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Ocena przydatnosci do recyrkulacji materiatowej
kompozytu polipropylen/ maczka drzewna (50/50)
narazonego na dtugotrwate dziatanie wody i wilgoci

Wstep

Kompozyty polimerowe napelione maczka drzewna stuza czgsto do
produkcji wyrobow stosowanych w terenie otwartym. Obecnie moga
by¢ z nich wykonywane profile okienne, parapety, drzwi i o$cieznice,
panele elewacyjne, pokrycia dachowe, deski podlogowe na tarasach,
tawki parkowe, wyposazenie placow zabaw, schody, porgcze, balustra-
dy, ogrodzenia, barierki przy autostradach, pomosty na przystaniach
wodnych, mosty dla pieszych itp. [Pritchard , 2004].

Naturalne starzenie si¢ kompozytow wywoluja czynniki atmosfe-
ryczne, do ktorych nalezy dziatanie wody i wilgoci pochtanianej przez
kompozyt, zmienna temperatura eksploatacji oraz promieniowanie sto-
neczne.

W kompozycie polipropylen/maczka drzewna promieniowanie sto-
neczne moze powodowaé nawet znaczna degradacje polipropylenu
[Wasicki, 2011]. Zmiany te sa jednak jedynie powierzchniowe i dotycza
tacznie niewielkiej ilo$ci polimeru zawartego w profilach.

Woda, ktora wniknie do wngtrza kompozytu za posrednictwem macz-
ki drzewnej podczas zamarzania, nie wywotuje degradacji polipropy-
lenu, ale moze powodowa¢ powstawanie niewielkich szczelin w poli-
merowej osnowie i ostabia¢ tworzywo w catej objgtosci. Recyrkulacja
materialowa przez ponowne przeprowadzenie kompozytu w stan lepko-
ptynny i formowanie pod podwyzszonym cis$nieniem moze skutecznie
likwidowa¢ skutki wezesniejszego starzenia [ Wasicki, 2010).

Obecnos¢ wilgoci w rozdrobnionym tworzywie pouzytkowym beg-
dzie utrudniata lub uniemozliwiata jego ponowne przetwarzanie. Aby
tego uniknaé przetworstwo nalezy poprzedzi¢ operacja suszenia. Sku-
teczno$¢ suszenia zalezy od czasu jego trwania, temperatury suszacego
powietrza i stopnia rozdrobnienia materiatu. Efektywne postgpowanie
w tej kwestii wymaga znajomosci szybkosci pochtaniania wilgoci przez
kompozyt oraz szybkosci jej zaniku w wybranych warunkach suszenia.

W niniejszej pracy podjgto badania zawartosci wilgoci w kompozy-
cie kondycjonowanym w réznych warunkach i szybkos$ci utraty wilgoci
podczas suszenia w temperaturze 120°C

Metodyka badan

Do otrzymania kompozytu uzyto polipropylenu Moplen HP648T
wyprodukowanego przez firmg Basell Orlen Polyolefins oraz wykorzy-
stano suszona maczk¢ drzewna typu Lignocel® S 150 TR, uzyskiwana
z drzew iglastych przez firmg J. Rettenmaier & Sohne GmbH + CO.

Oba sktadniki wymieszano wstgpnie w proporcji wagowej 50:50
a nastgpnie homogenizowano na walcarce Buzuluk. Temperatura wal-
cow wynosita ok.160°C. Przygotowana w ten sposob mieszanka zostata
rozdrobniona w mtynku udarowym. Powstaly przemiat wtryskiwano
w temp. 180°C za pomoca wiryskarki Wh-80 Ap do termostatowane;j
dwugniazdowej formy o temp. 20°C. Otrzymywano znormalizowane
ksztattki wiosetkowe o przekroju 10 mm x 10 mm.

Srodkowe fragmenty kilku wiosetek (beleczki) wykorzystano w po-
miarach wilgotno$ci, a cala pozostalo$¢ ponownie zmielono. Czgsé
przemiatu przesiano przez dodatkowe sito w celu uzyskania dwoch
frakcji o réznych wielkosciach czastek. Materiat o wigkszych czast-
kach zostat przesiany w mtynku przez sito z otworami o §rednicy 4 mm
i poza mtynkiem przez drugie sito o kwadratowych oczkach (o dtugosci

boku 1,4 mm). Materiat o mniejszych czastkach stanowita frakcja prze-
siana przez sito o kwadratowych oczkach. Obie frakcje wykorzystano
w badaniach czasu niezbgdnego do wysuszenia probek zmielonego
kompozytu.

Przemial uzyskany bez rozdzielania na drugim sicie zastosowano do
formowania litych ksztattek cylindrycznych metoda prasowania tlocz-
nego (w temp. 200°C), do oceny chlonnos$ci wilgoci podczas kondycjo-
nowania nad lustrem wody oraz do prasowania folii przeznaczonych do
badania wytrzymato$ci na rozciaganie.

