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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania polietylenowej pianki chemicznie sieciowanej.

Pianki chemicznie sieciowane z uwagi na swoje znakomite wtasciwosci termoizolacyjne, niska
gestosé, niskie przewodnictwo cieplne, wysokg dzwiekochtonno$é, odporno$é chemiczng itp. znalazty
zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Sg one szeroko stosowane w budownictwie, motoryzacji
jako izolacja akustyczna. W turystyce i sporcie wykorzystywane sg do produkcji materacy gimnastycz-
nych, plecakéw, a takze oston na rézne czesci ciata. Innym obszarem zastosowan pianek chemicznie
sieciowanych jest przemyst opakowaniowy (opakowania ochronne na zapalniczki, zegarki, piéra, po-
krywy ochronne domowych urzadzen elektrycznych), a takze produkcja wyrobéw unoszacych sie na
wodzie (zabawki, kapoki ratunkowe).

Z opisu patentowego PL 195392 znana jest przedmieszka poliolowa do wytwarzania ekologicznej
sztywnej pianki poliuretanowej o zmniejszonej palnosci charakteryzujgca sie tym, ze zawiera 34-79 cze-
Sci wagowych mieszanych polieteroli, 15-30 cze$ci wagowych dibromobutendiolu jako antypirenu reak-
tywnego, 5-35 czesSci wagowych 2-(2-hydroksyetoksy)etylo-2-hydroksypropylo-3,4,5,6-tetrabromofla-
lanu jako antypirenu reaktywnego, 10-20 cze$ci wagowych ekologicznego czynnika spieniajgcego —
frakcji pentanowej (n-petan/izopentan 25 : 75) i wody oraz 5-30 cze$ci wagowych addytywnego antypi-
renu tri(2-chloropropylo)fosforanu, ewentualnie N,N-dimetylocykloheksyloamine jako katalizator i Srodek
powierzchniowo czynny — kopolimer krzemoorganicznopoliestrowy.

Takze znana z opisu patentowego PL 198605 jest ekologiczna sztywna pianka poliuretanowa
0 zmniejszonej palnoéci, bedgca produktem reakcji przedmieszki poliolowej w ilosci 24—90 czesci wago-
wych, katalizatora przyspieszajgcego proces spieniania w ilosci 1,0-2,5 czesci wagowych w stosunku do
przedmieszki poliolowej, 1,5-4,0 czesci wagowych $rodka powierzchniowo czynnego, 10-30 czesci wa-
gowych czynnika spieniajgcego, antypirenéw zawierajgcych brom i fosfor oraz czynnika izocyjaniano-
wego, znamienna tym, ze jako anlypireny stosuje sie uktad dwoch antypirenédw zawierajgcych w swojej
strukturze elementy uniepalniajgce takie jak brom i fosfor w iloSciach od 5 do 40% wagowych elementéw
uniepalniajgcych w stosunku do catej ilosci przedmieszki poliolowej, przy czym wzajemne ich uzycie wy-
nosi w przedziale brom — od 2,5% do 20% i fosfor od 2,5% do 20% wagowo w stosunku do catej przed-
mieszki poliolowej, przy czym zawarto$¢ elementéw odpowiedzialnych za obnizanie palno$ci wynosi co
najmniej 40% wagowo w strukturze antypirenu, a czynnik izocyjanianowy stosuje sie w ilosci odpowia-
dajgcej wartosci indeksu IC od 2 do 3, a ponadto mieszanina reakcyjna zawiera katalizator trimeryzacji
w ilosci 3,0-5,0 cze$ci wagowych w stosunku do obliczonego nadmiaru czynnika izocyjanianowego.

