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1. Wst�p 

Pianka poliuretanowa jest tworzywem sztucznym składaj�cym si� z komórek litego poliuretanu, który otacza 

p�cherzyki gazu, najcz��ciej dwutlenku w�gla. Produkcja pianek poliuretanowych polega na tym, �e ciekła 

mieszanina surowców o g�sto�ci około 1000 kg/m
3
, w wyniku zło�onych reakcji chemicznych, zwi�ksza swoj� 

obj�to�� nawet 60-krotnie, tworzy struktur� komórkow� i staje si� tworzywem o odpowiednich wła�ciwo�ciach 

fizyko-mechanicznych (twardo��, g�sto��, elastyczno��, odporno�� na zrywanie, itp.). Cały ten proces trwa 

około dwóch minut i powoduje wzrost temperatury wewn�trz bloku nawet do 160° C.  

Odpady pianek poliuretanowych znajduj� si� w wielu zu�ytych wyrobach codziennego u�ytku i tak ze wzgl�dów 

ekologicznych jak i ekonomicznych. powinny by� odzyskiwane i ponownie wykorzystywane. Odpady mog� 
stanowi� surowiec do produkcji nowych wyrobów lub stanowi� cz��ciowy zamiennik surowca oryginalnego [1]. 

2. Wła�ciwo�ci 

Dzi� trudno byłoby wymieni� dziedzin� techniki, w której poliuretany (PUR) nie znalazły zastosowania. Do 

najwa�niejszych zalet PUR nale��: wybitna odporno�� na �cieranie, działanie wody i czynników 

atmosferycznych, wysoka odporno�� na oleje i smary, rozcie�czone kwasy i zasady, rozpuszczalniki organiczne. 
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Na wła�ciwo�ci mechaniczne poliuretanów jedynie w niedu�ym stopniu wpływaj� zmiany temperatury: górna 

granica u�ytkowania . 

W Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej prowadzone s� badania wła�ciwo�ci mechanicznych pianek 

poliuretanowych ze szczególnym ukierunkowaniem na energochłonno��. S� to badania eksperymentalne – rys. 

1, badania numeryczne – rys. 2 [2] oraz analizy maj�ce na celu poszukiwanie nowych zastosowa� dla 

opisywanych materiałów [3]. Przykładowe zastosowania pian poliuretanowych, jakie zostały zaproponowane 

przez badaczy Katedry przedstawiono na rys. 3. S� to fragmenty bariery drogowej zmodyfikowanej poprzez 

doł�czenie nakładki wypełnionej piank� poliuretanow� w celu zwi�kszenia energochłonno�ci podczas uderzenia 

samochodu. Modyfikacja ta znacz�co poprawiła bezpiecze�stwo kierowcy i pasa�erów pojazdu podczas 

wypadku drogowego. 

 
 

Rys. 1. Badania eksperymentalne pian poliuretanowych 

 

a) b)  

Rys. 2. Przykłady bada� numerycznych pian poliuretanowych: a) modele abstrakcyjne, b) modele rzeczywiste 
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a)  b)  

Rys. 3. Przykładowe zastosowania pian poliuretanowych we fragmentach infrastruktury drogowej: a) profil 

zmodyfikowanej bariery drogowej z nakładk� wypełnion� pian� poliuretanow�, b) model numeryczny do 

symulacji zjawiska zderzenia samochodu z barier� 

3. Zastosowania 

Głównymi sektorami gospodarki, w których wykorzystuje si� materiały poliuretanowe, s�: chłodnictwo - 10%, 

przemysł samochodowy - 17%, przemysł meblarski - 28%, budownictwo -14%, inne - 31% (rys. 4). Przy 

ci�głym wzro�cie zapotrzebowania na ró�nego typu poliuretany, ro�nie równie� ilo�� odpadów, które 

w mniejszym lub wi�kszym stopniu zagra�aj� �rodowisku naturalnemu człowieka. Dlatego te� obecnie kładzie 

si� nacisk na rozwój nowych technologii recyklingu tworzyw porowatych [4]. 

