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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytworzenia kompozytu na osnowie elastomeréw polimocz-
nikowych o zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej.

Polimoczniki jak i poliuretany sa powszechnie stosowanymi tworzywami elastomerowymi ze
wzgledu na ich korzystne wiasciwosci mechaniczne, dobra przyczepnos¢ do réznego rodzaju podtozy
takich jak beton, szkto czy drewno. Ponadto charakteryzuja sie odpornoscia na dziatanie substancji
chemicznych oraz réznego rodzaju czynnikdw zewnetrznych m.in. takich jak temperatura i wilgoé. Two-
rzywo poliuretanowe otrzymywane jest najczesciej poprzez reakcje polioli i izocyjanianéw. 1zocyjaniany
posiadaja w swojej strukturze wigzania podwdjne (—-N=C=0), ktére w powstatym wigzaniu uretanowym
tworza sztywne segmenty, natomiast poliole to zwiazki polihydroksylowe, ktére zawieraja grupy wodo-
rotlenowe (—OH) i odpowiadaja za elastycznos¢ poliuratandw oraz odpornosé na dziatanie temperatur.
Tworzywa polimocznikowe otrzymywane sa w reakcji komponentu izocyjanianowego z zywica polime-
rowa (— R’-NHz) zawierajacg aminowe grupy funkcyjne lub przedtuzenie tarncucha z aminowa grupa
funkcyjna. Dostepne na rynku sa rowniez systemy hybrydowe zawierajace w swoje strukturze poliizo-
cyjaniany, poliaminy i polialkohole. Oprécz wymienionych sktadnikow do systemow polimocznikowych
i poliuretanowych wprowadza sie réznego rodzaju wypetniacze, modyfikatory, barwniki, substancje po-
wierzchniowo czynne i zwiazki sieciujace w celu uzyskania tworzywa o pozadanych wtasciwosciach.

Powszechnie tworzywa polimocznikowe jak i poliuretanowe wykorzystywane sa jako materiaty
powtokowe do zabezpieczania réoznego rodzaju podiozy przed korozja i wilgocia. W opisie patentowym
PL 163463 B1 przedstawiono sposob uszczelniania awaryjnego rurociagéw, polegajacy na utworzeniu
w nich korka przez wprowadzenie do rurociagu szybko wiazacej kompozycji poliuretanowej, ktéra spie-
niajac sie wypetnia szczelnie przekrdj rurociagu, po zakonczeniu remontu danego odcinka rurociagu
korek jest usuwany. Kompozycje poliuretanowa w tym przypadku otrzymuje sie z 1 czesci komponentu
zawierajacego 30,6% wagowych polioksypropylenowanej sacharozy lub sorbitolu, 22,7% wagowych
polioksypropylenowanych amin, 22,7% wagowych polioksypropylenowanej gliceryny, 0,2% wagowego
silikonowego zwigzku powierzchniowo czynnego, 0,2% wagowego 1,4-diazabicydo-(2,2,2.)oktanu, jako
katalizatora 23,6% wagowych tréjchlorofluorometanu, jako srodka spieniajacego z 0,4-2,5 czesci wa-
gowych smoty dachowej lub smoty drogowej i 1-1,3 cze$ci wagowych 4,4’-diizocyjanianu difenylome-
tanu.

Z innego opisu patentowego PL 176192 B1 znana jest mieszanina poliuretanowa i sposob po-
prawiania jej odpornoéci na zaciekanie i/lub lepkosci kompozycji wodnej. Tutaj do kompozycji wodne;
dodaje sie mieszanine poliuretanowa w ilosci od 0,005% do 20% wagowych w stosunku do kompozyc;ji
wodnej, zawierajaca pierwszy poliuretan z co najmniej dwoma grupami koncowymi, w ktérym kazda
grupa koncowa obejmuje koncowa grupe izocyjanianowa i polieterowa, drugi poliuretan z co najmniej
dwoma grupami koncowymi, w ktérym kazda grupa konicowa obejmuje koricowa grupe izocyjanianowa
i grupe niefunkcyjna; i trzeci poliuretan z co najmniej dwoma grupami korncowymi, w ktérym jedna grupa
koncowa obejmuje korncowa grupe izocyjanianowa i polieterowa, a druga grupa koricowa obejmuje kon-
cowa grupe izocyjanianowa i grupe niefunkcyjna.

Sposéb wytwarzania poliuretandéw zawierajacych wypetniacze i urzadzenie do wytwarzania po-
liuretandéw zawierajgcych wypetniacze przedstawiono w opisie patentowym PL 185283 B1, w ktérym
sktadnik poliolowy miesza sie wstepnie z wypetniaczem w postaci grafitu porowatego w mieszarce me-
chanicznej, po czym mieszanine doprowadza sie do mieszalnika.