Opis patentowy PL 218718 ujawnia sposéb wytwarzania ekologicznej sztywnej pianki poliuretano-
wej, bedgcej produktem reakcji czynnika izocyjanianowego oraz przedmieszki poliolowej, charakteryzuje
sie wedtug wynalazku tym, ze stosuje sie czynnik izocyjanianowy w postaci polimerycznego 4,4'-diizocy-
janianu difenylometanu lub 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu lub izomeréw 2,4- i 2,6-diizocyjanianu to-
luilenu lub diizocyjanianu heksametylenu w ilosci od 5 do 80 czesci wagowych mieszaniny reakcyjne;.
Przedmieszke poliolowg stosuje sie w ilosci od 20 do 95 czesci wagowych mieszaniny reakcyjnej, przy
czym przedmieszka poliolowa zawiera od 10 do 90 czesci wagowych polieteroli, od 10 do 90 czesci
wagowych poligliceryn, od 1 do 6 cze$ci wagowych Srodka powierzchniowo czynnego, korzystnie oleju
silikonowego, od 1 do 4 czesSci wagowych mieszaniny katalizatoréw zawierajacej 33% roztw6r octanu
potasu w glikolu etylenowym, 1,3,5-tris(3-dimetyloaminopropylo)heksahydro-s-triazyn lub z 2-[2-(dimety-
loamino)etoksy]etanol oraz od 1 do 20 czesci wagowych ekologicznego czynnika spieniajgcego. Jako
Srodek zmniejszajgcy palnosé, czyli uniepalniacz, stosuje sie nanonapetniacz, korzystnie na bazie mont-
morylonitu, korzystnie w ukfadzie z antypirenem w postaci fosforanu trietylenu lub grafitu ekspandowa-
nego lub poliestru fosforowego w ilosci od 1 do 40 cze$ci wagowych, za$ czynnik izocyjanianowy stosuje
sie w ilosci odpowiadajgcej wartosci indeksu IC od 1,5 do 2,5. Korzystnie stosuje sie uniepalniacz zawie-
rajgcy od 1 do 20 cze$ci wagowych nanonapetniacza i od 1 do 39 czesci wagowych antypirenu. Korzyst-
nie jako nanonapetniacz stosuje sie montmorylonit naturalny lub modyfikowany czwartorzedowsg solg
amoniowg lub czwartorzedowg solg amoniowg zawierajgcg hydroksylowe grupy funkcyjne lub jonami
sodowymi, lub ich syntetyczne odmiany. Korzystnie stosuje sie poligliceryny o liczbie hydroksylowej
w przedziale od 100 do 500 mg KOH/g. Korzystnie stosuje sie poligliceryny, bedace produktem reakgji
polimeryzaciji przy udziale katalizatoréw wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu, a takze glinokrze-
miandw, o liczbie hydroksylowej 290 mg KOH/g i masie czgsteczkowej od 500 do 700 g/mol oraz gestosci
wynoszacej 1,0791 g/cm® w temperaturze 25°C. Réwniez korzystnie stosuje sie poligliceryny, bedgce
produktem reakcji polimeryzacji przy udziale katalizatoréw wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu,
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a takze glinokrzemianéw, o liczbie hydroksylowej 190 mg KOH/g i masie czgsteczkowej od 1000 do
1100 g/mol oraz gesto$ci wynoszgcej 1,0387 g/cm? w temperaturze 25°C. Korzystnie jako ekologiczny
czynnik spieniajgcy stosuje sie frakcje pentanowag, korzystnie n-pentan z woda.

Sposéb wytwarzania polietylenowej pianki chemicznie sieciowanej wedtug wynalazku polega na
tym, ze w temperaturze otoczenia miesza sie w postaci proszku polietylen (PE) o gestosci 0,922 g/cm?
i wskazniku szybkosci ptyniecia (190°C/2,16 kg) 0,31 g/10 min w ilosci 80—-85% masowych; nadtlenek
dikumylu w ilosci 0,5-1% masowych; srodek porotwdrczy egzotermiczny, korzystnie azodikarbonamid
w ilosci do 8—12% masowych; przeciwutleniacz, korzystnie ester dialkilowy kwasu tiodipropionowego
o0 gestosci nasypowej 400—450 g/l w ilosci 0,1-0,5% masowych; bezhalogenowy $rodek ograniczajgcy
palno$¢ oparty na zwigzkach fosforoorganicznych o wielko$é czastek do 15 um, gestosci nasypowej
400 g/dm3, zawarto$¢ azotu 37% i fosforu 14% w ilosci 0,8—-1,2% masowych oraz glinokrzemian war-
stwowy modyfikowany organicznie o gestosci 450 kg/m3, wielko$ci czasteczek Dso — mediana < 10 um,
zawartosci wilgoci < 3% w ilosci do 2-6% masowych, po czym tak otrzymang mieszanine wprowadza
sie korzystnie do wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej i uplastycznia sie w temperaturze 100-120°C
przy szybkosci obrotowej Slimakéw — 120 obr/min i po homogenizaciji mieszaniny przy zastosowaniu
gtowicy wielootworowej wyttacza sie zytki — preciki, ktére nastepnie chtodzi sie nadmuchem powietrza,
a w dalszej kolejnosci granuluje sie, po czym tak otrzymany granulat wprowadza sie do wyttaczarki
jednoslimakowej w temperaturze 100—125°C, przy szybko$ci obrotowej Slimaka — 75 obr/min i przy
uzyciu gtowicy szczelinowej wyttacza sie folie ptaskg, ktérg sieciuje sie w temperaturze 150-170°C
w czasie 3-8 minut, po czym usieciowang folie poddaje sie procesowi porowania w temperaturze
222-234°C w oleju metylosilikonowym o lepko$ci 104 m?/s i o gestosci 0,975 g/cm?3w czasie 1-3 min,
przy czym tak wytworzona tym sposobem polietylenowa pianka chemicznie sieciowana ma gestos$ci
0,20-0,31 g/cm3,

Przedmiot wynalazku objasniajg blizej ponizsze przykfady, nie ograniczajgc jego zakresu.