Do oznaczania ubytkow wilgoci uzyto wagosuszarki typu MAC 110.
Operacjg suszenia prowadzono w temperaturze 120°C, a wyniki odczy-
tywano w % wagowych, z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.
Ubytek wilgoci odczytywano w jednominutowych odstgpach czasu,
a za koniec pomiaru przyjeto dziesie¢ jednakowych wartosci pomia-
row. Wszystkie probki po wysuszeniu, byly wystawiane na okres jednej
godziny (w temp. okoto 20°C) na dzialanie powietrza w pomieszczeniu
zamknigtym i ponownie badane w wagosuszarce.

W badaniu nasiakliwosci lite, cylindryczne probki zaréwno polipro-
pylenu jak i jego kompozytu z maczka drzewna, zanurzano w wodzie
destylowanej na 3 tygodnie. Nasiakliwo$¢ byta okres§lana na podstawie
zwigkszania si¢ masy moczonych probek w stosunku do ich masy przed
zanurzeniem w wodzie.

Kondycjonowanie zmielonego kompozytu nad lustrem wody prze-
prowadzono w naczyniu zamknigtym. Na dnie naczynia znajdowata si¢
woda, a nad nig ustawiono tacg z rozdrobnionym kompozytem. Nawil-
zanie w temp. 20°C trwalo 16 tygodni. Wilgotny kompozyt poddano
suszeniu w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza, w warstwie
o grubosci 5 cm, w temp. 120°C, w czasie od 0,5 godziny do 2,0 godzin.
Z dna suszonej warstwy co pot godziny pobierano probki do oznaczenia
zawarto$ci wilgoci w kompozycie i do prasowania folii o grubosci ok.
0,2 mm. Folie prasowano w temp. 185°C. Wycigte z folii paski o szero-
ko$ci 10 mm zrywano maszyna wytrzymatosciowa Instron 5966.

Wyniki badan i ich oméwienie

Zawarto$¢ wilgoci w zmielonym kompozycie o wigkszych i mniej-
szych czastkach, przechowywanym w otwartym pojemniku w warun-
kach normalnych, nie przekraczata 3%. Wiosetka sktadowane w takich
warunkach zawieratly tylko ok. 0,5% wilgoci (Rys. 1).

Wysuszony kompozyt pozostawiony w otwartym naczyniu w kontak-
cie z powietrzem w temp. 20°C ponownie chtonat wilgo¢.

Stopien rozdrobnienia miat istotny wplyw na szybko$¢ suszenia.
Kompozyt o mniejszych czastkach suszyt si¢ w temp.120°C o ok. 80
minut krocej niz frakcja o czastkach wigkszych. Fragment ksztaltki
wioselkowej (beleczka), mimo znacznie mniejszej zawartosci wilgoci,
wysuszy? si¢ w tym samym czasie co frakcja o czastkach wigkszych.

Ilos¢ wilgoci absorbowanej w ciagu godziny z powietrza istotnie za-
lezata od postaci probki (Rys. 2).

Po uplywie jednej godziny wilgotnos¢ kompozytu o mniejszych
czastkach wynosita 1,867%, a o wigkszych czastkach 1,171%. Zawar-
to$¢ wilgoci w beleczce wyniosta 0,094%. Aby tg pochlonigta powtor-
nie z powietrza wilgo¢ znowu usuna¢ nalezato rozdrobniony kompozyt
w obu przypadkach suszy¢ przez 34 minuty, a beleczke przez 18 mi-
nut.
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Rys. 1. Zaleznos¢ ubytku wilgoci od czasu suszenia dla kompozytu przechowywane-
go w warunkach normalnych: a — kompozytu o mniejszych czastkach, b — kompozytu
o wigkszych czastkach, ¢ — beleczki
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Rys. 2. Zalezno$¢ ubytku wilgoci od czasu suszenia w kompozycie po wezesniejszym

wysuszeniu w temp. 120°C, jednogodzinnym wystawieniu na dziatanie powietrza

w temp. 20°C i ponownym suszeniu w temp. 120 °C dla: a — kompozytu o mniejszych
czastkach, b — kompozytu o wigkszych czastkach, ¢ — beleczki

Porownanie krzywych a i b na rys. 3-5 wykazuje, ze proporcjonal-
nie do wilgotnosci granicznej osiaganej przy sktadowaniu na powietrzu
w warunkach normalnych najwigcej wilgoci z powietrza po zakoncze-
niu suszenia chtonie kompozyt o mniejszych czastkach.
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Rys. 3. Zalezno$¢ ubytku wilgoci od czasu suszenia dla kompozytu o mniejszych

czastkach podczas: a — pierwszego suszenia w temp. 120°C, po sktadowaniu w wa-

runkach normalnych, b — ponownego suszenia w temp. 120°C, po jednogodzinnej
ekspozycji na dzialanie powietrza w temp. 20°C

Rys. 4. Zalezno$¢ ubytku wilgoci od czasu suszenia dla kompozytu o wigkszych czast-

kach podczas: a — pierwszego suszenia w temp. 120°C, po sktadowaniu w warunkach

normalnych, b — ponownego suszenia w temp. 120°C, po jednogodzinnej ekspozycji
na dziatanie powietrza w temp. 20°C
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Rys. 5. Zaleznos¢ ubytku wilgoci od czasu suszenia dla fragmentu ksztattki wiosetko-

wej podczas: a — pierwszego suszenia w temp. 120°C, po sktadowaniu w warunkach

normalnych, b — ponownego suszenia w temp. 120°C, po jednogodzinnej ekspozycji
na dziatanie powietrza w temp. 20°C

Przy sktadowaniu wysuszonego przemiatu przed ponownym prze-
tworstwem istnieje konieczno$¢ zabezpieczania go przed ponownym
zawilgoceniem.

