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(54) Polyuretanové hmoty se sniZenou ho¥lavosti

1

Vyndlez FeSi polyuretanové hmoty se eni¥enou horlavosti poufitelné piedevdim pro vy-

robu stavebnich diled a dalsich souldsti ve stavebnictvi & v primyslu.

I kdy% v 8SSR v soudasné dobé chybi surovinovd zdkladnae pro v§robu polyuretend a jejich
slo¥ek, dosahuje jejich pouziti i presto znadného rozdifeni v ¥ad& obord ndrodniho hospo-
déPstvi. Vedle lepidel je nejdast&ji uZivéna predevdim elastickd i tuhd péna, a to v né-

bytkdFském primyslu, pro izoladni tdely, jako sendvilovd jéddra v kompositnich materidlech

atd,

V zahranidi se pouzivaji polyuretanové pény p¥edev3im pro stavebnictvi, kde tvo¥i |
znadnou 84st tepelnych izolaci jak p¥i vystavbé rodinnych domkd tradiénim zplsobem, tak i
i pro vyrobu velkorozmérovych stavebnich dilcd primyslové i obdanské vystavby.. Oblagti, ve

kterych je pouzivédno lehdenych pén, se stdle rozdifuji.

Podstatnou nevyhodou téchto meteridlti, kterd brdni jedté rychlej$imu rozvoji téchto

hmot, je phedeviim jejich snadné ho¥lavost a vznétlivost. Vedle rychlého roz¥iFeni poiéruf

.
2w .’

po povrchu sebou prindsi i dal3{ nebezpede, tvorbu znadného mno¥stvi prudce jedovatych ply-

mi, vznikajicich rozkladem jedné z hlavnich sloZfek hmoty, tj. isokyandtu.

7 toho divodu jsou tyto materidly znednym nebezpedim i tam, kde se dnes bez nich jiZ

nelze prakticky obejit, nap¥, v bytovém interiéru, riznych typech dekoradnich tkanin a da=-
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lounéném ndbytku. Proto se ji% od poddtku vyvoje tSchto materidld soubdins zabyvd Fade vyze

kumnych pracovid¥ a vyrobed i zpisoby, jak tyto negativni vlastnosti omezit nevo zmirnit,

Nejdast&ji se provddi sniZovdni ho¥lavosti leh&engch polyuretanovych hmot bud piidav-
kem reaktivnich reterdéri do ndkteré nebo do v¥ech slosek, tj. do polyolefinu nebo do iso-

kyandtu, nebo se do téchto sloZek priddvaji retardéry aditivni.

Jako reaktivnich retardérd se obvykle vyuZivd bd¥nfch systémd na bdzi halogeni, resp,
radikdlovych reakci p¥i synergickém pisobeni dal$ich sloudenin, nap#. v kombinaci s antimo-
nem, slouleninami fosforu, boru a dal3ich prvki. Jeko daldfho retardadniho gystému je u¥i-
védno samostatné sloudenin fosforu, nejdastéji organofosfdti, v literatufe v8ak byly popsé-
ny retardadni 8inky fosforovych gloudenin libovolné valence, Obvykle se uZivéd pro polyure-
tenové hmoty trichloretylfosfdtu, piHipadnd trihalogenarylfosfdty; (¥adu téchto retardért
Je uvddéno na trh nap¥. pod znadkou Celluflex), Mezi dal§i, reaktivni systémy pat#{ nap¥i-
kled helogenovy toluendiisokyandt - obvykle monobromdiisokyandt, prévé tak se pouZivéd chlo-
rovanych polyesterd nebo polyetert jako vychozi sloiky. K aditivnim systémim je moZno ¥a-
dit"aplikaci halogenparafini, prédskového PVC v kombinaci s antimontrioxydem, antimontrichlo~-
rid, benzylbromid, chlorovany polyisobutylen, trichlorfluormetan atd. V zahrani&{ se z téch-
to systémh Casto uZivd napf. chlorparafin zn, Cereclor’ 65 L a ¥ada dal$fch. Mezi dals{
ldtky, uZivené jako aditive s mendi linnosti, ne? vySe jmenovand systémy lze uvést nap¥,
8krob, urodifikované celulosy i metylcelulosu nap¥. podle US patentu &, 3,956,202 atd, Fun-
kce téchto poslednich systémi spodivd vSek spiSe ve vytvéYeni objemnych karbonisujicich
zbytkd a tzv, "wall-efektu" a je proto z¥etelns niZsf. V poslednich letech byl vyvinut ve
Francii i systém, ktery zavdd{ jako aditivum do lehdeného polyuretanu drcend pénové sklo,
Toto aditivum pisobi podobnd jeko predchdzejicd retardéry a podle dosavadnich informaci

