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IL PVC

Quasi un secolo separa la sintesi del cloruro di vinile, avvenuta in laboratorio per opera del francese
V.H. Regnault nel 1835, dalla produzione dei primi oggetti in PVC.

La polimerizzazione del cloruro di vinile era gia praticata in laboratorio fin dagli anni immediatamente
precedenti la prima guerra mondiale, ma la vera produzione di oggetti in PVC inizido in America nel 1927,
per proseguire poi su scala industriale solo a partire del 1939.

Oggi a soli 70 anni dalla sua pubblica apparizione sul mercato il PVC &
uno dei materiali plastici piu diffusi nel mondo.

Il cloruro di vinile monomero, detto sinteticamente CVM, polimerizza
facilmente formando il PVC. Per polimerizzazione si intende quel
processo chimico attraverso il quale si ottiene una sostanza formata da
due o piu molecole, dette monomeri, dello stesso composto.

Il termine polimero (dal greco poli=molto e mera=parte) significa
sostanza composta di molte unita fondamentali che si ripetono un gran
numero di volte nella struttura, come un muro composto di tanti mattoni
uguali.

Perché avvenga la polimerizzazione si procede nel seguente modo: vengono introdotti in autoclave i
CVM, acqua e additivi particolari , come "catalizzatori" o acceleratori di reazione, emulsionanti,
disperdenti ecc.; sotto I'azione combinata del calore e dell'agitazione meccanica, si opera la
polimerizzazione. Gran parte delle molecole di CVM si aggregano formando le macromolecole a catena
del PVC, che essiccato e depurato si presenta come una polvere bianca. Le materie prime da cui deriva
il PVC sono il petrolio ed il cloruro di sodio, piu conosciuto col nome di salgemma o semplicemente sale.
Poiché il sale & presente in natura in grandi quantita e non costituisce una fonte energetica si puo
affermare che la produzione di PVC impoverisce le risorse naturali del pianeta in modo
proporzionalmente meno rilevante rispetto agli altri polimeri di massa, che invece derivano interamente
dal petrolio.

Dal sale si ottengono per elettrolisi cloro e sodio, in proporzioni fisse. |l cloro ottenuto per elettrolisi va a
sostituire parte dell'idrogeno contenuto nell’etilene, un idrocarburo insaturo presente nei gas di cracking
di prodotti petroliferi, generando cosi il cloruro di vinile monomero, dalla formula empirica (CH2 = CHCI),
e acido cloridrico (H-CI). Gli oggetti realizzati con polivinilcloruro sono lisci, brillanti, impermeabili agli oli,
al grasso ed agli aromi, possono essere trasparenti oppure opachi, sono autoestinguenti e non
propagano la fiamma, sono di solito rigidi e resistono bene all'abrasione. Tali caratteristiche positive
derivano unicamente dalla presenza nel PVC del cloro, che allo stato libero & un gas tossico, ma che
viene fissato nel cloruro di polivinile in modo stabile ed inerte, quindi non pericoloso.
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IMPIEGHI DEL PVC

Sotto I'aspetto del comportamento fisico-meccanico si distinguono sostanzialmente due tipi di PVC:

PVC RIGIDO, esente da plastificanti: presenta elevata resistenza superficiale ed elevata rigidita.
Viene utilizzato per I'estrusione di profilati per serramenti, per tubazioni ed altre destinazioni in
svariati settori. Il PVC rigido inoltre si pud suddividere a seconda della destinazione d’'uso in PVC
antiurtizzato e PVC non antiurtizzato.

PVC PLASTIFICATO: Contenente, cioé plastificanti: con I'aggiunta di questi additivi si crea una
materia flessibile che trova utilizzo come film, guarnizioni, espansi, lastre, rivestimento di cavi
elettrici, ecc.

La diversita di formulazioni possibili rendono il PVC la piu versatile delle materie plastiche,
permettendogli di adattarsi ad applicazioni ed esigenze molto diverse nei piu svariati campi di utilizzo:

Costruzioni: serramenti in genere, finestre, porte, persiane, pannelli, tubi per distribuzione di
acqua potabile ed evacuazione, pavimenti, lamine per 'impermeabilizzazione di tetti e piscine,
rivestimenti murali, canalizzazione elettrica, sanitari, ecc.

