A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Funkcionalis és nagy teljesitményi polimerek

Targyszavak: miiszaki mianyagok; piaci helyzet; gazdasagpolitika;
mUianyagfajtak; statisztika, arak; kilatasok.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté miianyagok
fobb osztalyai

Mara a mianyagok mint szerkezeti anyagok ,érett” szakaszukba jutottak.
(Szerkezeti anyag alatt értend6 ebben a kdzleményben minden olyan ma-
anyag, amelybdl valamilyen hasznalati targyat vagy alkatrészt — akar egy fog-
mosO poharat — készitenek. A szerkeszté megjegyzése.) A koérnyezetiinkben
megtalalhatdé mianyagok tobbsége mar legalabb 50 éves. Ezek az anyagok
ma sem vesztettek mlszaki vagy gazdasagi jelentéségukbdl, de a sikerre ve-
zetd tényezok jelentésen atrendezédtek. Az adott funkciora kifejlesztett spe-
cialis polimerekre mas torvényszeriségek vonatkoznak, mint a hagyomanyos
tomegmulanyagokra.

Még ezelbtt tiz évvel is ,rendezett” viszonyok uralkodtak a német vegy-
iparban. A nagy mianyaggyartok, a Bayer, a BASF, a Hoechst mind olyan
integralt vegyipari oriasvallalatok voltak, amelyek termékvalasztéka felolelt a
vegyipari alapanyagoktol a finomvegyszereken és polimereken at a gyogysze-
rekig mindent. Mindegyik vallalatnak sajat kozponti kutatointézete volt, amely
felel6s volt az Uj termékek fejlesztéséért. Ezeket az Uj termékeket vitték at a
megfelel6 teruletekre, hogy ott uj vagy régieket helyettesité tulajdonsagaikkal
nagyobb profitot hozzanak létre. Ez az altalanos séma érvényesult a mi-
anyagok teruletén is. A piac kovetelményeinek megfeleléen — pl. a repulés és
drtechnika igényeire valaszolva — fejlesztették ki a nagy teljesitményld ma-
anyagok csaladjait, amelyeknek az akkori marketingstratégia szerint ellensu-
lyozniuk kellett volna a tdmegmiianyagok esetében érzékelhetd profitcsdkke-
nést.

Ezek az almok azonban az 1990-es években szertefoszlottak. Mikbzben
a ,bejaratott” miianyagokon realizalhaté nyereség folyamatosan csbkkent, a
draga specialitasok iranti igeny nem ndvekedett abban a mértéekben, ahogy
remélték. Az Uj anyagok még kiemelkedé tulajdonsagaik révén sem tudtak be-
hozni az el6ttik tobb mint 40 évvel kifejlesztett tipusokat. Az Uj anyagok nem
tudtak versenyezni a nagy gyartasi mennyiségb6l fakadé gazdasagi elényok-
kel. Az, hogy a nagy teljesitményl mianyagok gyartasakor az amortizacios



id6 kb. 25 év volt — szemben az 50-es és 60-as években kifejlesztett miszaki
mdanyagoknal (pl. POM, PC, PA 6) tapasztalhatdo 10 évvel — gyengitette a
specialis, kiemelkeddé miiszaki teljesitményl polimerek versenyképességeét.
Eppen ezért sok nagy gyarté kivonult errél a teriiletrél, és inkdbb a hagyoma-
nyos miianyagok nyereségességenek javitasara koncentralt. Akkoriban ugy
ertekelték, hogy az Uj anyagoknak csak akkor van barmi esélyuk (ha egyalta-
lan van), ha meglevé berendezésekben, ipari Iéptékben elérhetd nyersanya-
gokbdl allithatdk elé. Az ipari kutatas fékuszaba olyan problémak kerlltek,
mint a katalizatorok, a polimerotvozetek vagy a gyartasi eljarasok fejlesztése.
A f6 jelszavak a méretndvelés, a kapacitaskihasznalas és a termelési koltsé-
gek csOkkentése voltak. Az uj alkalmazasok uUj anyagokkal torténé kielégitése
helyett a gyartok a globalizacidval inkabb az ujabb helyi piacok megszerzésére
torekedtek a mar meglevé kinalattal — mert ez volt a tulélés kulcsa.

