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Kompozycja polimerowo-mineralna

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja polimerowo-
mineralna.

Istnieje potrzeba opracowania kompozycji majacej cechy
uzytkowe porowatych materiatow polimerowych oraz cechy uzytkowe
wyrobow z materiatow mineralnych, ktora w stanie stalym moglaby
charakteryzowa¢ si¢ wizualnym efektem struktury porowate;j,
zmniejszonym cig¢zarem wynikajgcym z obecnosci pordéw, duza
wytrzymatoscia mechaniczng, udarnoscia 1 twardoscig, malg
Scieralnoscia, wysoka odpornoscia na czynniki pogodowe oraz niskim
koszcie wytworzenia. Ponadto, z uwagi na ochron¢ $rodowiska
istnieje potrzeba wykorzystania wystepujacych w duzych ilosciach
odpadéw poprodukceyjnych 1 pouzytkowych z tworzyw polimerowych,
mineralnych odpadow poprodukcyjnych takich jak popioly lotne
1 odpady ceramiczne.

Przetworstwo tworzyw porowatych w procesach wytlaczania
i wtryskiwania opisano w ksigzce Okamoto, K. T. Microcellular
processing; Carl Hanser Verlag: Munich, Germany, 2003, strony 125-
163, jak rowniez w pracy R. Sikory pt. ,Przetworstwo tworzyw
wielkoczasteczkowych”, Wydawnictwo Edukacyjne, Warszawa 1993,
strony 183-197. Whasciwosci wyrobu porowatego zaleza przy tym
gléwnie od rodzaju tworzywa, parametrow procesu wytlaczania lub
wtryskiwania. Dodawany w procesie technologicznym s$rodek

porujacy w postaci gazu, cieczy lub ciala stalego moze by¢ dozowany
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do ukladu uplastyczniajagcego wytlaczarki lub wtryskarki, przy
zastosowaniu specjalistycznych urzadzen.

Otrzymywanie  materialu =~ porowatego z  tworzywa
termoplastycznego zwigzane jest z podawaniem do masy tworzywa
srodka porujacego chemicznie w postaci granulatu, mikrosfer lub
proszku ktéry w odpowiednich warunkach procesu przetworstwa
powoduje powstanie wyrobu o strukturze porowatej. Srodki porujace
charakteryzujace si¢ egzotermicznym charakterem rozktadu podczas
rozktadu chemicznego wydzielaja dodatkowe, niekontrolowane ilosci
ciepta, czego efektem jest powstanie charakterystycznej
niekoherentnej struktury porowatej. Otrzymana struktura jest
niejednolita, nieuporzadkowana o roznej wielkosci 1 ksztalcie
wytworzonych poréw.

Znany jest z opisu patentowego nr Pat.179494 sposob
wytwarzania materialu oraz wyrobu - ksztaltownika porowatego
z polietylenu porowatego. Zgodnie z opisem, wyrdéb porowaty
w postaci rury wytwarza si¢ z granulatu polietylenu, $rodka
slizgowego, srodka nukleidyzujacego oraz $rodka porujacego,
zmieszanych ze sobg w okreslonych proporcjach masowych.
Otrzymany wytwor ma strukture porowata, ale jest on wykonany
w odmiennym procesie przetworstwa wytwarzania rur.

W opisie patentowym nr Pat.188744 zaprezentowano sposob
wytwarzania wyrobow z poliolefin porowatych przy zastosowaniu
mieszaniny tworzywa 1 S$rodka porujgcego w postaci granulatu

o endotermicznym procesie rozkladu. Wedlug opisu, wyroby
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w postaci  ksztaltownikow, otrzymywane s3 jednak metoda
wytlaczania, przy uzyciu wytlaczarki z glowica wytlaczarska
dwustrumieniowa, a wigc rdéwniez catkiem odmienng metoda
przetworstwa w ktorej otrzymujemy catkiem inng grupe wyrobow.

