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Technologiczne aspekty recyklingu tworzyw porowatych

Wprowadzenie

W zakresie utylizacji materialow polimerowych jeszcze wiele pro-
blemow nie zostalo wystarczajaco poznanych i opisanych, dotyczy to
migdzy innymi podatnosci tworzyw porowatych do powtdrnego stoso-
wania. Wiadomo, ze na wiasciwosci tworzyw wtornych wpltyw maja
glownie postaé tworzywa, czas jego uzytkowania, pochodzenie (m.in.
zanieczyszczenia) oraz procesy przetworstwa, w tym porowania i roz-
drabniania. Catoksztalt chemicznych i fizycznych przemian zachodza-
cych w strukturze tworzyw podczas przetworstwa, przechowywania
oraz uzytkowania zwykle prowadzi do pogorszenia wlasciwosci prze-
tworczych i uzytkowych tworzywa [1, 3, 5, 8]. Rozdrabnianie jest dla
utylizacji tworzyw procesem o podstawowym znaczeniu. Ze wzgledu
na wlasciwosci lepkosprezyste rozdrabnianych tworzyw i z reguty uni-
wersalny charakter stosowanych urzadzen rozdrabnianie jest procesem
o do$¢ znacznej energochtonnosci [5].

Koniecznos¢ dalszych badan porowato$ci materiatdw polimerowych
wynika z niewystarczajacego poznania inzynierii mechanicznej roz-
drabniaczy i rozdrabniania o§rodkow porowatych, jak rowniez z po-
trzeby poznania wpltywu nie w petni roztozonych produktéw gazowych
($rodkow porujacych) na wlasciwosci przetworcze odpadow tych two-
rzyw [2,4,6,7,9].

Celem pracy jest proba oceny pozostatosci nieroztozonych chemicz-
nych $rodkéw porujacych w tworzywie, po procesie wtryskiwania
z wykorzystaniem pomiaru wskaznika szybkosci ptynigcia MFR.

Opis badan doswiadczalnych

Autorzy proponuja sposob postgpowania obejmujacy nastgpujace
etapy:

— wtryskiwanie porujace, w wielogniazdowej formie badawczej z wy-
korzystaniem wtryskarki elektrycznej JSW110H,

— rozdrabnianie otrzymanych probek, mtynek Rapid,

— pomiar gestosci probek, metoda hydrostatyczna,

— pomiar wskaznika szybkosci ptynigcia MFR, REO100 (Hydrapress).

W badaniach stosowano polipropylen Moplen HP548R firmy Basell
Orlen, homopolimer przeznaczony do wtryskiwania, zawierajacy $ro-
dek nukleujacy oraz dodatek antystatyczny (MFR 23 g/10 min i ggstos¢
0,9 g/cmS).

W pracy stosowano wtryskarke JSW 110H (Rys. 1) z zainstalowana,
prototypowa szesciogniazdowa forma wtryskowa na wiosetka do badan
wytrzymatosciowych

Temperatura formy byta regulowana za pomoca urzadzenia termo-
statujacego. Probki wtryskowe (wiosetka) rozdrabniano na mtynku do
elementoéw matogabarytowych z tworzyw polimerowych Rapid, o $red-
nicy oczka sita @5 mm. Przemialu dokonano tylko w przypadku wio-
setek, (bez uktadéw wlewowych), co pozwolito na uzyskanie bardziej
jednorodnego geometrycznie przemiatu.

Wtryskiwanie porujace realizowano dla czterech stopni dozowania
poroforu, dwoch profili temperaturowych uktadu uplastyczniajacego,
czterech temperatur formy oraz dwoch wartosci cisnienia docisku (kaz-
da proba byta powtarzana 10-krotnie).

Przyjety do badan polipropylen mieszano z poroforem Hydrocerol
CF 40E (Clariant, Niemcy) w ilosci (0, 0,5, 1,5, oraz 2)% masowych.

Parametrami statymi procesu dla wszystkich probek byl czas
wtrysku — 1 s, calkowity czas cyklu — 45 s, ci$nienie wtryskiwania
—450 MPa.

ot di TP

Rys. 1. Wtryskarka JSW 110H (a) z forma sze$ciogniazdowa na wiosetka (b)

Wartosci temperatury poszczegolnych stref dla dwoch profili uktadu
uplastyczniajacego wtryskarki, byly nastgpujace: profil 1 (I — 210°C,
II-210°C, IIT — 200°C, IV — 195°C, V — 190°C, VI — 80°C), profil 2
(I-230°C, II1-230°C, T - 220°C, IV - 215°C, V- 210°C, VI - 80°C).
Temperatura formy badawczej byta zmieniana przy zachowaniu naste-
pujacych wartosci: 71 = 20°C; 72 =40°C; T3 = 50°C; T4 = 60°C.

Pomiaru gestosci probek o strukturze porowatej dokonano metoda
hydrostatyczna stosujac wage Axis AD50, z wykorzystaniem cieczy im-
mersyjnej.

