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Polikarbonatok — piaci helyzet
és ujrafeldolgozas

Targyszavak: gyartok; gyartokapacitasok; fogyasztas; prognozis;
Ujrahasznositas; ismételt feldolgozas; degradacio.

A polikarbonat alkalmazasi teruletei

A polikarbonatot (PC) foként atlatszo optikai célu berendezésekben és
lemez formajaban hasznaljak. Legnagyobb felhasznalasi terilete a CD-
lemezek és a gépkocsi-fényszérok lencséinek és hazainak gyartasa, de készi-
tenek belble atlatszé burkolatokat, biztonsagi sisakokat, arcvéddket, kulonféle
ipari tartalyokat, élelmiszerdobozokat és edényeket, kulonféle villamos és
elektronikai berendezéseket, repulégep-alkatrészeket stb. Hasznaljak mas po-
limerekkel készitett keverékeit (6tvozeteit) is. Kaphatdk beldle extrudalhatd,
froccsonthet6 és Ureges test fuvasara alkalmas tipusok.

Kereslet/kinalat

2003-ban a vilagon 2,3 M t PC-t adtak el. Az év els6 felében a piac nyo-
mott volt az iraki haboru és egy panikot okozo Uj ismeretlen azsiai betegseég, a
SARS miatt, mégis az év egészét tekintve 7%-0s névekedést lehetett kimutat-
ni 2002-héz képest, ami féként az eurdpai piacnak volt kdszonhetd. Becslések
szerint az eurdpai fogyasztas kb. 20 E t-val, 470 E t-ra nétt az el6z6 évhez ké-
pest. A ndvekvd kereslet ellenére a kapacitasok kihasznéltsaga 75-80% vol,
mert a gyartékapacitas 400 E t-val nétt. (A fébb gyartokat és kapacitasukat az
1. tablazat foglalja 0ssze). A kereslet 2004 elején is tovabb nétt. Az optikai pi-
ac tovabbra is erds, bar az eurdpai gyartokat szorongatja az azsiai import az
olcsé dollar miatt. A GE Plastics Spanyolorszagban egy 150 E t-as uj PC
gyartokapacitast helyezett izembe.

Arak

Eurbopaban a szerzbdéses arak 2004 els6 negyedében altalanos célu
fréccsanyagok esetében tonnankent 2450-2950 EUR kbzétt mozogtak. Az
arak viszonylag nyomottak voltak, és a vevék ellenadllasa miatt a gyarték nem



is tudtak aremelkedést kiharcolni. A nyereség éppen ezért azon a hataron
mozgott, ahol még egyaltalan érdemes gyartani, és ez instabilitast okozott. Az
arak instabilitdsa arra 6sztondzte a vevdket, hogy minél hosszabb tavu megal-
lapodasokat kossenek a szallitokkal.

A vilag polikarbonatgyartoi

1. tablazat

Cég Uzemek telephelye Gyartokapacitas, E t/év
Bayer Antwerpen, Belgium 200
Krefeld, Németorszag 260
Baytown, Texas, USA 200
Map Ta Phut, Thaiféld 170
Carbolux Terni, Olaszorszag 20
Chimei, Asahi Tainan, Tajvan 50
Dow Chemical Stade, Németorszag 125
Freeport, Texas, USA 80
Formosa ldemitsu Petrochemical |Yunlin, Tajvan 100
GE Plastics Bergen op Zoom, Hollandia 170
Cartagena, Spanyolorszag 130
Burkville, Alabama, USA 190
Mount Vernon, Indiana, USA 245
Chiba, Japan 45
Idemitsu Petrochemical Chiba, Japan 47
LG Dow Polycarbonate Yosu Dél-Korea 70
Mitsubishi Engineering Plastics Kashima, Japan 100
Kurosaki, Japan 40
Policarbonatos do Brazil Camacari, Brazilia 15
SamYang Kasei Chonju, Dél-Korea 85
Sumitomo Dow Niihama, Japan 55
Teijin Matsuyama, Japan 120
Teijin Polycarbonate Singapore Pulau Sakra, Szingapur 180
Thai Polycarbonate Map Ta Phut, Thaif6ld 60

Technolégia

A PC gyartasara két technolbgiat hasznalnak: a hatarfelileti és az
6mledékfazisu eljarast. A hatarfellleti technolégiaban a biszfenol-A-t oldé-
szerben reagaltatjdk foszgénnel. A kornyezetvédelmi és arproblémak miatt




azonban a legtdbb gyartd keresi a foszgénmentes eljarasok lehetéségét. En-
nek egyik moédja a difenilkarbonat atészterezése biszfenol-A-val, amelyet
Omledékfazisu eljarasként emlegetnek, mert nincs benne oldészer. A GE
Plastics és a Bayer cég mar kifejlesztette a maga foszgénmentes technoldgi-
ajat, a nagy azsiai gyartok, a Chimei-Asahi, a Teijin és a Mistubishi dolgoz-
nak rajta.

