230°C-ig.

A mesterkeverékeket gyarto Ampacet PET UVA néven kinal egy FDA altal mindsitett mesterkeve-
réket, amely az atlatszo PET csomagoldsokat védi az UVA sugarzastol. Folia- és lemezextrazidoban és
fujt tireges testekben egyarant alkalmazhatd, raadasul az eddigieknél gazdasagosabban.

TPO tetofedo foliak stabilizalasa IMAGE: SOLVAY
A poliolefin bazisu tetéfedd folidk Eszak-Ame-
rikdban mar vezetd poziciot értek el. Ujabban
Eurépéaban és Azsiaban is novekvo sikereket
érnek el a PVC, a bitumen és mas anyagok ro-
vasara.

A TPO foliak fizikai tulajdonsagai jok, atszu-
rasi stabilitdsuk, rugalmassdguk megfeleld, 3. abra. TPO tetdfedd elemek.
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konnyen hegeszthetéek és beépithetdéek. Elonylik, hogy fotovoltaikus rendszerekkel is tarsithatok
(3. abra).

Az er0s ho és UV sugarzasnak kitett TPO folidkat hossza élettartamra tervezik, ami megkoveteli,
hogy a legkorszertibb stabilizatorokkal lassak el dket. A Solvay Cyasorb Cynergy Solutions B Series
stabilizdtorai mind UV fénnyel szemben (60 kJ/m?), mind hével szemben (max. 135 °C) nagyon jo el-
lenalloképességet adnak a TPO folidknak. Nem szinezddnek el és mikrorepedések sem Iépnek fel.

Az igy stabilizalt tetéfedd folidk megfelelnek az eurdpai, Eszak-amerikai és kinai szabvanyoknak.

Uj vizsgalati modszer a stabilizatorok hatasanak elérejelzésére

A Fraunhofer LBF (Institute for Structural Durability and System Reliability) kutatoi kidolgoztak egy
online reologiai vizsgalati modszert, amellyel gyorsitani lehet az antioxidansok fejlesztését. A miianya-
gok degradalodasat, autooxidacidjat a magasabb homérséklet és a fény valtja ki. A polimer lancokat el6-
szOr az OH-gyokok tamadjak meg, és hidroperoxid képzodik. Ezek reakcidja kivaltja az OH-gy6kok re-
kell adagolni. A primer antioxidans altalaban fenolos szerkezetli, elnyomja az OH-gyokot. A masodlagos
antioxidansok sztérikusan gatolt alkil szarmazékok, mint a foszfitok vagy tioéterek, amelyek reagalnak
a hidroperoxidokkal, OH képzddés nélkiil. Mindkét tipus szinergiaban miikodik, a kereskedelemben
kaphato stabilizator csomagokban egyenld aranyban megtalalhatok.

A stabilizatorok fejlesztése

soran kiilonboz6 adalékokkal ké- .

sziilt kompaundokat vizsgalnak résszerszammal

omledékképzodés  sebessége IF

(DIN 1133-1) és oxidativ induk- Fogaskerék szivattyli T l
\ 4

cios id6 (ASTM D3895-19)
alapjan. Az elsé eredmények
csak a kompaundalasi 1épés be-
fejezése utan allnak rendelkezés- Kétcsigas extrude
re. A kutatdk ujitasa, hogy mar a
kompaundalas soran informalod-
janak a stabilizatorok hatasossa-
garol. Ehhez az 6mledék viszkozitasat hasznaltak, amelyet egy online reométer és egy kétcsigas extruder
Osszeépitésével mértek (4. abra).

Az eljarast kiprobaltak egy minimalisan stabilizalt polipropilénen kiilonb6z6 mennyiségii stabilizator
¢és csigasebesség mellett. Egy bizonyos koncentracid elérése utdn nem nétt tovabb az dmledék viszko-
zitasa, ami jelezte, hogy a stabilizator tovabbi ndvelése nem emeli a stabilitast.

Osszedllitotta: dr. Orban Sylvia

Omledék kilépése

4. abra. Online reométer és kétcsigds extruder egybeépitése a stabilizator ha-
tasanak elorejelzésére.

New demands call for advanced stabilizators = September 2023, p. 53-60.
www.compoundingworld.com

Stabilization key to TPO roofing success
www.solvay.com

International Sustainability and Carbon Certification Plus
WWWw.iscc-system.org
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