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Kompozyty na bazie odpadéw poliolefin napetnianych popiotami lotnymi

Wstep

Rozwdj gospodarki przemystowej i wzrost liczby ludnosci sa czynni-
kami sprzyjajacymi powstawaniu roznego rodzaju odpadow produkcyj-
nych i pouzytkowych. Glownymi sktadnikami odpadéw polimerowych
gromadzonych na wysypiskach komunalnych (okoto 70%) sa poliety-
leny i polipropyleny [1]. W celu zminimalizowania ilo$ci odpadow ko-
nieczne jest opracowanie sprawnie funkcjonujacych systemoéw gospo-
darki odpadami i recyklingu oraz udoskonalenie istniejacych procesow
wytwarzania lub wdrozenie nowych rozwiazan technologicznych.

Popioty lotne (fly ash, FA) to produkt odpadowy procesu spala-
nia wegla brunatnego i kamiennego w paleniskach energetycznych.
Wychwytywane sa metoda elektrostatyczna (elektrofiltry) lub me-
chanicznie (filtry tkaninowe) w postaci miatkiego pylu mineralnego
w kolorze od jasno- do ciemnoszarego i jasnobrazowego, sktadajacego
si¢ W przewazajacej czgsci z tlenkow krzemu, glinu i zelaza [2].

Odpady te, przez wiele lat stanowity powazne zagrozenie srodowi-
ska. Obecnie dzigki zastosowaniu odpowiednich technik utylizacji i za-
gospodarowania (w 96%) znajduja szerokie zastosowanie do produkcji
materiatdow budowlanych (klinkier cementowy, cement, beton, cerami-
ka budowlana) i w drogownictwie. Ostatnio zwigksza si¢ zaintereso-
wanie nimi wsrdd przetworcow tworzyw sztucznych, m.in. jako napet-
niacze do polimerow, takich jak: PP, PVC, PE, PET [1-3]. Stosowanie
napetniaczy w technologiach przetwarzania materialow polimerowych
ma wymiar ekologiczny, gdyz zmniejsza ilo$ci odpaddéw oraz wymiar
ekonomiczny, przyczyniajac si¢ do obnizenia kosztow produkcji wy-
robow. Napelniacze w postaci popiotdw lotnych z reguly polepszaja
wiasciwosci mechaniczne, zwigkszaja odporno$¢ na $cieranie obnizaja
palnos¢ polimerow, itd. [2].

W pracy zaproponowano technologi¢ recyklingu materiatow poli-
merowych, wyselekcjonowanych z odpadéw komunalnych, ktére ze
wzgledu na wysoki stopien zanieczyszczenia, substancjami typu farby,
oleje, piasek nie nadaja si¢ do przetworstwa w sposob konwencjonal-
ny.

Celem badan, opisanych w niniejszym artykule, bylo opracowanie
sposobu wytwarzania kompozytow polimerowych na bazie odpadow
polietylenu (rLDPE) i pierwotnego polipropylenu (PP) z popiotami lot-
nymi. Celem pracy bylo rowniez okreslenie podstawowych cech wy-
trzymatosciowych kompozytow i wskazanie mozliwosci aplikacyjnych
nowych materiatow w zastosowaniach konstrukcyjnych.

Czes¢ doswiadczalna

Przedmiot badan

Badniom poddano kompozyty sporzadzone z odpadéw w postaci fo-
lii z polietylenu (LDPE), polipropylenu z popiétami lotnymi. Odpady
polimerowe zostaty dostarczone przez przedsigbiorstwo recyklingowe
Wikry z Rogalina, natomiast napetniacz — produkt spalania miatu weglo-
wego, pochodzit z elektrocieptowni /zopol w Trzemesznie. Zawartos¢
FA w poszczegdlnych mieszankach wynosita odpowiednio 10, 20, 30
i 50% wag. Popioty zostaty wstgpnie poddane analizie sitowej, na pod-
stawie, ktorej wyselekcjonowano czastki popiotu o wielkosci <48 um,
co odpowiadato 48% ogdlnej masy surowca. Napetniacze przed zmie-
szaniem z polimerami zostaty wysuszone w temperaturze 80°C w czasie
24 h w komorze laboratoryjne;j.

Wykonanie kompozytéw polimerowych z napefniaczem

Surowiec wejsciowy w postaci folii zaglomeryzowano przy uzyciu
zaggszezarki, nastgpnie mieszaning wyttoczono na wyttaczarce jedno-

$limakowej firmy Brabender (typu FOD 234, L/D = 22:1). Uzyskana
wytloczyng zmielono na mtynku nozowym typu Tria. Ksztattki ba-
dawcze wykonano (wg normy PN-81/C-89034) w Zakladzie Tworzyw
Sztucznych Politechniki Poznanskiej na wtryskarce ENGEL ES 80/20
(L/D = 18, ©22 mm), przyjmujac nastepujace parametry:

— temperatura wtrysku (220 250°C),

— predkos¢ wtrysku 75 mm/min,

— cis$nienie wtrysku 90 bar i docisku 700 bar,

czas docisku 4 s, predko$¢ dozowania 135 obr/min,

— temperatura formy 20°C.

Wtasciwosci mechaniczne

W celu zrealizowana przyjgtego w pracy celu przeanalizowano cechy
wytrzymatosciowe kompozytéw w zaleznosci od udzialu wagowego
napelniacza w postaci popiotow lotnych.