Z kolei przedmiotem wynalazku przedstawionego w opisie PL 205548 jest poliuretan zawierajacy
przynajmniej jedna grupe koncowa reagujaca z woda zwtaszcza grupe silanowa, w ktérej podstawni-
kami krzemu sa grupy -(CH2)n-, R1, R2 i R3; gdzie R1 i R2, sg jednakowe lub rézne, i niezaleznie od
siebie oznaczaja liniowa lub rozgateziona grupe C1-10-alkilowa albo te samg co R3; R3 oznacza liniowa
lub rozgateziong grupe C1-8-alkoksy lub C1-8-acyloksy, a n wynosi od 1 do 8. Przedmiotem tego wy-
nalazku jest takze kompozycja zawierajaca poliuretan lub mieszanine poliuretanéw oraz opcjonalnie
przynajmniej jeden skfadnik wybrany z grupy, do ktérej naleza: reaktywne rozcienczalniki, plastyfikatory,
stabilizatory wilgoci, przeciwutleniacze, katalizatory, wypetniacze oraz stabilizatory promieniowania ul-
trafioletowego.

Autorzy rozwiazania ujawnionego w opisie PL 217932 B1 przedstawili spos6b wytwarzania pianki
izolacyjnej do wypetniania przestrzeni w rurach preizolowanych, majacej zastosowanie do izolacji,
a takze do wzajemnego pozycjonowania rur w rurociagach transportujacych cieplik. Sposéb okresla
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wtryskowe mieszanie izocyjanianu i poliolu, charakteryzujacy sie tym, ze w zbiorniku miesza sie w za-
kresie temperaturowym 22-30°C, poliol zawierajacy aktywator i cyklopentan w ilo$ci 7%, jako poliol —
preparat w iloéci 36—41%, z cyklopentanem w ilosci 0,7—3%, z N,N-dimetylocykloheksyloaming w ilo$ci
0,05-0,15%, po homogenizowaniu mieszaniny, pod ciénieniem 160-200 baréw, zostaje ona przetto-
czona do glowicy wtryskowej, do ktérej dostarczany jest réwniez difenylometanoizocyjanian w ilosci
58-62%, gdzie miesza sie w proporcjach 130-170, i z kolei nastepuje wtrysk wymieszanych sktadnikéw
do przestrzeni miedzyrurowej pod ci$nieniem 10—15 bardw, i uzyskanie jej stabilizacji postaciowej.

Natomiast zywica polimocznikowa znalazta zastosowanie jako materiat powtokowy do izolacji
réznego typu rurociagdw i wykonywania zabezpieczeh antykorozyjnych. W opisie patentowym
CN202521160 (U), przedstawit model uzytkowy rury kompozytowej z powtoka polimocznikowa. Rura
kompozytowa sktada sie z metalowego rurociagu, na ktérego wewnetrzna lub zewnetrzna czes¢ nanie-
siono warstwe polimocznika. Warstwa z polimocznika charakteryzuje sie wysoka odpornoscia fizyczna,
odpornoscia na korozje oraz wtasciwosciami konstrukcyjnymi, jak réwniez szybko ulega utwardzeniu.
Ponadto ograniczono efekt sptywania kompozycji z rurociagu podczas ciagtego natryskiwania, a nanie-
siona powtoka nie wymaga wygrzewania — wptywa to na wysoka wydajno$¢ procesu naktadania. Ogra-
niczono réwniez kontakt z substancjami lotnymi. Otrzymana powtoka jest jednolita nie zawiera szwoéw,
charakteryzuje sie wysoka odpornoscia, duza wytrzymato$cia mechaniczna, duza sita przyczepnosci
do podtoza, szerokim zakresem temperatury stosowania, wysoka wytrzymatoscia dielektryczna i dobra
zdolno$cia do pokrywania. Opis wynalazku CN106320296 (A) przedstawia zastosowanie wtdkna bazal-
towego w postaci siatki w wysokocisnieniowym tunelu hydraulicznym. Podstawowa warstwa, warstwa
wodoodporna i wtérna warstwa sa kolejno rozmieszczone od powierzchni tunelu otaczajacego skate do
Sciany tunelu, przy czym podstawowa warstwa jest warstwa z betonu zbrojonego, a warstwa wodood-
porna zawiera uszczelnienie betonowe na zewnetrznej powierzchni sciany warstwy podstawowej oraz
warstwe elastomeru polimocznikowego na zewnetrznej powierzchnia betonowej warstwy podktadu
uszczelniajacego do betonu. Wtérna warstwa wykonana jest z betonu z osadzonymi wewnatrz siatkami
z widkien bazaltowych. Siatki z bazaltu o duzej wytrzymatosci na rozciaganie sa montowane wewnatrz
warstwy wtérnej, wzmocnienia z betonu zbrojonego skutecznie pozwalaja zahamowac powstawanie
peknie¢ naprezajacych, a elastomer polimocznikowy jest natryskiwany na zewnetrzna Sciane warstwy
betonowej, aby stuzyé jako materiat odporny na niekorzystne dziatanie temperatury.

