
18
ه 8

ـار
شم

   
 14

02
اد 

رد
  خ

م 
ده

انز
ل ش

سـا
ن/ 

ـا
رانی

ه ای
ـر

نج
پ

126

ش
زار

گـ

نگاهی به pvc و نحوه تولید 
دروپنجره های یوپی وی سی

پنجره ایرانیان؛ pvc نمونه ای از پلاستیک کاربردی 
اســت که از مشــتقات نفت تولید می شــود و یکی از 
باارزش ترین محصولات صنعت پتروشیمی است. این 
ماده در مراحل مختلف تولید، بسیار مقاوم و مستحکم 
می شود. پس از کامل شدن مراحل تولید یوپی وی سی 
از ایــن مــاده غیرقابل انعطاف برای ســاخت و تولید 
دروپنجره دوجــداره، درهای ضد آب و پروفیل هایی با 

کاربردهای متفاوت استفاده می کنند.
استفاده از دروپنجره های یوپی وی سی در ساختمان ها 

جدید و نوســاز بسیار رایج شده اســت. استفاده از این 
محصــول به دلیل ضد آب بــودن، بالاتر بودن امنیت 
آن هــا، عایــق بودنشــان در برابــر گرما و ســرما و 
نفوذناپذیری شــان در برابر ورود گردوغبار گســترش 

یافته است.
گرانول pvc چیست؟

پی وی ســی یا )پلــی وینیــل کلراید(، یــک ماده 
پلاســتیکی اســت که به دلیل خواص خوب بسیاری 
که دارد اســتفاده از آن را در بســیاری از بخش های 
صنعتی مانند ساخت وساز، برق و انرژی ایده آل می کند. 
پی وی سی به دو شکل مختلف وجود دارد. یکی سفت 
یا سخت که رایج ترین نوع به شمار می رود و نوع دیگر 
آن نرم )انعطاف پذیر( که خواص اساسی آن را می توان 

با برخی مواد افزودنی تغییر داد.
پی وی ســی در برابر واکنش ها و تنش های مکانیکی 
بالا مقاوم اســت. می تواند محیط هایــی را که در آن 
اســیدها، بازهــا، چربی ها، الکل هــا و نمک ها به طور 
انبوه وجود دارد را تحمــل کند. علاوه بر قیمت ارزان 

همچنان عایق خوبی است.

پودر پی وی ســی ماده اولیه اصلی ســاخت محصولات 
پی وی سی است. این پودر خالص بدون هیچ گونه افزودنی 
اســت درحالی که گرانول های پی وی ســی گرانول هایی 
هستند که به طورمعمول تثبیت کننده و سایر مواد افزودنی 

را اضافه می کنند.
تفاوت پودر پی وی ســی و گرانول پی وی ســی در این 
اســت که پودر پی وی ســی ماده اولیه اصلی گرانول های 
پی وی ســی در فرمول ســاخت گرانول پی وی سی علاوه 
بر مواد دیگر اســت. پودر پی وی ســی ارزان ترین ماده در 
فرمول اســت و مورد بعدی که می توان فرق بین گرانول 
پی وی سی و پودر پی وی ســی را تشخیص داد، رنگ آن 
است. گرانول پی وی سی را می توان به رنگ های مختلفی 

تهیه کرد.
ویژگی های مواد

پی وی ســی به طور گســترده برای تولید بســیاری 
از اشــیاء مختلف اســتفاده می شــود. پس بااین حال 
پی وی سی بسیار مفید و خیلی هم پرکاربرد است. این 
ماده اگر خالص باشد بسیار سفت )سخت( است؛ اما اگر 
با مواد دیگر مخلوط شود انعطاف پذیر می شود. گرانول 

گردآوری: مهندس احمد جهان بین
تحریریه پنجره ایرانیان
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پی وی ســی از اســتحکام بالایی در برابر ضربه های 
مکانیکی برخوردار است.

ایــن ویژگــی متمایز، پی وی ســی را بــرای تولید 
محصــولات مورداســتفاده در زمینه هــای مختلف از 

ساختمان تا خودرو مناسب می کند.
برای ســازگاری پلیمر بــا تولید صنعتــی، آن را با 
تثبیت کننده هــا، نرم کننده ها، رنگ هــا و روان کننده ها 
مخلــوط می کننــد که بــه فرآیند تولیــد و همچنین 
انعطاف پذیری بیشــتر و ســاییدگی کمتر پی وی سی 

کمک می کنند.
PVC خط تولید گرانول

گرانول به صورت خطوط رشــته ای و خطوط خشک 
تولید می شود.

