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Az éghetbségi szabvanyok harmonizalasa
az EU-ban

Mas adalékokat azért kevernek a miianyagokba, hogy azok alapvetd fizi-
kai, kémiai vagy villamos tulajdonsagait médositsak. Az égésgatlok bekevere-
sének célja kozvetve ugyancsak egy eléggé megfoghatatlan tulajdonsag, az
,eghet6ség” csOkkentése, elsédleges célja azonban valamelyik iparagi (épit6-
ipari, kozlekedési, villamos-, butor-, textilipari stb.) szabvany kévetelményeinek
kielégitése. Ezek a szabvanyok mind vizsgalati eljarasaikat, mind pedig kove-
telményeiket tekintve rendkivul eltéeréek, meégpedig nemcsak az iparagak ko-
zo6tt vannak nagy kuldnbségek, hanem az azonos iparagak kozoétt is a kulon-
boz6 orszagokban.

Az Eurdpai Unié egyik rendkivul fontos feladata, hogy a kovetkez6 5 év-
ben harmonizalja az épitbipari és a vasuti jarmivekre vonatkozé éghetdségi
szabvanyokat. Az épitbipari éghetbségi elbirasokat az egyes orszagokban
tobb évtizeddel ezelbtt alakitottak ki, és a vizsgalati modszerek elvikben, ko-
vetelményeikben, osztalyozasi rendszertkben annyira kulonbdznek, hogy ko-
zottuk semmiféle korrelacido nem fedezhetd fel. Emellett a nemzeti el6irasok
mélyen beagyazodtak az adott orszag miszaki szakembereinek gondolkoda-
saba, a létesitmények az adott orszag szabalyainak megfeleléen épultek fel,
és az alkalmazott anyagokra és szerkezetekre vonatkozéan ebben a rend-
szerben mindenutt nagyon sok mérési adat all rendelkezésre. Az atallas tehat
kilénésen nehéz lesz, és rendkivil nagy munka- és koltségraforditassal fog
jarni. Az uj és kozos épitbipari vizsgalati eljaras valoszindleg az un. ,single
burning item test” lesz (1. abra). Csak valamivel lesz kdnnyebb az atallas a
vasuti jarmivekre vonatkoz6 szabvanyok egységesitésében.

A gépkocsigyartasban szerencsésebb a helyzet, mert itt a nemzetkozi
gyakorlatban egységesen az MVSS 302 szabvanyt alkalmazzak. Ennek kdve-
telményei azonban mar tulsagosan enyhék, és a korszerl gépkocsik tomor



felépitése, a 42 V-os villamos rendszer, az elektronikusan nyild ajtok mellett
nagyobb biztonsagot szavatold szigoritasra érettek.

A villamos és az elektronikai iparban szamos nemzeti szabvany mellett
altalanosan alkalmazzak az UL 94 szabvany szerinti besorolast (HB, VO, V1,
V2). Ebben az iparagban hasznaljak fel az 6sszes égésgatlé 40%-at, minde-
nekel6tt a szorakoztatd elektronikus eszk6zokhoz, az irodatechnikai eszko-
z0khoz, a haztartasi gépekhez és a kabelgyartashoz. Itt is szigoritasra kell
szamitani, mindenekelbtt az eurdpai tv-gyartasban.

masodik égé

probatest ==

vizsgaldkamra

1. abra A ,single burning item test”
vizsgaloberendezése

Az égésgatlok piaca

Az égésgatlok piacat nem csak az éghet6ségi el6irasok, hanem a fel-
hasznalt mianyagok minésége és mennyisége, ezenkivlul a kdrnyezetvédelmi
szempontok is erésen befolyasoljak. A szoérakoztaté elektronikabdl és az
irodaberendezésekbdl Eurépaban pl. szinte teljesen kiszoritottak a halogéntar-
talmu égésgatlokat, amelyeket féképpen foszfortartalmuakkal helyettesitenek.
A kabeliparban is egyre inkabb halogénmentes eégésgatlot tartalmazo
poliolefineket alkalmaznak PVC helyett. A bromtartalmu égésgatlok ar/telje-
sitmény aranya miatt azonban ezek a rendszerek egyelére szamos mianyag-
ban potolhatatlanok.