Confezioni ed imballaggi: applicazione alimentare quali bottiglie (acqua minerale, oli
commestibili, aceti, succhi ecc. ), barattoli, confezioni per prodotti farmaceutici, detergenti,
contenitori diversi, ecc. Le sue proprieta "barriera" consistono nella protezione del contenuto
della confezione dal contatto con I'ossigeno atmosferico evitando possibili fermentazioni e
proliferazioni batteriche che permettono la conservazione del prodotto in ottime condizioni,
evitando la formazione di muffe o il degrado.

Applicazioni mediche: tubi e sacche per siero, plasma e sangue per trasfusioni e dialisi, guanti
chirurgici ecc. Studi realizzati dimostrano che I'uso del PVC come materiale a contatto con il
sangue umano ed il plasma, permette di prolungare notevolmente la vita utile di queste sostanze
biologiche.

Automobili: pannelli per portiere, cruscotti, profili per rifiniture, cavi elettrici, guarnizioni dei
finestrini, tappezzeria, accessori diversi, ecc.

Elettricita ed elettronica: rivestimenti di cavi elettrici per uso domestico (elettrodomestici,
telefonia, quadri di controllo, ecc.) ed industriali (centrali elettriche, sottostazioni ecc.), scatole di
distribuzione, canalizzazioni elettriche, tubi, prese ecc.

Agricoltura: lamine per impermeabilizzazione di zattere e canali per irrigazione, tubi per
irrigazione e drenaggio, maniche, teli per serre, ecc.

Arredamento: sedie, tavoli, panche, recinzioni, accessori per giardino, attaccapanni, pareti
divisorie e scaffalature per ufficio ecc.

Calzature: ciabatte, stivali da acqua, sandali ecc.

Accessori: borse, mollette, portafogli, tappezzeria.

Articoli di cancelleria: cartelle, copertine per libri, fogli trasparenti, ecc.
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Settori applicativi kton. |% Settori industriali kton. |%
Tubi rigidi 180 19 Costruzioni 447 47
Raccordi rigidi 25 2,6 |Imballaggio 160 16,8
Profili rigidi / lastre 137 14,5 |Trasporti 40 4.2
Film e foglie rigide 165 17,4 |Telecomunicazioni 40 4,2
Tubi flessibili 40 4,2  |Dispositivi medicali 10 1
Guarnizioni 32 3,4 |Arredamento 31 3,3
Cavi 118 12,4 |Abbigliamento/calzature 61 6,4
Film e foglie flessibili 90 9,4 |Tempo libero 40 4,2
Stampati rigidi 26 2,7 |Cartotecnica 32 3,4
Stampati flessibili 21 2,2 |Agricoltura 9 1
Spalmati 45 4,7  |Industria 50 5,3
Altri 71 7,5 |Altri 30 3,2
Totale 950 100 |Totale 950 100

Tav. 2.2.A - Settori applicativi e settori industriali di destinazione dei manufatti in Pvc
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COMPOSIZIONE DEL PVC

E’ importante sottolineare che il PVC proveniente dagli impianti di polimerizzazione non e direttamente
utilizzabile per la realizzazione di profili per serramenti, in quanto necessita di additivazione.

Per questo motivo, al momento della sua trasformazione, il PVC viene unito ad altri prodotti che
garantiscono il mantenimento delle caratteristiche del manufatto finale: buona stabilita termica durante la
lavorazione dei profilati, resistenza a graffi ed urti (movimentazioni per gli stoccaggi e per il processo di
costruzione della finestra), stabilita dimensionale, ottime proprieta meccaniche e termiche, resistenza
alle aggressioni climatiche, perfetto aspetto superficiale dei profilati.

| coadiuvanti di origine organica e minerale

Gli additivi, che possono essere di origine organica o minerale, sono elaborati in condizioni tali che se ne
possa escludere la migrazione dal manufatto verso I'ambiente.