خطوط رشــته ای: در ایران از ماشــین آلات ساده تر 
استفاده می شود و بعد از اینکه پلاستیک ذوب می شود 
در داخل دستگاه اکســترودر قرار می گیرد و از صافی 
فلزی عبور داده شــده و به شــکل پلاســتیک مذاب 
درمیاید و داخل آســیاب کوچک هدایت می شود و بعد 

تکه تکه شده و خشک می شود.
خطوط خشــک: در این روش اول پلاستیک را خرد 
می کنند و بعدا در دســتگاه اکسترودر ذوب کرده و از 
صافی از سوراخ های کوچکی عبور می دهند و در همان 
حالت مذاب به وسیله یک تیغ با سرعت بالا برش داده 
می شود و توسط یک مکنده مکش می شود و در زمان 
عبور از مسیرهای لوله ســرد و خنک می شوند. وقتی 
وارد مخزن بزرگ تری می شــوند و فشار کاهش پیدا 
می کند و در این زمان گرانول های ســنگین به پایین 

مخزن هدایت می شوند
گرانول پی وی سی در ســاخت محصولاتی همچون 
کفــش، لوله و اتصالات، کف پوش پلی اتیلن، شــلنگ، 
پوشش های کابل، قطعات لوله کشی، تجهیزات پزشکی، 
قطعات خودرو، دنده ضد آب، اســباب بازی، بسته بندی 
غذا و غیــره کاربــرد دارد. کشــش و مقاومت خوب، 
حفاظت از محیط زیست، انعطاف پذیری، شفافیت، بادوام 
و غیر سمی بودن، مقاومت در برابر خوردگی، سازگار با 
فشارهای بالا و... از مهم ترین مزایای این ماده ارزشمند 

و محصولات تولیدشده با آن است.
مهم ترین کاربرد PVC چیست؟

در حــال حاضر بیش از 50 درصد پی وی ســی ها در 
صنعت ساختمان ســازی کاربرد دارند. علت محبوبیت 
اســتفاده از آن ها در ساخت وســاز به دلیل ارزان بودن 
و استفاده آســان )قابلیت ســرهم بندی کردن( از آن 
اســت. از دیگر اسامی این محصول: اتیلن کلرو پلیمر، 
کلرواتین همــو پلیمر، کلرواتیلن همــو پلیمر، وینیل 

کلراید پلیمر است.
به طورکلی دو گروه اصلی از رزین های پی وی سی در 

بازار موجود هستند:
وینیل  پلی  هموپلیمری:  سوسپانســیونی  رزین های 
کلراید سوسپانســیون به صورت پودری سفیدرنگ 90 

درصد بازار را به خود اختصاص می دهد.

این ماده را می توانید به صورت رزین های انعطاف پذیر 
و انعطاف ناپذیر مورداستفاده قرار داد.

رزین های پراکنشی
پلی وینیل کلرید؛ جز پلاستیک های خشک با فرمول 
شیمیایی )n(C2H3CL به عنوان یک جایگزین عالی 
در مواد ساختمان ســازی مانند چوب، سفال و سیمان 

شناخته شده است.
PVC فرایند تولید

روش های مختلفی برای شــکل دادن به پی وی سی وجود 
دارد مانند قالب گیری به روش تزریقی، اکستروژن و حرارتی 
بعضی از نمونه های آن اســت. در ادامه به شیوه های متداول 

آن اشاره می کنیم.
دســتگاه های فرم دادن: دارای یک یا چنــد پیچ مته ای 
گردان اســت. دســتگاه های ژلیفیکاســیون: نوعی از 

ماشین های تهیه ورقه هستند.
کلندر: برای تهیه ورقه های طویل از این روش استفاده 
می شــود. در این مدل کائوچو و ترموپلاستیک های رزین 

نرم شده را بین دو یا چند سیلندر عبور می دهند.
شــکل دهی در فشــار کم: در ایــن روش قالب گیری 
به وســیله فشار و انژکسیون بسیار ســریع و در تهیه اشیا 

قالب گیری شده در ابعاد کم و متوسط صورت می گیرد.
مخلوط کن های پــودری: از طریق این مخلوط کننده ها 
مواد مختلــف را با یکدیگر ترکیب می کنند. برای مخلوط 
کردن پایدار کننده ها، روان کننده ها، پیگمنت ها و … توجه 

کرد زیرا امکان به وجود آمدن اشکالات عملی است.
PVC انواع روش ساخت

به طورکلی پی وی سی با پلیمریزاسیون مونومر وینیل 
کلرید )VCM( تولید می شود. با توجه به ویژگی های 
موردنظــر، فرآیندهای مختلفی برای پلیمریزاســیون 
وینیــل کلرید وجود دارد که در ادامه شــما را با انواع 

