XXIV. Nemzetkdzi Epitéstudomanyi Online Konferencia — EPKO

Mi is az ETFE?
What is ETFE?

LECZOVICS Péter, mérnodktanar

SZIE-YMEK, Budapest
leczovics.peter@ybl.szie.hu

ABSTRACT

Glass was already known around 4,500 BC, and was used primarily to make ornaments. It has
been widely used since the 19th century and is also used in the design of facades.

The exponential development of polymer technology has resulted in the appearance of
transparent polymers. These polymers have the same light transmittance as glass and excellent chemical
resistance. In contrast to glass, they are less brittle, meaning they are safe to use. In contrast to glass,
they are less brittle, meaning they are safe to use. Formability and other advantageous properties have
opened up new perspectives in architecture.
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KIVONAT

Az tiveg mar az i.e 4.500 koriil ismert volt, elsésorban disztargyak készitésére alkalmaztak. A
XIX.szazadtol alkalmazasa mar széleskorti, és megjelennek a homlokzatok kialakitasandl is.

A polimertechnika ugrdsszerii fejlédése eredményezte a transzparens polimerek megjelenését.
Ezen a polimerek fényareszto képessége a iiveggel egyenértékii, vegyszerallosaguk kivalo. Szemben az
tiveggel kevésbé torékenyek, azaz alkalmazdasuk biztonsdagos. Alakithatosaguk, és egyéb elonyos
tulajdonsagai Uj tavlatokat nyitott az épitéstudomanyban, épitészetben.

Kulcsszavak: szerves liveg, ETFE

1. ROVIDEN AZ UVEGROL

Az Uveg altalanos értelemben amorf, szilard anyag, amelynek egyes tulajdonsagai a folyadékokra
jellemzoéek (talhitott folyadék). Ez azt jelenti, hogy olyan keverék anyagrol beszéliink, amely lehtilés
kdzben kristalyosodas nélkil jut mechanikailag szilard allapotba.

Alapanyagai a kvarchomok 60 %, a dolomit, szoda 35%, valamint egyéb adalékok 5%. Az alkali iveg
(kevert) szerkezetét az 1. sz.4bra mutatja be[1].

A szervetlen iiveg egyik legfontosabb jellemzdje a fényateresztés. A beesé fény mintegy 95%-a
jut &t az anyagon. Az anorganikus Uvegek kiszerelése altalaban tablas, speciélis esetben gyartdilag
készitett hajlitott Uvegek. A nyilaszarok mellett, megjelentek az iveghomlokzatok, illetve a kiilonb6z6,
funkcionalis, illetve esztétikai igények, amelyeket szintén els6sorban sikiivegekkel oldottak meg. Ezen
szerkezeti megoldasok szép példaja az allatkerti Palmahaz (1. kép).

Természetesen a sikliveg gyartastechnolégiaja az elmalt idében jelentés mértékben fejlédott
(nemcsak az ,,usztatott” livegre gondolva, hanem pl.: a fotokatalitikus iiveg megjelenésére.)

Kétségtelen tény, a szerelési technologidk is fejlodtek, kiilonosen a kiilonb6z6 anyagok
szerkezetben vald 6sszeépitési, egyben vizzarosagi probléméak megoldasa tertiletén
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1. &bra

- " 1. keép
Kevert alkali alapiiveg szerkezete[1] A Palmahéz, Budapest [2]

2. A SZERVES UVEG

Az liveg pontos megfogalmazasa még ma is vita targya, akkor a szerves tiveg fogalma tovabbi
bonyodalmakat okoz. Az elnevezés a transzparens polimerek (PMMA, PC) megjelenésével kothetd
ossze, és talan a fényateresztés mellett a megjelenési, kiszerelési forma is hatott az elnevezés -
elsdsorban szakmai korokben — elterjedésére, elfogadasara. Mindenesetre talan az els6 szerves liveg a
poli-metil-metakrilat (PMMA), avagy ismertebb nevén plexi.

A polimert 1933-ban allitottak el8, transzparenciaja, esztétikuma, karcallosaga miatt az
anorganikus Uveg alternativajava valt, kezdetben akril-tivegnek is nevezték. [3] Striisége 1,19 g/cm?3
(kb. fele az tivegének). FObb elényos tulajdonsagai a kivald optikai jellemzo, atlatszosag, fényes
feltilet(esztétika), méretstabilitas, merevség, kedvez6 iddjaras-allosagi (UV sugarzas). Az utésallosaga
nem tul jo, de ezen tulajdonsaga is javithato.