A piac és a fejlesztési folyamat atalakulasa

Ennek a folyamatnak a logikus végkifejlete tapasztalhaté ma. Konszolida-
cio, felvasarlasok, gazdasagtalan Uzemek bezarasa észlelheté mindenfelé, a
kisebb Uzemek specialitasok gyartasara szakosodnak, ki kell vonulniuk a to-
megmianyagok gyartasabol. Az uj gyartokapacitasok a vilagpiac kiszolgalasa-
ra készulnek, a specialitasokat surg6sen eltavolitottdak a termékpalettarol. A
K+F fejlesztések tdbbsége is a tdmeges alkalmazasokra koncentral.

Ennek megvannak a kdvetkezményei a felhasznalé szamara. A korabbi-
akban a nyersanyaggyartok szivesen tamogattak anyagaik felhasznalasat uj
alkalmazasi teruleteken, és ebben munkaval és anyagi tdmogatassal is részt
vettek. Ma joval dvatosabbak, és csak akkor hajlanddk ilyen kockazatot vallal-
ni, ha nagy potencialis felhasznalasi teruletrdl, nagy mennyiségekrdl és gyors
megtériilésrdl van szd. Uj alkalmazasok és Uj piacok esetében ez tébbnyire
nem lathato elére. Az a szokas, hogy az alapanyaggyartd6 megel6legezzen bi-
zonyos fejlesztési koltségeket, amelyeket késdbb a nyersanyagarban kap visz-
sza, a mai sporolds vilagban szinte teljesen eltiint. Ennek kovetkeztében a ve-
vének is részt kell vallalnia a fejlesztési kbltségekbdl, és meg kell osztani az
anyag- és termékfejlesztés kéltségeit.

Uj szemléletre van sziikség

Ezt azt jelentené, hogy a K+F szempontjabdl a miianyaggyartas lezart fe-
jezetnek tekinthet6? Valdban nincs szikség Uj anyagokra? Sz6 sincs rola! K-
lonbséget kell azonban tenni az uj polimerotvozetek, recepturak és az uj kémi-
ai 6sszetételii anyagok fejlesztése kozott. Uj kémiai 6sszetételli szerkezeti t6-
megmUianyagok megjelenése a kbzeljbvében nem varhato, de a funkcionalis
polimerek terliletén, ahol egy-egy polimer az uj technoldgia kulcsa, igenis



szlikség lehet a kémiai Otletességre. A funkcionalis és szerkezeti polimerek
kozti kulonbséget az 1. tablazat hasonlitja 0ssze.
1. tAblazat

s

Anyagcsalad Szerkezeti anyag Funkcionalis polimer

Jellemzd Egy anyag szamos terlileten | Egy adott funkcio egy spe-
alkalmazhaté cialis polimerhez kothetd

Profit Kicsi Nagy

Alkalmazasok szama Nagy Nagyon kicsi

Termelt mennyiség Nagyon nagy Nagyon kicsi

Piaci igény Nagy Csekély

A szerkezeti anyagok esetében a cél az, hogy egy kifejlesztett Uj anyag
szamara minél tobb alkalmazasi teruletet talaljanak, hogy az eladott nagy
mennyiségek révén megtériljenek a fejlesztési és gyartasi koltségek. A funk-
cionalis polimerek esetében mas a helyzet: itt egy adott alkalmazas kovetel
kuldnleges szerkezeti anyagot, amelyet adott esetben csak egy specialis
(funkcionalis) polimerrel lehet kielégiteni. A két anyagcsaladnal egészen mas
piaci viszonyok eérvényesulnek. A szerkezeti anyagokkal szemben kovetel-
meény pl. a szokott feldolgozasi technoldgiakkal (pl. froccsontés, extruzio) vald
feldolgozhatdsag, a funkcionalis polimereknél specialis feldolgozasi eljarasok
is szOba johetnek. Egy tuzel6anyag-cellaba tervezett polimermembrant nem a
kisérleti froccsonté Uzemben fognak bevizsgalni és mindsiteni, hanem az adott
alkalmazasban.

