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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elastyczna pianka poliuretanowa o zmniejszonej palnosci. Przed-
miotem wynalazku jest réwniez sposdb otrzymywania elastycznej pianki poliuretanowej o zmniejszonej
palnosci. Wynalazek znajduje zastosowanie zwtaszcza przy produkcji materacy do t6zek, podkiadow
dywanowych, mebli, innych matryc polimerowych np. w sztywnej piance poliuretanowej, stanowiace;
materiat izolacyjny.

Najwazniejszymi sktadnikami pianek poliuretanowych sg poliole i izocyjaniany. Wytwarzanie poliure-
tanéw polega na wykorzystaniu przewaznie diizocyjanianu toluenu (TDI), ktory uwaza sie za kluczowy
sktadnik w produkcji elastycznych pianek. Giéwna wada stosowania poliuretanu jest niska ognioodpor-
nos¢ i wysoka gesto$¢ dymu podczas pozaru, a ponadto duze zuzycie izocyjanianu (TDI), ktory jest
uznawany za substancje toksyczna.

Z tego wzgledu stosowanie materiatdow uniepalniajacych czyli uniepalniaczy jest bardzo istotne.

Znane sa rézne uniepalniacze, ktére stosuje sie do polimerdw.

Znane sa halogenowe srodki uniepalniajace. Niemniej jednak istothg wada reakcji spalania poli-
merow z halogenami i tritlenkiem antymonu, jest uwalnianie sie substancji toksycznych oraz wieksze
wydzielanie sie dymow. Ponadto zwiazki halogenowe moga powodowacé korozje oraz zwiekszajg koszty
produkcji pianek.

Bezhalogenowe zwigzki uniepalniajace stosowane w celu zwiekszenia ognioodpornosc i to gtéw-
nie zwigzki fosforowe i azotowe, grafit, aluminium, magnez, molibden, krzem i bor.

Z opisu patentowego US4698369 znana jest metoda produkcji ognioodpornej elastycznej pianki
poliuretanowej wykorzystujgcej mieszanine poliolu, organicznego poliizocyjanianu oraz ekspandowa-
nego grafitu.

Z opisu patentowego US4871477 znane sg kompozycje ognioodpornych, polimerowych materia-
téw. W sktad kompozycji wchodzg materiaty polimerowe oraz nieorganiczne napetniacze zawierajace
jedna lub wiecej (A) mikroczastek zawierajacych wewnetrzng faze, tj. hydraty tlenku glinu oraz faze
zewnetrzna, np. krzemian sodowy, (B) rozdrobnionego, ekspandowanego krzemianu metali alkalicznych,
(C) rozdrobnionych substancji nieorganicznych takich jak sole amonowe fosforanu lub polifosforanu.

Z opisu patentowego US4746682 znana jest ptynna substancja uzywana jako $rodek zwiekszajacy
ognioodpornos¢ poliuretanowych pianek oraz proces produkcji pianki poliuretanowej. Ciekta kompozy-
cja uniepalniajaca stosowana do pianki poliuretanowej jest mieszaning sktadajaca sie z polibromowa-
nego tlenku difenylu, alkilowanego estru fosforanu triarylu, bromowanego tlenku difenylu i fosforanu
triarylu stosowanych w réznych proporcjach.

Wciaz jednakze poszukuije sie lepszych metod zmniejszania palnosci waznych materiatow, jakimi
sg pianki elastyczne majgce szeroki wachlarz zastosowania.

Wynalazek dotyczy opracowania nowego sposobu otrzymywania pianki poliuretanowej poprzez
zredukowanie ilosci izocyjanianu w formulacji pianki przez wykorzystanie dobranych uniepalniaczy.

Tworcy przedmiotowego wynalazku zainteresowali sie zastapieniem rynkowych uniepalniaczy
zwiazkami ze Zrodet odnawianych — recyklingu. Do tego celu wybrano $rodki, ktére zawierajg ogniood-
porne pierwiastki jak azot i siarka w produkcie, ktéry spetnit swoja role akurat w tym zastosowaniu.
Do gtéwnych celdw wynalazku naleza: obnizenie palnosci elastycznych pianek poliuretanowych,
zmniejszenie uzycia zwigzkéw chemicznych oraz zagospodarowanie odpadéw wetny owczej.