روش های آن آشنا می کنیم.
پلیمریزاسیون سوسپانسیون

80 درصــد PVC از طریــق فرآینــدی بــه نــام 
پلیمریزاســیون سوسپانســیون تولید می شــود که با 
مخلوط کردن قطــرات کوچــک مونومرهای وینیل 
کلرید، افــزودن یک آغازگر حرارتــی به محلول آبی 
)آب( و هم زدن شــدید و مــداوم تا زمانی که قطرات 
پی وی سی به صورت بزرگ رسوب کنند، تولید می شود. 
مقدار کافی برای برداشت ازآنجایی که نامحلول بوده با 

سانتریفیوژ از محلول جدا می شود.
پلیمریزاسیون امولسیونی

این فرآیند بســیار شــبیه به فرآیند پلیمریزاســیون 
سوسپانسیون هســت. امولسیفایری برای ایجاد تعادل 
در فازهای مختلف اســتفاده می شــود و آغازگر در فاز 
آبی اولیه معرفی می شود. ذرات تولیدشده به این روش 

چندین برابر کوچک تر هستند.
پلیمریزاسیون حجیم

پلیمریزاســیون حجیم یا انبوه، ســومین روش برای 
تولید PVC است. مونومر و آغازگر اجزای اولیه بوده و 
هیچ عامل حل کننده ای در آن دخالت ندارد. این روش 

منجر به تولید پلی وینیل کلرید می شــود که می تواند 
شفافیت و انعطاف پذیری بالایی را داشته باشد.

تفاوت گرانول PVC و پودر PVC در چیست؟
زمانی که سخن از گرانول پی وی سی به میان می آید 
می تواند موضوعات زیــادی را به ذهن بیاورد. ازجمله 
اینکه این ماده چگونه تهیه می شــود یا اینکه ساختار 
درونی آن چگونه اســت؛ اما گاهی گرانول پی وی سی 
با موادی که در ساخت محصولات پلاستیکی از آن ها 
استفاده می شود مورد مقایسه قرار می گیرد. یکی از این 

مواد می تواند پودر پی وی سی باشد.
پودر پی وی ســی ممکن اســت از صنایع پتروشیمی 
تامین شود یا اینکه از خرد یا پودر کردن مواد ضایعات 

پلیمری به دست آید.
جالب توجه اســت که بدانید پودر پی وی سی برخلاف 
پرک، تنها از ضایعات خشــک حاصل می شود. در ادامه 
به مقایســه بین گرانول پی وی ســی و پودر پی وی سی 
می پردازیم و برخی از جوانب هرکدام را ازنظر می گذرانیم.

تفاوت بین پودر پی وی ســی و گرانول پی وی ســی 
به گونه ای اســت که گاهی نمی توان ایــن دو ماده را 

به جای یکدیگر به کار برد.
pvc تفاوت های ظاهری بین پودر و گرانول

گرانول پی وی ســی دارای شــکل و شــمایلی مثل 
ساچمه است که توسط دستگاهی به نام اکسترودر این 
شکل به آن داده می شود؛ اما پودر پی وی سی همچنان 
که از اســم آن مشخص است به شــکل یک پودر با 
دانه هایی ریز یا درشت است. این پودر می تواند از مواد 
بازیافتی تهیه شــده باشد یا اینکه توسط پتروشیمی از 

مواد نفتی نشأت گرفته باشد.
تفاوت ظاهری دیگری که بین گرانول پی وی سی و 
پودر پی وی ســی وجود دارد، مربوط به رنگ آن است. 
همانند پرک های به دســت آمده از مواد بازیافتی، رنگ 
پــودر pvc نیز وابســته به ضایعات اســت؛ اما رنگ 
گرانول کنترل شده اســت و بسته به نظر کارشناسان 

خط تولید، می توان رنگ آن را تعیین کرد.
PVC تفاوت کاربردی میان گرانول و پودر

کاربردهایی که برای گرانول پی وی سی در نظر گرفته 
شده است می تواند با پودر پی وی سی متفاوت باشد.

