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Stirenin Polimerlesmesi

Genlesebilen Polistiren (EPS-Expandable Polystyrene); stiren
monomerinin polimerizasyonu ile elde edilen, tipik olarak
beyaz renkli ve amorf termoplastik bir malzemedir.
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Polistirenin Olusumu
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Baslama, baslatici
ajanin serbest
radikal haline
gelmesi ile olur.

Polistiren
polimerizasyonun
da sonlanma
basamagi sadece
birlesme ile
sonlanmadir.
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Suspansiyon Polimerizasyonu Reaktoru

%
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Siispansiyonu Polimerizayonunu Etkileyen

Parametreler
le— Motor
1 1
e Huz Ayarlayicl Reaktoriin geometrisi
Karistirici tipi
Karistirma hizi
R —— :U\ Reaksiyona giren maddelerin orani
Mil Ceketin 151tma ve
sogutma baglantilar: Reaksiyon suiresi
Ceket ———» }/
Reaktoriin is1 transferi

Reaktordeki basing

Tahlive vanasi

;e Reaktordeki kuitle transferi
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Reaktoriin Ozellikleri

Reaktorler genellikle i¢ yuzeyi ¢ok iyi parlatilmis, paslanmaz ¢elik veya cam
kaplh paslanmaz cgeliktir. Reaktor icindeki ¢ok kiiglik bir piriz yigilmaya
neden olur. Reaktorde yigilma ve bloklasmayi ve bir Ol¢lide de tanecik
boyutunu ayarlamak ve polimerizasyon derecesini kontrol etmek igin
ortama stabilizatorler ve benzeri katki maddeleri ilave edilir. Sispansiyon
polimerizasyon prosesinde degisik dagitictc ve stabilizatorler

kullanilmaktadir.
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Slispansiyon Polimerizasyonun Esaslari |

Slispansiyon polimerizasyonu, bir polimerin Uretimi icin kullanilan bir
polimerizasyon yontemidir. Bu yontem, monomerlerin bir sivi iginde
¢oziilmiis halde bulunmadigi, bunun yerine bir ¢ozelti icinde dagilmis veya
sltispansiyon halinde bulundugu bir siliregtir. Slispansiyon polimerizasyonu,
ozellikle yliksek viskoziteli veya diislik ¢oziinurliikli monomerlerle ¢alismak
icin yaygin olarak kullanilir.

Bu polimerizasyon yonteminde, monomerler, bir sivi icinde dispersiyon
olusturacak sekilde dagitilir. Bu sivi genellikle bir ¢oziicli, monomerin
¢ozinmedigi bir ortamdir. Ayrica, dispersiyonu stabilize etmek i¢in cesitli
katki maddeleri veya emilgatorler de kullanilabilir.
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Suispansiyon Polimerizasyonun Esaslari Il

Suspansiyon polimerizasyonu genellikle bir baslatici icerir. Baslatic,
polimerizasyon reaksiyonunu baslatan bir madde olarak islev goriir.

Bu yontem genellikle polistiren, polivinil kloriir (PVC) gibi polimerlerin
uretiminde kullanihir. Siispansiyon polimerizasyonu, biyiik partikillerin
olusturulmasina ve bu partikiillerin bir ¢ozelti icinde asili kalmasina dayandigi

icin siuspansiyon polimerizasyonunda elde edilen polimer iriin, kiiresel
tanecikler halindedir.
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Reaksiyonun Ozellikleri

Suspansiyon polimerizasyon prosesi ile EPS liretiminde istenilen o6zellikle uirlin
elde edilmesi igin, sicaklik kontroliniin c¢ok iyi yapilmasi gerekir.
Optimizasyon icin gerekli bir konu monomer/su oranidir. Bu oran, genellikle
1/2, 1/1 arasinda degerlerden segilir. Bu oran tane biiyiikligii ve dagilimini
etkiler. Ayrica suyun fazla olusu verimi diisiiriir.