Széleskortien alkalmazzék, de Ugy is fogalmazhatunk, hogy minden olyan transzparens fellletek
kialakitasara, ahol az liveg a torékenysége miatt nem alkalmazhato.

A plexi alternativajaként is tekinthetiink a Poli-karbonatra (PC), amelynek &ltalanos tulajdonséagai
kedvezdek, felhasznalasi, alkalmazasi teriiletei is hasonloak, mint a PMMA-¢é, de kiemelkedd az
utéséallosaga. Szinezett valtozatai is ismertek, gyartjak tomor és uregkamrés kivitelben.

Az épitbiparban alkalmazott polikarbonat lapok — jellemz6en légkamras (2.kép) kialakitasban —
a hészigeteld, és hangszigeteld képességek mellett hajlithatosaga miatt ives feliiletek kialakitasara,- pl.
felllvilagitok (3.kép) — ahol a kultéri, mechanikai hatasoknak - pl. jéges6 — is ellenall.[4]

2. kép 3. kép
A légkamras PC kialakitas[5] A PC jellemzd felhasznadldasa[6]

A fluorpolimerek azon polimerek csoportja, amelyek kémiai szerkezetikben fluoratomokat
tartalmaznak. Talan kevesen tudjak a, hogy a kutatasok soran az 1930-as években véletlendl talalta ki a
poli-tetrafluotetilént (PTFE), kdzismertebb nevén a TEFLON-t. A PTFE atlatszatlan, csontfehér,
kristalyos polimer, amely magasabb hémérsékleten elvileg termoplaszt[8],.A feldolgozasi nehézségek,
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és egyéb specialis tulajdonsagok érdekében a tovéabbi kutatasok soran szédmos fluorpolimer — PTFE,
PFA, CTFE, PCTFE, FEP, PVDF, ECTFE (1.tdblazat) — sikeres kifejlesztése utdn 1973-ban jelent meg
az ETFE, azaz az etilén és tetrafluor-etilén kopolimerje els6ésorban tirtechnologiai igények kielégitése
érdekében.

1. tdblazat
PTFE (teflon) PFA CTFE ETFE
F F F F
F F V5 N LR
c-C EES C=C C—c—e—C
o1 FRIaF Ofm F/ \F HHF FJ]
F F/, F‘E'F
Poli-(tetrafluoretilén) perfluoro-alkoxi-polimer Kloro-trifluoro- Etilen-tetrafluor-etilén
etilen

Néhany fluorpolimer jeldlése, szerkezeti képlete (forras: Wikipédia)

3. AZ ETFE-POLIMER ALTALANOS TULAJDONSAGAI[S]:

Az ETFE valéjdban a masik harom termék (PTFE, FEP, PFA) nagy szilardsagl verzidja.
Szélsséges homérsékleti ingadozéasoknak, vegyszereknek kivaléan ellenall, ami parosul a jo
mechanikai szilardsaggal, szakadasi nyulassal. Utésallosaga, kopasallésaga, valamint hasadasi
ellendllésa is kivald. Alacsony fust- és langjellemzok alapjan a ETFE 94V-0 besorolést kapott (UL-
mindsités). Szagtalan, nem toxikus anyag, iddjaras-, valamint Oregedésallésagi, valamint a
dielektromos tulajdonsagai kivaloak. Az ETFE miikddési alkalmazasi hdmérsékleti tartomanya -200 °
C és 150 ° C kozott van. A fontosabb miiszaki jellemzéket — Osszevetve az egyéb fluor tartalmu
polimerekkel a 2. tdblazat - mutatja be.

Az ETFE égése ugyanolyan mddon térténik, mint szamos mas fluorpolimer esetében a hidrogén-
fluorid (HF) felszabadulasa szempontjabél.[9] Mivel az ETFE fényatereszt6 anyag, jol alkalmazhat6 az
liveg és milanyagok potlasara, és foliai ujszerii épitészeti megoldasok kidolgozasara, megvalositasara
ad lehetdséget, mind beltérben, mindpedig kiiltéri alkalmazasoknal.