A specialis uj polimerekre nem lehet pusztan ugy tekinteni, mint szerke-
zeti anyagokra. A funkcionalis polimerek megkivant jellemzdéit az alkalmazas
szabja meg. Természetesen az adott gyartonak az a legkényelmesebb és leg-
olcsoébb, ha valamelyik alapanyaggyartotdl kész anyagot szerez be, de ha
ilyen nem all rendelkezésre, meg kell fontolnia a sajat anyagfejlesztés lehetd-
ségeét is. llyenkor a fejlesztés koltségeit nem a gyartott anyagmennyiségre kell
vetiteni, hanem azon a termékdarabszamon kell amortizalni, amelyet a késéb-
biekben el szandékoznak adni — és adott esetben a sajat fejlesztés kifizet6dd
lehet.

Ma mar tobb nagy gyarté (BASF, Bayer) rjott arra, hogy a hagyomanyos
alapanyaggyartoi szemlélet mellett valamilyen mddon rajta kell tartaniuk a ke-
zuket a kockazatosabb piacokon is. Ennek egy lehetséges modelljét a BASF
esetében az 1. abra vazolja. Egy tény: a funkcionalis polimerek fejlesztése
masfajta egylittmiikédést feltételez a potencialis alkalmazéval, és at kell érté-
kelni az egész innovacids folyamatot. Azaltal, hogy a nagyvallalatok egyre in-
kabb torzstevékenységukre koncentralnak, nagy lehet6ség nyilik kisebb valla-




latok vagy K+F szolgaltatdé cégek szamara. Szamos egyetemen, kutatéinté-
zetben, de profitorientalt kisebb vallalatoknal is intenziv anyagfejlesztési tevé-
kenység folyik (pl. nanorészecskék, nanocsovek, dendrimerek, katalizatorok
stb.). A fejlesztési munka és annak gyakorlatba torténd atlltetése id6- és
pénzigényes tevékenység, még nehezebb a kifejlesztett anyag vagy termék
piacra torténd bevezetése.

kiterjesztés a teljes hagyomanyos
rendszerre alapanyaggyarté

BASF ,Jové Uzletei” Kit.
BASF ,Kockazati T6ke” Kift.

—_ -
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\ gépkocsi,
alap- haztartas,

anyag /a'katresz épitkezés stb.

OLED kijelz6,
tlizeléanyag-

cella, nano- rendszer{ berende- alap-

technoldgia zés anyag
stb. \\

1. dbra Az uj technoldgiak integralasa egy hagyomanyos alapanyaggyarto
vallalat tevékenységeébe

Ha mar ismert alkalmazashoz fejlesztenek ki Uj anyagokat, nagy lehet6-
ségek vannak a mennyiségi novekedésre, de rogton erds arversenynek lesz
kitéve a termék. Akkor a vevéket nem a polimerkémia finomsagai és a megol-
das eleganciaja fogja izgatni, hanem az egységar — mas anyagokhoz képest.
Az Uj alapanyaggal kapcsolatban is rogton felmeril a mennyiség és a gazda-
sagossag kérdése. Ha teljesen uj alkalmazast terveznek, kezdetben nincs ver-
seny mas anyagokkal, de tobb turelemre (és pénzre) van szikseg, amig a
mennyiségi ndvekedés megindul.

Ezen a teruleten is érvényesul az a szabalyszerliség, hogy a potencialis
felhasznalonak részt kell vallalnia az anyagfejlesztés koltségeibdl — hiszen 6 a
legkdzvetlenebbul érdekelt az eredményben.

Melyek azok a nagy teljesitményl miianyagok?

A nagy teljesitményli mianyagok rendkiviil heterogén csoportot alkotnak,
nem definialhatok egyszerien, legfeljebb valamilyen iranyban kiemelkedé mu-