Przyktad 1

Whytwarzanie polietylenowej pianki chemicznie sieciowanej przeprowadzono w nastepujgcy spo-
séb: do mieszalnika wprowadzono w postaci proszku polietylen o niskiej gestosci (LDPE) o gestosci
0,922 g/cm? i wskazniku szybkosci ptyniecia (190°C/2,16 kg) 0,31 g/10 min w ilo$ci 84,9% masowych;
nadtlenek dikumylu w iloéci do 0,9% masowych; §rodek porotwérczy egzotermiczny — azodikarbonamid
w ilosci 10% masowych; przeciwutleniacz — ester dialkilowy kwasu tiodipropionowego o gestosci nasy-
powej 400—450 g/l w ilosci 0,2% masowych; bezhalogenowy $rodek ograniczajgcy palno$¢ oparty na
zwigzku fosforoorganicznym o wielko$¢ czastek ~12 um, gestoéci nasypowej 400 g/dm?, zawartos$é
azotu 37% i fosforu 14% w ilosci do 1,0% masowych i glinokrzemian warstwowy modyfikowany orga-
nicznie o gestosci 450 kg/m3, wielkosci czgsteczek Dso — mediana ~8 um, zawarto$ci wilgoci 2% w ilosci
3% masowych, ktére to komponenty mieszano z predkoscig obrotowg 75 obr/min w czasie 5 minut. Tak
otrzymang mieszanine wprowadzono do wyttaczarki dwuslimakowej wspétbieznej o Srednicy Slimakow
20 mm i dtugosci Slimakow 40D zaopatrzonych w jedng strefe wstepnego uplastyczniania o dwoch seg-
mentach oraz w trzy strefy mieszajgce, z ktérych kazda kolejno posiada trzy, dwa i dwa segmenty mie-
szajgce, w ktorej to wyttaczarce w temperaturze 100-120°C poszczegblnych stref i glowicy przy szyb-
kosé obrotowej Slimakéw — 120 obr/min zapewniajgc zgdane uplastycznienie mieszaniny, z ktérej przy
zastosowaniu gtowicy czterootworowej wyttoczono zytki — preciki, ktére na stanowisku chtodzgcym
schtodzono nadmuchem powietrza, po czym wprowadzono je do granulatora uzyskujgc granulat. Tak
otrzymany granulat wprowadzono do wyttaczarki jednoslimakowej o dlugoéci Slimaka 25D przy szybko-
Sci obrotowej Slimaka — 75 obr/min w temperaturze 100-125°C, i po homogenizacji granulatu przy uzy-
ciu glowicy szczelinowej wyttoczono folie ptaska, ktérg wylano na gérny walec chtodzonego wodg tréj-
walcowego ukfadu gtadzgcego o $rednicy walcow 110 mm. Proces sieciowania folii ptaskiej prowadzono
w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 165°C przez okres 4 minut. Usieciowang folie ptaskg prze-
mieszczono do bezci$nieniowego urzadzenia grzewczego i poddano procesowi porowania w gorgcym
oleju metylosilikonowym w temperaturze 228(+6)°C o lepkosci 10 m2/s (100 cS) i o gestosci
0,975 g/cm3 w czasie 1,5 min.

Tak wytworzona polietylenowa pianka chemicznie sieciowana ma gesto$¢ pozorng catkowitg
0,20 g/cm3.

