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Zagospodarowanie odpadéw sztywnych pianek PUR-PIR
z dodatkiem czesci statych wywaru buraczanego
metoda alkoholizy potaczonej z aminoliza

Wstep

Sztywne pianki poliuretanowe sa tworzywem poliaddycyjnym cha-
rakteryzujacym si¢ najmniejszym wspotczynnikiem przewodzenia cie-
pla, ze wszystkich materiatdéw stosowanych do izolacji cieplnej [Uhlig,
1999, Czuprynski, 2004).

Jej bardzo dobre wlasciwosci izolujace nie sa w pelni wykorzystane
ze wzgledu na wysoka ceng. Dlatego do izolacji budynkéw i innych
stosuje si¢ najczgsciej styropian. Pianka o grubosci 5 cm daje taki sam
efekt izolujacy jak styropian o grubosci okoto 10 cm. Obnizenie ceny
pianki jest mozliwe z chwila zastosowania napetniaczy w tym recykla-
tow, ktore nie spowoduja pogorszenia wlasciwosci uzytkowych pianek
|Czuprynski, 2004; Czuprynski i in., 2002; Czuprynski i in., 2000].
Z chwila zmniejszenia kosztow produkcji pianek PUR-PIR, a tym sa-
mym ceny, beda one konkurencyjne do innych materiatéw stosowanych
do izolacji np. styropianu i innych.

Celem przeprowadzonych badan jest:

— glikoliza odpadow pianek otrzymanych z dodatkiem czg$ci statych
wywaru buraczanego,

— oznaczenie wlasciwosci otrzymanych recyklatow i ich wykorzystanie
do otrzymywania nowych sztywnych pianek PUR-PIR,

— zbadanie wptywu dodatku produktow glikolizy na wtasciwosci fizy-

komechaniczne i parametry przetworcze tych pianek.

Alkoholiza sztywnej pianki PUR-PIR

W wyniku glikolizy pianek potaczonej z aminoliza otrzymuje sig¢
poliole: uretanowy, oryginalny i pochodne mocznika (ciekly produkt)
[Liszkowska, 2008] zgodnie z reakcjami:
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Opis przeprowadzonych badan

Proces alkoholizy

Alkoholizg polaczong z aminoliza odpadu po produkcyjnego pian-
ki poliuretanowo-poliizocyjanurowej (stosunek rownowaznikowy grup
NCO:OH = 3:1) z dodatkiem 10% mas. czgsci stalych wywaru buracza-
nego wykonano w szklanej kolbie tréjszyjnej (0,5 dm3) zaopatrzonej
w mieszadlo, chlodnice zwrotng i termometr. W kolbie umieszczono
glikol etylenowy (180 g) i dietylenowy (25 g), etanoloaming (45 g)

oraz katalizator- stearynian cynku (5 g), Odczynniki byty produktami
firmy POCH Gliwice. Cato$¢ ogrzewano na tazni elektrycznej do tem-
peratury wrzenia mieszaniny i nastgpnie dozowano 180,0 g (porcjami
po 15 g) uprzednio rozdrobnionych (mtyn laboratoryjny §limakowo-
tarczowy 1 kulowy) probek pianek. Alkoholizg potaczona z aminoliza
przeprowadzono w roznych temperaturach (w przedziale 150+-250°C).
Czas trwania reakcji wynosit 3,5+4,0 h. Dla otrzymanych w ten sposob
ciektych produktow rozktadu oznaczono ggstos¢ (PN-92/C-04504), lep-
kos¢ (PN-86/C-89082.04) oraz liczbg hydroksylowa.