Eurépaban 2000-ben kb. 380 E t égésgatlét hasznaltak fel 275 M eurd ér-
tékben. Ebbél 160 E t (42%) az aluminium-hidroxid, 75 E t (20%) a foszfortar-
talmu rendszer, 70 E t (18,5%) a bromtartalmu vegyulet. Minden mas égésgat-
|6 felhasznalasa 10% alatt maradt. A kovetkezd 5 évben Eurépaban az égés-



gatlok felhasznalasanak évi 4%-os ndvekedését josoljak. Az USA felhasznala-
sat az 1. tablazat mutatja.
1. tAblazat
Egésgatlé-felhasznalas az USA-ban 2000-ben és varhatéan 2005-ben

Egésgétl() tipusa 2000, E t 2005, Et Eves noévekedés, %
Aluminium-hidroxid 156 177 2,5
Brémvegyulet 120 147 4,2
Foszforvegyllet 70 86 4,3
Antimon-trioxid 33 43 5,4
Klorvegyulet 27 29 1,6
Bérvegyulet 23 27 3,7
Mas vegyulet 26 34 5,3
Osszesen 455 543 3,7

Gyartaskoncentracio

Akarcsak a tobbi iparagban, az égésgatlok gyartasaban is folynak a valla-
lati egyesulések, a kisebb gyartok megszlinése figyelheté meg. Az Albemarle
Corporation (Baton Rouge, USA) megvasarolta a Pyro-Chek cég bromozott
polisztirolt eléallitd chicagoi gyarat és a Ferro Corporation franciaorszagi uze-
mét. Ezenkivul egyuttmikodeési szerzédést kotott a Borax céggel (Valencia,
USA), a cink-borat legnagyobb eléallitéjaval égésgatléd rendszerek kdzos kifej-
lesztésére és forgalmazasara. Az Albemarle megszerezte a kanadai Alcan cég
leanyvallalatat, az Alusuisse Martinswerk GmbH-t is, és ezaltal egyuttal a ve-
zetd szerepet is a vilag aluminium- és magnézium-hidroxid-gyartasaban.

2002 majusaban a Ciba Specialty Chemicals (Basel, Svajc) kultéri alkal-
mazasra szant poliolefinekhez ajanlott Flamstab technoldgiaja mellé megvasa-
rolta a DSM cég Melapur égésgatldinak gyartasat. Az utdbbiakat elsésorban
poliamidokban alkalmazzak.

Uj égésgatiok

Az égésgatlok piacan nincsenek alapvetden uj termékek, de az eddigi ti-
pusok jo néhany javitott valtozatat fejlesztették ki. llyenek elsésorban az uj ha-
logéntartalmu készitmények. Erételjes kutatasokat végeznek a jobb hatasfoku
és gazdasagosabb halogénmentes égésgatldk elballitasara, de ezek valdszi-
nldleg még hosszu ideig nem lesznek valodi versenytarsai a halogénes égés-
gatloknak.

A Dead Sea Bromine Group (Beer Sheva, lzrael) és kereskedelmi szer-
vezete, az Eurobrom B. V. (Rijswijk, Hollandia) tébb Uj brémtartalmu és halo-




génmentes égésgatlot hozott forgalomba. llyen a FR 803P jell brémozott po-
lisztirol, amelyet elsésorban PBT-hez, tovabba PA 6-hoz és PA 66-hoz ajanla-
nak. Ezzel az égésgatloval a PBT-nek nagy a kuszéaram-szilardsaga (CTI-
értéke), a poliamidokban pedig nem tapasztalhaté migracio, és jo a polimerek
héallésaga. Mindkét polimertipusban elérhet6 az UL 94 szabvany szerinti VO
eéghetbségi fokozat. A cég a dusseldorfi mGanyag-kiallitason, a K2001-en alli-
totta ki 0j Safron markanev( égésgatloit. Kozuluk a Safron 5261, 5371 és 5721
jelzéslit PP-hez, a Safron 5261-et Gtésallo és habosithaté PS-hez, a Safron
5251-5254 és 5241-et PA-hoz ajanlja. Jellemz6 rajuk a csekély korr6zios ha-
tas, a jo folyoképesség, a fény- és Ul-allésag. A termékek pormentesek, és
nem tartalmaznak antimon-trioxidot. A cég VO éghet6ségi fokozatu Uvegszal-
mentes poliamidhoz FR-6120 jelzéssel melamin-cianuratot is kinal. Fejlesztés
alatt all egy szilard aromas oligofoszfat, amelyet PFR-221 néven VO éghet6-
ségi fokozatu (PC+ABS) keverékek eléallitasahoz hamarosan forgalmazni
kezdenek. Az Eurobrom B.V. eurdpai kinalataba felvette a Daihachi cég CR-
733S jell rezorcin-difoszfatjat és CR-741 jell aromas polifoszfatjat is.