Dhugotrwate przetrzymywanie litych ksztaltek w wodzie wykazato
(Rys. 6), ze nie tylko kompozyt jest zdolny do pochtaniania wody. Po-
lipropylen uwazany za polimer hydrofobowy moze takze absorbowac
wodg, a przyrosty masy probek zanurzonych w wodzie ustaja dopiero
po 385 godzinach. Graniczna nasiakliwo$¢ polimeru wyniosta w bada-
nym przypadku 1,89%. Kompozyt ma nasiagkliwo$¢ znacznie wigksza,
ktora po uptywie trzech tygodni osiagneta 15,05% i jeszcze nie ustabi-
lizowala sig.

Skutecznos¢ suszenia zmielonego kompozytu na dnie warstwy o gru-
bosci 5 cm wida¢ na rys. 7. Przed rozpoczgciem suszenia kondycjono-
wany nad powierzchniag wody przemiat zawierat 10,558% wilgoci. Juz
po potgodzinnym suszeniu zawarto$¢ wilgoci spadta do 2,673%. Dalsze
wygrzewanie w temp. 120°C przez kolejne 30 minut spowodowato od-
parowanie wody do poziomu 0,785%. Nastgpne pot godziny suszenia
pozwolilo praktycznie osiagna¢ graniczna warto$¢ wilgotnosci 0,519%.
Po dwoch godzinach utrzymywania w temp. 120°C kompozyt zawierat
0,510% wilgoci.

Prasowanie folii z kompozytu kodycjonwanego nad powierzchnig
wody bez wczesdniejszego suszenia prowadzilo do powstawania ka-
wern w polipropylenowej osnowie. Im wigksza byla zawartos¢ wil-
goci w prasowanym przemiale tym wytrzymatos$¢ folii byta mniejsza
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Rys. 6. Nasiakliwos¢ litych cylindrycznych ksztattek polipropylenu i kompozytu
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Rys. 7. Wplyw czasu suszenia w temp. 120°C na zawarto$¢ wilgoci w kompozycie
kondycjonowanym wczesniej nad powierzchnia wody

(Rys. 8). Zastosowanie suszenia znacznie poprawito wyniki oznaczen
naprezenia na granicy plastycznoscei. Korzystny wptyw ubytku wilgoci
widoczny byt przez pottorej godziny trwania suszenia. Wydtuzenie cza-
su wygrzewania w temp.120 °C do dwdch godzin nie powodowato juz
dalszej poprawy wytrzymato$ci kompozytu za zerwanie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wyroby pouzytkowe z kom-
pozytu polipropylen/maczka drzewna eksploatowane w terenie otwar-
tym — w wodzie lub nad woda beda zawieraty znaczna ilo$¢ wilgoci.
Rozdrobnienie ich i usunigcie wilgoci umozliwi ponowne przetworstwo
bez pogorszenia wiasciwosci uzytkowych kompozytu.

Rys. 8. Przebieg zmian napr¢zenia na granicy plastycznosci folii prasowanych z kom-
pozytu zawierajacego rozne ilosci wilgoci

Whioski

Kompozyt polipropylen/maczka drzewna 50/50 jest zdolny do absor-

bowania znacznych iloSci wody. Lite ksztaltki zanurzone przez trzy

tygodnie w wodzie moga zawiera¢ wigcej niz 15% wody, a rozdrob-
niony kompozyt przetrzymywany nad lustrem wody przez kilkana-
$cie tygodni moze pochtonaé wigeej niz 10% wody.

* Obecnos¢ wilgoci w rozdrobnionym tworzywie pouzytkowym moze
uniemozliwi¢ recyrkulacje materiatlowa, gdyz jego ponowne prze-
twarzanie w wysokiej temperaturze powoduje powstawanie kawern
pogarszajacych jego wlasciwosci uzytkowe.

* Suszenie rozdrobnionego kompozytu w temp.120°C w suszarce
obiegowej jest bardzo skuteczne. Przemial zawierajacy poczatko-
wo 10,558% wilgoci, po potgodzinnym suszeniu, zawierat juz tylko
2,673% wilgoci. Po wydhuzeniu czasu suszenia do poltorej godziny
otrzymano dobrze przetwarzajacy si¢ material nie zawierajacy ka-
wern.

* Prowadzenie badan kontrolnych zawarto$ci wilgoci w przemiale

w trakcie suszenia pozwolito na skrocenie zalecanego zwykle czasu

suszenia (dwu godzin) o jedna czwarta.
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