Pianki poliuretanowe wedtug wynalazku sg produktem reakcji mieszaniny poliolu takiego jak po-
lieter lub poliester, organicznego poliizocyjanianu oraz dobrany do ilosci i rodzaju uniepalniacz przyjazny
dla srodowiska i korzystny pod wzgledem ekonomicznym. Do zwiekszenia odpornosci na dziatanie
ognia stosuje sie rozdrobnione np. sproszkowane odpady wetny owczej oraz grafit ekspandowany, ktére
stanowia mieszanine uniepalniaczy. Wedtug wynalazku opracowano odpowiednie zawartosci poszcze-
golnych sktadnikéw w piance w celu spetnienia oczekiwanego celu.

Wedtug wynalazku, sposéb otrzymywania pianki poliuretanowej polega na przeprowadzeniu
dwdch zasadniczych etapow.

W pierwszym etapie uzyskuje sie mieszanine uniepalniaczy poprzez zmieszanie sproszkowanej
wetny owczej i grafitu w postaci ptatkow grafitu ekspandowanego przy udziale w mieszaninie 50-75%
wagowych — wetny i 25-50% wagowych — grafitu np. z uzyciem mieszalnika mechanicznego.

W drugim etapie mieszanine uniepalniaczy dodaje sie do stosowanego przy produkcji pianki
poliuretanowej poliolu. Mieszanine miesza sie np. przy uzyciu mieszadta mechanicznego i dodaje sie
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stosowany izocyjanian. Stosunek procentowy pomiedzy poliolem a poliizocyjanianem w matrycy poliu-
retanowej wynosi odpowiednio 50-70% wagowych poliolu i 50-30% wagowych, korzystnie wynosi 60%
do 40%, odpowiednio. Dobiera sie nastepujacy udziat wagowy mieszaniny uniepalniaczy i matrycy po-
liuretanowej, czyli mieszaniny poliolu i izocyjanianu, wynoszacy odpowiednio 5-30% i 70-95% wago-
wych. Reakcja przebiega w temperaturze pokojowej, a produkt koncowy wygrzewa sie az do uzyskania
ostatecznej pianki, np. przez 24 godziny w temperaturze podwyzszonej np. 70°C.

Produkt kohcowy wynalazku, czyli pianka poliuretanowa, zawiera matryce elastycznej pianki
poliuretanowej, czyli poliol i izocyjanian, od 70 do 95% wagowych w ostatecznym produkcie, oraz uniepal-
niacz w postaci mieszaniny rozdrobnionej, sproszkowanej wetny owczej i grafitu w zakresie 5-30% wago-
wych w ostatecznym produkcie. Procent wagowy sproszkowanej wetny i grafitu w mieszaninie uniepalniaczy,
stanowigcy napetniacz w piance, wynosi odpowiednio 50-75% i 25-50% wagowych mieszaniny w osta-
tecznym produkcie. Stosunek procentowy pomiedzy poliolem a poliizocyjanianem w matrycy poliureta-
nowej wynosi odpowiednio 50-70% wagowych poliolu i 50-30% wagowych, korzystnie wynosi 60%
do 40%, odpowiednio.

Sposob otrzymywania modyfikowanej pianki poliuretanowej przebiega w dwoch etapach: do mie-
szaniny sproszkowanej wetny owczej i grafitu dodaje sie poliol taki jak: polieter lub poliester, nastepnie
w temperaturze pokojowej wynoszacej np. okoto 25°C do mieszanki dodaje sie poliizocyjanian i miesza
sie catos¢ przez kilka sekund z predkoscig wynoszaca od 500 rpm (obrotéw na minute) do 3000 rpm.
Otrzymana mieszanke wylewa sie do formy i wygrzewa w temperaturze 70-80°C. W wyniku procedury
otrzymuje sie uniepalnione, elastyczne pianki poliuretanowe zawierajace 70-95% wagowych matrycy
poliuretanowej oraz od 5% do 30% wagowych mieszaniny uniepalniaczy, czyli sproszkowanej wetny
owczej i grafitu ekspadowanego w odpowiednich proporcjach. Udziat masowy sproszkowanej wetny
owczej i grafitu ekspanowanego w mieszaninie uniepalniajacej wynosi odpowiednio 50-75% i 25-50%
kazdy. Temperatura podczas procesu mieszania dla otrzymania mieszanki uniepalniaczy wynosi ko-
rzystnie 25 +1.5°C. Szybkos$¢ mieszania w reaktorze wynosi korzystanie miedzy 500-3000 rpm.

