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A projekt rovid attekintése

A poliuretan habok szamos iparagnak jelentenek kedvezé megoldast, azonban a széleskor( felhasznalas
eredményeként a feldolgozasi technoldgia soran nagymeértéki hulladék halmozddik fel.

Projektiink kapcsolddik az eréforras-hatékony gazdasag, valamint az energia- és klimavédelem
nemzetgazdasagi prioritasaihoz. A keletkezd hulladék kezelése kornyezetvédelmi, tarsadalmi és
gazdasagi okbol is kiemelten fontos, ezért a térhalds szerkezet(, zart cellds, kemény poliuretan
habanyagok mechanikai Ujrahasznositasat kivanjuk megoldani.

Az lizeminkben keletkezé kemény poliuretan hab hulladékot specialis daralasnak vetjik ala és az igy
eléallitott szemcsés daralékot specialis kotdanyaggal dusitjuk, amelybél reciklalt poliuretan habtablakat
allitunk elé. Célunk, hogy ezeket a meglévé szigetel6anyagokat eldallité gyartastechnoldgiankba
visszaforgassuk, és ezzel csokkentsiik, s6t akar meg is szlintesstik céguink és a kozép-eurodpai régidban
termelt kemény poliuretan habok hulladékaramat.

A poliuretan habhulladék kezelése

A poliuretdan habok széleskord alkalmazasa a
feldolgozasi technoldgia soran nagymértékd hulladék
felhalmozddasahoz vezet. llyenek példaul az utébbi par
évtizedbenrendkiviilelterjedtkonnyliszerkezetesépliletek
burkoléd elemei, a hi(tészekrényekb6l, hitékamrabdl
szarmazé keményhabok gyartasi maradékai, vagy
bontasbol szarmazoé hulladékok. Az autdipar is jelentds
mennyiségl kemény poliuretan habot alkalmaz, melyet
a mennyiségbdl adddoan is kihivast jelent megfeleléen
kezelni. A megfelelé hulladékkezelés kornyezetvédelmi,
tarsadalmi és gazdasagi okbdl is kiemelten fontos.
Jelenleg a felhalmozddott kemény poliuretan habok
kezelésére tobb megoldas is elterjedt.

Ezek a hulladékkezelési piramis szintjei alapjan,

legrosszabb modszertdl a legjobb mddszer felé haladva:

hulladéklerakdban torténé deponalds, erémivekben torténd energetikai hasznositas (égetés), valamint
anyagaban torténd ujrahasznositas.

Projektiink kapcsolddik az eréforras-hatékony gazdasag, valamint az energia, klima nemzetgazdasagi
prioritdsokhoz. A kemény poliuretan és poliizocianurat habokbdl keletkez6 hulladék kezelése jellemzéen
hulladékégetében torténd energetikai hasznositassal vagy lerakoban vald deponadlassal torténik.
A deponalas kornyezetvédelmi szempontbdl a legrosszabb, mivel kis slrliségiikbdl adéddan ezek a
hulladékok nagy térfogatuak, valamint stabilak, ezért hosszu idé utdn sem bomlanak le teljesen. A
habok energetikai célu hasznositdsaval (égetésével) nagy mennyiségl energia nyerheté vissza (7000
kcal/kg), de a folyamat soran liveghazhatdsu gazok (COx, NOx) és egyéb szennyezéanyagok juthatnak a
légkorbe. Napjainkban még ez a két hulladékkezelési mod a legelterjedtebb, kivaltképpen a projektiink
keretében Ujrahasznositani kivant kemény poliuretan habok esetén.
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A szigorodd kornyezetvédelmi szabdlyozds is ezen technoldgidk kivaltdsara, a PU habok
Ujrahasznositasara 0sztonzi az ipart. Erre a problémdara megolddast keresve a projekt soran térhalos
szerkezetl, zart cellds, kemény poliuretan habanyagok mechanikai Ujrahasznositasat kivanjuk
megoldani.

A projekt soran térhalds szerkezetli, zart cellds, kemény poliuretdn habanyagok mechanikai
Ujrahasznositasat kivanjuk megoldani, egy Uj technoldgia kidolgozasdaval. Az lizemiinkben keletkez6
kemény poliuretdan hab hulladékot specidlis daralasnak fogjuk alavetni és az igy eldallitott szemcsés
dardlékot egyedi receptura alapjan specialis kotéanyaggal dusitjuk, amelybdl reciklalt poliuretan
habtablakat kivanunk eldallitani. Célunk, hogy ezeket a meglévd, szigetel6éanyagokat eldallitd
gyartastechnoldgiankba visszaforgassuk, és ezzel csokkentslik, s6t akar meg is szlintessiik cégiink és
a kozép-eurdpai régioban termelt kemény poliuretan habok hulladékdaramat.