szaki jellemzéikkel. Leginkabb a nagy hdallésagu miszaki mianyagok tartoz-
nak ide, amelyek rendkivuli vegyszerallosagukkal, sugarallésagukkal, kis sur-
l6dasukkal, égésallésagukkal tiinnek ki. Mindezek a nagy szilardsaggal, sok
esetben a bioldgiai dsszeférhetéséggel kombinalva szamos érdekes alkalma-
zasi lehet6séget biztositanak ennek az anyagcsoportnak. Bizonyos képvisel6ik
fémekhez hasonlo szilardsagot, mégis szivos, rugalmas anyagjellemzéket mu-
tatnak. Egyesek részlegesen kristalyosak, masok teljesen amorfak — ezekbdl
atlatszé termékek is készitheték. Nagy szilardsaguk révén vékony falu termé-
kek el6allitasara alkalmasak, a nagy héstabilitas miatt ezek a vékony falu ter-
mékek kdnnyedén hésterilizalhatdk — vagy akar sugarzassal, agressziv vegy-
szerekkel is csiratlanithatok. Vannak ugyan koztuk hére lagyuld és hére ke-
ményedd tipusok is, legnagyobb jelentéséglk talan mégis a hére lagyulo fluor-
és kéntartalmu polimereknek van a nagy teljesitményl poliamidokkal, folya-
dékkristalyos polimerekkel (LCP) és az aromas poliketonokkal (PEEK és PEK)
egyutt. A fébb, kereskedelmi szempontbdl is jelentds csoportokat a 2. abra
mutatja. Az utdbbi években a hdallé polimerek mas polimerekkel és elaszto-
merekkel készitett 6tvozetei is megjelentek.
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2. abra A nagy teljesitményl hére lagyulé miszaki mGanyagok fébb csoportjai




Piaci kilatasok

A nagy teljesitményl mianyagokra vonatkozé statisztikai adatok nem ér-
hetbk el olyan kdnnyen, mint a tomegmianyagokra vagy akar a hagyomanyos
midszaki mianyagokra vonatkozok, ezért a prognozisok készitése is joval ne-
hezebb és bizonytalanabb. Marketingadatok tobbnyire egy-egy tipussal, al-
kalmazasi terulettel vagy foldrajzi térséggel kapcsolatban lattak napvilagot, az
atfogo elemzések ritkak. Az elemzések ezért csak a piaci résztvevék altal ren-
delkezésre bocsatott adatokra és az altalanos vilagpiaci tendenciakra tamasz-
kodhatnak. Eppen ezért az adatokat (az itt leirtakat is) fenntartasokkal kell ke-
zelni.

2003-ban a nagy teljesitményl mianyagok becslilt felhasznalasa vilag-
szerte mintegy 275 E t (2001-ben 250 E t), a forgalmi érték 2003-ban 4,1 Mrd
USD, 2001-ben 3,4 Mrd USD volt. Ezek a szamok kijoézanitélag hatnak, és azt
mutatjak, hogy az artényezé meég azokon a terlileteken is dénts, ahol ezeket
az anyagokat alkalmazni szoktak. Szlik rétegpiacokrol van szo, amelyek
azonban még a hagyomanyos mliiszaki miianyagokhoz képest is jelentéktele-
nek, nem beszélve a tbmegm’iianyagok piacardl (3. abra).
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3. abra A kllénb6zé miianyagcsoportokbdl felhasznalt mennyiség alakulasa
a vilagon 1960-2010 kozott.
(Témegmilanyagok: PE, PP, PVC, PS, PMMA; miiszaki mianyagok: PA, PC, POM, PBT,
PPE, 6tvdzetek; nagy teljesitmény( miianyagok: fluorpolimerek, PPS, LCP, PEI, PES,
PSU+PPSU, PEEK, nagy teljesitmény( PA)



A felhasznalas tipusok szerinti felosztasat a 4. abra mutatja. A legna-
gyobb csoportot (45%) a fluorpolimerek (PTFE, PFA, FEP, PVDF) alkotjak, ezt
kovetik (30%) a kéntartalmu polimerek (PPS, PES, PSU, PPSU), majd a nagy
teljesitményl poliamidok (11%). A nagy teljesitmény polimerek mintegy 50%-
at az USA-ban hasznaljak fel, ezt kdveti Azsia (Japannal egyiitt) 30%-kal, az
EU orszagaira csak 20% jut. Annyi mindenesetre lathatoé a korlatozott mennyi-
ségl adatbdl, hogy ezen a teruleten is globalis verseny van kibontakozoban.
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4. dbra A nagy teljesitményl mianyagpiac felosztasa tipusok szerint