Reaktorde istenilen donisiime ulasilip ulasiimadigini su yontemlerden biri ile
anlasilir:

e Viskozite degisiminin él¢lilmesi (Karistirici glicli degisimi ile dolayh)

e Sogutma icin gerekli suyun degisimi (Azalmasi)

e Reaksiyonun tamamlanmasi icin gerekli siire 6nceden saptanabilir.
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Suispansiyon Polimerizasyon Prosesi

¢ Proses, monomer damlaciklarinin uyumlu olmadigi
(¢6ziinmeyen) bir sivida (genellikle H,0) siispansiyon
ajanlari yardimiyla dagitilmasi ile baslar. (Monomer
baslangicta karistirma hizina da bagl olmak tizere

Suspansiyon ajani
(Hidrofobik, su sevmez)

Monomer

+

sy 0,01-0,5 mm gapinda damlaciklar halinde dagitilir.)
e Monomerde ¢6ziinen, ortam sivisinda ¢oziinmeyen
I\ I bir baslatici eklenerek, monomer polimerlestirilir.
- —1— —t+—1 © Karistirma ile stabilizatorle dagilmanin surekliliginin
ol 90|® o] —» | #|® ¢| saglanmasi gereklidir.
A °‘99,° '.EP,' e Is1 aktarimi reaksiyon sliresince kontrol edilir.

i i A 1 ° ° ° °
organik  SU  monomerdamlalan polimertanecikieri ® R€aksiyon sonunda bir filtrasyon veya kurutma ile

faz faz g e e
granul trlinler ayrihir.
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Suispansiyon Polimerizasyonunun
Avantajlari

Avantajlari:

» Ortam viskozitesinin diisiik olmasi,

> lyi karismadan dolayi 1si uzaklastirma ve sicaklik kontroliiniin iyi olmasi,

» Uriiniin ayrilmasinin ¢ok kolay olup dogrudan kullanilacak formda polimer elde
edilmesi,

» Coziicii olarak su kullanildigindan metod ekonomiktir.
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Suspansiyon Polimerizasyonunun
Dezavantajlar

Dezavantaijlari:

» Siirekli karistirma gerektirmesi,

» Partikiil ylizeylerinde eser miktarda siispansiyon ajanlarinin kalabilmesi,

» Siirekli liretim yapilamamasi,

» Sadece suda ¢oziinemeyen monomerler ile yapilabilmesi,

» Slizme, yikama, kurutma gibi fabrikasyonu pahali hale getirecek yardimci
isletmeler icermesi,

» Tanecik buyukliigiiniin kontroliiniin zor olmasi.
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EPS Uretimi |

1. Monomer Hazirligi: EPS'nin ana monomeri stirendir. Stiren, genellikle petrol tiirevi
olan stiren monomeri seklinde temin edilir.

2. Stirenin Siispansiyon Polimerizasyonu: ilk asama, siispansiyon polimerizasyonudur.
Stiren monomerleri, bir ¢ozelti icinde dispersiyon olusturacak sekilde dagitilir.
Emiilgatorler ve stabilizatorler kullanilarak bu dispersiyon stabilize edilir. Baslaticilar
vardimiyla baslatilan reaksiyon sonucunda polimer tanecikler olusur. Olusan
tanecikler icin reaksiyona belli bir noktaya gelince reaktore sisirici ajan gonderilir.

3. EPS Boncuk (EPS Bead) Uretimi: Polimerizasyon siirecinin ardindan elde edilen
polimer boncuklara "EPS boncuklar" denir. Bu boncuklar, genellikle su icinde
yikanarak, polimerizasyon sirecinde kullanilan c¢esitli katki maddeleri ve yan
uriinlerden arindirilir, kurutulur, elenir, fraksiyonlarina ayrilir. Bir karistiricida
gerekli katkilarla kaplanarak paketlenir.
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o EPS Uretimi Il

4. Genlestirme (Ekspansiyon): EPS boncuklari, genlestirme adi verilen bir siiregle hava veya
buhar kullanilarak genisletilir, sisirici ajan uzaklastirilir. Genlestirme islemi, boncuklarin
hacminin artmasina ve kiiclik kapali hiicrelerin olusmasina neden olur. Bu hiicreler, EPS'nin
disuk yogunlugunu ve yiiksek izolasyon yeteneklerini saglar. Bu basamakta genlestirme
kosullari EPS boncuklarinin yogunlugunun ayarlanmasina imkan verir.