Kompozycje polimocznika zastosowano réwniez do zabezpieczenia betonu w wynalazku opisa-
nym w opisie CN206385569. Model uzytkowy przedstawia pret zbrojeniowy zawierajacy warstwe be-
tonu na powierzchni preta zbrojeniowego, zaopatrzony w materiat kompozytowy z wtdkna bazaltowego
poza warstwa betonu oraz warstwe zewnetrzna elastomeru polimocznikowego. Ponadto pret zbroje-
niowy zaopatrzony jest w zmodyfikowana tkanine z wtékna bazaltowego na powierzchni elastomeréw
polimocznikowych. W opisie wynalazku CN107215027 (A) przedstawiono recepture otrzymywania ma-
teriatu dekoracyjnego sktadajacego sie z warstwy wodoodpornej, warstwy antyoksydacyjnej, warstwy
wzmocnionej, warstwy przepuszczalnej dla powietrza i kompozytowego rdzenia. Warstwa wodoodporna
jest wykonana z poliuretanu, warstwa antyoksydacyjna sktada sie z weglika krzemu, warstwa wzmoc-
niona wykonana jest ze stopu tytanowego wzmocnionego nanorurkami weglowymi, a warstwa prze-
puszczalna dla powietrza jest warstwa mieszana z wiékien jutowych i widkien poliestrowych w stosunku
7:4. Kompozytowa ptyta wykonana jest z: proszku drzewnego, sproszkowanego witdkna drzewnego,
niealkalicznych cietych wtdkien szklanych, polietylenu o wysokiej gestosci, wtdkien soi, czesci witdkien
bazaltowych, czesci mannitolu i silanowego $rodka sprzegajacego. Przedstawiony materiat dekoracyjny
charakteryzuje sie dobra wodoszczelnoscia i przepuszczalnoscia powietrza, odpornoscia na wstrzasy,
ma stabilna strukture i wyzsza wytrzymatos$¢ oraz dtuga zywotnos$é. Wynalazek przedstawiony w opisie
CN106947278 (A) pokazuje sktad tworzywa sztucznego na osnowie 50—60 czesci nienasyconej zywicy
poliestrowej, 30-40 czesci zywicy epoksydowej, 20—-30 czesci zywicy poliuretanowej i 25-35 czesci
widkien bazaltowych. Wzmocnione wiéknami tworzywo sztuczne ma wysoka wytrzymatosc i jest trudne
do starzenia. Rozwigzanie znane z opisu CN107201054 (A) przedstawia natomiast wysokowytrzymaty
kompozytowy materiat dekoracyjny sktadajacy sie z warstwy odpornej na zuzycie, warstwy przepusz-
czalnej, warstwy izolacyjnej, warstwy buforowej i kompozytowej ptyty rdzenia. Warstwami odpornymi na
zuzycie sg powloki na bazie siarczku polifenylenu, widkna Iniane stanowia oddychajace warstwy, war-
stwami termoizolacyjnymi sa warstwy kompozytowe z pianki polistyrenowo-poliuretanowej, warstwy bu-
forowe wykonane sa z metalu. Ptyta kompozytowa sktada sie z proszku drzewa sandatowego, sprosz-
kowanego bambusa (neosinocalamus affinis), niealkalicznych cietych wiékien szklanych, czesci polie-
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tylenu wysokiej gestosci, zwierzecego proszku kostnego, wtdkien bazaltowych, mannitolu i Srodka sta-
bilizujacego. Kompozytowy materiat dekoracyjny ma dobra odporno$¢ na zuzycie, przepuszczalnosé
gazéw i stabilnosé, wysoka wytrzymatosé i dluga zywotnosé.

W opisu patentowego US20140155504A1 znane sg poliuretanowe materiaty kompozytowe za-
wierajace wtokna bazaltowe. W rozwiazaniu tym widkna bazaltowe i napeiniacze dodawane sa do po-
liolu lub izocyjanianu, natomiast w przypadku wynalazku do przedmieszki poliaminowej, co w sposob
istotny ksztattuje warunki procesu.