Jje 8 nim dosshovdno pom&rnd dobrych vysledki,

74dny z uvedenych retardadnich systémd v3ak nemiZe zcela zabrénit hoFent lehdenych PU
hmot a zejména rychlému &i¥eni plamene po povrchu, znadnym dbytkim hmoty a odkapdvédnz’
u elastomernich typl. Leh&ené polyuretanové pdny toti? obsahuji pomSrnd znadné procento
vzduchu & mimo to vlastni hmote rychle tepeln& degraduje a rozklddd se JiZ p¥i relativné
nizkych teplotdch. Dochdzi proto jednak k rizn$ rychlému odho¥ivéni (podle typu ﬁouéitého
retardaéniho systému), mimo to v3ak i k tvorb& znadného mnoZstvi koubovych zplodin s vyso-
kym podilem HCN & CO, Vysokou toxicitu a znadny objem tdchto plynd vétS8ina retardadnich
systémi ddle zvySuje v dﬁsledku vzniku volnych halogeni a jejich sloudenin (nap#. SbOCl,
HC1 atd.), coZ vytvd?{ silné toxickou a v ¥adé pFipadd i silné agresivni smés, kterd vytvd-
¥{ pro Zivy organismus podstatnd vét¥{ nebezpedl, ne¥ samotny po¥dr, ReSenim se proto u t&ch-
to materidlt zdd byt pouze systém, ktery bréni hlubdimu rozkladu méteriélu a omezuje hoFeni

a zejména 1 rychlost ho¥eni na povrchu,

Jedno z takovych Fefeni nabizi i retardadni systém podle vyndlezu. Jeho podstatou je
formulace polyuretanové hmoty, kterd na ka¥dych 100 hmotnostnich df18 zdkladni smési poly=-
olefind a isokyandti obsahuje 20 a% 60 hmotnostnich dil% sm&si s obsshem 5 a¥ 20 hmotnoste
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nich d{10 meleminu a/nebo tercidrniho aminu, nep¥. hexemetylentetraminu, 8 aZ 30 hmotnost-

nich di18 pentaerytritolu a/nebo sorbitu, manitu &i arebitu, 10 aZ 40 hmotnosinich dila
amoniumfosfdtu a/nebo alkyl &i arylfosfdtl a nejvySe 20 hmotnostnich dild Skrobu, dexiri-
nu a/nebo karboxymetylcelulosy. Velikost aditivnich pevnych Sdstic ve sm¥si nesmi pfesédh-

nout 200 mikrond.

Vyse uvedend smés aditiv se pFiddvd do jedné z obou sloZek, nejlépe do polyolefinu,
lze ji v3ak priddvat do obou &dsti materidlu pFed zpracovédnim, P¥i vyp&novdni se jemné
g4stice smdsi v produktu dokonale rozptyli, protoZe smés je velmi lehkd a nemd tixotropni
G&inky. P¥i sprdvném poméru, ktery je t¥eba volit podle objemové hmotnosti kone&ného vyrob-

ku pek obsahuje vyslednd p&na dostatedné mnoZstvi jednotlivych sloZek sm&si tak, aby

$4dné plnile svoji funkei.,

Funkce dpravy podle vyndlezu spodéivd v tom, Ze jednbtlivé sloZky aditiv reaguji v
prabdhu tepelného rozkladu s polyolefinem & vytvé¥eji vysokou uhlikatou p&nu, kterd oba-
11 ho¥ici produkt a zcela zamezi pFistupu kysliku. T{m se ho¥eni postupnd zpomali, a?
Gplnd zastavi., Chemismus reakce spolivd v tom, Ze se nejprve rozkladem fosfdtu uvolni ky-
seld slo¥ka, kterd katalyticky plGsobi ne karbonisaci polyolefinu p¥i soudasném uvolnovéni
velkého mnoistvi plynt z nadouvadla, kterym je tercidrni amin nebo melamin. Pental, resp.
vicemoeny alkohol a uhlohydrdt ptisobi synergicky a soulasné jako donor uhliku,., Synergicky

pisobi - po splndni své zdkladni funkce - i sloudeniny fosforu.

P¥i tepelném nemdhdni takto modifikované polyuretanové pény se sice materidl na po-
vrchu zpoddtku zapdli, odho¥ivd v3ak pouze krdtkou dobu & to tak dlouho, ne¥ se na povrchu
zkoncentruje 1&inné mno?%tvi jednotlivych sloZek. Tyto sloZky potom zadnou spolu vzdjemnd
reagovat a vytvdFet vlastni pénovy, neho¥lavy e tepelné dobde isolujici obal. PFi zkous-
kdch tohoto systému bylo p¥i vy$Sich koncentracich aditiv skutelné pozorovéno, Ze povrch
dilece zadne zpoddtku ubyvat, v urditém okamfiku se viek op&t zalne dotvéFet péna, Kterd
z38sti Gbytek znovu vyrovnd. Tato krusta je véak.jii natolik zuhelnat&ld, Ze dal3i ho¥eni
nedovoli. P#i del3im tepelném namdhéni se sice i v této krusté vytvoPi trhliny, kterymi
unikeji plyny ze hmoty pod povrchem, znalné se vSak zméni chemismus hoten{ a sloZeni téch-

to plyn a klesd i jejich toxicita.