5. Kesim ve Sekillendirme: Genlestirilmis EPS tanecikleri ya enjeksiyon veya blok kaliplama
ile sekillendirilir. Bu bloklar, belirli kalinliklarda kesilir ve istenen sekillerde form verilir. Bu
asama, EPS'nin sonug liriine doniismesini saglar.

6. Uriin Uygulamalari: Kesilmis ve sekillendirilmis EPS, insaat sektoriinde yalitim malzemesi,
ambalaj sektoriinde koruyucu ambalaj malzemesi, dekoratif malzeme, oyuncaklar ve daha
bircok uygulama icin kullanilir.

EPS liretimi, endustriyel ol¢cekte kontroliiniin yiiksek olmasi gereken ve uriinin istenen
ozelliklere sahip olmasini saglamak icin gesitli kalite kontrol agsamalarini iceren bir siirectir.
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Suspansiyon Polimerizasyonu ile EPS

Uretimi Reaksiyonunun Bilesenleri |

Temel Bilesenler

Tanim Ornek
Dagitici Su
ortam

Monomer Stiren

Siispansiyon  Polivinil alkol, aktif kalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, trikalsiyum
ajani fosfat, sodyum polimetakrilat, magnezyum pirofosfat

Baslaticilar Bis (4-metilbenzoyl) peroksit, benzoil peroksit, tert-butil peroksiasetat,
tert-butil peroksi etilheksanoat, tert-biitil 5 peroksibenzoat, tert-biitil
peroksi izononanoat, dibenzoil peroksit, dikiimil peroksit



Suspansiyon Polimerizasyonu ile EPS
Uretimi Reaksiyonunun Bilesenleri Il

Yardimci Bilesenler

Tanim Ornek

Cekirdekles- Polietilen balmumu veya fenolik regine

tirme ajani
Yiizey aktif Sodyum abiyat, setil trimetil amonyum bromiir, amonyum persiilfat,
madde sodyum dodesil siilfat, sodyum dodesil benzen siilfonat, sodyum

oktadesil benzen siilfonat, sodyum hekzadesil benzen siilfonat

Sisirici ajan n-pentan, izopentan, neopentan, siklopentan veya karisimlari



Tipik EPS Uretim Recetesi

Stiren 100
Deiyonize su 90-125
Suspansiyon ajani 0,01-0,55
Alev geciktirici 0,9-5,0
Baslaticilar 0,01-0,40
Cekirdeklestirme ajani 0,01-0,25
Yiizey aktif madde 0,0002-0,001
Sisirici ajan 2,5-8,5

*phm: Per hundred monomer (100 g monomer igin kullanilan miktar)
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EPS Uretim Prosesi Teknolojileri |

Baslaticilar & Kimyasal Katlalar Suspansiyon Ajanlan Atmosfere

= J-

Kurutucu

y v

Katlka Maddelen

Silolar
Hava

Hava

Ara Depolama
Humilen

(EPS suispansiyon teknolojisi lisansor: ABB Lummus Global/BP Chemicals)
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EPS Uretim Prosesi Teknolojileri Il

Havalandima Su Antma
| |

£ o

Cozilme Polimerizasvon  Sogutma Depolama  Sentrifiy Kurutma Eleme Kaplama

Demi.Su
Kathalar

(EPS siuispansiyon teknolojisi lisansor: Versalis)
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EPS Uretim Prosesi Teknolojileri IlI

Isitma buhari

Hazirhk Polimerizasyon Kurutma Eleme
Stiren monomeri
Sisirme ajani | s ' F
Katki maddeleri : (E PS
U B X _
" Su Standarl_" ince Tanecikler H u ntsm an
Disi o
14} L P Prosesi)
M
R
— . v,

Sogutma suyu 4

'.’