Kilatasok

Ugy tinik, hogy a kereslet 2004-ben is tovabb né, az elkévetkezd évek-
ben évi 5-8%-0s keresletnévekedeést prognosztizalnak vilagszerte, és hasonlé
a nagysagrend Eurdpan beliil is. Az optikai eszkdzOk gyartasanak novekedési
uteme a korabbi évi 20%-os értékhez képest valamelyest lassult, de még min-
dig kétszerese a nemzeti jovedelem novekedési sebességéjének. Ahhoz még
évek kellenek, hogy a kereslet-kinalat egyensulya kialakuljon, a 90%-os ki-
hasznaltsag elérése csak 2008 korul varhatd. Kinaban tovabbra is kétszamje-
gyl keresletnévekedés varhato a kbvetkezé években. A Teijin cég Kinaban
egy 50 E t/év kapacitasu tzemet épit, amely 2005 elején kezd el termelni, amit
2007-ben egy ujabb 50 E t-as uzem kovet. A Bayer cég 2006-ban egy 100 E t
kapacitasu Uzemet indit Kinaban, amely teljes kapacitasat (200 E t) 2010-re
éri el. Ezeken kivul 7 tovabbi Gzem épitését tervezik 2005 és 2010 kdzott.

Ujrahasznositas

Ma egy polimer alkalmazasakor nem elhanyagolhaté szempont, hogy hul-
ladéka hasznosithaté-e, és elényos, ha a hulladékot ismételten mianyagként
lehet feldolgozni.

Ha a polikarbonatot megfeleléen kiszaritjak feldolgozas el6tt, akkor csak
termomechanikai degradacidval kell szamolni. Ha viszont viz van jelen, a hid-
rolizis miatt csokken az atlagos molekulatomeg, és jelentésen romlanak a me-
chanikai tulajdonsagok. Ugyanezek az alapelvek érvényesilnek az ujrafeldol-
gozaskor. Jelentés tulajdonsagromlas csak akkor lép fel, ha nincs kielégit6
elészaritas. Megfelel6 szaritas utan csak akkor degradalédik az anyag az Ujra-
feldolgozas soran, ha tul magas feldolgozasi hémérsékletet és/vagy nyomaté-
kot alkalmaznak. Mas polikondenzacidés mianyagok (pl. PET) ujrafeldolgoza-
sakor megfigyelték, hogy ha el6szaritas nélkul, de levegd kizarasaval vagy
nitrogénatmoszféraban végezték az extruziét, jelentés mértékben csdkken a
bomlas, ezért megvizsgaltak, hogy hasonlé hatas polikarbonat esetében is
megfigyelhet6-e.

A kisérletekhez a GE Plastics Lexan 101 PC-jét hasznaltak. Az extruziét
egycsigas berendezésen végezték, 280-280-285-290 °C-os hémérséklet-
program és 100/min csigafordulat mellett. A gazelszivo berendezést a csiga
kozepénél helyezték el. Egyes degradacios kisérletekhez szakaszos Braben-



der gyurdkamrat hasznaltak 270 °C-on, 30/min fordulatszammal. A vizsgalato-
kat szaritatlan és 130 °C-on legalabb 24 h hosszat vakuumszekrényben szari-
tott friss granulatummal végezték. Az anyagok mechanikai tulajdonsagait saj-
tolt prébatesteken vizsgaltak.