 

 

Rys. 4. Wykorzystanie materiałów poliuretanowych w poszczególnych gał�ziach przemysłu 

Obecnie widoczna jest tendencja stosowania coraz wi�kszej ilo�ci tworzyw sztucznych przy zmniejszaj�cej si� 
ilo�ci elementów wykonanych z �eliwa, staliwa lub stali. Współczesne samochody zawieraj� 15-20% tworzyw 

sztucznych (rys. 5). Taka ich ilo�� wynika z ich zalet, do których nale�� zmniejszenie masy elementu, łatwo�� 
projektowania przez dowolne formowanie kształtów (np. poprawiaj�cych wła�ciwo�ci aerodynamiczne 

pojazdów), poprawa jako�ci powierzchni elementów, dowolne barwienie i lakierowanie, izolacyjno�� termiczna, 
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odporno�� na działanie zwi�zków chemicznych i czynników atmosferycznych, wytrzymało�� na zu�ycie, 

tłumienie hałasu i drga�, zwi�kszenie bezpiecze�stwa pojazdów przez pochłanianie energii podczas wypadku, 

powrót do pierwotnego kształtu po odkształceniu, mo�liwo�� doboru materiałów o wymaganych wła�ciwo�ciach 

wytrzymało�ciowych i dielektrycznych, przyst�pne koszty przetwarzania i obróbki oraz mo�liwo�� recyklingu. 

 

 

Rys. 5. Zastosowanie pianek elastycznych poliuretanowych w samochodach 

4. Recykling 

Obecnie widoczna jest tendencja stosowania coraz wi�kszej ilo�ci tworzyw sztucznych. Współczesne 

samochody zawieraj� 15-20% tworzyw sztucznych. Taka ich ilo�� wynika z ich zalet, do których nale�� 
zmniejszenie masy elementu, łatwo�� projektowania przez dowolne formowanie kształtów (np. poprawiaj�cych 

wła�ciwo�ci aerodynamiczne pojazdów), dowolne barwienie i lakierowanie, izolacyjno�� termiczna, odporno�� 
na działanie zwi�zków chemicznych i czynników atmosferycznych, wytrzymało�� na zu�ycie, tłumienie hałasu 

i drga�, zwi�kszenie bezpiecze�stwa pojazdów przez pochłanianie energii podczas wypadku, mo�liwo�� doboru 

materiałów o wymaganych wła�ciwo�ciach wytrzymało�ciowych i dielektrycznych, przyst�pne koszty 

przetwarzania i obróbki oraz mo�liwo�� recyklingu [5].  

Przeprowadzone badania wykazały, �e odpady tworzyw sztucznych mog� stanowi� nawet do 30% ogólnej ilo�ci 

odpadów pozostawianych na składowiskach. Wła�ciwo�ci tworzyw sztucznych, tj. odporno�� na czynniki 

�rodowiska i długi lub bardzo długi czas rozpadu, który np. w przypadku PET wynosi 370 lat, powoduj�, �e 

coraz wi�ksze ilo�ci materiałów polimerowych zalegaj� na wysypiskach nieczysto�ci [4]. 

Wyroby otrzymane z odpadów pianek elastycznych mog� znale�� zastosowanie jako: 

- maty tłumi�ce drgania i hałas w halach produkcyjnych i w kabinach samochodowych; 

- materace rehabilitacyjne; 

- materiały osłonowe w obiektach sportowych (tory saneczkowe, trasy narciarskie itp.); 

- maty izolacyjne podłogowe w halach produkcyjnych; 

- maty pochłaniaj�ce zanieczyszczenia olejowe w halach i warsztatach samochodowych. 

Wyroby otrzymane z odpadów pianek sztywnych mog� stanowi� substytut wyrobów oryginalnych takich jak: 

- panele izolacyjne stosowane w budownictwie przemysłowym;  

- wewn�trzne izolacje rur ciepłowniczych; 
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- izolacje akustyczne w ekranach d�wi�kochłonnych; 

- panele izolacyjne w urz�dzeniach chłodniczych. 

Koszt wytwarzania wyrobów z odpadów pianek PUR jest co najmniej trzykrotnie ni�szy od kosztów 

wytwarzania analogicznego wyrobu z surowców oryginalnych. 

4. Podsumowanie 

W artykule przedstawione zostały wybrane problemy zwi�zane z badaniem, zastosowaniem i w dalszej 

kolejno�ci recyklingiem pian polimerowych.  

W Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej WAT opracowywane s� metody własne bada� tych materiałów 

na poziomie mikro i makrostrukturalnym, które mog� by� z powodzeniem stosowane do konstruowania 

elementów energochłonnych montowanych na pojazdach, budynkach lub innych elementach infrastruktury np. 

drogowej.   Jednak�e projektuj�c nowe konstrukcje, w których stosowane s� nowoczesne materiały, a które s� 
zu�ywane w trakcie eksploatacji (zniszczenie struktury piany podczas uderzenia) nale�y pami�ta� 
o zaprojektowaniu metod ich recyklingu. 
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