W zgloszeniu patentowym nr US5747549A przedstawiono
sposdb wytwarzania materiatu, w ktérym zastosowano homopolimer
polipropylenu oraz srodka porujgcego w postaci proszku. Materiat
uzyskano w procesach w wyniku adsorpcji, mieszania, walcowania
w kalandrach, ciecia 1 rozdrabniania a nastepnie uplastyczniania
i granulowania materialu do postaci granulatu. Uzyskano materiat
o okreslonych  wlasciwosciach  wytrzymatosciowych ~ majacy
zastosowanie w  wyrobach charakteryzujacych si¢  dobrymi
wlasciwosciami  amortyzujacymi  uderzenie 1 odpornoscia
mechaniczna.

W zgloszeniu patentowym nr US2015004394A opisano
kompozycje 1 sposéb jej otrzymywania na bazie polipropylenu
i kopolimeréw etylen-propylen ktére sa przetwarzane metoda
wtryskiwania. Jest to technologia ekspansywna- technologia MuCell,
w ktére; wykorzystuje sie¢ gazy atmosferycznie do wytwarzania
mikrokomoérkowych pianek o zamknigtych porach. Rozpuszczanie
gazu porujacego w polimerze nastepuje poprzez wtryskiwanie ptynu
nadkrytycznego zawierajacego gazu - N, lub CO,. Ptyn nadkrytyczny
jest wtryskiwany bezposrednio do cylindra wuplastyczniajacego

wtryskarki gdzie miesza si¢ z polimerem.
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W wynalazkach, wedlug opiséw patentowych nr Pat.229683
1 Pat.229811, przedstawiono dwuwarstwowe oraz trzywarstwowe
wytlaczane ksztattowniki oraz sposéb ich wytwarzania otrzymywany
z odpadow z tworzyw polimerowych. Ksztaltowniki w postaci plyty
otrzymane s z kompozycji polimerowych stanowiacych mieszaniny:
50 - 70% wag. proszku odpadow foliowych z tworzyw, 10 - 20% wag.
proszku drewna, 10 - 20% wag. wildkna szklanego, 9.8% wag.
wermikulitu i 0,1 - 0,2% wag. srodka porujacego.

W opisie patentowym nr Pat.217753 opisany jest sposob
wytwarzania kompozycji piaskowo-polimerowej. Jest to sposéb
oparty o metode wytlaczania z prasowaniem, przeznaczonej
w szczegdlnosci do wytwarzania plyt chodnikowych 1 dachowek.
Kompozycja polimerowa sktada si¢ z mieszaniny piasku z tworzywem
olefinowym w stosunku 60-80 czesci masowych piasku 1 od 20 do 40
czes$ci masowych tworzywa olefinowego, pierwotnego lub wtornego.
W sposobie tym kompozycje piaskowo polimerowa umieszcza si¢
w formie prasy hydraulicznej 1 poddaje si¢ procesowi prasowania
wysokoci$nieniowemu.

Celem wynalazku jest opracowanie kompozycji polimerowo-
mineralnej do wytwarzania wyrobéw w procesie wytlaczania lub
w procesie wytlaczania z prasowaniem, gtownie ksztaltownikow oraz
wyrobow architektury budowlanej takich jak kamien elewacyjny,
kamien ozdobny.

Istota kompozycji polimerowo-mineralnej zawierajacej recyklat

polimerowy w postaci poliolefinowego tworzywa z recyklingu,
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napelniacz mineralny 1 pigment, wedlug wynalazku, jest to, ze sktada
si¢ zrecyklatu polimerowego w postaci poliolefinowego tworzywa
z recyklingu w ilosci od 30% do 50% wagowo sktadu kompozycji,
napelniacza mineralnego w ilosci od 42% do 66% wagowo sktadu
kompozycji, egzotermicznego srodka porujgcego w postaci ciala
statego w 1losci od 3% do 7% wagowo sktadu kompozycji 1 pigmentu
w 1losci 1% wagowo sktadu kompozycji.

Korzystnie jest, gdy recyklat polimerowy w postaci
poliolefinowego tworzywa z recyklingu stanowi 40% wagowo sktadu
kompozycji.