A Great Lakes Chemical Corporation (West Lafayette, USA) Firemaster
2100 elnevezéssel bisz-(pentabrom-fenil)-etant hozott forgalomba, amelyet a
kornyezetre karosnak itélt dekabrom-difenil-éter helyettesitésére ajanl. Ezaltal
versenytarsava valt az Albemarle cégnek, amely ezt a vegyuletet évek oOta
gyartja Saytex 8010 markanéven. A versenytars megjelenése maris erésen
csOkkentette ennek az égésgationak az arat. A Great Lakes masik uj terméke
a Fireblock 500, amely 75% bromvegyuletbél (PE68) és 25% antimon-
trioxidbdl allé, pormentes, kdnnyen feldolgozhatd keverék PP éghetéségének
csokkentéseére.

A Clariant GmbH (Sulzbach, Németorszag) Exolit OP 1310 nevii szerves
foszfinatvegyuletjével 1,6 mm-es vastagsagban VO éghet6ségi fokozatu Uveg-
szalas poliamidot lehet késziteni, amelynek CTI értéke eléri a 450 V-ot. Ez az
égeésgatlo helyettesitheti az erre a célra alkalmazott bromtartalmu vagy a
cikloalifas klortartalmu vegyuleteket.

Az Adeka Palmarole cég (St. Louis La Chaussée, Franciaorszag) oligo-
mer foszfatjainak markaneve ADK STAB PFR, amelyek kézul a FP-500 szilard
termék, a FP-700 hosszu szénlancu, biszfenol-A-difoszfat-alapu készitmény
(PC+ABS) és (PS-HI+PPE) keverékekhez. Fejlesztései kozott szerepel egy
halogénmentes, foszfort és nitrogént tartalmaz6 égésgatld, amelynek jelzése
T-946, és amellyel a PP homo- és kopolimerek éghetdségi fokozata elérheti a
VO-t.

A Sud-Chemie AG (Moosburg, Németorszag) rétegszilikaton (montmo-
rillonit) alapulé nanokompozitot kinal, amelynek rétegei hosszu lancu karbon-
savakkal vagy ezek szarmazékaival fellazithatok. A Nanofil 15 nevi( termék
aluminium-hidroxiddal egyutt az eddigieknél kevésbé éghet, halogénmentes
PE-LD/EVAc kabelek gyartasara alkalmas. Az égésgatlas mechanizmusanak



lényege, hogy a kabelmasszaban stabil elszenesedett réteg képzddik, amely
nemcsak az égést, hanem az dmledék csepegeését is megakadalyozza.

A Sud-Chemie az Alcan Chemicals Europe céggel egyutt (Burntisland,
Nagy-Britannia) fejlesztette ki a Flamtard AN csaladot a kabelgyartas szama-
ra. Ezekb6l az égésgatlokbol az eddigieknél kevesebbet kell az alappoli-
merhez keverni, és adagolasuk révén novelhet6 a termelékenyseég.

A Nordmann, Rassmann cég (Hamburg, Németorszag) Nord-Min SF-FR
jelid halogénmentes polimer égésgatidja [poli(szulfonil-difenil-fenil-foszfonat)]
ként és foszfort tartalmaz. Linearis poliészterhez (PET, PBT) és poliamidhoz
ajanljak. Szal anyagaba is bekeverhetd. A fustképzést is csokkenti. 5—12%-0s
mennyiségben V2 éghetdségi fokozat érhetd el vele. VO éghetdségi fokozatu
polimer el6allitasara nem alkalmas. A Fakuma kiallitason a Nordmann,
Rassmann cég is mutatott be nanotechnolégian alapulé megoldasokat.

A Gabriel-Chemie (Gumpoldskirchen, Ausztria) egy mesterkeveréke
égésgatlot és Ul-stabilizatort tartalmaz. Vastag falu, fréccsontétt vagy extrudalt
PP-termékekhez, pl. stadionulésekhez ajanljak.

A csokkentett éghetdségli polimerek Uj generacidja

A Bayer cég (Leverkusen, Neémetorszag) nanotechnolégiaval a
égésgatld rendszer a feldolgozas soran nem karosodik. A polimerek folyasi
tulajdonsagai jok, és éghet6séguk 0,75 mm-es vastagsagban kielégiti az UL
94 szabvany VO éghetdségi fokozatra megadott feltételeit.