Dodatek widkien wetny owczej i grafitu powoduje zmniejszenie palnosci elastycznej pianki poliu-
retanowanej, zwieksza jakos$¢ produktu. Proces prowadzi sie aby rGwnomiernie zdyspergowac¢ miesza-
nine uniepalniaczy w matrycy poliuretanowej, a mianowicie wtokien wetny owczej i grafitu. Modyfikacja
elastycznej pianki poliuretanowej mieszaning wetny owczej i grafitu ekspanowanego skutkuje rowniez
powstaniem produktu o dobrych wiasciwosciach fizycznych. W szczegdlnosci stosuje sie sproszkowang
wetne owczg o grubosci mniejszej niz 0,2 mm, uzyskane poprzez oddziatywanie fizyczne. Wetne miesza
sie z grafitem. Mieszanine uniepalniaczy — grafitu i sproszkowanej wetny owczej miesza sie ze sktadni-
kami pianki poliuretanowej. Nalezy uzyskac¢ réwnomierna dyspersje sktadnikow w matrycy poliuretano-
wej. Uzycie opracowanej mieszaniny uniepalaniaczy zwieksza ognioodpornos¢ produktu kohcowego.

Wetna owcza zawiera duzg ilo$¢ azotu (wynoszaca 17—-20%) oraz siarki (4—6%), ktore powoduja,
ze wetna staje sie dobrym zwigzkiem uniepalniajacym o doskonatych wtasciwosciach mechanicznych.
Za sprawa swoich unikalnych wtasciwosci wetna ma wiele zastosowan. Mozna ja uzy¢ do oczyszczania
wyciekdw ropy i chemikalidw, oczyszczania sciekdw i uzdatniania wody, a takze jako materiat izolacyjny.
Widkna owczej wetny wykorzystuje sie w przemysle wtdkienniczym. Z powodu zwiekszenia sie populacji
wskaznik konsumpcji produktéw wtdkienniczych gwattownie wzrdst, stad odpowiednio wzrosty ilosci od-
padow, ktére znakomicie mozna wykorzysta¢ w metodzie wedtug wynalazku. Odpady wetny powstajace
podczas produkcji i przetwarzania widkien tekstylnych i/lub strzyzenia siersci owiec zostaty skutecznie
wykorzystane w mieszaninie uniepalniaczy, zwiekszajac tym samym ognioodpornos¢ produktéw wyko-
nanych z poliuretanowych pianek. Wykorzystanie odpadowej wetny owczej dodatkowo przyczynia sie
do zmniejszania poziomu zanieczyszczenia srodowiska. Wetna jest biodegradowalnym i przyjaznym
srodowisku materiatem. Witdkna owczej wetny sa sprezyste i elastyczne. Mozna je zgina¢ tysiace razy
bez ryzyka ztamania lub uszkodzenia. Wetna jest bardziej plastyczna niz czarny plastik. Pianke z wtéknami
wetny, ze wzgledu na ognioodpornos¢ z powodzeniem mozna stosowac np. w siedzeniach samoloto-
wych. Ponadto charakteryzuje sie doskonatymi wiasciwosciami mechanicznymi. Gtéwna zaleta wyna-
lazku jest zastosowanie zasad zielonej chemii, ktére dotycza ograniczenia stosowania szkodliwych badz
niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych. Proces modyfikacji poliuretanowych pianek wtdknami wetny
owczej odpadowej i grafitu nie wymaga wczesniejszej obrébki chemicznej ani fizycznej — stosuje sie
sproszkowang wetne owczg i grafit. Prezentowana metoda nie stanowi zagrozenia dla $rodowiska,
nie generuje odpaddéw wtérnych oraz pozwala na ponowne wykorzystanie odpadowych widkien wetny.
Stosowanie ekologicznych uniepalniaczy wedtug wynalazku zmniejsza koncentracje masy izocyjanianu
w piance do 30%, co jest przyjazne dla srodowiska. Wykorzystanie sproszkowanej weiny owczej jako
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ekologicznego napetniacza zmniejsza stopieh korozji materiatéw, toksyczno$¢ oraz ilos¢é produktow
emisji reakcji spalania poliuretanowej pianki.

Zmodyfikowane pianki poliuretanowe wedtug wynalazku mozna skutecznie stosowaé w meblach,
podktadkach dywanowych, t6zkach i kanapach. Prezentowane w niniejszym wynalazku modyfikowane
polimery moga znalez¢ zastosowanie rowniez w siedzeniach samochodéw, pociggéw i samolotéw. Po-
nadto kohcowy produkt moze by¢ uzyty przy izolacji budynkow.