Korzystnie jest, gdy napelniacz mineralny stanowi 54%
wagowo sktadu kompozycji.

Korzystnie jest, gdy egzotermiczny $rodek porujacy w postaci
ciala statego stanow1 5% wagowo sktadu kompozycji.

Napelniaczem mineralnym jest popiodt lotny albo recyklat
ceramiczny albo budowlany piasek krzemowy.

Egzotermiczny srodek porujacy w postaci ciala statego zawiera
2,2'-azobis(izobutyronitryl) oraz benzeno-sulfonylhydrazyde albo
diamid kwasu azomrowkowego, trihydroksytriazyng oraz stearynian
wapnia albo odmiany diamidu kwasu mrowkowego oraz kwas
benzenosulfonowy.

Korzystnie jest, gdy pigment ma posta¢ proszku albo granulatu.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest uzyskanie skladu
kompozycji  polimerowo-mineralnej o nowej funkcjonalnosci

i mozliwosci wytwarzania wyrobow ktorym stawia sie szczegdlne
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wymagania uzytkowe, wyrobow majacych cechy uzytkowe
porowatych wyrobéw polimerowych oraz cechy uzytkowe wyrobow
z materialdw  mineralnych.  Zaleta ~ wyrobéw  otrzymanych
z kompozycji polimerowo-mineralnej jest porowatos¢, wizualny efekt
struktury porowate] wyrdzniajacy oryginalnoscia wyrdb sposrod
obecnie wytwarzanych oraz spotykanych rozwigzan tego typu,
zmniejszony ci¢zar wynikajacy z obecnosci  porow, duza
wytrzymato§¢ mechaniczna, odpornos¢ udarowa 1 odpowiednia
twardo§¢, matla $cieralnos¢, odpornos¢ na czynniki pogodowe.
Zachodzi  takze  zwigkszenie  efektywnosci  wykorzystania,
wystepujacych w  duzych 1losciach, odpadow poprodukcyjnych
i pouzytkowych z tworzyw polimerowych, odpadéw poprodukcyjnych
oraz substancji mineralnych takich jak odpady ceramiczne 1 popioty
lotne.

Przyklad 1.

Do wytworzenia kompozycji porowatej polimerowo-mineralnej
zastosowano nastgpujace sktadniki: recyklat polimerowy - regranulat
polipropylenowy w ilosci 30% wagowo skltadu kompozycyi,
napelniacz mineralny - popidt lotny w ilosci 66% wagowo sktadu
kompozycji, egzotermiczny srodek porujgcy w ilosci 3% wagowo
sktadu kompozycji oraz srodek barwiacy - pigment czarny w postaci
proszku w 1losci 1% wagowo sktadu kompozycji.

Recyklat polimerowy stanowil polipropylen w postaci
rozdrobnionej o $redniej gestosci 910 kg/m?. Poprodukcyjne odpady

polipropylenu zostaly poddane procesowi rozdrabniania nozowego
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w rozdrabniarce jednowatowej typu XC-GP 230 firmy Xiencheng
o mocy napedu wynoszacej 4,0 kW. Zastosowano sita o rozmiarze
otworow 5,95 mm. Napelniaczem mineralnym w wytworzonej
kompozycji jest popiot lotny krzemionkowy stanowigcy uboczny
produkt spalania wegla kamiennego. Popidt lotny, zgodnie z PN-EN
450-1, to drobno uziarniony pyt skladajacy sie glownie z kulistych
zeszkliwionych ziaren o wymiarach czastek, srednio 20-40 um, oraz
bardzo malej gestosci nasypowej, 90-100 kg/m’, otrzymywany przez
elektrostatyczne 1 mechaniczne wydzielenie pylastych czastek
z gazow odlotowych z elektrowni. Egzotermicznym $rodkiem
porujacym zawierajacym azobis (izobutyronitryl (2,2'-
Azobis(isobutyronitrile) oraz benzenosulfonylhydrazyde (benzene-
sulfonyl hydrazide) - jest srodek o nazwie handlowej Tracel OBSH,
w postaci granulatu. Jako barwnik zastosowano pigment w kolorze
czarnym wytwarzany przez Zaklady Chemiczne ,,Permedia™ S.A.