Badaniom poddano kompozyty sporzadzone z recyklatow PE/PP/FA,
PP/LDPE/FA i pierwotnego PP/FA. Probe statycznego rozciagania zre-
alizowano przy uzyciu uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej typu
INSTRON 4481 zgodnie z norma PN-ISO 527 z predkoscia rozciagania
50 mm/min. Testy udarnosci Charpy wykonano na mtocie wahadtowym
typu INSTRON WOLPERT PW 5 wg PN-EN ISO 179-1 dla probek
z karbem typu A. Twardo$¢ kompozytéw oznaczono metoda Shore’a
(skala D) za pomoca mikrotwardosciomierza Zwick zgodnie z norma
PN-EN ISO 868

Pomiary przeprowadzono kazdorazowo na pigciu probkach, a otrzy-
mane warto$ci srednie byly podstawa do statystycznej analizy wynikoéw
badan.

Wyniki badan i ich oméwienie

Analiza zmian wtasciwoséci mechanicznych kompozytéw dotyczyla
takich cech jak: naprezenie zrywajace (o), wydtuzenie w chwili zerwa-
nia (&), modul sprezystosci przy rozciaganiu (E), udarno$¢ Charpy oraz
twardos¢ Shore’a.

Na postawie uzyskanych wynikow badan statycznego rozciagania
stwierdzono, ze wraz z zawarto$cia napetniacza w mieszaninie LDPE
i PP maleje warto$¢ naprgzenia zrywajacego (Rys. 1), tylko w jednym
przypadku, dla mieszaniny rPP/rLDPE przy zawarto$ci 10% wag. zaob-
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Rys. 1. Zalezno$¢ naprezenia zrywajacego (o) od zawartosci napelniacza (FA)
w kompozycie
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serwowano pozytywny efekt napetniania (wzrost wytrzymatosci). Wia-
Sciwosci mechaniczne kompozytéw zaleza od wielu czynnikow m.in.
od wielkosci i rodzaju czastek napetniacza, rozktadu wielkosci czastek,
warunkoéw sporzadzania kompozytéw oraz spdjnos¢ migdzy napetnia-
czem a matryca polimerowa [4, 5]. Napelniacz stosowany w niniejszych
badaniach wczes$niej poddano analizie sktadu chemicznego metoda
EDX, i stwierdzono, ze zawiera on gtownie tlenki Al, Si, K Ca. Zdjgcie
mikroskopowe (SEM) popiotow lotnych przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zdjgcie mikroskopowe (SEM) popiotow lotnych (FA)

Z rys. 3 wynika, ze dodawanie napelniacza na poziomie 50% wag.
istotnie zmniejsza zdolnosci do odksztalcen wszystkich badanych ma-
teriatow.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wydtuzenia przy zerwaniu (g) od zawarto$ci napetniacza (FA)
w kompozycie

W oparciu o uzyskane wyniki badan mechanicznych, nalezy stwier-
dzi¢, ze wprowadzenie do mieszanin popiotow lotnych (FA) w ilosci od
10-50% wag. powoduje wzrost twardo$ci Shore a (o okoto 10%) i mo-
dutu sprezystosci o okoto 100%, co zilustrowano na rys. 4 i 5. Zmiany
te, wskazuja na wzrost sztywnosci wszystkich kompozytow bez wzgle-
du na rodzaj matrycy polimerowe;j.

W celu uzyskania wiedzy na temat charakteru pekania kompozytow
PP/LDPE z popiotami lotnymi przeprowadzono badania udarno$ci me-
toda Charpy dla probek z karbem. Na podstawie, ktorych stwierdzono,
ze kompozyty na bazie PP/PE z 50% zawartoscia popiotow lotnych
charakteryzuja si¢ duza odpornoscia na kruche pgkanie, tzn. probki nie
ulegaja pekaniu. Natomiast kompozyty na bazie pierwotnego polipro-
pylenu juz przy 10% zawarto$ci napelniacza ulegaty zniszczeniu. Kom-
pozyty z popiotami lotnym o osnowie rLDPE/PP wykazuja wlasciwosci
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Rys. 4. Zalezno$¢ modutu sprezystosci przy zerwaniu (E) od zawarto$ci napelniacza
(FA) w kompozycie
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Rys. 5. Zaleznos¢ twardosci Shore 'a od zawartosci napetniacza (FA) w kompozycie

materiatow konstrukcyjnych, stad wykorzystano je do wytwarzania kra-
tek parkingowych na skalg przemystowa.

Whioski

Przeprowadzone badania wskazaty nowe kierunki i mozliwosci wy-
korzystania odpadow, dzigki zastosowaniu odpowiednich technologii
recyklingowych do wytwarzania wyrobow konstrukcyjnych.

Wskazane kierunki aplikacyjne kompozytow poliolefiny/popioty
lotne maja wymiar ekologiczny, gdyz zmniejszaja oddziatywanie na
srodowisko, poprzez zagospodarowanie istniejacych odpadéw przemy-
stowych i komunalnych.

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze popioty lotne
stosowane jako napetniacze powoduja obnizenie napr¢zania zrywajace-
go i odksztalcenia kompozytéw na skutek stabej adhezji migdzyfazowe;j
pomigdzy czastkami napetniacza, a matryca polimerowa. Wyniki badan
wskazujg na istotny wzrost modutu sprezystosei i twardosei, a w pro-
bie udarnosci uzyskane komopozyty PE/PP/FA nie ulegaja kruchemu
pekaniu.
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