A BASF AG (Ludwigshafen, Németorszag) Ultradur B4400 markanev(
terméke halogén- és antimon-trioxid nélkul is eléri 1,6 mm-es vastagsagban a
VO éghetdségi fokozatot. llyen éghetéségi fokozatu PS-HI-t, ABS-t és PBT-t
eddig csak bromos égésgatloval tudtak el6allitani. Hasonld megoldason a
DSM, a DuPont és a Ticona cég is dolgozik, de PBT-i még nem kertltek forga-
lomba.

Az Elastogran cég (Lemforde, Németorszag) halogénmentes termoplasz-
tikus poliuretanjai (TPU) kielégitik az IEC-332-1 és 332-2 szabvany kovetel-
ményeit. Gépkocsikba és feldolgozdgépekbe épitett értékes kabelek bevona-
sara alkalmasak.

A PolyOne cég (Gaggenau, Németorszag) a Fakuma kiallitason bemutat-
ta Bergamid PA 6 és PA 66 jel( Uvegszalas poliamidkeverékeit, amelyek nem
tartalmaznak halogént és foszfort, mégis j6 a langallésaguk, és kitiinéek a vil-
lamos tulajdonsagaik. A poliamidok konnyen feldolgozhatok, jol szinezhetdk,
kevéssé korrodaljak a feldolgozé szerszamot. Villamosipari alkatrészek (kap-
csolod, relé, ventilatorlapat, sztator stb.) és autdéalkatrészek (pl. motorfedél)
froccsontésére ajanljak dket.

Az EP Kunststofftechnik GmbH (Freiberg, Németorszag) és a Pohl-Textil-
und Thermoplast GmbH (Forst, Németorszag) kdzosen fejlesztett ki egy repu-



|6gépekben is alkalmazhatd, foszfor- és nehézfémmentes Gvegszalas poliamid
6 keveréket. A repulégépgyartasban nagyon szigoruak a kovetelmények az
alkalmazott anyagok éghet6ségével és fustképzésével szemben. Az alap-
anyaghoz (Foramid GM 96/30-1) a rugalmassag novelésére etilén/propilén
kaucsukot, 15% Uvegszalat és 12,5% melamin-cianuratot (Melapur MC 25,
DSM termék) kevertek. A keverék V1 éghetdségi fokozatu, ami kielégiti a ko-
vetelményeket. Ebbdl az alapanyagbdl az Uléseket mikodtetd elemeket
froccsontik. Az elemeket korabban polikarbonatbdl készitették, de ennek fe-
szlltségrepedezéssel szembeni ellenallasa a kornyezetben elbforduld anya-
gok (ételnyomok, tisztitdszerek, kézkrémek stb.) miatt nem volt megfeleld.

Kilatasok

Az égésgatlok felhasznalasa részben az éghetéségi szabvanyok és az
eléirdsok szigorodasa, részben pedig a vilag egyes térségeinek fejlédése ko-
vetkeztében tovabb nd. Az azsiai orszagokban, mindenekelétt a Kinaban is
bevezetendd tlizvédelmi szabalyozas, a gépkocsikban altalanossa vald 42 V-
os villamos rendszer ugrasszeriien novelheti az égésgatldk iranti igényt. Ha-
sonlé kdvetkezménye lehet annak, ha az USA valamennyi allamaban megszi-
goritjak a karpitozott butorok éghetéségere vonatkozo elbirasokat.

A jol bevalt bromos égésgatld rendszereket kevés kivétellel a jovében is
alkalmazzak. A nyomtatott aramkori lemezek dont6 tobbségét — mindenekel6tt
Eurépaban - ezutan is f6képpen tetrabrém-biszfenol A alapu gyantabdl készi-
tik majd, bar Iéteznek halogénmentes reaktiv és additiv rendszerek, amelyek
megfelelnének erre a célra. Azsiaban kissé bizonytalanabb a helyzet, mert a
Sony cég elkdtelezte magat a halogénmentes lemezek mellett.

Eurépaban és Azsiaban egyarant erésen dolgoznak az Gjabb halogén-
mentes rendszerek fejlesztésén, és kozéptavon bizonyara valamennyi
polimertipusnak lesz halogénmentes csokkentett éghetéségl valtozata. Valodi
Ujdonsag a kabelgyartasban és a (PC+ABS) keverékekben mar alkalmazott
nanotechnika, amelynek tovabbi fejlesztése varhato.

(Pal Karolyné)
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