Amit a poliuretan habokrél tudni érdemes

A polimer habok olyan kétfazisi rendszerek,
amelyekben statisztikus eloszlasu, valtozdé meéretl
gazbuborékok taldlhaték a polimer matrixban. A
habositott termékek szdmos elényos tulajdonsaggal
rendelkeznek, mint pl. kis s(ir(iség, j6 hang- és
hészigetelési jellemzdék, kiemelked6 energiaelnyeld
képesség, amely tulajdonsdgoknak kodszonhetben
alkalmazasuk szdmos iparagban elterjedt. J6l mutatja
mindezt, hogy a globdlis polimer habpiac értéke 2020-
ra elérte a 90,7 milliard dollart, az osszetett éves
novekedési rata pedig a 4,8%-ot. A piac novekedése
elsésorban a poliuretan (PU) haboknak koszdnhetd,
hiszen ezen alapanyagcsalad forgalma teszi ki a
teljes piac 41,7%-at, a poliuretdan habokra vonatkozo
éves novekedési rata pedig 7,5%-ra teheté.

A poliuretdnok csalddjaba az uretdn kotécsoportot
(-NH-C(=0)-0-) tartalmazé anyagokat soroljuk,
amelyek elédllitdsa soran di- vagy poliizocianat és
di- vagy poliol egységek kozotti poliaddicids reakcid
jatszddik le. A PU habok adjak a teljes uretan termelés
legnagyobb hanyadat, aranyuk eléri a 68%-ot. A PU
habositasa torténhet fizikai és kémiai habképz6szer
alkalmazasaval egyarant. Fizikai habképzészerként korabban gyakran hasznaltak kilonféle hidro-
klor-fluor-szénhidrogéneket (HCFC-ket), azonban ezek hasznalatat 6zonbontd hatasuk miatt betiltottak
(Montreali jegyzékonyv, 1989). Napjainkra a HCFC-ket teljes mértékben felvaltottdk a kiilonbozé
pentanok (n-, izo- és ciklopentan), amig a kémiai habképzdszerek kozil a kiilonb6z6 karboxi-savak,
illetve a viz a legelterjedtebbek. Ezek reakcidba lépnek az izocianat csoporttal, ennek hatdsara szén-
dioxid keletkezik, ami biztositja a jellegzetes cellas szerkezet kialakitasat. A rendelkezésre allé szamos
alapanyagnak koszonhetden széles skalan valtoztathatd az eldallitott hab tulajdonsdga a ldgyhabtol az
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integralhabokon at egészen a kemény habokig. Az eléallitas torténhet szakaszos (pl. reaktiv froccsontés)
és folytonos lizemben is.

A kemény poliuretan habokat elészeretettel hasznaljdk hészigeteld elemként az épitdiparban, azonban
ezek nem tesznek eleget a szigoru tlzvédelmi eléirdsoknak. Ez hivta életre a poliizocianurat (PIR)
habok csaladjat, amelyekben az uretan (karbamat) kotések mellett az izocianat csoportok trimerizacidja
utjan kialakuld izocianurat csoportok is taldlhaték. Az igy kialakuld gylris szerkezet, és a nagyobb
térhalds(rdség jarul hozza a PIR habok jobb hé- és tlizalldsagahoz. A PIR habok a kemény poliuretan
habok egyik altipusdnak tekinthetdk, ezért atovabbiakban a poliuretan hab kifejezés alatt a hagyomanyos
PU és PIR habokat értjik.

A poliuretan hulladék kémiai és mechanikai ajrahasznositasa

A tudomany mai alldsa szerint a poliuretan hulladék Ujrahasznositdsara léteznek kémiai és mechanikai
modszerek is. Mivel a poliuretanok kémiai Uton lebonthatdk, az elmult évek soran szamos kiilonbozé
modszert (hidrolizis, glikolizis, aminolizis, alkoholizis) dolgoztak ki erre a célra. Ezen eljarasokban kozos,
hogy jellemz6en nagy hodmérséklet és nyomds, kiilonboz6 vegyi anyagok és katalizatorok, valamint
bonyolult berendezések sziikségesek hozzajuk, ami a technoldgidk széles kord elterjedését meggatolja.
A bontasi folyamat végén szekunder nyersanyagok (poliolok, aminok) keletkeznek, amelyekkel részben
kivalthatok a primer alapanyagok a PU-k gyartasa soran.

