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SZTYWNE PIANKI POLIURETANOWE MODYFIKOWANE
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RIGID POLYURETHANE FOAMS MODIFIED WITH
RENEWABLE RAW MATERIALS

Streszczenie

Badano wptyw surowcow odnawialnych w postaci poliolu z oleju rzepakowego i widkna
Inianego na wybrane wdaiwosci sztywnych pianek poliuretanowych. Otrzymano materiaty
porowate o gstaici pozornej w zakresie 30-40 kgfinanizotropowej strukturze komérkowe;.
Dokonano oceny wptywu napetniacza witdknistego na przebieg procesu spieniania,struktur
komorkows oraz widciwosci mechaniczne i termoizolacyjne otrzymanych materiatéw poro-
watych. Stwierdzono nitiwos¢ zwiekszenia surowcow biodegradowalnych w recepturach
pianek sztywnych bez pogorszenia ichdetavosci fizyko-mechanicznych.

Stowa kluczowe: sztywne pianki poliuretanowe, poliol z oleju rzepakowego, wtékno Iniane

Abstract

Influence of renewable raw materials as rapeseed oil-based polyol and flax fibers on selected
properties of rigid polyurethane foams was investigated. Cellular materials with apparent den-
sity 30-40 kg/m and anisotropic cell structure were prepared. The influence of fiber filler on
foaming process, cell structure, mechanical and heat insulating properties of the porous mate-
rials was estimated. Possibility of increasing biodegradable raw materials in formulation of
rigid foams was found without worsening their physical-mechanical properties.
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1. Wprowadzenie

Sztywne pianki poliuretanowe wzbudgzajoraz weksze zainteresowanie, jako najlep-
szy komercyjnie dogpny materiat termoizolacyjny. Obecnie, pomigwiatowego kryzy-
su, nadal wzrasta zycie surowcow poliuretanowych w zakresie wytwarzania pianek
sztywnych i szacuje size w roku 2012 wyniesie prawie 4,5 min ton [1]. Jednéniee
zrownowaony rozwoéj w dziedzinie materiatéw poliuretanowych spowodowat intensywny
rozwoj bada dotycacych wprowadzenia surowcéw odnawialnych w miejsce dotychczas
stosowanych polioli pochodzenia petrochemiczego [ZB)dtem nowych surowcéw do
syntezy polioli § przede wszystkim oleje linne takie jak: sojowy, palmowy i rzepakowy
[2-4]. Ponadto udzial biodegradowalnych sktadnikow pochodzesimmego w uktadach
poliuretanowych mzna zwikszy¢ poprzez zastosowanie widkien naturalnych takich jak
len, konopie, sizal [4,5].

Prezentowane badania miaty na celu dlerde maliwosci zwigkszenia udziatu surow-
céw odnawialnych w uktadach poliuretanowych przeznaczonych do otrzymywania pianek
sztywnych. Polska jest krajem, w ktérym istaiejzerokie maliwosci uprawy rzepaku
i Inu. Dlatego w prowadzonych pracach surowce te zostaly wykorzystane odpowiednio do
wytworzenia poliolu z oleju rzepakowego i glikolu dietylenowego oraz witdkien Inianych.
Stosujc wspomniane sktadniki biodegradowalne otrzymano sztywne pianki poliuretanowe
oraz dokonano oceny ich struktury komorkowej i dstevosci istotnych z aplikacyjnego
punktu widzenia.

2.  Omowienie wynikow badai

2.1. Surowce i warunki spieniania

Opracowano receptgirsztywnej pianki poliuretanowej zawiegagj poliol otrzymany
z oleju rzepakowego. Receptura ta byla ¢mse modyfikowana poprzez wprowadzenie
wiékna Inianego o diugmi do 1 mm. Pianki poliuretanowe otrzymywano matgetino-
etapows z ukladéw dwukomponentowych. Komponent A zawierat sktadniki poliolowe
i rozne dodatki, w tym: substarcpowierzchniowo czynpn katalizator,srodki spieniagce
oraz wtoékno Iniane. Do komponentu A dodawano izocyjanian (komponent B)SE dato
tensywnie mieszano przez 10s, a gasie tak uzyskan mieszanin wlewano do formy,

w ktdrej zachodzit proces spieniania swobodnego w kierunku poziomym. {reékptue
otrzymywanych pianek poliuretanowych przedstawiono w tabeli 1.