Wynalazek przedstawiono blizej w przyktadzie wykonania oraz na rysunku, na ktérym Fig. 1 uka-
zuje schemat blokowy przebiegu procesu zwiekszenia ognioodpornosci poliuretanowej pianki,

Fig. 2 przedstawia zdjecia z testu na ognioodpornosci modyfikowanych wedtug wynalazku pianek
w porownaniu z niemodyfikowang elastyczng pianka poliuretanowa,

Fig. 3 przedstawia wtasciwosci mechaniczne, czyli wytrzymatos$¢ na rozcigganie modyfikowanej
wedtug wynalazku pianki w stosunku do niemodyfikowanej wedtug wynalazku pianki poliuretanowe;.

Na fig. 3 A oznacza pianke niemodyfikowana, B — pianke zawierajaca 15% wag. weiny owczej,
C - pianke zawierajaca mieszanine uniepalniaczy w ilosci 10% wag. weiny owczej oraz 5% grafitu
ekspandowanego w piance.

Wedtug schematu na fig. 1 wynika, ze sposob wedtug wynalazku mozna przeprowadzi¢ w syste-
mie mobilnym.

W opisie zamiennie stosuje sie termin mieszanina uniepalniaczy i napetniacz. Pojecie ,ekolo-
giczny napetniacz” oznacza mieszanine uniepalniaczy, czyli widkna wetny owczej i grafitu ekspandowa-
nego, podobnie ,mieszanka materiatdéw” — wetne owczg i grafit, ,produkt koncowy” — zmodyfikowanag
poliuretanowa pianke.

Na fig. 1 liczba 1 oznaczono sproszkowane widkna wetny; 2 — grafit; 3 — poliol; 4 — poliizocyjanian;
5 — reaktor chemiczny; 6 — odlew mieszaniny; 7 — koricowy produkt.

Na fig. 2 oraz fig. 3 litera A oznaczono niemodyfikowana pianke poliuretanowa; B — poliureutan
poddany modyfikacji sproszkowana wetng w ilosci 15% wagowo w stosunku do poliuretanu; C — poliu-
retan zmodyfikowany mieszanka uniepalniaczy, czyli inaczej napetniaczy w ilosci 15% wagowo w sto-
sunku do matrycy poliuretanowej, w ktérej udziat sproszkowanej wetny wynosi 10% a grafitu 5% wagowo;
Y — palnik nastawiony na temperature powyzej 300°C, S1 — modyfikowane i niemodyfikowane probki
przygotowane do spalania; S2 — poczatek spalania probek; S3 — modyfikowane i niemodyfikowane
probki pod koniec reakcji spalania; S4 — probki po reakcji spalania.

Do otrzymania modyfikowanej pianki uzyto ekologicznej mieszaniny uniepalniaczy sproszkowa-
nej wetny 1 otrzymanej z odpaddéw weiny, ktéra uprzednio przemyto, osuszono, rozdrobniono do roz-
miaru czastek pomiedzy 0,05-0,4 mm przy gestosci proszku wynoszacej 0,48 g/ml; sproszkowanego
grafitu nie poddanego obrobce 2 o gestosci proszku 0,60 g/ml i rozmiarze czastek pomiedzy 0,12-0,4 mm.

W pierwszym etapie wymieszano wetne i grafit przy udziale 50-75% i 25-50% wagowo, z uzy-
ciem mieszalnika mechanicznego. Nastepnie mieszanine napetniaczy dodano do poliolu, wymieszano
przy uzyciu mieszadta mechanicznego oraz dodano izocyjanian. Udziat masowy napetniaczy i matrycy
poliuretanowej wynosit odpowiednio 5-30% i 70-95%. Udziat masowy sproszkowanej wetny i grafitu
w mieszaninie napetniaczy wynosit odpowiednio 50-75% i 25-50%.

Zgodnie z wynalazkiem sposob modyfikacji elastycznej pianki poliuretanowej przy uzyciu sprosz-
kowanej weiny i grafitu ekspandowanego w proporcji 50-75% wag. i 25-50% wag., odpowiednio od-
bywa sie dwdch etapach. Pierwszy etap polega na zmieszaniu odpowiedniej ilosci sproszkowanej
wetny 1 oraz grafitu ekspandowanego 2 w proporcji 50-75% wag. i 25-50% wag., odpowiednio z polio-
lem 3. Drugi etap polega na zmieszaniu przedmieszki poliolowej otrzymanej w etapie 1 z poliizocyjania-
nem 4 przy uzyciu mieszadta mechanicznego 5 przy predkosci 3000 obrotéw na minute przez kilka
sekund. Nastepnie gotowg mieszanine odlewa sie 6 w celu uzyskania produktu kohcowego 7.