Sktadniki kompozycji polimerowo-mineralnej zatadowano do
mieszarki obrotowej Plasmec TRL 20, o pojemnosci 20 litrow
imieszano w czasie 10 min. Wymieszane skladniki kompozycji
zasypano do zasobnika urzadzenia uplastyczniajaco - transportujgcego
z uktadem tlopatkowo - $rubowym. Przy wytwarzaniu wyrobow
z kompozycji zastosowano dysze ptaskoszczelinowa o wymiarach:
szerokos¢ - 25 mm, wysokos¢ 4 mm, odpowiadajace; wymiarom
probek badawcezych do badan wytrzymatosciowych przy rozciaganiu
oraz zginaniu - probek typ III, o szerokosci czgsci pomiarowej 25 £0,5

mm, grubosci 4+0,5 mm. Uktad nagrzano do temperatury w pierwszej



10

15

20

25

8
strefie grzejnej 180°C, w drugiej strefie 260°C, w trzeciej strefie
300°C.

Wytwarzanie kompozycji porowate] polimerowo-mineralne;j
przebiega poprawnie, a jej jakos¢ jest wlasciwa. Otrzymano
z wytworzonej kompozycji ksztattowniki o ksztalcie prébek typ III,
zgodnie z normg EN ISO 527-1, 2:2010. Wykonane ksztattowniki
wykorzystano do badan wlasciwosci mechanicznych
wytworzonych kompozycji porowatych polimerowo-mineralnych.
Niektore whasciwosci kompozycji, oznaczone zgodnie ze stosownymi
normami, sa nastepujace: twardo$¢ Shore'a - skala D, 60°Sh, $rednia
wytrzymatosci na rozciaganie 6,0 MPa, wytrzymalos¢ na
zginanie, 17,0 MPa, udarno$¢ metoda Charpy 41,0 kJ/m?. Kompozycja
charakteryzuje sie¢ strukturg porowata o udziale porow wynoszacym
srednio 20%. Pole powierzchni poréw w otrzymanym ksztattowniku
wynosilo $rednio od 0,10 do 2,50 mm?.

Przyklad 2.

Do wytworzenia kompozycji porowatej polimerowo-mineralnej
zastosowano nastgpujace sktadniki: recyklat polimerowy - regranulat
polipropylenowy w 1ilosci 40% wagowo skladu kompozycii,
napelniacz mineralny — recyklat ceramiczny w ilosci 54% wagowo
sktadu kompozycji, egzotermiczny s$rodek porujacy w ilosci 5%
wagowo sktadu kompozycji oraz srodek barwiacy - pigment czerwony
w postaci granulatu w ilosci 1% wagowo sktadu kompozycji.

Recyklat polimerowy stanowil polipropylen w postaci

rozdrobnionej opisany w przyktadzie 1. Napelniaczem mineralnym
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w wytworzone] kompozycji jest rozdrobniony odpad ceramiczny
bedacy  odpadem = poprodukcyjnym = wytwarzanym = przez
przedsiebiorstwo "Cersanit" w Krasnystawie. Rozdrobniony odpad
ceramiczny to drobno uziarniony material, sktadajacy sie gltownie
z ziaren o wymiarach czastek s$rednio 50-2000 pm. Srodkiem
porujacym majacym egzotermiczny charakter rozkladu zawierajagcym
diamid kwasu azomrowkowego (azodicarbonamide),
trihydroksytriazyng (N,N',N"-trihydroxy-1,3,5-triazine) oraz
stearynian wapnia (calcium stearate) - jest srodek o nazwie Adcol
Blow PE-OXB X1020, w postaci granulatu. Jako barwnik
zastosowano pigment w kolorze czerwonym wytwarzany przez
Zakltady Chemiczne ,,Permedia” S.A.