Uktady poliuretanowe modyfikowano poprzez zmidlosci i rodzaju widkna Inianego,

a take korygujic ilos¢ wody jako czynnika spienigjego, tak aby poréwnywane materiaty
referencyjny i modyfikowane charakteryzowaty: giodobm gestcscia. Jako dodatkowy
porofor fizyczny zastosowano cyklopentan.

Procesy spieniania realizowano w formie o dkgy®0 cm i szerokéi 30 cm, ktéra
umazliwiata swobodny wzrost mieszaniny reakcyjnej w kierunku poziomym. Natomiast
wzrost w kierunku pionowym ograniczony byt do 5 cm.

Wprowadzenie widkna Inianego do poliolu powoduje znaczny wzrost depkoesza-
niny. W przypadku 15 % wag. dodatku wtdékna Inianego do mieszaniny poliolu petroche-
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micznego z poliolem z oleju rzepakowego (w stosunku wagowym 70:3@popesivzrost
lepkasci z ok. 1500 do prawie 9000 mBa

Tabela 1

Receptura sztywnych pianek poliuretanowych
Surowce Typ Cz$ci wagowe
Poliol petrochemiczny Alfapol RF-551 70-100
Poliol z oleju rzepakowego PKO09 0-30
Wibkno naturalne Wiékno Iniane 0-15
Substancja powierzchniowo czynna L-6900 1,8
Katalizator DMCHA 1,9
Woda komunalna 1,5
Porofory fizyczne cyklopentan 12
Izocyjanian PM 200 Indeks NCO 110

2.2. Struktura i wiciwosci otrzymanych materiatéw porowatych

W wyniku zasipienia 30 % wag. poliolu petrochemicznego RF-551 poliolem z oleju
rzepakowego nagbuje wyrane pogorszenie wdaiwosci mechanicznych otrzymanych
pianek sztywnych, przy czym jest to widoczne i istotne szczegélnie w kierunku prostopa-
diym do kierunku spieniania ukfadu poliuretanowego. Ponadto taka modyfikacja przed-
mieszki poliolowej powoduje zmiany struktury komoérkowej otrzymywanych pianek.
Zwigkszenie anizotropii komérek i wydtanie ich w kierunku swobodnego wzrostu (po-
ziomym) mieszaniny reakcyjnej korzystnie wptywa naseiaosci termoizolacyjne two-
rzywa modyfikowanego. Podczas pomiaréw wspétczynnika przewodzenia przeptyw ciepta
nastpuje w kierunku prostopadiym do kierunku wyizmia komorek w piance.

Zaobserwowana,e modyfikacja uktadu poliuretanowego wtdknem Inianym wdiao
15% wag. (w stosunku do sktadnikéw poliolowych) nie powoduje zitago zakidcenia
procesu ekspansji mieszaniny reakcyjnej, co m.in. mogtoby skutkpedwyzszeniem
gestaici pozornej materiatdw piankowych. Poréwnanie wybranychscisaosci otrzyma-
nych pianek PUR przedstawiono w tabeli 2.