V popsené funkci spodivd i vyhoda takto retardovaného meteridlu., U béiné retardova-
nych lehdenjch hmot toti#% vlivem vyS§i teploty plamene dojde vidy k prohofeni dilce, coZ
je nebezpedné mj. i proto, Ze se ohef mife rozs8i¥it na materidly, které jsou uloZeny za
timto dilcem, PPi feéeni.podle vyndlezu véakbﬁéinné sloZky pribyvé Umérnd s teplotou, pé-
ne se nehrazuje i pFi mechanickém poruSeni povrchové bariéry, protoZe se retardér neustd-
le dopliuje z vnit¥nich vrstev a k prohofeni jiZ p¥i malych tloudtkdch lehlené pdny nedoj-
de, P¥i zkoﬁékéch byly zkouSeny désky o tloustkdch 50 mm pii testech podle platnych desko-
slovenskych standartd pro stavebnictvi. Ani po deseti minutdch tepelného namédhéni plame-
nem o teplotd 1100 OC nedo$lo k proho¥eni desky z takto zhotovené pény, kterd m&la hmot-

nost cce 30 kg/m3. Ke zkouSce byla ufite péna SYSpur.
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Jako kaZdé aditivum, bude uvedend smés plsobit urdité poti¥e p¥i zpracovdni u vysoko-

tlakych vypshovacich stroji, pracujicich na principu vysokotlakého hydrodynamického sméSo~

vdni komponent, Zkouskami bylo zJiSténo, Ze u t8chto za¥izen{ lze pou?it plndnf témito sloZ-
kami nejvy¥e do 40 hmot. %, VhodndJ&i jsou proto pro p¥ipravu pén' s vysokym stupném bezped-
.nosti proti ohni stroje na odlisnych principech, p¥ipadné takovd za¥izeni, kterd mohou p¥i-

ddvat aditivum do smési af po smichdni obhou komponent.

Fyzikdlné-mechanické parametry vzniklych pén s aplikaci navrfené smdsi se u zkouénydh
systémi SYSpur sni#ily ve srovnéni s nemodifikovanymi typy v priméru cca o 10 %. Je viak
z¥ejmé, Ze vliastnosti vzniklych vyrobkd budou p¥imo zdvislé na zplsobu zpracoyéni a typﬁ

pouzitych surovin, objemové hmotnosti dilcd atd.
Funkci uvedeného systému ukazuji ndzorné ndsledujici priklady:
P¥iklad 1

Do kombinace polyesterové prysky¥ice na bézi kyséliny fumarové a 4,4 - diisokyandtu-
fenylmetandiisokyandtu /MDI/ bylo p¥iddno 20 hmot, dild sm&si s ndsledujicim slofenim: -

melamin + + 4.4 o « o ¢« + ¢« « « 8 hmot, a7l
gkrob o s o 4 s s s o o o o« o 10 hmot. dild
pentaerytritol . . . . . . . . 16 hmot, df10

monoamoniumfosfdt . . . . . . . 20 hmot. 4{18

Smés byla dikladné homogenisovéna, nejprve v polyolové slo¥ce a teprve potom byl phi-
dédn isokyendt. Hmote byla zkouSena podle §SN 73 0853/71 a projevila plnou semozhdSivost,
‘PHiklad 2

Polyuretanovd hmota SYSpur SH 4055 byla upravena 60 % hmot. dily smési, o sloZeni 15
hmot. dild hexemetylentetraminu, 12 hmot. dild sorbitu a 20 hmot. dfli smésného triarylfos~

fédiu /Reofos 95 - Geigy VK/. Sm&s byla ¥ddn& homogenizovédna a upravena do formy. Hmota pro-

* kézala plnou samozhd¥ivost ve smyslu platné SN,

.-
£

P¥iklad 3

Do polyeterové pryskyficer(typu Baydur - NSR) bylo vmichdno 38 hmot. dild sm&si obsa-
hujici 12 hmot., 4ild melaminu,'10 hmot. d{1l% pentaerytritolu a 25 hmot., dild diamoniumfos=-
fdtu a 20 hmot. dild kerboxymetylcelulosy. Po homogenizacli byla smés vi3ech sloZek smichéna
se 4,4 - diisokyandt-fenylmetandiisokyendtem (MDI) op&t zhomogenizovédna a vpravena do for-
my. Vysledny produkt byl zkouSen podle metody ASTM D 2863/70 metodou kyslikového indexu.,
Vzorek dosdhl LOI v hodnot& 37.
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PREDMET VYNLLEZU

Polyuretanové hmoty se snifenou ho¥lavosti, vyznadené tim, Ze na 100 hmotnostnich di-
18 zdkladni smdsi polyolefind.a isokyandtd obsehuji 20 aZ 60 hmotnostnich dili sm&si s obsa-
hem 5 a¥% 20 hmotnostnich dild melaminu a/nebo tercidrniho eminu nap¥. kexametylentetraminu,
8 a¥ 30 hmotnostnich dilt pentaerytritolu a/nebo manitu, sorbitu &i arabitu, 10 ai 46 hmot-
nostnich dilfi emoniumfosfdtu a/ nebo alkyl &i arylfosfdti a nejvySe 20 hmotnostnich dilu
Skrobu, dextrinu nebo karboxymetylcelulosy, p¥ilemZ velikost aditivnich 8dstic nesmi pie~-

sdhnout 200 mikrometrd.
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