A magas allandé koltségek magasan tartjak az arakat

A piacra altalaban jellemz&, hogy a magas beruhazasi, folyamat-
fejlesztési és marketingkoltségek miatt nagyok az allandé koltségek, tehat ne-
hezen lehet csdkkenteni a termékek eladasi arat. A befektetett tbke megtéru-
lése lassu (mintegy 10 év), ami pedig donté szempont a vallalkozé téke sza-
mara. Ehhez jarulnak még a magas monomerarak, a nyers polimer feldolgo-
zasanak bonyolultsaga, aminek eredményeként a nagy teljesitményl mu-
anyagok ara er6sen meghaladja a miszaki mianyagokét is. Az arakat az
szabja meg, hogy mekkora és milyen jellegl a felvevépiac, és milyen problé-
makat tudnak megoldani az adott mianyagtipussal (5. abra). Mindenesetre
ahhoz elég szerepl6 van a piacon, hogy arverseny alakuljon ki kéztuk, de ép-
pen ennek eredményként sok gyarto ki is vonult errél a kockazatos é€s nem tul
gyors megtéruléssel kecsegtetd piacrol.



Néhany alkalmazasi terlletet a 6. abra foglal 6ssze. A legfontosabb az
elektronikai és villamos ipar, ezt koveti az autdipar és az altalanos gépipar.
Ennél Iényegesen kisebb részt képvisel a repulégép- és Uripar, a ,maradék”
kategoriaban pedig az orvostechnika, az implantatumok, a sporteszk6zok stb.
talalhatok.
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5. abra A fontosabb nagy teljesitményl miianyagok artartomanya
(USA adatok, 2003. Az arak 2001-hez képest alig valtoztak)

Jelenleg vilagszerte 45 cégq allit el6 nagy teljesitményii mianyagokat. Ezen
beliil a legnagyobb a kinélat a fluorpolimerekbdl, de LCP- és PPS-gyarto is elég
sok van. Nagy teljesitményli poliamidot is tébben forgalmaznak, de ennek a
csoportnak az 6sszetétele eleg heterogén, a termekek nem mindig helyettesitik
egymast. Varhaté azonban, hogy az elkévetkezé években ezen a teriileten is
bizonyos konszolidacio és vallalatfelvasarlas fog bekévetkezni, ami letisztitja” a
kinalati palettat is. Valamennyi alkalmazasi tertlet, ahol nagy teljesitményl ma-
anyagokat hasznalnak, erés arversenynek van kitéve, ezért sok olyan alkalma-
zasban, ahol eredetileg nagy teljesitményl mianyagot épitettek be, lejjebb vet-
tek a miszaki kdvetelményekbdl és olcsébb mianyagokat hasznalnak, vagy
mas muszaki megoldasokkal kerulik ki a draga alapanyagok hasznalatat. Erés
verseny tapasztalhaté a nagy teljesitményl mianyagok csoportjan belll is,
amikor az egyik tipussal helyettesitik a masikat. Az eladasok fenntartasahoz a
gyartoknak folyamatosan figyelnitk kell az uj alkalmazasi teruleteket, és folya-
matos miszaki tdamogatast kell nyujtaniuk felhasznalbik szamara.
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6. abra A nagy teljesitményl mianyagok f6bb alkalmazasi teruletei

Mindezzel egyutt az elemzbk azt varjak, hogy a piac mérete 2008-ig évi 5—
7%-kal néni fog. A legnagyobb névekedés Azsiaban és Eszak-Amerikaban var-
hatd. Altalaban ugy vélik, hogy a mindenkori GDP névekedési ratat 1-3%-kal
haladja meg a nagy teljesitményl mdanyagok felhasznalasanak ndvekedési
uteme. Mas ipari tevékenységekhez hasonldéan Kina rendkivil vonzé befekteté-
si terep mind az olcsé munkaerd, mind az erés helyi kereslet miatt — ezért a
nagy teljesitményl mianyagokat gyartd eurdpai, észak-amerikai és japan cé-
gek és az ilyen mlanyagok feldolgozasara szolgald szerszamokat gyarté cégek
is varhatéan Kindban fognak gyartdcentrumokat Iétrehozni. Erdemes arra is
odafigyelni, hogy mind India, mind Kina mar ma is sajat nemzeti cégekkel vesz
részt a nagy teljesitményld mianyagok gyartasaban, ami a jovében még inkabb
hozza fog jarulni a nemzetkozi arversenyhez.
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