La composizione della mescola impiegata per realizzare i profili in PVC Alphacan é frutto di una
esperienza maturata nei decenni e basata su accurate prove tecniche di laboratorio e di produzione. La
mescola Alphacan, che risponde alle direttive dei piu autorevoli Enti Certificatori Nazionali ed
Internazionali, prevede I'utilizzo di componenti di qualita assuluta e certificata.

La funzione dei singoli additivi

e |l PVC e la materia prima base; come abbiamo visto € un prodotto termoplastico derivante dalla
polimerizzazione del cloruro di vinile ed & addizionato ad altri materiali che ne nobilitano le
proprieta chimico-fisiche e meccaniche.

e L’antiurtizzante € indispensabile per conferire al PVC una adeguata resistenza all'urto, sia
durante la lavorazione del profilato, che nel suo impiego finale. Il componente antiurtizzante
inoltre, garantisce la resistenza del profilo in condizioni critiche ed alle basse temperature.

e Lo stabilizzante evita la degradazione del materiale durante I'estrusione (condizione "estrema"
dal punto di vista termo-ossidativo) e durante I'utilizzo finale (esposizione agli agenti atmosferici).

e |l carbonato di calcio migliora le caratteristiche meccaniche del profilato come elemento del
serramento.

¢ |l biossido di titanio opacizza il PVC, che per sua natura e trasparente, riducendo notevolmente
gli effetti di decolorazione dovuti all’influenza degli agenti atmosferici.

e | pigmenti, sia a base inorganica che organica, conferiscono il desiderato colore al profilato.
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IL PROCESSO DI PRODUZIONE

La conformazione del profilo estruso, in barre, & consentita grazie agli impianti che permettono di
"mantenere"” la forma e le dimensioni volute tramite un repentino raffreddamento. Molta strada é stata
fatta in oltre cinquant’anni di applicazioni, tanto che oggi le tecniche di produzione dei profili sono
alquanto sofisticate e complesse.
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La prima fase del processo di produzione ¢é la creazione della mescola.
Tutti i componenti della mescola detta anche con termine inglese "dry blend" oppure "compound”, dalla
resina (PVC) agli additivi, vengono opportunamente dosati e successivamente miscelati a secco.

La fase di miscelazione delle materie prime

La miscelazione delle singole materie prime viene effettuata in un impianto completamente
automatizzato, con trasferimenti pneumatici delle polveri, che controlla il prelievo dei componenti dai
silos di stoccaggio, garantendo la costanza della composizione del materiale utilizzato per I'estrusione.
Le polveri dei diversi componenti, vengono quindi sottoposte ad un’azione termo-meccanica in appositi
turbo-miscelatori in modo da facilitare il completo assorbimento degli additivi nel PVC; questo permette
di alimentare gli estrusori con la medesima mescola, assicurando I'uniformita delle proprieta di tutti i

profilati estrusi.

Tecnologia del processo di estrusione

All'interno dell’estrusore la polvere miscelata viene riscaldata ad una temperatura tale da facilitarne la
"gelificazione". Il moto elicoidale delle viti senza fine trasporta il materiale fluidificato lungo I'asse
dell'estrusore, uniformandone la composizione.

Il materiale allo stato fluido quindi viene "convogliato” nella filiera all'interno della quale un "sistema a
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raggiera”, assicura una distribuzione bilanciata dei flussi del fluido sulle pareti del profilo.

La geometria della filiera, modellata sulla base delle caratteristiche reologiche della mescola Alphacan,
garantisce un livello ottimale delle proprieta meccaniche di ogni singola parte del profilo estruso (ad
esempio pareti esterne, pareti interne, incroci dei traversini strutturali).

Il materiale allo stato fluido fuoriesce dalla filiera e viene immesso nella zona di raffreddamento dove e
garantito I'alto scambio termico con il fluido refrigerante e la stabilita dimensionale del profilo estruso.
La zona di raffreddamento & costituita da una sequenza di parti calibranti metalliche caratterizzate dalla
medesima geometria del profilo, interrotte da vasche contenenti acqua corrente, in riciclo, a 14° C
costante. La particolare lega metallica con la quale viene realizzata la parte calibrante, ottimizza la fase
di raffreddamento del materiale e ne assicura I'uniformita dell'aspetto superficiale.