A poliuretdn habok mechanikai mddszerrel is
Ujrahasznosithatok. Ilyen Gjrahasznositott flexibilis
habokat haszndlnak tobbek kozott a butoriparban
agymatracok anyagaként, ahol a statikus terhelést
kovet6 visszaalakulasi képesség kiemelten fontos;
a sportszergyartoéiparban sportszényegek belsé
rétegeként, ami kiemelkeddé téscsillapitasi
képességet biztosit; vagy példaul az autdiparban
zajcsillapitasi célokra.

A kemény poliuretdn habok mechanikai ton torténd
Ujhasznositdsara jelenleg egy modszer terjedt el.
Az eljaras lényege, hogy a hulladék habot finom
porra 6rlik, majd ezt toltéanyagként alkalmazzak
(max. 20%) poliuretan termékekben. Napjainkban
a lakossagi h(t6- és fagyasztészekrények
artalmatlanitdsa sordn visszanyert kemény
PU habokat is igy igyekeznek ujrahasznositani.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a kemény
PU és PIR habokbdl keletkezé hulladék kezelése
jellemzéen hulladékégetében torténé energetikai
hasznositassal vagy lerakdban valé depondldssal
torténik.
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A projektben az Uj technoldgia kidolgozdsa, ipari alkalmazhatdésaganak vizsgalata mellett fontos
tudomanyos eredmények is varhatdk, mivel a kemény poliuretdn habok mechanikai médszerrel torténé
Ujrahasznositasa jelenleg még feltaratlan kutatasi teriilet.

Zart cellas poliuretan habanyagok ujrahasznositasi
lehetoségeinek feltarasa, gépheszerzés

Afejlesztéssoranazelsé munkaszakaszbanaprojekt megvaldsitasdhozsziikséges gépek, berendezések
kivalasztasa és beszerzésének elinditasa torténik meg. Szintén az els6 részfeladat soran kivalasztjuk a
rendelkezésiinkre allé informacidk alapjan a laboratériumi elékisérletekhez sziikséges kotéanyagokat,
valamint beszerezziik azokat. Ezzel parhuzamosan megkezdjiik az Uzeminkben keletkez6,
rendelkezésiinkre allo poliuretdn habhulladékok széleskor jellemzését. Mikroszkdépos maddszerekkel
megvizsgaljuk a habok cellaszerkezetét, a benniik lévo cellak atlagos méretét. A habok esetében nagyon
fontos paraméter azok slirlisége, amelyet felhajté erén alapulé modszerrel fogunk meghatarozni. A
vizsgalandd mechanikai jellemz6k kozil kiemelnénk a habszerkezetek nyomdszilardsagat, amelyet
univerzalis anyagvizsgald berendezés (szakitdgép) segitségével fogunk meghatarozni.

A masodik részfeladat soran laboratériumi méretekben allitunk el Ujrahasznositott kemény poliuretan
habanyagokat siklemez formaban. Ehhez a beszerezni kivant gyartésor specifikacidinak megfeleld
szemcsemeéret(ire kell daralnunk a rendelkezésikre allé habhulladékot. A rekonstrualt hablemezeket
laboratériumi hidraulikus prés segitségével fogjuk eléallitani. Vizsgalni fogjuk a laboratériumi
korilmények kozott eléallitott Ujrahasznositott PU habok tulajdonsagait.
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Mivel az lizemiinkben poliuretan (PU) mellett poliizocianurat (PIR) habhulladék is keletkezik, ezért
vizsgalnunkkell, hogy azel6allitott rekonstrualt habok tulajdonsagaira milyen hatdssalvanahulladékban
lévé PIR és PU habok aranya. A mérfoldk6é végére rendelkezni fogunk a feldolgozé berendezésre
adaptalhaté gyartastechnoldgiaval, amelyet a kovetkez6 mérfoldké soran fogunk az lGzemi kisérletek
eredményei alapjan finomhangolni.

A vizsgdlatok eredményeirdl jegyzékonyveket fogunk késziteni. A mérfoldkd végére rendelkezni
szeretnék egy a kifejleszteni kivant berendezésre adaptdlhaté gyartdstechnoldgidval, amelyet a
kovetkezd mérfoldké sordn fogunk az lizemi kisérletek eredményei alapjan finomhangolni.