Produkt koncowy wynalazku sktada sie z matrycy elastycznej pianki poliuretanowej do 95% wa-
gowo, sproszkowanej weiny i grafitu w zakresie 5-30% wagowo. Procent wagowy sproszkowanej wetny
i grafitu w napetniaczu wynosi 50-75% i 25-50%, odpowiednio. Stosunek procentowy pomiedzy polio-
lem a poliizocyjaninem wynosi 60% do 40%, odpowiednio. Reakcja przebiega w temperaturze pokojo-
wej, a produkt korncowy wygrzewa sie przez np. 24 godziny w temperaturze 70°C.

Modyfikacja pianki poliuretanowej moze przebiegac przy réznych temperaturach i réznej szybko-
$ci mieszania. Opisano w przyktadach temperature pokojowa 25 +1.5°C. Istotny wptyw na wtasciwosci
produktu kohcowego wywierajg stosunek uzytych sktadnikow, typ napetniaczy oraz ich zawartos¢ pro-
centowa w mieszaninie, zgodnie z podanymi wyzej zakresami.
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Przyktad 1

Materiaty uzyte w przyktadzie:

Sktadniki matrycy polieterowej, czyli mieszanina poliolu i izocyjanianiu, jest znana w stanie tech-
niki. Dostepne na rynku mieszanina poliolowa i mieszanina izocyjanianowa sa gtéwnymi sktadnikami
stosowanymi w produkcji poliuretanowych pianek.

Przyktadowy sktad uzytych mieszanin zostat przedstawiony w Tabeli 1.

Tabela 1. Sktady mieszanin uzytych do syntezy elastycznych pianek poliuretanowych

Skfadnik Zawartosé [%]
Mieszanina poliolowa poliol polieterowy >80.0
poliol polimeryczny 5.0-10.0
(poli(styren-co-akrylonitryl))
2,2'-iminodietanol 0.1-0.5
Mieszanina diizocyjanianu 4,4'- 40.0-60.0
izocyjanianowa -metylenodifenylu (MDI)
diizocyjanian  difenylometanu | 15.0-25.0
(izomery)
diizocyjanianu 2,4- 10.0-20.0
-melylenodifenylu j
prepolimer (MDI+poliol) 5.0-15.0 |

Do mieszaniny uniepalniaczy zastosowano:
— odpadowe widkna wetny w postaci proszku o rozmiarze czastek pomiedzy 0,05-0,2 mm,
— dostepny na rynku sproszkowany grafit ekspandowany o rozmiarze czastek nieprzekraczaja-

cym 0,4 mm.

Metoda produkcji elastycznej pianki poliuretanowej modyfikowanej mieszaning uniepalniaczy,
czyli inaczej napetniaczy w piance — sproszkowang wetng 1 i grafitem 2 skifada sie z dwdch etapow.
Najpierw mieszanine napetniaczy w stosunku masowym do koncowego produktu rowna 25% (25 g)
potaczono z 45% (45 g) mieszaniny poliolowej 3 w temperaturze pokojowej. Nastepnie w temperaturze
pokojowej (okoto 25 +1,5°C) do otrzymanej mieszanki dodano 30% (30 g) mieszanine poliizocyjani-
néw 4 i mieszano z szybkoscig 3000 rpm przez kilka sekund w reaktorze wyposazonym w mieszadto
mechaniczne 5. Koncowa mieszanke umieszczono w formie i wygrzewano w piecu w temperaturze
70°C na 24 godziny. Kohcowy produkt 7 zawierat elastyczng pianke poliuretanowa (w jej sktad wcho-
dzity mieszanina poliolowa i mieszanina poliizocyjanianéw przedstawiona w Tabeli 1) w ilosci 75% wa-
gowo i mieszanke napetniaczy (sproszkowana wetne, grafit) w ilosci 25% wagowo. Procent wagowy
zawartosci sproszkowanej wetny i grafitu wynosit odpowiednio 50% (12,5 g) i 50% (12,5 g). Procent
wagowy polimerycznego poliolu i poliizocyjanianu wynosit odpowiednio 60% i 40%.