Nella zona finale della linea di estrusione viene applicato un film protettivo che serve a proteggere fino
alla posa in opera del serramento finito, le barre estruse.

| profilati cosi ottenuti vengono successivamente sottoposti ad una serie di autocontrolli da parte della
produzione e del personale di laboratorio e da controlli esterni da parte di Enti Certificatori secondo le
normative europee vigenti.

Questo assicura la massima qualita dei prodotti Alphacan.
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Tav. 2.4.2.A Schema linea di estrusione
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Controlli sui profili

| profili in PVC per la fabbricazione di finestre, ottenuti per estrusione devono soddisfare la norma UNI
che li definisce come: profili di polivinilcloruro rigido antiurto per la fabbricazione di finestre.

Al fine di mantenere un livello qualitativo ottimale, ottemperando alle direttive delle normative europee, il
profilo estruso deve essere costantemente e severamente controllato.

Controlli nella fabbricazione dei profili di PVC

| profili ottenuti per estrusione sono sottomessi a diversi controlli di fabbricazione che coprono due
aspetti principali:
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e Assicurare che i profili fabbricati abbiano una geometria conforme a quella definita dal disegno
del sistema
e Assicurare che I'estrusione sia corretta e che il livello di gelificazione del materiale sia sufficiente
per ottenere le caratteristiche meccaniche e fisiche previste
Il controllo di fabbricazione si attua esclusivamente nello stabilimento di produzione. Si distinguono due
diversi tipi di controllo:
e Controlli effettuati sulle linee di estrusione.
e Controlli effettuati nel laboratorio di stabilimento.

Controlli sulle linee di estrusione
Ad intervalli regolari, ogni ora / ogni due ore (a seconda del tipo di prova), vengono controllati i seguenti
parametri:
e Aspetto
Linearita della barra
Torsione delle barre
Planarita delle facce principali
Parallelismo e squadra delle facce principali
Inserimento dei rinforzi metallici nelle camere interne
Tolleranze dimensionali
Tolleranze delle sedi guarnizioni
Spessori
Accoppiamenti con altri profili

Controlli di laboratorio
Vengono effettuati su spezzoni prelevati dalle linee di estrusione secondo un procedimento ben definito.

Controllo giornaliero: su spezzoni di ciascuno dei profili in produzione due volte al giorno al mattino e alla
sera si effettuano i seguenti controlli:
e Aspetto superficiale — colore/grado di bianco/lucentezza
Peso al metro
Comportamento all’acetone
Ritiro ad alta temperatura
Comportamento al calore
Resistenza all'impatto

Controllo settimanale o mensile: su spezzoni raccolti nella fase di fabbricazione. I tipi di controllo sono gli
stessi che si effettuano per il controllo giornaliero. Tutto quello che riguarda il controllo interno realizzato
per seguire la fabbricazione di profili deve essere accuratamente annotato su schede, registri, ed archivi
informatici. Questo é I'unico modo per non perdere il frutto di un’esperienza e di mostrare la serieta
dell’azienda agli organismi incaricati (Istituti di controllo) a seguire il controllo interno. E’ inoltre un modo
fondamentale per migliorare la qualita e la produttivita.

b
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FINITURA DELLE SUPERFICI

Il serramento piu usuale &€ ancor oggi, in Italia, quello di legno; quello di metallo si & conquistato nel
tempo una sua immagine perché prevalentemente impiegato in tipologie diverse da quelle
tradizionalmente legate al legno (facciate continue, infissi a nastro per gli opifici industriali, case
economico-popolari ecc.). Il serramento in PVC, invece, non confrontandosi con I'alluminio delle facciate
continue, ha trovato come "competitor" piu naturale, almeno in Italia, il classico serramento di legno. |
primi produttori italiani, negli anni settanta, proposero il PVC "finto-legno” colorato in massa. Questo si
otteneva, aggiungendo al granulo di base anche granuli di colore giallo-ocra e marrone scuro: i vari
colori, fondendo in tempi diversi, creavano nella massa striature che ricordavano vagamente le venature
del legno naturale. La tecnica € stata via via abbandonata perché con essa non si riusciva a dare
stabilita alle tinte degli estrusi. Da meta degli anni ottanta, invece, iniziarono in tutta europa applicazioni
di film acrilici sui profilati in PVC che conferivano una imitazione estetica del tutto somigliante alle
diverse essenze di legno. Tecnica questa che Alphacan ha sviluppato costantemente, e che permette
oggi di offrire dei prodotti assolutamente gradevoli.