L—G

EPS Tanecikleri

A: Depolama Tanki (Basingsiz), B: Basingh Tank, C:Siklon Ayirici, E:Hidro Ekstraktor, F: Filtreler
M:Mikser, P:Pnomatik Tasima, R: Polimerizasyon Reaktoru, S: Silo, T: Elek, V: Mikser, X: Kurutucu



EPS ve XPS Karsilastirilmasi |
eSS X

Isi iletkenligi diisiik ve sabittir. Isi iletkenligi diisuktiir, ancak sisirici gaza ve

Sisirici gaza ve zamana bagl zamana bagli olarak degisebilir.

olarak degismez.

EPS 1s1 yalitim levhalarinda XPS 1s1 yalitim levhalarinda koptik olusturmak
G LTI ELRI L THELIIELM icin iklim Gzerinde istenmeyen etkileri olabilecek
sisirici gaz (pentan) ozon gazlarin kullanilmasi yerine giiniimiizde Avrupadaki
tabakasina zarar vermez, iklim tesislerde sisirici gaz olarak CO, kullanimina
degisikliklerine sebep olmaz. gecilmistir. XPS liretiminde kullanilan sisirici
gazlarin ¢evreye verdikleri zarar azaldikg¢a 1si
yalitim levhalarinin isi iletkenlikleri artmaktadir.




EPS ve XPS Karsilastirilmasi |l
. es XS

EPS uretiminde sisirici gaz olarak XPS uretiminde kullanilan sisirici gazin hava ile yer
CHELELF-CYAULMEVE R R - (4 -3l degistirmesi aylar siirer. Sisirici gazin yerini hava
hizi yiiksektir. Uretimi takiben birkag aldik¢a levhalarin isi iletkenligi artar.

gun icerisinde 1s1 iletkenligi sabit degere

ulasir ve zamanla kotiilesmez.

ISR E I N U AR L EV ORI RV 1l Uretim teknolojisinden dolayr maliyet ve dolayisi
CELER IO TN TREIRYE 14T R [TV -\ I ile fiyati daha yiliksektir. Ayni isi yalitim dizeyi igin
daha diisiik maliyetle saglanir. daha yiiksek fiyat 6denmesi gerekir.

EPS genis bir yogunluk arasinda XPS ancak yuksek yogunluklarda liretilebilir (20
uretilebilir. Uygulamaya en uygun kg/m3 den yukari). Uygulamanin gerektirdiginden
DAL E I VO ELES CLHLERE [ B daha yuksek yogunluklarda kullanmak zorunda
olmaz. kalinabilir. Bu da maliyetin artmasi demektir.




EPS ve XPS Karsilastiritmasi lli
. Es XS

AN ET UL Y I =L U T [TMTTR T [ R Y- 4] XPS kapali gozeneklidir. Su emme orani ¢ok
disuktur. Yuksek yogunluklarda ¢ok disuktur.

diisuk degerlere cgekilebilir.
Buhar direnci genis bir alanda Buhar direnci yuksektir. Disaridan yapilan

o IPTS A LTI MY ETGEVE -0 LKl uygulamalarda gereksiz bir direng olusturur,
Yol (=1 T T D I Y =] o LR E TG EIEL{ . I iceriden uygulamalarda avantajlidir.
avantajhidir.

Egilme dayanimi vardir. Egilme dayanimi yoktur.

I UG EIER-LS A EERE U N E GBIl Esneme kabiliyeti yoktur, ses yalitimi amagli
ile de kullanilabilir. kullanilamaz.

[ I A Uzun omiirlidir.
Yanmazlikta B1 sinifi malzemedir. Yanmazhlikta B1 sinifi malzemedir.




EPS ve XPS Karsilastirilmasi IV
. es 0l xS

Avantajli oldugu uygulamalar: Dis duvar
yahitim, klasik teras ¢ati yalitimi, yuzer
doseme.

Mumkiin olan uygulamalar: Kiremit

ortulu catilarda kiremit listli veya

alti, ylizer déseme.