به عنوان مثال از پودر پی وی ســی هم می توان برای 
تولید گرانول استفاده کرد و هم برای تولید محصولات 
پلاســتیکی؛ اما گرانول پی وی ســی تنها برای ساخت 
محصول نهایی استفاده می شود و اصولا برای ساخت 

یک ماده اولیه دیگر به کار نمی رود.
تفاوت در مــواد اولیه و ســاختار پودر و 

PVC گرانول
مــواد اولیه ای که در ســاخت گرانول پی وی ســی 
اســتفاده می شــود به صورت معمول از مواد بازیافتی 
تامین می شــود. این مواد ممکن است به صورت پرک 
یا خرده ضایعات، باشد یا به صورت پودر. در تولید پرک 
هم می توان از ضایعات پی وی ســی نرم استفاده کرد و 
هم از ضایعات پی وی ســی خشــک؛ اما در تولید پودر 
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پی وی ســی قضیه کمی متفاوت است. ازآنجاکه پودر 
کردن ضایعات نرم امکان پذیر نیست، پودر پی وی سی 

تنها از ضایعات خشک به دست می آید.
ســاختار درونی یا زنجیره شــیمیایی گرانول با پودر 
پی وی ســی تفاوت های زیادی دارد. ماده اولیه گرانول 
پی وی ســی می تواند پودر پی وی سی باشــد، اما برای 
اینکه بتــوان خصوصیات آن را بــا توجه به محصول 
نهایــی تغییر داد، افزودنی هایی همچــون نرم کننده و 

پایدارکننده به آن افزوده می شود.
این افزودنی ها ساختاری شیمیایی گرانول را متفاوت 
از پودر می کنند. می توان گفت که گرانول پی وی ســی 
نســبت به پودر آن ارجحیــت دارد. چراکه ضعف های 
موجود در پودر پی وی سی در گرانول برطرف شده است.

pvc مزیت های پودر نسبت به گرانول
احتمالات مهم ترین مزیت پودر پی وی ســی نســبت 
به گرانول، مســئله قیمت آن است. ازآنجاکه برای تهیه 
پودر، تنها باید ضایعات پلاســتیکی را در آســیاب مواد 
بازیافتــی خرد کرد، هزینه تولید پــودر کاهش می یابد. 
ناگفته پیداســت که تولید گرانول شــامل هزینه هایی 
همچون هزینه های جانبی دســتگاه گرانول ساز، هزینه 
مواد افزودنی و … است. به همین خاطر نمی توان انتظار 

داشت که قیمت این دو فراورده پلیمری یکسان باشد.
pvc مزیت های گرانول نسبت به پودر

بسته بندی گرانول پی وی سی، نسبت به پودر ساده تر 
است. ریز بودن دانه های پودر پی وی سی سبب می شود 
که تا این مواد از کیســه خارج شوند، از طرفی، هنگام 
بســته بندی، هر چه مــواد ریزتر باشــند، کار با آن ها 
مشــکل تر می شــود؛ اما گرانول به خاطر اینکه حالت 
گنداله دارند از ســوراخ های ریز کیسه های بسته بندی 

خارج نمی شود.
گرانول پی وی ســی دارای افزودنی های لازم جهت 
یک تولید محاسبه شده اســت. چون تمام ساختار آن 

تحت یک عملیات مهندسی شده، ایجاد شده است.
این در حالی اســت کــه پودر پی وی ســی از مواد 
ضایعاتی گوناگونی که ساختار متفاوت و متنوعی دارند 
به دســت آمده اند. به همین خاطر نمی توان از آن برای 
ساخت یک محصول پی وی ســی حساب شده استفاده 
کرد. در کل پودر پی وی ســی یک ماده خام به حساب 

می آید و گرانول پی وی سی یک ماده فرآوری شده.
پنجره های یوپی وی سی

یوپی وی سی یک واژه ترکیبی است که مخفف کلمات 
 )Unplasticized PolyVinyl Chloride(
شکل سخت شده پلی وینیل کلراید است که در صنعت 
ســاختمان اصلی ترین مــاده تشــکیل دهنده پروفیل 
یوپی وی ســی اســت. این ماده حدود 85 درصد آمیزه 
اولیه تولید پروفیل یوپی وی ســی را تشــکیل می دهد. 
علاوه بــر این ماده، مواد افزودنــیِ دیگری نیز جهت 
ایجاد خواص موردنیاز به ترکیب اضافه می شود که عدم 
وجود آن ها یا تغییر میزان به کاررفته در فرمولاســیون 
می تواند محصول نهایی ساخته شــده را به شدت تحت 