Uzyskane rezultaty wskaziljze wprowadzenie widékna Inianego do uktad6éw poliureta-
nowych zawierajcych poliol z oleju rzepakowego nie tylko u#ivia zwiekszenie udziatu
surowcow odnawialnych w piankach sztywnych, ale rowmigznacznie poprawia ich
wiasciwosci mechaniczne. Istotna jest szczegOlnie meapoprawa wytrzymadgsi na
sciskanie w najbardziej krytycznym kierunku prostopadiym (P2) do kierunku wspaiia
komoérek. Jest to m.in. zw#ane z anizotropikomoérek. W przypadku pianki referencyjne;j
i zmodyfikowanej dodatkiem wiékien Inianych (PPRWL5) wétionspoiczynnika anizo-
tropii ;3 najwyzsze. Oznacza to bardziej izotroppstruktue komérkow i lepsz stabil-
nos¢ wymiarows tych pianek w poréwnaniu do pozostatych analizowanych materiatow.
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Tabela 2

Wybrane witasciwosci sztywnych pianek poliuretanowych

Rodzaj pianki PUR

Wihasciwos¢ PR | PPR| PPRWLGPPRWL10] PPRWL15
Zawartd¢ poliolu rzepakowego
w przedmieszce poliolowej, % wag. 0 30 30 30 30
Dodatek wtékna Inianego na 100 g polioli 0 @ 5 10 15
Wspétczynnik anizotropii komorek
w przekroju pionowym bocznym 0,53 | 0,51 0,48 0,49 0,56
Zawartg¢ komoérek zamknitych 98,5 | 91,7 94,9 96,1 95,8
Gestai¢ pozorna, kg/mh 354 | 35,0 35,6 35,4 36,3
Wspétczynnik przewodzenia ciepta, mMWKn| 20,5 | 20,2 20,9 20,8 21,0
Wytrzymatai¢ przy 10%sciskaniu, kPa
w kierunku réwnolegltym 238,9 |177,7| 184,4 213,9 186,0
w kierunku prostopadiym 1 121,2 | 78,8 88,4 93,4 80,5
w kierunku prostopadtym 2 84,6 | 53,0 87,7 73,3 70,1

3. Whnioski

Olej rzepakowy jest interesigym odnawialnymzrédiem surowca do wytwarzania po-
lioli przeznaczonych zaréwno do produkcji poliuretanowych pianek sztywnych, jak i ich
kompozytéw z wibknami naturalnymi.

Modyfikacja uktadu poliuretanowego poliolem z oleju rzepakowego powoduje plastyfi-
kacje matrycy polimerowej i nieznacznie zksza anizotropi struktury komoérkowej pia-
nek formowanych w postaci ptyt cierdaennych.

Wprowadzenie taniego widkna Inianego wsdodo 15% wag. w stosunku do przed-
mieszki poliolowej umgliwia zwickszenie udziatu skladnikéw biodegradowalnych, przy
zachowaniu wystarczgej ptynnaci uktadu poliuretanowego i bez pogorszeniasoitao-
$ci produktu piankowego.

Wsparcie finansowe batla

Umowa o dofinansowanie projektu 0DA-POIG.01.03.01-24-092/08-00dnia26 lutego
20009r. pt. ,Nowe przyjazne dlarodowiska kompozyty polimerowe z wykorzystaniem su-
rowcow odnawialnych’realizowana w ramach Dziatania 1.3 PO IG, Poddziatania 1.3.1.
Projekt wspétfinansowany z&odkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
oraz zesrodkOwbudtetu paistwaw ramachProgramu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka 2007-2013.



(1]

(2]
(3]
(4]
(5]

253

Literatura

Peacock R.Reviewed and Revised — The Global Polyurethane Industry 2005 —
2012: Future Prospects in an Uncertain WorldTECH Europe, Conference Papers
on CD. Maastricht 2009.

Prociak A., Poliuretanowe materiaty termoizolacyjne nowej generadjiydaw-
nictwo Politechniki Krakowskiej2008.

Petrovi¢ Z.S, Polyurethanes from Vegetable QiRolymer Reviews2008, 48,
109.

Mohanty AK. Misra M. Drzal L.T.(editors)Natural fibers, biopolymers,
and biocomposite GRC Press?2005.

Btedzki A.K., Zhang W.,Chate A Composites Science and Technology 2001,
61, 2405.