Wskaznik szybkosci ptynigcia MFR wyznaczano za pomoca plasto-
metru Reo 100 (Hydrapress, Polska) zgodnie z norma ISO 1133.

Wyniki badan i dyskusja

Podczas badan wtryskiwania i rozdrabniania probek porowatego PP
dokonywano pomiaru ggstosci oraz wyznaczano wskaznik szybkosci
ptynigcia MFR tych probek.

Na rys. 2 zamieszczono wybrane wyniki pomiaru ggstosci probek
porowatego PP, w przypadku temperatury ukladu uplastyczniajacego
wedtug profilu 2, (bez docisku). Podczas badan zaobserwowano wy-
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Wykres pomiaréow gestosciprobek bez funkeji docisku, temp. uktadu 230°C
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Rys. 2. Zaleznos$¢ gestosci tworzywa od ilosci poroforu, dla probek otrzymanych bez
stosowania cisnienia docisku i temperatury uktadu uplasyczniajacego 230°C

razny wplyw stopnia dozowania poroforu na redukcj¢ gestosci probek,
a takze dodatkowe zmniejszenie gestosci badanych probek w przypad-
ku podwyzszenia temperatury uktadu uplastyczniajacego do 230°C.
W przypadku zastosowania ci$nienia docisku, zaobserwowano znacz-
nie mniejsza redukcjg gestosci w stosunku do wynikoéw z rys. 2. Jest to
spowodowane utrudnionym tworzeniem sig¢ si¢ struktury porowatej na
skutek ci$nienia docisku.

Na rys. 3 przedstawiono przykltadowe wyniki pomiaru MFR, przy
wybranych parametrach procesu przetworstwa wtryskowego. W tem-
peraturze przetworstwa 210°C zaobserwowano wzrost wskaznika (dla
wszystkich wartosci temperatury formy), ktérego przyczyna moze by¢
pozostalo$¢ gazowa w tworzywie, (dotyczylo to rowniez przypadku
z zastosowaniem cis$nienia docisku). Wzrost wartosci MFR nie wystg-
powal w przypadku wyzszej temperatury przetworstwa (230°C). W tej
temperaturze nie zaobserwowano ponadto zmiany wartosci wskaznika
MFR w zwiazku z zastosowaniem cis$nienia docisku. Wskaznik ten

Wykres pomiarow MFR z funkcjg docisku, temp. uktadu 210°C
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Rys. 3. Wskaznik szybkos$ci ptynigcia tworzywa, dla probek otrzymanych z zastoso-
wanym dociskiem przy temperaturze uktadu uplastyczniajacego 210°C

przyjmowal nizsze warto$ci, co moze wynikac z pogorszenia ptynigcia
tworzywa w dyszy plastometru na skutek wzrostu oporow przeptywu
zwiazanych z dziatajacymi jak napetniacz stalymi produktami rozktadu
chemicznych $rodkow porujacych.

Whioski koncowe

Z pordéwnania gestosci badanych probek mozna przyjaé, ze wraz ze
wzrostem ilosci poroforu gesto$é tworzywa obniza sig. Tak wige dla
probek otrzymanych bez stosowania cisnienia docisku oraz temperatury
uktadu uplastyczniajacego 210°C gesto$é obniza si¢ ze wzrostem po-
ziomu dozowania poroforu i jest proporcjonalnie wigksza w przypadku
podwyzszania temperatury formy. W przypadku probek otrzymanych w
temperaturze uktadu 230°C (profil 2), bez stosowania docisku, gesto$é
jest tym wigksza, im nizsza jest temperatura formy. Wprowadzenie
W procesie ci$nienia docisku znacznie zmniejsza intensywno$¢ redukcji
gestosci w porownaniu z probkami otrzymanymi bez docisku.

Z pordéwnania warto$ci wskaznika szybkosci ptynigcia MFR wynika,
ze wraz ze wzrostem ilo$ci dozowanego poroforu jego wartos¢ rosnie,
za$ w przypadku temperatury uktadu 230°C, w wigkszosci probek MFR
maleje. Zalezno$¢ ta jest podobna dla wszystkich temperatur formy
z funkcja docisku. Intensywno$¢ zaobserwowanych zmian ma $cisty
zwiazek z temperatura uktadu uplastyczniajacego i temperatura formy.

Najwigkszy wzrost MFR uzyskano dla probki wtrys$nigtej przy tem-
peraturze ukfadu uplastyczniajacego 210°C, temperaturze formy 60°C,
natomiast najwigkszy spadek dla probki wtry$nigtej przy 230°C uktadu
uplastyczniajacego (profil 2), 50°C formy. Jak wynika z badan podwyz-
szenie temperatury przetworstwa w badanym zakresie skutkuje petniej-
szym ,,wygazowaniem” chemicznych $rodkéw porujacych.
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