Ters ¢ati uygulamalarinda kullanilmamasi
uygundur. Basingh su etkisinden bodrum
duvar uygulamalarinda kullanilmamasi
uygun olacaktir.

Avantajli oldugu uygulamalar: Ozellikle soguk
iklimlerde igeriden 1s1 yalitimi, klasik ve ters ¢ati
uygulamalari, agir trafik ylikii olan désemeler,
basingh su etkisinde disaridan bodrum duvari
yalitimi.

Mumkin olan uygulamalar: Kiremit ortiilu
catilarda kiremit uistii veya alti, yuzer doseme.

Yuzer doseme uygulamalarinda kullanilamaz.
Dis yalitim uygulamalarinda kullanilmamasi
daha uygundur.
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EPS, XPS ve X-EPS Arasindaki Farklar

Uretim metodu

Hammadde
Hiicresel yapi

Isi iletkenligi
Basin¢ dayanimi
Renklendirme

Uygulamadaki yogunluk
arahgi (kg/m3)

Son iiriin (B2B)

Uygulama cesitliligi

Siispansiyon
polimerizasyonu

Stiren Monomer
Kapali

Daha dusiik
Diistik

Beyaz, gri, siyah
12-35

Granil/Tanecik

Kisitlama yok

Ekstriizyon

Polistiren (GPPS)
Kapali

Daha yiiksek
Yiksek

Renkli

22-40

Levha/Panel (B2C)

Panel Uiretimi

Ekstriizyon

Polistiren (GPPS)
Kapali

Daha diistik
Dustik

Beyaz, gri, siyah
12-35

Graniil/Tanecik

Kisitlama yok
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EPS Cesitleri

EPS Cesitleri

Beyaz EPS

’ -~ Alev Geciktiricili Gri EPS
4: -y _ veya
A . ' A Alev Geciktiricisiz Diisiik Pentanli EPS
Y + )
\

Ozel tiirler;

e Hizli dongii (Fast cycle)
* Dusiuk nem emilimli

* Dusiik isil iletkenli

* Dusiik antistatik



EPS Uriin Ozellikleri

EPS Uriin Ozellikleri

" IS
TPl Enerji verimliligi ve tasarrufunun
N g, saglanmasi
o N { v ‘ ¢ ¥ )
. e N Ny Ist yalitiminin saglanmasi
\‘ ! . \ * **‘ S
el T o K &/ o Ses yalitiminin saglanmasi
4 A & \
an T e N Bakterilere karsi direng
EBA 2ih, ™ w\
bl Y 8 IS O Fiyat verimliligi

Geri donusturilebilirlik
Dayanikhhk
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EPS’nin Genel Kullanim Alanlari

Yanmaz Ozellikteki EPS Uriinler

Cati Arasi
Seviye Uygulama

ARGCaa

Gida Temasina Uygun Ozellikteki EPS Uriinler

‘5}\“ (l,
. 0 § % il
ITU &

zolasyon Tavan Sandvig Paneller Asmolen Geofoam

Dayanikl Elektronik Termal Ambalaj
Tuketim Mallan Esya Kutular Uygulamalarn
Fide Viyold ilac Ambalaji Arl Kovani Farkli Ozel
Uygulamalar

L)



EPS’in Ozel Kullanim Alanlari |

Ozel Miihendislik Yapilari

Yuzen marina yapimi
Soguk bolgelerdeki karayolu yapimi

Gevsek zeminlerde dolgu yapimi (Zemin
mukavemetini arttirmak amaciyla)

Koprilerde dilatasyon derzleri
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EPS’in Ozel Kullanim Alanlari Il

1 Diger islerde

Gemiler icin can yelegi ve can simidi yapiminda

Ruizgar sorfi tahtasi lGiretiminde
Kiiclik deniz tekneleri yapimi
Mimari ve dekorasyon isleri

Sanat (Heykel vb.)
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Dinlediginiz icin tesekkiir ederim.

uyanik@itu.edu.tr