Do wymieszania skladnikow kompozycji  zastosowano
mieszarke obrotowa oraz parametry procesu mieszania opisane
w przykladzie 1. Do wykonania ksztaltek z kompozycji porowatej
polimerowo-mineralnej zastosowano urzadzenie uplastyczniajaco-
transportujace oraz zastosowano parametry technologiczne opisane
w przykladzie 1.

Wytwarzanie kompozycji polimerowo-mineralnej przebiega
poprawnie, a jej jakos¢ jest whasciwa. Otrzymano z wytworzonej
kompozycji ksztaltowniki o ksztatcie probek badawczych, wiosetek
typ III, zgodnie z normg EN ISO 527-1, 2:2010. Wybrane
whasciwosci badanych kompozycji, oznaczone zgodnie ze stosownymi
normami, sa nastepujace: twardo$¢ Shore'a - skala D, 62°Sh, $rednia

wytrzymatosci na rozcigganie 5,5 MPa, wytrzymalo$¢ na zginanie
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14,0 MPa, udarno$¢ metodg Charpy 30,0 kJ/m?. Kompozycja
charakteryzuje sie¢ strukturg porowata o udziale porow wynoszacym
srednio 30%. Pole powierzchni porow w otrzymanym ksztaltowniku
wynosilo od 0,15 do 4,00 mm?.
Przyklad 3.

Do wytworzenia kompozycji porowatej polimerowo-mineralne;j
zastosowano nastgpujace sktadniki: recyklat polimerowy - regranulat
polipropylenowy w ilosci 50% wagowo skladu kompozycji,
napelniacz mineralny — piasek kwarcowy w ilosci 42% wagowo
sktadu kompozycji, egzotermiczny S$rodek porujacy w ilosci 7%
wagowo sktadu kompozycji oraz srodek barwiacy - pigment zielony w
postaci proszku, w ilosci 1% wagowo sktadu kompozycji.

Recyklat polimerowy stanowil polipropylen w postaci
rozdrobnionej opisany w przyktadzie 1. Napeliaczem mineralnym
w wytworzone] kompozycji jest piasek kwarcowy o symbolu 099
firmy Kreisel. Piasek ten charakteryzuje si¢ wielkoscig ziarna
w zakresie od 0,05 mm do 2,0 mm. Srodkiem porujacym majacym
egzotermiczny charakter rozkladu zawierajgcym odmiany diamidu
kwasu mréwkowego (1,1'-azobisformamide) oraz (azodicarbonamide)
oraz kwas benzenosulfonowy  (p-toluenesulfonate) jest s$rodek
o nazwie Cellcom AC 1000F, w postaci granulatu. Jako barwnik
zastosowano pigment w kolorze zielonym wytwarzany przez Zaklady
Chemiczne ,Permedia” S.A.

Do wymieszania skladnikow kompozycji  zastosowano

mieszarke obrotowa oraz parametry procesu mieszania opisane
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w przyktadzie 1. Do wykonania ksztaltek z kompozycji porowatej
polimerowo-mineralnej zastosowano urzadzenie uplastyczniajaco-
transportujace oraz zastosowano parametry technologiczne opisane
w przykladzie 1.

Wytwarzanie kompozycji polimerowo-mineralnej przebiega
poprawnie, a jej jakos$¢ jest wlasciwa. Otrzymano z wytworzonej
kompozycji ksztaltowniki o ksztatcie probek badawczych, wiosetek
typ III, zgodnie z normg EN ISO 527-1, 2:2010. Wybrane
whasciwosci badanych kompozycji, oznaczone zgodnie ze stosownymi
normami, sa nastepujace: twardo$¢ Shore'a - skala D, 63°Sh, $rednia
wytrzymatosci na rozcigganie 4,0 MPa, wytrzymalo$¢ na zginanie
13,5 MPa, udarno$¢ Charpy bez karbu 26,0 kJ/m>. Kompozycja
charakteryzuje si¢ strukturg porowata o udziale poréw wynoszacym
srednio 40%. Pole powierzchni porow w otrzymanym ksztaltowniku

wynosilo od 0,15 do 3,60 mm?.
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