Tabela 2. Sktad i gesto$é produktéw koncowych dla przyktadu 1

Masa, g
i. Sktadniki Elastyczna pianka Elastyczna pianka

poliuretanowa poliuretanowa

niemodyfikowana modyfikowana
Sproszkowana wetna 1 0,0 12,5
Grafit ckspandowany 2 0,0 12,5
Mieszanina poliolowa 3 60,0 45,0
Mieszanina poliizocyjanianow 4 h 40,0 30,0
ii. Gestosé, kg/m® 100,5 108
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Przyktad 2

Procedure przeprowadza sie podobnie jak opisano w przykitadzie 1, uzywajac surowcéw przed-
stawionych w Tabeli 1, z tym ze sproszkowana wetne w ilosci 20% wagowo (20 g) 1 wymieszano
z 48% (48 g) mieszaning poliolowa 3 w temperaturze pokojowej, a nastepnie do otrzymanej mieszanki
dodano 32% (32 g) mieszaniny poliizocyjaniandw 4 i wymieszano w temperaturze pokojowej z szybko-
$cig 3000 rpm przez kilka sekund. Kohcowa mieszanke umieszczono w formie 6 i wygrzewano w piecu
w temperaturze 70°C przez 24 godziny. Koncowy produkt otrzymany poprzez podana metode 7 zawierat
elastyczna pianke poliuretanowa (w jej sktad wchodzity mieszanina poliolowa i mieszanina poliizo-
cyjanianow przedstawiona w Tabeli 1) w ilosci 80% wagowo i jeden napetniacz — sproszkowana
wetne — w ilosci 20% wagowo.

Tabela 3. Skiad i gestos¢ koncowych produktéw dla przykiadu 2

;
i. Skiadniki Masa, g
Jednostka | Elastyczna pianka Elastyczna pianka

miary poliuretanowa poliuretanowa

modyfikowana
Sproszkowana wetna | g 0,0 20
Grafit ekspandowany 2 g 0,0 0,0
Mieszanina poliolowa 3 g 60,0 48
Mieszanina poliizocyjanianow 4 g 40,0 32

ii. Gestos¢, kg/m’ kg/m’ 100,5 102,5

Niemodyfikowana pianka poliuretanowana zostata otrzymana podobnie jak dla przyktadu 1 i 2,
uzywajac surowcoéw przedstawionych w Tabeli 1. Zachowano takie same warunki dla otrzymywania
pianki wedtug wynalazku i porownawczej — niemodyfikowane;.

Proces produkcji wygladat nastepujaco: 120 g pianki poliuretanowej — 60% wagowo mieszaniny
poliolowej (72 g) i 40% wagowo mieszaniny poliizocyjanianéw (48 g) — mieszano przez kilka sekund
w reaktorze mieszadtem mechanicznym z szybkoscig 3000 rpm. Koncowg mieszanke wylano do formy
i wygrzewano w piecu w temperaturze 70°C przez 24 godziny. Produktem kohcowym byia elastyczna,
niemodyfikowana pianka poliuretanowa sktadajaca sie z 60% wagowo mieszaniny poliolowej (72 g)
i z 40% wagowo mieszaniny poliizocyjanianow (48 g).

Przyktad 3

Procedure przeprowadza sie podobnie jak opisano w przyktadzie 1, uzywajac surowcéw
przedstawionych w Tabeli 1. Zawarto$¢ procentowa (w stosunku do ogoélnej masy mieszanki pianki
poliuretanowej) sproszkowanej wetny (15% wagowo, réwne 15 g) oraz wszystkie pozostate warunki
pozostawiono niezmienione, czyli takie, ktére zastosowano w przyktadzie 1-2. Ogdéing mase sktadnikow
pianki poliuretanowej zmniejszono ze 100 g do 85 g, gestos¢ mieszanki wynosita 105,5 kg/m?.
Przyktad 4

Procedure przeprowadza sie podobnie jak opisano w przyktadzie 1, uzywajac surowcéw
przedstawionych w Tabeli 1. Zawarto$¢ procentowg (w stosunku do ogolnej masy mieszanki pianki
poliuretanowej) sproszkowanej wetny (10% wagowo, rowne 10 g) oraz wszystkie pozostate warunki
pozostawiono niezmienione, czyli takie, ktére zastosowano w przyktadzie 1-2. Ogélna masa sktadnikow
pianki poliuretanowej zostata zmniejszona z 100 g do 90 g, gesto$¢ mieszanki wynosita 105,5 kg/m?3.
Przyktad 5

Sposob otrzymywania pianki jest zgodny ze sposobem przedstawionym w przyktadzie 1, uzywa-
jac surowcow przedstawionych w Tabeli 1. Zawartos¢ procentowg (w stosunku do ogolnej masy mie-
szanki pianki poliuretanowej) uniepalniaczy (15% wagowo, réowne 15 g, przy czym 10 g stanowi wetna
owcza, a 5 g grafit ekspandowany) oraz wszystkie pozostate warunki pozostawiono niezmienione, czyli
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takie, ktore zastosowano w przyktadzie 1-2. Ogdlna mase sktadnikow pianki poliuretanowej zmniej-
szono ze 100 g do 85 g, gestosé mieszanki wynosita 105,5 kg/m?.