Il rivestimento dei profili con film acrilico, prevede I'applicazione "a caldo” di
un film sulla superficie (interna ed esterna) degli estrusi. Nel procedimento
a caldo si usa un nastro (chiamato normalmente film acrilico) di PVC su cui
sono riportate, con un sistema fotografico di colori nero e marrone su fondo
piu chiaro ed uniforme, le venature tipiche del legno; a queste sono
aggiunte, per rendere ancora piu evidente la somiglianza con il modello
originale, anche delle goffrature di impatto tattile e visivo davvero piacevole.
Il film € un multistrato di circa 200 micron di spessore, con ottima resistenza
agli agenti atmosferici ed ai raggi solari. Lo strato piu esterno é costituito da
un film trasparente di PMMA (polimetilmetacrilato) che apporta un’ottima
resistenza agli agenti atmosferici ed ai raggi UV.

L'adesione tra pellicola ed estrusi avviene per incollaggio tramite colla
poliuretanica.

L’adesivo viene spalmato sia sull’estruso di PVC sia sul film acrilico e viene
attivato con un leggero preriscaldamento; i due elementi vengono
immediatamente posti a contatto attraverso lo svolgersi automatico della
bobina con il film, e fatti aderire per compressione facendoli passare
contemporaneamente sotto una serie di rulli. La velocita di avanzamento &
di ca. 20-25 m./min, quindi diversa da quella di estrusione, per cui le due
operazioni debbono essere effettuate separatamente.

Per ogni profilo da rivestire € necessaria una sequenza di rulli particolare e
specificatamente posizionata, in funzione della superficie da ricoprire.
L'estruso di PVC sul quale viene applicata la pellicola € generalmente
colorato in massa, questo per due motivi: innanzitutto la pellicola riveste di
solito le parti del serramento sempre in vista; quando si aprono i telai mobili
€ piu piacevole vedere una superficie "in tinta" con il resto del serramento,
anche se non venata come il finto-legno, piuttosto che il classico bianco.

In secondo luogo la pulizia dei cordoli di saldatura mette in evidenza il
colore della superficie sottostante che, ancora una volta, &€ bene che sia "in
tinta" con il colore del film, e non bianco.

Le superifici degli estrusi, prima dell'applicazione della pellicola, debbono
essere accuratamente pulite da ogni traccia di sporcizia, grasso o residui di
gualsiasi natura.

Ad operazione ultimata, ma prima dell'imballaggio, le barre di profilo cosi
rifinite vengono rivestite con un ulteriore film protettivo, per difendere i
manufatti dalle abrasioni accidentali fino al momento della posa in opera in
cantiere.

I PMMA di cui si compone lo strato esterno del film acrilico, come detto
precedentemente, ha una notevole resistenza agli agenti atmosferici, ma é
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piu delicato del PVC nei confronti di possibili attacchi chimici da parte di
calce, gesso, cemento, cosi come da parte di alcuni prodotti chimici
contenenti acetone, alcool metilico ed etilico.

Il PMMA puo essere impiegato fino a 90°C/100°C, senza che si registri la perdita delle sue proprieta
fisico-meccaniche. Sono ormai disponibili profili rivestiti con film acrilico che riproducono fedelmente tutte
le essenze di legno piu conosciute (rovere, douglas, noce, mogano, ciliegio ecc...); in piu vi sono
anche profili a tinta unita, uniformemente colorati (bianco, verde, grigio, rosso ecc..): questo effetto
imita il legno non levigato e successivamente verniciato.