Przyktad 2

Whytwarzanie polietylenowej pianki chemicznie sieciowanej przeprowadzono w nastepujacy spo-
séb: do mieszalnika wprowadzono w postaci proszku polietylen o niskiej gestosci (LDPE) o gestosci
0,922 g/cm? i wskazniku szybkosci ptyniecia (190°C/2,16 kg) 0,31 g/10 min w ilo$ci 82,9% masowych;
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nadtlenek dikumylu w iloéci do 0,9% masowych; §rodek porotwérczy egzotermiczny — azodikarbonamid
w ilosci 10% masowych; przeciwutleniacz — ester dialkilowy kwasu tiodipropionowego o gestosci nasy-
powej 400—450 g/l w ilosci 0,2% masowych; bezhalogenowy $rodek ograniczajgcy palnos¢ oparty na
zwigzku fosforoorganicznym o wielko$¢ czgstek ~10 um, gestoéci nasypowej 400 g/dm3, zawartosé
azotu 37% i fosforu 14% w ilosci do 1,0% masowych i glinokrzemian warstwowy modyfikowany orga-
nicznie o gestosci 450 kg/m3, wielko$ci czasteczek Dso — mediana ~6 pm, zawarto$ci wilgoci 2% w ilosci
5% masowych, ktére to komponenty mieszano z predkoscig obrotowg 75 obr/min w czasie 5 minut. Tak
otrzymang mieszanine wprowadzono do wyttaczarki dwuslimakowej wspoétbieznej o Srednicy Slimakéw
20 mm i dtugosci Slimakow 40D zaopatrzonych w jedng strefe wstepnego uplastyczniania o dwoch seg-
mentach oraz w trzy strefy mieszajgce, z ktérych kazda kolejno posiada trzy, dwa i dwa segmenty mie-
szajgce, w ktorej to wyttaczarce w temperaturze 100-120°C poszczegblnych stref i glowicy przy szyb-
kosé obrotowej Slimakéw — 120 obr/min zapewniajgc zgdane uplastycznienie mieszaniny, z ktérej przy
zastosowaniu gltowicy trzyotworowej wyttoczono zytki — preciki, ktére na stanowisku chtodzacym schio-
dzono nadmuchem powietrza, po czym wprowadzono do granulatora uzyskujgc granulat. Tak otrzy-
many granulat wprowadzono do wyttaczarki jednoslimakowej o dtugosci $limaka 25D przy szybkosci
obrotowej Slimaka — 75 obr/min w temperaturze 100-125°C i po homogenizacji granulatu przy uzyciu
gtowicy szczelinowej wyttoczono folie ptaska, ktérg wylewa sie na gérny walec chtodzonego wodg tréj-
walcowego ukfadu gtadzgcego o $rednicy walcow 110 mm. Proces sieciowania folii ptaskiej prowadzono
w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 155°C w czasie 5 minut. Usieciowana folie ptaskg przemiesz-
czono do bezci$nieniowego urzadzenia grzewczego poddano procesowi porowania w gorgcym oleju
metylosilikonowym o temperaturze 227(+3)°C o lepkosci 10 m%/s (100 ¢S) i o gestosci 0,975 g/cm?
w czasie 1,5 minut.

Tak wytworzona polietylenowa pianka chemicznie sieciowana ma gesto$é pozorng catkowitg
0,31 g/cm3,

Zastrzezenie patentowe

1. Sposb6b wytwarzania polietylenowej pianki chemicznie sieciowanej, znamienny tym, ze w tem-
peraturze otoczenia miesza sie w postaci proszku polietylen (PE) o gestosci 0,922 g/cm?
i wskazniku szybkosci ptyniecia (190°C/2,16 kg) 0,31 g/10 min w ilosci 80—85% masowych;
nadtlenek dikumylu w iloéci 0,5—-1% masowych; srodek porotwérczy egzotermiczny, korzystnie
azodikarbonamid w ilosci do 8—12% masowych; przeciwutleniacz, korzystnie ester dialkilowy
kwasu tiodipropionowego o gestosci nasypowej 400-450 g/l w ilosci 0,1-0,5% masowych; bez-
halogenowy $rodek ograniczajgcy palno$é oparty na zwigzkach fosforoorganicznych o wiel-
ko$¢ czgstek 10 um, gestosci nasypowej 400 g/dm?3, zawarto$é azotu 37% i fosforu 14% w ilo-
$ci 0,8—1,2% masowych oraz glinokrzemian warstwowy modyfikowany organicznie o gestosci
450 kg/m3, wielkosci czasteczek Dso — mediana < 10 um, zawarto$ci wilgoci < 3% w ilosci do
2-6% masowych, po czym tak otrzymang mieszanine wprowadza sie korzystnie do wyttaczarki
dwuslimakowej wspodtbieznej i uplastycznia sie w temperaturze 100—120°C przy szybkosci ob-
rotowej Slimakéw — 120 obr/min i po homogenizacji mieszaniny przy zastosowaniu gtowicy wie-
lootworowe]j wyttacza sie zytki — preciki, ktére nastepnie chtodzi sie nadmuchem powietrza,
a w dalszej kolejnosci granuluje sie, po czym tak otrzymany granulat wprowadza sie do wytta-
czarki jednoslimakowej w temperaturze 100-125°C, przy szybkosci obrotowej $limaka —
75 obr/min i przy uzyciu gtowicy szczelinowej wyttacza sie folie ptaska, ktéra sieciuje sie w tem-
peraturze 150-170°C w czasie 3-8 minut, po czym usieciowang folie poddaje sie procesowi
porowania w temperaturze 222-234°C w oleju metylosilikonowym o lepkosci 104 m?/s i o ge-
stosci 0,975 g/cm? w czasie 1-3 min, przy czym tak wytworzona tym sposobem polietylenowa
pianka chemicznie sieciowana ma gestosci 0,20-0,31 g/cm?.