Tabela 4. Zestawienie zuzycia substratéw dla produkcji koncowego produktu
w przykladach 1-5 oraz niemodyfikowanej pianki poliuretanowe;.

Produkt koficowy Zawartos¢ napetniacza, Zmniejszenie
% wagowy poliizocyjanianu, % wagowy

Niemodyfikowana pianka 0,0% 0,0%
poliuretanowa
Elastyczna poliuretanowa pianka 25,0 25,0
zmodyfikowana mieszanka
sproszkowanej wetny i grafitu,
przykiad 1
Elastyczna poliuretanowa pianka 20,0 20,0
zmodyfikowana sproszkowang wetna,
przyktad 2
Elastyczna poliuretanowa pianka 15,0 15,0
zmodyfikowana sproszkowana wetna,
przyktad 3
Elastyczna poliuretanowa pianka 10,0 10,0
zmodyfikowana sproszkowana wetna,
przyktad 4
Elastyczna poliuretanowa pianka 15,0 15,0
zmodyfikowana mieszanka
sproszkowancj wetny i grafitu,
przyktad 5 i
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Tabela 5. Wiasciwosci mechaniczne modyfikowanej i niemodyfikowanej pianki poliuretanowej

Symbol Odksztatcenie, % |
pianki na Probka [0 20 | 30 | 40 | 50
Fig. 3 Naprezenie sciskajace, kPa
0,0 % napetniacz (niemodyfikowana elastyczna
A pianka poliuretanowa) 8,6 10,6 | 12,4 | 14,8183
Przykiad 1
Elastyczna poliuretanowa pianka
zmodyfikowana sproszkowang wetng w ilosci
B 7,9 10,6 | 13,7 18 |249
15% wagowo
Przyktad 3
Elastyczna poliuretanowa pianka
zmodyfikowana mieszankg uniepalniaczy w
C ilosci 15% wagowo (sproszkowana wetna 10% 8,6 10,7 1133(169 (22,7
wagowo, grafit 5% wagowo)
Przyktad 5

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w przyktadach 1-5 stwierdzi¢ mozna, ze ilo$¢ sktadnikow
zawierajgcych polimeryczny poliol i poliizocyjanian w przypadku modyfikowanej, elastycznej pianki po-
liuretanowej modyfikowanej mieszaning napetniaczy (wetng, grafitem) zostata zredukowana, w szcze-
golnosci znaczacej redukcji podlega ilo$¢ izocyjanianu w poréwnaniu do niemodyfikowanej pianki.
Zmniejszenie to zalezy od poziomu zawartosci napetniaczy. Interesujacym faktem wynikajacym z po-
réwnania prébek jest to, ze modyfikowane i niemodyfikowane produkty miaty podobnag gestos¢, co od-
zwierciedla sie w ich zastosowaniu.

Podczas procesu mieszania obserwuje sie brak oddziatywania miedzy matryca poliuretanowa
oraz napetniaczami, co skutkowato dobra dyspersja oraz mozliwoscia dodania do 30% wagowo napetniaczy.

Zgodnie z wynikami palnosciowymi pokazanymi na fig. 2, stwierdza sie, ze najlepsze efekty uniepal-
nienia materiatu poliuretanowego otrzymuije sie tylko dla pianki modyfikowanej mieszaning napetniaczy.

Wyniki pokazane na fig. 2 wskazujg, ze modyfikowana pianka poliuretanowa sproszkowang
wetna w mieszaninie napetniaczy charakteryzuje sie mniejsza iloscia dymow oraz brakiem ciektych pro-
duktow spalania podczas préby w powietrzu z wykorzystaniem grzatki (temp. 300°C) w poréwnaniu
z pianka niemodyfikowang i modyfikowang tylko weina.