Renolit MBAS 6574-3078 pluristratificata, semidura, monocolore e
stampata, goffrata

200 micron £ 15 micron

> 20 N/mm?- DIN 53455
> 80% - DIN 53455
2,5% (10' 60°C) DIN 53377

5000 h esposizione artificiale nel Xenotest 450 con ciclo 17/3,
valutazione dell'alterazione cromatica voto 4 scala del grigio DIN
53387/54001

Nessuna alterazione della foglia tale da pregiudicare I'aspetto
omogeneo e la funzionalita del prodotto finito.

Voto 5 - DIN 54021/54002

Comportamento plastico-elastico; non tendenza alla formazione di
incrinature in presenza di deformazione da sollecitazione d'urto con
temperature 10°C.

Nessuna alterazione dell'aspetto della goffratura, della brillantezza e del
colore nel caso di esposizione di breve durata a temperature 80°C.
Resistente all'esposizione permanente a temperature di 65 °C.

Alterazione del colore in caso di esposizione a clima alternato con
acqua condensa dopo 14 giorni voto 3 scala del grigio.

20 cN Erichsen 435

Resistente agli usuali agenti per uso domestico, quali acqua
ammoniacale, benzina, bevande alcoliche (<45 vol. % di alcool),
detergenti non abrasivi, acqua.

Non resistente ai solventi organici, ai diluenti e dissolventi di vernice.
DIN 68860.
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Tav. 2.6.1.A - Fasi di lavorazione neII applicazione deIIa foglia per rivestimento

Verniciatura dei profili - finiture diverse

Per soddisfare le esigenze piu particolari da parte di architetti particolarmente attenti alle valorizzazioni
cromatiche dei propri interventi, &€ possibile realizzare serramenti applicando sugli estrusi di PVC un
profilato in alluminio opportunamente sagomato e preventivamente verniciato nel colore desiderato.

In questo caso, l'uso piu comune del rivestimento cromatico & quello per cui si colora solamente il lato
del serramento rivolto all'esterno. Cido comporta il vantaggio di poter produrre tutti i serramenti nello
stesso colore e diversificare, a posteriori, solo quelli richiesti con finitura colorata. Esiste infine la
possibilita di laccare con apposite vernici le superfici dei profili in PVC di qualsiasi colorazione.

Le superfici da verniciare devono essere preventivamente pulite e sgrassate. Occorre inoltre disporre di
un impianto di verniciatura per tenere sotto controllo 'ambiente ed evitare ogni possibile inquinamento,
oltre che prevedere tempi di essicamento adeguati prima della movimentazione dei manufatti.

| telai di PVC finiti vengono agganciati ed appesi, come avviene per quelli di legno e poi verniciati a
spruzzo e lasciati asciugare e essicare il tempo necessario.

Con questo tipo di applicazione, le guarnizioni di tenuta dell'infisso devono essere inserite a verniciatura
avvenuta.

Colorando i telai gia assemblati, inoltre la verniciatura va eseguita dopo la pulizia dei cordoli, per evitare
che l'unghiatura metta in risalto il colore bianco del profilo.

In tutti i casi, il vantaggio indubbio offerto al serramentista dalla tecnica della verniciatura, & che
con essa sono proponibili e realizzabili tutti i tipi di colore, comprese le tinte pastello, i
metalizzati e gli "effetti speciali” eventualmente richiesti dal committente, senza necessariamente
dover disporre di un elevato magazzino di profili colorati. Il prodotto di partenza puo essere sempre
bianco.

La tecnica di verniciatura piu diffusa & quella di stesura in monostrato di prodotti poliuretanici a due
componenti (acrilico-ossidrilato e isocianato alifatico), con I'eventuale aggiunta di assorbitori ultravioletti
e additivi antigraffio (vernici per PVC diffuse KOLORBOND k40 - MIVIVERNICI).

Quello che si ottiene & uno strato cromatico di circa 25 micron di spessore, altamente resistente agli
agenti atmosferici, sufficentemente elastico da seguire le dilatazioni del supporto, senza distaccarsi da
questo.
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