Ertéknovelt poliuretan anyagok eldallitasa

A harmadik munkaszakasz soran célunk az el6z6
munkaszakasz soran laboratériumi meéretekre
meghatarozott receptlurdk ipari mértékre torténd
adaptalhatésdganak vizsgalata. A harmadik
részfeladat soran eldészor meg kell ismernink
a gyartésor technikai tulajdonsdgait, pontos
muikodését, a berendezésen valtoztathato
paraméterek tipusait és tartomanyait.
A gyartastechnolégia és a berendezés
jellemzéinek részletes megismerését kovetben
megkezddédhetnek az ipari mértékl feldolgozasi
és ujrahasznositasi probak, ahol a laboratériumi
korilmények kozott létrehozott termékmindséget
szeretnénk reprodukalni vagy felilmulni.

A negyedik részfeladat soran az lzemi

méretekre felskalazott receptura alapjan késziilt

habtomboket a kiindulasi alapanyagokhoz és

a laboratériumi kisérletek soran eldallitott

mintdkhoz hasonldéan széleskorien jellemezni

fogjuk. A vizsgdlatok eredményeirél az el6z6

részfeladatokhoz hasonléan jegyzékonyvet fogunk késziteni, amely tartalmazni fogja a végtermék
tulajdonsagait befolyasoléd fontosabb tényezdket. Ezen megszerzett ismereteket felhasznalva
kivanjuk a kotéanyag tipusat és adagoldasi mennyiségét véglegesiteni, valamint az Ujrahasznositott
habok alkalmazasi célteriiletének ismeretében a gydartastechnoldgiai paramétereteket optimalizalni.
A mérfoldké végére szeretnénk eljutni arra a szintre, hogy egy végleges receptiraval és gyartasi
paramétersorral rendelkezziink, és ezaltal j6 minéségl rekonstrualt habokat tudjunk reprodukalhaté
modon, sorozatgyartasban eléallitani.

A fejlesztésiink azon fazisaban, ahol a kutatasi eredmény felhaszndalhaté format nyer, tervezziik olyan
bemutatdk megszervezését els6 sorban lgyfélkoriink szamara —, ahol a fejlesztési eredménylink és az
anyagok tulajdonsdgai megismerhetdvé valnak. A kutatadsi eredményrél bemutatét terveziink késziteni,
amit online terveziink elérhetévé tenni sajat weboldalunkon, illetve az iparagunkat tomorité szakmai
szovetségek, érdekképviseletek weboldalan, kiadvanyaiban.
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Termékkoncepciok kidolgozasa

A fejlesztési utols6 negyedében a gépeken tesztelt, kikisérletezett, Ujrahasznositott alapanyag formara
alakitasa torténik meg. A végleges termékkoncepciok tesztelése egy specialis tesztkamraban megy
végbe a telephelylinkon, amit mar az ajtdégyartas fejlesztése soran alkalmaztunk korabban is. Végsé
célunk, hogy az értéknovelt, masodnyersanyagbdl el6allitott termékek minél tobb tipusa jojjon létre.

Termékkoncepcio

A fejlesztési projekt soran szamos kiilonboz6 termékkorre fokuszalunk. A kemény poliuretan habok
az élet minden teriletén fellelhetéek és alkalmazhatdak, nincs ez masképpen a reciklalt termékekkel
sem. A végsé célunk az, hogy a megfelelé termékkor kialakitasaval szamos iparag szamara tudjunk
Ujrahasznositott poliuretan termékeket kinalni.

Vizio

A projekt soran azt a célt tlztik ki magunk elé, hogy Ujrahasznositott hab anyagbol hozzunk Llétre jol
alkalmazhato, azipar szamara hasznos termékeket, mindezt ugy, hogy nem jar COx és egyéb karosanyag
kibocsatassal. Az idd elteltével egyre jobban sziikség van lokalis és globalis zold megoldasokra, a
régi, elavult technoldgidk innovativ fejlesztéseire. Szeretnénk elérni, hogy a sajat lizemiinkben - és
mas cégek altal termelt hulladékot 100%-ban ujrahasznositsuk a kornyezetkarositd elégetés vagy
szemétlerakéban tortén6 bomlas helyett.

Fenntarthatosag

A fenntarthaté fejlédés egyik alapelve, hogy komplex megkozelitéssel, egyszerre veszi figyelembe a
kornyezeti ligyek elvarasait, a tarsadalmi igényeket, és a gazdasagi fejlédés igényeit. Projektiink soran
minden fenntarthatdsagi problémara valaszt szeretnénk adni. Olyan gyartasi - és hulladékkezelési
megoldason dolgozunk, amivel kevesebb PUR hab és mikromiianyag fog a természetbe kerulni, ezaltal
az emberi jolétet, egészséget, illetve a gazdasagi fejlédést is eldsegitjuk.
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