Sposéb otrzymywania nowych sztywnych pianek PUR-PIR
Materiaty

Do otrzymywania nowych sztywnych pianek PUR-PIR stosowano
polieter o nazwie handlowej Rokpol RF-55 (produkt oksypropyleno-
wania sorbitolu o Lyy= 495 mgKOH/g) produkcji Zaktadow Chemicz-
nych PCC Rokita S.4. w Brzegu Dolnym, produkt glikolizy potaczone;j
z aminoliza o Ly, = 1148 mgKOH/g oraz Cosmonate 200 PMDI, tech-
niczny poliizocyjanian produkcji japonskiej, ktérego glownym sktad-
nikiem jest 4,4’-diizocyjanian difenylometanu. Stosowano Cosmonate
200 PMDI o ggstosci 1,04 g/cm3 ilepkosci 1300 mPas. Zawarto$¢ grup
—NCO wynosita 31%. Polieter i poliizocyjanian charakteryzowano wg
norm: ASTM D 2849-69 i ASTM D 1638-70.

Katalizatorem otrzymywania pianek byl bezwodny octan potasu
(POCH Gliwice), stosowany w postaci 33-procentowego roztworu
w glikolu dietylenowym (katalizator 12) oraz DABCO (trietylenodia-
mina, produkcji firmy Hiills, Niemcy) stosowany jako 33-procentowy
roztwor w glikolu dipropylenowym.

Stabilizatorem struktury pianek byt $rodek powierzchniowo czynny
Silicone L-6900 (firmy Witco, Szwecja).

Opis metody otrzymywania pianek

Nowe pianki otrzymano w skali laboratoryjnej metoda jednostopnio-
wa z uktadu dwusktadnikowego (tab. 1) w stosunku rownowaznikowym
grup -NCO do —OH réwnym 3:1.

Sktadnik A otrzymano w wyniku zmieszania odpowiednich ilo$ci
wszystkich wymienionych w tab. 1 surowcoéw z wyjatkiem poliizocyja-
nianu, ktory stanowit sktadnik B. Oba sktadniki mieszano w odpowied-
nim stosunku masowym (szybko$¢ obrotoéw mieszadta 1800 obr-min'l) i
wlewano do otwartej metalowej formy z ruchomym dnem o wymiarach
25x25%30 mm.

Przebieg procesu spieniania mieszaniny reakcyjnej kontrolowano
mierzac czas startu, wzrostu i zelowania pianki za pomoca stopera.
Wykonano po pigé¢ spienien kazdego z uktadow. Otrzymane pianki po
wyjeciu z formy termostatowano w ciagu 4 h w temp. 120°C.

Pianki pocigto przy uzyciu pity taSmowej na probki wg obowiazuja-
cych norm i okre$lono ich wlasciwosci fizykomechaniczne. Oznaczono
m.in.:

— gestos¢ pozorng wg ISO 845-1988,

— krucho$¢ wg ASTM C-421-61,

wytrzymato$§¢ na $ciskanie wg ISO 844:1993,

— retencje¢ wg ASTM D 3014-73,

— zawarto$¢ komorek zamknigtych wg PN-ISO 4590:1994.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2012, 51, 3, 56-57

Nr 3/2012

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 57

Tab. 1. Receptury wykorzystane do otrzymywania nowych sztywnych pianek
PUR-PIR z dodatkiem glikolizatow

Numer pianki
Surowce
0 1 2 3 4 5 6

[R]1| 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
Rokpol RF-55

[g]| 60,0 | 48,0 | 42,0 | 36,0 | 30,0 | 24,0 | 18,0

[R]1| 0,0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Glikoliza

[g]l| 0,0 5,2 7,8 10,4 | 12,9 | 15,5 | 18,1
Tegostab 8404 [el]| 5,2 52 52 52 5.2 52 52
DABCO 33LV [e]l] 3.1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Katalizator 12 [el| 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
Antiblaze TMCP [el| 51,6 | 51,6 | 51,6 | 51,6 | 51,6 | 51,6 | 51,6
Woda [el]| 3.8 3,8 3,8 3,8 3.8 3,8 3,8
Cosmonate 200PMDI [g] | 265,7 | 265,7 | 265,7 | 265,7 | 265,7 | 265,7 | 265,7

R — udziat rtéwnowaznikowy

Oméwienie wynikéw badan

W warunkach laboratoryjnych wykonano alkoholiz¢ potaczona
z aminoliza odpadowej (odpad po produkcyjny) sztywnej pianki PUR-
PIR z dodatkiem 10% mas. czg$ci statych wywaru buraczanego.

