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Abstract

Polyurethane foam refers to a number of different types of foam consisting of polymers made of molecular chains bound
together by urethane links. It can be flexible or rigid, but has a low density. Flexible polyurethane is made in blocks and then
cut to its desired shape. At the end of their service life, polyurethanes can be sent for reuse (for example, rebonding) or
chemical recycling, or can be incinerated for energy recovery. The chosen problems connected with research,
implementations and recycling of polyurethane foams were presented.
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Streszczenie

Pianki poliuretanowe — wtasciwosci, zastosowania, recykling

Pianka poliuretanowa jest tworzywem sztucznym sktadajacym sie z komérek litego poliuretanu, ktory otacza pecherzyki
gazu. Materiat ten moze by¢ sztywny lub podatny na odksztatcenia, ale zawsze charakteryzuje sie niskg gestoscia. Pianki
najczesciej sq produkowane w formie duzych blokéw, ktore ucina sie do pozadanych ksztattdw. Po zakoriczeniu okresu
uzytkowania poliuretany mogq by¢ odzyskiwane w celu ponownego uzycia lub poddawane recyklingowi chemicznemu.
W artykule przedstawione zostaty wybrane problemy zwigzane z badaniem, zastosowaniem i w dalszej kolejnoSci
recyklingiem pian polimerowych.

Stowa kluczowe: pianki poliuretanowe, tworzywa sztuczne, recykling.

1. Wstep

Pianka poliuretanowa jest tworzywem sztucznym skladajacym si¢ z komoérek litego poliuretanu, ktéry otacza
pecherzyki gazu, najczesciej dwutlenku wegla. Produkcja pianek poliuretanowych polega na tym, ze ciekta
mieszanina surowcéw o gestosci okoto 1000 kg/m®, w wyniku ztozonych reakcji chemicznych, zwigksza swoja
objeto$¢ nawet 60-krotnie, tworzy struktur¢ komérkowa i staje si¢ tworzywem o odpowiednich wlasciwosciach
fizyko-mechanicznych (twardo$¢, gestos¢, elastycznos$¢, odporno$¢ na zrywanie, itp.). Caly ten proces trwa
okoto dwéch minut i powoduje wzrost temperatury wewnatrz bloku nawet do 160° C.

Odpady pianek poliuretanowych znajduja si¢ w wielu zuzytych wyrobach codziennego uzytku i tak ze wzgledéw
ekologicznych jak i ekonomicznych. powinny by¢ odzyskiwane i ponownie wykorzystywane. Odpady moga
stanowi¢ surowiec do produkcji nowych wyrobéw lub stanowié¢ cze¢sciowy zamiennik surowca oryginalnego [1].

2. Wihasciwosci

Dzi$ trudno bytoby wymieni¢ dziedzing techniki, w ktérej poliuretany (PUR) nie znalazly zastosowania. Do
najwazniejszych zalet PUR naleza: wybitna odporno$¢ na S$cieranie, dziatanie wody i1 czynnikéw
atmosferycznych, wysoka odpornos$¢ na oleje i smary, rozcienczone kwasy i zasady, rozpuszczalniki organiczne.
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Na wlasciwos$ci mechaniczne poliuretanéw jedynie w nieduzym stopniu wptywaja zmiany temperatury: gérna
granica uzytkowania .

W Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej prowadzone s3 badania wtasciwosci mechanicznych pianek
poliuretanowych ze szczeg6lnym ukierunkowaniem na energochtonnosé. Sa to badania eksperymentalne — rys.
1, badania numeryczne — rys. 2 [2] oraz analizy majace na celu poszukiwanie nowych zastosowan dla
opisywanych materiatéw [3]. Przyktadowe zastosowania pian poliuretanowych, jakie zostaly zaproponowane
przez badaczy Katedry przedstawiono na rys. 3. Sa to fragmenty bariery drogowej zmodyfikowanej poprzez
dotaczenie naktadki wypetnionej pianka poliuretanowa w celu zwigkszenia energochtonnosci podczas uderzenia

samochodu. Modyfikacja ta znaczaco poprawila bezpieczenstwo kierowcy i pasazeréw pojazdu podczas
wypadku drogowego.
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Rys. 1. Badania eksperymentalne pian poliuretanowych

a)

Rys. 2. Przyktady badah numerycznych pian poliuretanowych: a) modele abstrakcyjne, b) modele rzeczywiste
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a) b)

Rys. 3. Przyktadowe zastosowania pian poliuretanowych we fragmentach infrastruktury drogowej: a) profil
zmodyfikowanej bariery drogowej z nakladka wypelniong piang poliuretanowa, b) model numeryczny do
symulacji zjawiska zderzenia samochodu z bariera

3. Zastosowania

Gtownymi sektorami gospodarki, w ktérych wykorzystuje si¢ materialy poliuretanowe, sa: chtodnictwo - 10%,
przemyst samochodowy - 17%, przemyst meblarski - 28%, budownictwo -14%, inne - 31% (rys. 4). Przy
ciagglym wzrosScie zapotrzebowania na réznego typu poliuretany, ro$nie réwniez ilo§¢ odpadéw, ktére
w mniejszym lub wigkszym stopniu zagrazaja srodowisku naturalnemu cztowieka. Dlatego tez obecnie ktadzie
si¢ nacisk na rozwéj nowych technologii recyklingu tworzyw porowatych [4].

