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A szigorúbb szabályozások miatt az elmúlt években korlátozásokat vezettek be a halogénezett égésgátló anya-
gokra vonatkozóan. 2024-ben a nyomás tovább fokozódott, mivel Kína nemrégiben exporttilalmat vezetett
be az antimonra, ami a brómtartalmú égésgátló termékeket (BFR) is érinti, a per- és polifluor-alkil anyagok
(PFAS) korlátozásának kilátása pedig a csepegésgátló összetevőkre van hatással. A brómozott égésgátlókban
antimon-trioxid (ATO) formájában alkalmazott antimon ára az egekbe szökött, ami a vásárlókat is nehéz hely-
zetbe hozta. 

A brómtartalmú égésgátlókat gyártó Albemarle vállalat bebizonyította, hogy bizonyos, kereskedelmi szem-
pontból életképes, BFR-eket tartalmazó polimer vegyületek esetében nincs szükség ATO-ra. Ilyen például a
SAYTEX 8010 vagy a nemrégiben kereskedelmi forgalomba hozott SAYTEX ALERO is. Beszámolójuk szerint
a SAYTEX ALERO következő generációja ténylegesen javíthatja a feldolgozhatóságot, miközben megfelel az
égésgátlással kapcsolatos elvárásoknak és más kulcsfontosságú teljesítménykövetelményeknek is.

Egyes adalékanyag-gyártó vállalatok ugyanakkor már évek óta a bizonytalan antimon alternatívái után ku-
tatnak. A CAI Performance Additives például bevezette az ST-FR322 szinergistát a halogénezett égésgát-
lókhoz, amely a vállalat szerint környezetbarát alternatíva, kivételes teljesítményt és költségmegtakarítást biz-
tosít, és nem tartalmaz nehézfémeket. Hatékonyan helyettesíti az antimon-trioxidot azonos mennyiségben
egy sor különböző műanyag esetében (például PA, PBT, ABS, HIPS, PS, PVC, PP, PE, EVA stb.). A CAI be-
számolója szerint az ST-FR322 anyaggal ugyanolyan szintű égésgátlást lehet elérni, mint az ATO-val. Emellett
csökkent füstképződést, csepegésgátlást és jobb feldolgozhatóságot biztosít.

Bár a szigorodó szabályozások miatt több cég a halogént nem tartalmazó égésgátlók kifejlesztésébe fogott,
az Albemarle továbbra is biztos abban, hogy BFR termékei biztonságos és hatékony adalékanyagok. A cég
vizsgálja az égésgátló potenciális lebomlási útvonalait, beleértve a hidrolízist, a termikus bomlást, a fotolitikus
instabilitást, a biotranszformációt, továbbá felmérik az újrahasznosíthatóságát és a gyantába való beépítés
után történő kioldódás valószínűségét. Úgy vélik, sokan – helytelenül – azt feltételezik, hogy a brómozott
égésgátlók nem biztonságosak, a nem halogénezett égésgátlók viszont igen. Ez olyan helyettesítő anyagok
alkalmazásához vezethet, amelyek kevésbé biztonságos termékeket eredményezhetnek. Ezért szükséges a po-
tenciális veszélyek és kockázatok folyamatos felülvizsgálata annak érdekében, hogy az alkalmazásokhoz to-
vábbra is a leghatékonyabb és legbiztonságosabb termék kerüljön.

Az Albemarle a bróm nyersanyaguk tekintetében szénlábnyom-elemzést is végzett. Az eredmények szerint
a foszforhoz képest a brómnak sokkal kisebb a szénlábnyoma, ami kisebb szénlábnyomot jelent a származékok
esetében is.

Eközben az Elementis vállalat szervesagyag-alapú égésgátló szinergisták bevezetésével bővíti speciális
adalékanyag-termékkínálatát. Ezeket az anyagokat úgy tervezték, hogy fokozzák a nem halogénezett égés-
gátlók csepegésgátló és elszenesedési tulajdonságait. A természetes eredetű szerves agyag a PFA-anyagok al-
ternatívájaként használható. A Charguard 1000 természetes fehér színű és ultrafinom részecskéket tartalmaz,
ezért alkalmas szórakoztató elektronikai felhasználású és fehér műanyagokhoz. A szervesagyag visszafordít-
ható, nyírás hatására könnyebben folyó, könnyű feldolgozást tesz lehetővé nagy mechanikai igénybevétel
mellett, ami a nem halogénezett gátlók feldolgozásánál gyakran előfordul. Ezek a tulajdonságok az ultrafinom,
delaminált lemezes szerkezettel kombinálva segítenek megakadályozni a csepegést és elősegítik az elszene-
sedést a termikus égés során. A Charguard 2000-et semleges, sötétebb vagy átlátszatlan műanyag-keverékek-
hez fejlesztették ki, ahol a szín kevésbé lényeges szempont. A nagyobb szemcseméret alkalmassá teszi az
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ipari égésgátló mesterkeverékek olyan alkalmazásaihoz, amelyek nagy szakítószilárdságot, kivételes szakadási
nyúlást és rendkívül alacsony nedvességfelvételt igényelnek.