Az elokezelés és az kompaundalas koriilményeinek hatasa
a degradaciora

Az 1. abran a kever6kamras kisérletek egy 270 °C-os, 30 perces kevereési
ciklusanak nyomatékgorbéi lathatdk. A nitrogénatmoszféraban magasabbak a
forgatdbnyomaték kezdeti értékei, mert a gaz valamelyest leh(iti az dmledéket,
de az egész mérés alatt magasabbak maradtak a nyomatékok. Az elészaritott
mintakkal mindig nagyobb nyomatékot mértek, ami azzal van kapcsolatban,
hogy viz hianyaban kisebb mértékl a hidrolitikus bomlas. A nagyobb egyensu-
lyi nyomaték mindenképpen a nagyobb viszkozitast és igy a nagyobb moleku-
latomeget jelzi. A nitrogén jelenlétében mérheté nagyobb nyomaték részben a
hédmeérséklet-csokkenéssel, részben a kisebb degradacidéval magyarazhato.
Nitrogén jelenlétében az oxigén degradald hatasa is kisebb.
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1. dbra A szaritott (Sz) és Iégnedves (Ne) granulatumokon gyurékamraban
levegb és nitrogén jelenlétében mért forgatbnyomaték
az id6 fuggvényében, 270 °C-on

Megvizsgaltak az anyagok molekulatomegét feldolgozas elbtt és utan.
Ennek egyik (indirekt) modszere a folyasi szam (6mledéindex, MFI) meghata-
rozasa a feldolgozas el6tt és utan (2. abra). A folyasi szam minden esetben né
(ami a molekulatdmeg csdkkenését jelzi), de nem egyforma mértékben. A sza-



ritatlan granulatumok MFI értéke 6,25-r6l a gyurokamras kezelés utan 10-re
nd, a legkisebb ndvekedés pedig a szaritott, nitrogénatmoszféraban gyurt min-
tan volt megfigyelhetd. A szaritott, de levegbében gyurt mintakon nagyobb az
MFI-érték valtozasa, ami arra utal, hogy a termomechanikai degradacio mellett
a gyokos-lanchasadasos degradacio is szerepet jatszik a tulajdonsagrom-
lasban. Ha nitrogénatmoszféraban végezték a kompaundalast, az el6szaritas
jelentésége is kisebb volt.
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2. abra A friss, a szaritott és a légnedves PC granulatum folyasi szama
kuldnbozé feldolgozasi miveletek utan. (Jeldlések: Gy — gyurokamraban
kezelve; E1, E2 — egyszer, ill. kétszer extrudalva,

N2 — nitrogénatmoszféraban.)

Az elbkezelés és az extruzio koruilményeinek hatasa
a degradaciora

Az alapvetd Osszefuggések tisztazasa utan extruziés kisérleteket végez-
tek hasonlé kérlilmények koézott, és mérték az MFI valtozasat (2. abra). Az Uj-
rafeldolgozas hatasat egyszeres és kétszeres extrizidval szimulaltak. Altala-
nossagban elmondhatd, hogy az extruzié kisebb mértékl degradaciét okoz,
mint a gyuras/kompaundalas. Ennek f§ oka az, hogy az extruderben kisebb a
tartozkodasi id6 (80-90 s), mint a gyurékamraban (30 min). Az MFI elsésorban
ismételt extruzid vagy szaritatlan anyag feldolgozasakor ndvekszik. Ha az
extrudalaskor gazelszivast alkalmaznak, a szaritatlan polimer is kevésbé deg-
radalodik. A gazmentesités csokkenti a viz és az oxigén negativ hatasat, gya-
korlatilag szukségtelenné teszi az el6szaritast. A 3. abra a modulus és a sza-
kitdszilardsag valtozasat mutatja a kulonb6z6 korulmeények kozott extrudalt
mintakon, egy vagy két extruziés ciklus utan. A folyasi szamhoz hasonléan a
tobbi mechanikai jellemzén is érzékelheté a degradacio hatasa, és a valtoza-



sok irdnyai is hasonldéak. A degradacié mértéke erésen fligg az elékezelés és
az extruzidé korulmeényeitdl.

Osszefoglalva: a PC ujrafeldolgozéasakor erés tulajdonsagromlas csak
akkor varhato, ha az anyag nincs eléeggé kiszaritva — ilyenkor erételjes a
hidrolitikus degradacio. Bizonyos mértékl termomechanikus degradacio a sza-
ritott anyagban is jelentkezik, amit részben az oxidativ lanchasadas erdsit.
Mind a hidrolitikus, mind az oxidativ lanctérdel6dést j6 hatasfokkal vissza lehet
Szoritani, ha az extrizié soran gazelszivast vagy inert gazatmoszférat alkal-
maznak.
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3. abra A PC mintak huzdszilardsaga és rugalmassagi modulusa az extruziés
ciklusok szamanak fuggvényében. (Sz szaritott, Ne Iégnedves granulatum,
,deg” extrudalas alatti gazelszivast, ,degazositast” jelent)
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