Analizujac wyniki mozna doj$¢ do wniosku, ze sproszkowana wetna w mieszance napetiaczy ma
duzy wptyw na gestos¢ kohcowego produktu. Powodem tego jest elastyczno$¢ widkna wetnianego oraz jego
lepko$¢ podczas mieszania, zwtaszcza przy wysokich zawartosciach napetniacza. Koncowy produkt bada-
nia sktadajacy sie z modyfikowanej, elastycznej pianki poliuretanowej, z udziatem okoto 5-30% wagowych
napetniacza, a zwtaszcza 10-25% cechuje wyzsza ognioodpornosc.

Modyfikacja pianki poliuretanowej odnawialnym materiatem, taki jak widkno weiny owczej, oraz
niedrogim grafitem jest ekonomicznym, przyjaznym $rodowisku sposobem produkcji. Przeksztatcenie
niniejszej technologii w warunkach mobilnego systemu jest réwniez mozliwe dzieki lekkiej masie widkien
wetny i grafitu, ponadto modyfikacja nie wymaga wysokich naktadéw energetycznych i odbywa sie
w temperaturze pokojowej.
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Kohcowy produkt wynalazku, elastyczna pianka poliuretanowa modyfikowana sproszkowana
wetng i grafitem ekspandowanym, wykazuje sie dobrymi mechanicznymi wiasciwosciami, takimi jak wy-
trzymatosc¢ na Sciskanie i rozciaganie. Wtasciwosci mechaniczne zbadano przy uzyciu maszyny wytrzy-
matosciowej Zwick/Roell 1000N, w dwdch trybach: $ciskania oraz rozciagania. Sciskaniu poddano
probki zgodnie z norma PN-EN 1SO 604:2006, przy predkosci sciskania 10%/min. Otrzymane wyniki
przedstawione w tabeli 5 Swiadczg o tym, ze dodatek mieszaniny uniepalniaczy w postaci wetny owcze;j
oraz grafitu ekspandowanego nie wptywa znaczaco na wytrzymatosé na sciskanie. Obserwuje sie
nieznaczny wzrost naprezenia $ciskajacego w funkcji odksztatcenia wraz z dodatkiem mieszaniny uniepal-
niaczy do matrycy poliuretanowej. Probe rozciggania wykonano zgodnie z norma PN-EN 1SO 527-1:2012,
przy predkosci rozciagania 50 mm/min. Otrzymane wyniki, przedstawione na Fig. 3 swiadczg o tym,
ze dodatek mieszaniny uniepalniaczy do matrycy poliuretanowej powoduje zwiekszenie sztywnosci
oraz nieznaczne pogorszenie wytrzymatosci na rozciaganie elastycznych pianek poliuretanowych. Ze-
stawiajgc oba badania, stwierdzi¢ mozna, 2e dodatek mieszaniny uniepalniaczy do matrycy poliureta-
nowej nie pogarsza witasciwosci mechanicznych, co stanowi zalete proponowanego rozwiazania.

Zastrzezenia patentowe

1. Pianka poliuretanowa zawierajgca matryce w postaci mieszaniny poliolu i izocyjanianu

oraz dodatek uniepalniajgcy, znamienna tym, ze jako uniepalniacz zawiera mieszanine roz-

drobnionej wetny owczej i grafitu w ilosci 5-30% wagowych w piance, przy czym procent wa-

gowy sproszkowanej wetny i grafitu w mieszaninie uniepalniaczy wynosi odpowiednio 50-75%

i 25-50% wagowych.

Pianka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera matryce w ilosci od 70 do 95% wagowych.

Pianka wedtug zastrz. 1 albo2, znamienna tym, ze stosunek procentowy pomiedzy poliolem

a izocyjanianem w matrycy wynosi odpowiednio 50-70% wagowych i 50-30% wagowych.

4. Sposodb otrzymywania pianki poliuretanowej polegajacy na zmieszaniu matrycy z uniepalniaczem,
znamienny tym, ze mieszanine uniepalniaczy otrzymuje sie poprzez zmieszanie rozdrobnione;
weiny owczej i grafitu przy udziale w mieszaninie 50-75% wagowych weiny i 25-50% wagowych
grafitu, zas mieszanine uniepalniaczy dodaje sie do matrycy w ilosci 5-30% wagowych.

5. Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze mieszanine uniepalniaczy miesza sie z matryca
w ilosci od 70 do 95% wagowych.

6. Sposob wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze stosunek procentowy pomiedzy poliolem
a izocyjanianem w matrycy wynosi odpowiednio 50-70% wagowych i 50-30% wagowych.
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