inne
samochodowy
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budownictwo przemyst
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28%

Rys. 4. Wykorzystanie materiatéw poliuretanowych w poszczegdlnych gateziach przemystu

Obecnie widoczna jest tendencja stosowania coraz wigkszej ilosci tworzyw sztucznych przy zmniejszajacej si¢
ilosci elementéw wykonanych z Zeliwa, staliwa lub stali. Wspdtczesne samochody zawieraja 15-20% tworzyw
sztucznych (rys. 5). Taka ich ilo$¢ wynika z ich zalet, do ktérych naleza zmniejszenie masy elementu, tatwos¢
projektowania przez dowolne formowanie ksztattéw (np. poprawiajacych wlasciwosci aerodynamiczne
pojazdéw), poprawa jakosci powierzchni elementéw, dowolne barwienie i lakierowanie, izolacyjno$¢ termiczna,
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odporno$¢ na dziatanie zwigzkéw chemicznych i czynnikéw atmosferycznych, wytrzymato$¢ na zuzycie,
thumienie hatasu i drgan, zwigkszenie bezpieczenstwa pojazdéw przez pochtanianie energii podczas wypadku,
powr6t do pierwotnego ksztattu po odksztatceniu, mozliwo$¢ doboru materiatow o wymaganych wiasciwosciach
wytrzymatosciowych i dielektrycznych, przystgpne koszty przetwarzania i obrébki oraz mozliwos¢ recyklingu.
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Rys. 5. Zastosowanie pianek elastycznych poliuretanowych w samochodach

4. Recykling

Obecnie widoczna jest tendencja stosowania coraz wigkszej ilosci tworzyw sztucznych. Wspotczesne
samochody zawieraja 15-20% tworzyw sztucznych. Taka ich ilo§¢ wynika zich zalet, do ktérych naleza
zmniejszenie masy elementu, tatwos¢ projektowania przez dowolne formowanie ksztattéw (np. poprawiajacych
wlasciwos$ci aerodynamiczne pojazdéw), dowolne barwienie i lakierowanie, izolacyjno$¢ termiczna, odporno$é
na dziatanie zwigzkéw chemicznych i czynnikéw atmosferycznych, wytrzymatos$¢ na zuzycie, ttumienie hatasu
i drgan, zwigkszenie bezpieczenstwa pojazdéw przez pochtanianie energii podczas wypadku, mozliwo$¢ doboru
materialdw o wymaganych wlasciwosciach wytrzymato$ciowych 1 dielektrycznych, przystepne Kkoszty
przetwarzania i obrébki oraz mozliwo$¢ recyklingu [5].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze odpady tworzyw sztucznych moga stanowi¢ nawet do 30% ogdlnej ilosci
odpadéw pozostawianych na sktadowiskach. Wtasciwosci tworzyw sztucznych, tj. odporno$¢ na czynniki
Srodowiska i dtugi lub bardzo diugi czas rozpadu, ktéry np. w przypadku PET wynosi 370 lat, powoduja, Ze
coraz wigksze ilosci materiatéw polimerowych zalegaja na wysypiskach nieczystosci [4].

Wyroby otrzymane z odpadéw pianek elastycznych moga znalez¢ zastosowanie jako:

- maty ttumigce drgania i hatas w halach produkcyjnych i w kabinach samochodowych;

- materace rehabilitacyjne;

- materiaty ostonowe w obiektach sportowych (tory saneczkowe, trasy narciarskie itp.);

- maty izolacyjne podtogowe w halach produkcyjnych;

- maty pochtaniajace zanieczyszczenia olejowe w halach i warsztatach samochodowych.

Wyroby otrzymane z odpadéw pianek sztywnych moga stanowi¢ substytut wyrob6w oryginalnych takich jak:
- panele izolacyjne stosowane w budownictwie przemystowym;

- wewnetrzne izolacje rur cieptowniczych;
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- izolacje akustyczne w ekranach dzwigkochtonnych;
- panele izolacyjne w urzadzeniach chtodniczych.

Koszt wytwarzania wyrobow z odpadéw pianek PUR jest co najmniej trzykrotnie nizszy od kosztow
wytwarzania analogicznego wyrobu z surowcéw oryginalnych.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawione zostaly wybrane problemy zwigzane z badaniem, zastosowaniem i w dalszej
kolejnosci recyklingiem pian polimerowych.

W Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej WAT opracowywane sg metody wtasne badan tych materialéw
na poziomie mikro i makrostrukturalnym, ktére moga by¢ z powodzeniem stosowane do konstruowania
elementdw energochtonnych montowanych na pojazdach, budynkach lub innych elementach infrastruktury np.
drogowej. Jednakze projektujac nowe konstrukcje, w ktérych stosowane sg nowoczesne materialy, a ktére sg
zuzywane w trakcie eksploatacji (zniszczenie struktury piany podczas uderzenia) nalezy pamigtac
o zaprojektowaniu metod ich recyklingu.
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