W wyniku alkoholizy otrzymano ciemny ciekly produkt o gestosci
1,115 g/cm3 i lepkoéci 886,8 mPa-s (w 25°C). Produkty rozktadu wy-
korzystano do otrzymywania nowych pianek, zastepujac nimi pewna
czes$¢ (0,2-0,7 rownowaznika — R) polieterolu (Rokpolu RF-55) stoso-
wanego do syntezy pianek.

Nie stwierdzono wptywu dodatku produktéw rozktadu na czas startu
ktory wynosit 14 s dla 7 otrzymanych pianek (w tym pianki wzorco-
wej). Natomiast czasy rozrostu i zelowania wydtuzyly si¢ odpowiednio
7 30,0 s 1 28,0 s (pianka 0, wzorcowa) do 49,0 s 1 48,0 s (pianka 6).

Stwierdzono wptyw dodatku produktéw glikolizy na podstawowe
wiasciwosci fizykomechaniczne pianek. W miarg rozrostu w piankach
produktéw glikolizy od 0,0 R do 0,7 R ggsto§¢ pozorna pianek prak-
tycznie nie zmienita sig (rys. 1) i wynosita (36, 96) kg/m3 (pianka 0) do
35,8 kg/m3 (pianka 6).
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Rys. 1. Zaleznos¢ ggstosci pozornej i kruchosci od zawartosci produktu glikolizy
w piankach

Natomiast zmalata krucho$¢ tych pianek od 41,9% (pianka 0) do
19,1% (pianka 6). Zmalata takze wytrzymato$¢ na $ciskanie (rys. 2) od
221,7 kPa (pianka 0) do 199,9 kPa (pianka 6).
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Rys. 2. Zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie i retencji od zawartosci produktow
alkoholizy w piankach

Zwigkszenie zawartosci w piankach produktow alkoholizy powoduje
zmniejszenie palnosci pianek co objawia si¢ zwigkszeniem udziatu po-
zostato$ci po spaleniu (retencja w tescie kominowym) z 76,6% (pian-
ka 0) do 91,1% (pianka 6). Ze zwigkszeniem ilo$ci produktow glikolizy
w piankach nastapit wzrost komorek zamknigtych od 92,0% do 95,0%.

Ponadto stwierdzono, ze zmiany wymiarow liniowych i objgtosci
oraz ubytek masy pianek po 48 h termostatowani w temperaturze 120°C
oraz wspolczynnik przewodzenia ciepta (aparat FOX 200 firmy Lase-
rom) praktycznie biorac nie zaleza od zawartosci produktow alkoholizy
w piankach.

Analiza IR sztywnych pianek PUR-PIR przeprowadzona na spektro-
fotometrze Victor firmy Brucker wykazala obecno$¢ pasm charaktery-
stycznych dla wiazania izocyjanurowego (1710-1690 cm™ i 1410 cm™)
oraz uretanowego (1740-1700 cm'l).

Podsumowanie i wnioski

Z przytoczonych danych wynika, ze sztywne pianki PUR-PIR otrzy-
mane z dodatkiem frakcji statej wywaru buraczanego mozna poddaé
recyklingowi metoda alkoholizy potaczonej z aminoliza, uzyskujac su-
rowiec nadajacy si¢ do ponownego wykorzystania na pianki.

Zastapienie w nowych piankach PUR-PIR czg$ci Rokpolu RF-55 od-
zyskanymi na drodze recyklingu produktami rozktadu pianek wyjscio-
wych powoduje zmniejszenie ich kruchosci i palnosci w stosunku do
pianki wzorcowej (bez dodatku recyklatu).

Pianki te moga by¢ stosowane w przemysle jako izolacje.
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