Az ugyancsak agyagalapú égésgátló szinergistákat gyártó Tolsa létrehozta az ADINS Clay és az ADINS
Fireproof termékcsaládot a huzal- és kábelanyagok piaca számára. Az anyagok jó égésgátló teljesítményt biz-
tosítanak, teljesítik a szabályozási előírásokat, és sokoldalú felhasználhatóságot tesznek lehetővé.

Európában 2025-ben vagy 2026-ban általános PFAS-korlátozás lép életbe. Erre válaszul a Trinseo bemu-
tatta új égésgátlóit: az Emerge PC 8600PV és 8600PR, valamint az Emerge PC/ABS 7360E65 gyantákat, ame-
lyeket PFAS, illetve halogénezett adalékok felhasználása nélkül gyártanak. Az anyagokat elektronikai és elekt-
romos iparban történő alkalmazásokra szánják. Szintén ezen piacokat célozza meg az LG Chem is PC és
PC/ABS anyagaival. Beszámolójuk szerint a PFAS-mentes PC/ABS égésgátló vegyületük, amely újrahasz-
nosított anyagot tartalmaz, V0 minősítést kapott az UL 94 szabvány szerinti teszten, ami a legmagasabb szintű
égésgátlási teljesítményt jelenti az iparágban. A PC/ABS anyagok mellett az LG Chem sikeresen megszerezte
az UL tanúsítványt az általa kifejlesztett különféle PFAS-mentes égésgátlókra, beleértve a PC-t és a PBT-t is.

A fűtés, szellőzés és légkondicionálás (HVAC) ágazat az égésgátló PP-t és ABS-t gyártó Tosaf kulcsfon-
tosságú piaca. Az égésgátló anyagok kiemelt szerepet játszanak annak biztosításában, hogy a HVAC-rend-
szerekben használt műanyag alkatrészek teljesítsék a szigorú tűzvédelmi előírásokat, és gondoskodjanak a
fogyasztók és az ingatlanok biztonságáról. A vállalat testreszabott keverékeket kínál, amelyek megfelelnek
az égésgátló teljesítménnyel kapcsolatos követelményeknek, növelik a biztonságot és a HVAC-rendszerek ál-
talános teljesítményét is optimalizálják.

A Tosaf PP és ABS halogénmentes égésgátlói különböző UL 94 osztályokba sorolhatók. Halogénezett
égésgátló keverékei közé az alábbiak tartoznak: FR PP V2, halogénezett fekete PP égésgátló vegyület, amely
az UL 94 V2 osztályba tartozik, és olyan alkalmazásokhoz használható, ahol mérsékelt lángállóságra van
szükség; az FR PP V0, szürke színű, amely megfelel az UL 94 V0 követelményeinek, és fokozott tűzállóságot
biztosít a komolyabb igénybevételt jelentő alkalmazásokhoz; az FR PP 5VA, fekete színű, UL 94 5VA minő-
sítéssel, amely a legmagasabb szintű lángállóságot nyújtja, és olyan kritikus alkatrészekhez alkalmas, amelyek
kiemelkedő védelmet igényelnek; és az FR ABS V0, egy halogénezett ABS égésgátló keverék, amely megfelel
az UL 94 V0 szabványnak. A Tosaf kínálatában alacsony szénlábnyomértékű termékek is megtalálhatók.

A Cabopol huzal- és kábelpiac számára bevezetett új égésgátlói is a fenntarthatóság szem előtt tartásával
készültek. Az R-Sofiplus termékcsalád középfeszültségű tápkábelek burkolatához való, 30%-ban tartalmaz
fogyasztóktól származó újrahasznosított (PCR) anyagokat. Ez a fejlesztés egy teljes mértékben természetes
HDPE-t tartalmazó megoldást biztosít, és a teljes CO2-kibocsátás tekintetében 26%-os csökkenést tesz lehe-
tővé. A vállalat emellett alacsony és középfeszültségű burkolatokhoz és szigetelő flexibilis kábelekhez kínál
nem halogénezett égésgátló keveréket, amely 10% PCR-t tartalmaz, és 8%-os CO2-kibocsátás-csökkenést
tesz lehetővé. A megújuló energiaforrások elterjedésére és a szélerőműrendszerekben, a napelemes fotovol-
taikus rendszerekben és az elektromos járművek töltőinfrastruktúrájában használt kábelalkalmazások növe-
kedésére reagálva a Cabopol bővítette termékportfólióját, gyártási kapacitását és műszaki szakértelmét. A
Sofiplus One termékportfólió most már elektromos kábelekhez használható halogénmentes anyagokat is tar-
talmaz, amelyek alkalmasak az elektronsugárral, nedvességgel vagy folyamatos vulkanizálási eljárásokkal
történő keményítésre. Az innovációk támogatják a megújuló energiarendszerekben használt kábelek tartósságát
és a teljesítményre vonatkozó követelmények teljesülését.
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