تأثیر قرار دهد.
مهم ترین مزیت دروپنجره یوپی وی سی

تابش سرد از سطوح، عاملی است که می تواند موجب 
سلب آسایش حرارتی شود. درواقع، هر سطح دمایی را 
که دارد به محیط تابش می کند؛ اگر در مقابل ســطح 
یخی با دمای صفر درجه قرار بگیرید دمایی که احساس 
خواهید کرد ترکیبی است از دمای هوا و دمای یخ که 
موجب می شــود فرد دمایی تقریباً نصف دمای هوا را 
احســاس کند. برای مثال، اگر دمای هوا در آن لحظه 
2۶ درجه سانتی گراد ــ که دمای نسبتاً گرمی است ــ 
باشــد، آن را 1۳ درجه یعنی سرد احساس خواهد کرد. 
همین اصــل در پنجره ها نیز رخ می دهد؛ به این دلیل 
که پنجره های آهنی با شیشه یک جداره دماهای بیرون 
را به راحتی به داخــل منتقل می کنند و برای مثال، در 
دمای 5- درجه هوای بیرون دمای ســطح شیشه در 
داخل به حدود صفر می رســد و درنتیجه مسئله مشابه 
ایســتادن مقابل یک سطح یخ رخ می دهد. عکس این 
مسئله در تابستان های گرم نیز تکرار می شود که خود 
موجب اتلاف شــدید انرژی می شــود زیرا به ازای هر 
یــک درجه تغییر درجه حــرارت داخل مصرف انرژی 
ساختمان ۶% افزایش می یابد. این بدان معنی است که 
در صــورت تغییر 5 درجه ای دمای داخل ۳0% مصرف 
انرژی بیشتر می شود. در صورت استفاده از پنجره های 
یوپی وی سی که دارای شیشــه های دوجداره با فاصله 
پرشــده از گاز آرگون باشند، دمای سطح شیشه داخلی 
و پروفیل ها تقریباً با دمای هوای اتاق برابری می کند. 
درنتیجه احســاس حرارتی مطلوب تری در تابستان و 
زمستان برای ساکنین که گاهی در مجاورت پنجره ها 
نیز قرار دارند ایجاد می شــود. دروپنجره یوپی وی سی 
به عنوان دروپنجره دوجداره نیز نامیده می شــوند و این 

نام گذاری به دلیل استفاده از شیشه دوجداره است.
مزایای پنجره های یوپی وی سی

دوام و اســتحکام بــالا، ثبــات رنگ و عــدم نیاز 
به رنــگ کاری، عایق بنــدی در برابر ســرما و گرما، 

عایق بندی در برابر آلودگی هــای صوتی و گردوغبار، 
امکان ســاخت و اجرای همه اشــکال هندسی بدون 
محدودیت، تنوع بسیار بالا در بازشوها، امکان استفاده 
از یراق آلات الکترونیکی، غیرقابل اشتعال، متناسب با 
شرایط مختلف آب و هوایی، مقاوم در برابر پوسیدگی و 
زنگ زدگی، دوست دار محیط زیست )بدون سرب( و... 

مهم ترین مزایای دروپنجره های یوپی وی سی است.
سیستم های بازشو پنجره های یوپی وی سی

حالت ثابــت، تک حالته، بازشــوی کلنگی، دوحالته 
)تک حالته و کلنگی(، حالت سایبانی، مدل آکاردئونی، 
دو لنگه بازشــو )مدل فرانسوی(، حالت کشویی، مدل 
فولکس واگنــی، حالت محوری، کشــویی، کمانی و... 
از پرکاربردتریــن حالت های بازشــوی دروپنجره های 

یوپی وی سی هستند.
تنوع رنگ پروفیل های یوپی وی سی

رنگ پایه و خام پروفیل های یوپی وی ســی، به دلیل 
فرمولاســیون مواد اولیه سفیدرنگ اســت؛ بااین حال 
پروفیل های رنگی برای معماران و گروه های عمرانی یا 
حتی برای افرادی که برای تعویض پنجره های قدیمی 
منزل خود با پنجره یوپی وی سی اقدام می کنند از اهمیت 
ویــژه ای برخوردار اســت. پروفیل های یوپی وی ســی 

ازلحاظ رنگ به دو دسته کلی تقسیم می شوند:
پروفیل رنگ شده

این نوع پروفیل یوپی وی سی با استفاده از رنگ های 
مخصــوص به صورت پاششــی با ابــزار، رنگ آمیزی 
می شــوند. از ویژگی های پروفیل رنگی می توان ضد 
خش بودن، نظافت آسان و تنوع رنگ بالا )حدود 190 

رنگ( را نام برد.
پروفیل لمینت

این نوع پروفیل به دلیل طرح های برجسته و تزئینی 
رنگی مورد اســتقبال بســیاری از معماران قرار گرفته 
اســت. پروفیل های لمینت در کنــار زیبایی امتیازاتی 
همچون ثبات رنگ در شــرایط مختلف آب و هوایی، 

استحکام بالا و نظافت آسان را دارند.