2. tablazat
Elsé Szak. szil. Szakadasi Dielektromos
Fluor- meg- Olvadas pont MPa nyulas szilardsag
polimer jelenés °C % kV/mm
PTFE 1947 317-337 550 300-550 19.7
PCTFE 1953 210-215 60-100 100-250 19.7
FEP 1960 260-282 345 ~300 19.7
PVF 1961 190-200 2000 90-250 12-14
PVDF 1961 155-192 1040-2070 50-250 63-67
ECTFE 1970 235-245 240 250-300 80
ETFE 1973 254-279 827 150-300 14.6
THV 1996 145-155 82-207 500-600 48-62

Fluor-polimerek miiszaki jellemz6i[8]

3.1. Beépitések, példak
Az ETFE laminatbol két vagy tobbkamras paplanokat készitenek az eldzetesen megtervezett,

kialakitott fogad6 acélszerkezet méreteinek megfelelden, A kialakitott pneumatikus paplanok ezutan

keriilnek végleges helyukre, a szlikséges és az lizemeltetéshez sziikséges Kiegészit6 egységekkel egyiitt.

A pneumatikus paplanokban altalaban 200-300 Pa nyomast kell biztositani.[10]

A fényforrésok (egyedi, vagy LED-flizér) lehetnek a miianyag burkolat mindkét oldalan.

Az ETFE félia A természetes fényt a teljes lathat6 tartomanyban (380-780 nm) atengedi (85%), bar tébb

réteg esetén a hatasfok csokken. Az atvitel az UV tartomanyban (320-380 nm) is nagyon jo6 -83-88%),

és ez lehet6vé teszi a novények életfeltételeinek biztositasat.[11]
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Megjegyzendd, hogy az infravords fény nagy részét elnyeli, amely tulajdonsag az épiilet energia
fogyasztasat javithatja, azaz napkollektorként is felhasznalhato.

A kialakitott fellletek - els6sorban a homlo

kzatok esetében - nappalai fényben is izgalmas

latvanyt nyljtanak, azonban az esti, €jszakai megvilagitasban kilonleges élményt biztositanak. Ennek
egyik szép példaja a pekingi olimpiara megépult vizi komplexum, a WaterCube, vagy a miincheni
Allianz stadion, de szinte barmely beépitést emlithetnénk. A megvilagitasok esetében kulon funkciorol
is beszélhetlink, példaul a pekingi uszékomplexum (4-5.fotok) — WaterCube, 2008 — a vizre jellemz6en

kék szinben pompazik.[12]

4. kep
A WaterCube nappalai fényben is utal
az épulet funkcidjara

4. AZ EDEN PROJEKT

) 6. kép
Az Eden projekt alaprajzai, szakaszai[13]

: J
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5. kép
A WaterCube megvilagitva

2001. mérciusdban nyilt meg az angliai
Cornwallban az Eden projekt, egy volt
agyagbanya teriiletén. A komplexumot két
hatalmas buborékszerii épitmény uralja, amelyek
a szomszédos kupolak (2-3 db) 6sszemetszésével
jottek létre. Mindkét egység egy-egy biomat olel
fel. (6.kép)

Az egyes biogeografiai teriileteket lefedd
kupolék foleg hatszogletii, pneumatikus
paplanokkal késziltek ETFE alkalmazasaval.
(7.kép) A teljesen 6nhordd szerkezet a geodéziai
kap modern megfeleldje.

A nagyobbik biéma, a tropusi, 3,9 hektarnyi
tertleten keriilt kialakitasra, a legmagasabb
pontja 55 méter. A belsé klima a tropusi
hémeérsékletnek és paratartalomnak felel meg,

amely az 0koszisztémanak megfeleld novényeknek életteret biztosit. A mediterran bioma kisebb, 1,6

hektaron terill el, magassaga 35 méter

A bidmakat koriilvevd szabadtéri kertek a mérsékelt égovi térséget képviselik, ahol olyan
novényeket, mint a levendula, komlo, kender, valamint a helyi fajokat lehet megismerni.(8.kép)
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8. kép
A hatszogletii szerkezet beliilrdl nézve[14] Az Eden projekt madartavlatbol[15]
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