Ze wzgledu na brak w dostepnej literaturze receptury jak réwniez opisu metody zwiekszenia wy-
trzymatosci mechanicznej kompozytéw na osnowie elastomerdéw polimocznikowych, poliuretanowych
oraz hybrydowych polimocznikowo-poliuretanowych poprzez zastosowanie napetniaczy w postaci krot-
kich wtokien pochodzenia mineralnego, podjeto badania w tym zakresie.

Otrzymane zgodnie z wynalazkiem kompozyty umozliwia wykonanie szybkowigzacych powtok
zabezpieczajacych lub materiatdéw w postaci szpachli, klejéw lub odlewdw o stabilnych wtasciwosciach
przetwoérczych. Ponadto zaleta tych materiatéw jest wysoka sztywnos¢ i wytrzymato$é mechaniczna.

Istota wynalazku jest sposéb wytworzenia kompozytu na osnowie elastomeréw polimoczniko-
wych o zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej. Metoda modyfikacji polega na tym, ze przed proce-
sem sieciowania i ksztattowania wprowadza sie do czesci kompozycji polimocznikowej niezawierajacej
izocyjanianu nieorganiczny napetniacz wtoknisty w postaci wtékien bazaltowych o dtugoéci od 0,5 do
5000 um w ilosci 100% masowych zastosowanego napetniacza, stanowiacy od 5% do 30% masowych
w stosunku do czesci kompozycji nie zawierajacej izocyjanianu tj. poliaminy. Wtdkna bazaltowe wpro-
wadza sie do czesci kompozycji niezawierajacej izocyjanianu przy uzyciu mieszadta mechanicznego
z predkoscig od 50 obr./min do 7000 obr. min, korzystnie 1000 obr./min, przez co najmniej 3 min., na-
stepnie tak uzyskana mieszanke poddaje sie procesowi odgazowania w celu uzyskania korzystnego
efektu, w czasie od 1 min. do 60 min., korzystnie 20 min w komorze prézniowej przy podcisnieniu od
0,1 do 0,9 bar.

Gotowe wyroby z materiatu przygotowanego zgodnie z istotg wynalazku ksztattuje sie poprzez
natryskiwanie (odsrodkowe badz cisnieniowe) lub odlewanie po potaczeniu dyspersji zawierajacej po-
liamine oraz mikrometryczne widkna bazaltowe, z katalizatorem w postaci izocyjanianu. Gotowe wyroby
w postaci cienkosciennych lub grubosciennych powiok, badZ odlewéw poddaje sie procesowi dotwar-
dzania w czasie min 24 h w temperaturze pokojowe;j.

Korzystnym jest takze kiedy kompozycje polimocznikowe po wymieszaniu w sposéb ciagty, z za-
stosowaniem mieszalnika statycznego badZz bez jego uzycia, z reaktywnym skfadnikiem mieszaniny
(izocyjanianem), ksztattuje sie metoda odlewania, rozprowadzania recznego lub natryskiwania z zasto-
sowaniem urzadzen cisnieniowych oraz dotwardza w temperaturze otoczenia badz podwyZzszonej.

Kompozycja wytworzona zgodnie ze sposobem moze zostaé zastosowana jako materiat powto-
kowy lub jako tworzywo do wytwarzania odrebnych wyrobdéw uzytkowych.

Przedmiot wynalazku w przyktadach realizacji przedstawiono na rysunku na ktérym fig. 1 prezen-
tuje zestawienie wytrzymatosci doraznej na rozciaganie kompozycji polimocznikowej Purex AM SL oraz
kompozytéw polimocznikowych modyfikowanych 5, 10 i 30% mas. mikrometrycznych widkien bazalto-
wych (BMF) (przyktad 1); a fig. 2 — zestawienie wytrzymatosci doraznej na rozciaganie kompozycji po-
limocznikowej QuickSeal LP Pure 40D oraz kompozytéw polimocznikowych modyfikowanych 5, 10
i 30% mas. mikrometrycznych wtdkien bazaltowych (przyktad 2).

Przyktad 1

Do dwusktadnikowej kompozycji polimocznikowej o nazwie handlowej Purex AM SL wprowadza
sie widkna bazaltowe o dtugosci od 0,9 do 150 um. Mikrometryczne widkna wprowadza sie do sktadnika A
(modyfikowanej poliaminy) w iloéci 5, 10 i 30% masowych wzgledem modyfikowanej cze$ci kompozycji.
Mieszanie przeprowadza sie z zastosowaniem mieszadta mechanicznego z zastosowaniem komory
prozniowej, realizujgc proces mieszania z predko$cia obrotowa 1000 obr./min w czasie 15 min. Po tym
czasie kompozycje zawierajace poliamine modyfikowana mikrometrycznymi wtéknami bazaltowymi do-
zowanymi w ilo$ci od 5 do 30% mas. poddaje sie procesowi odgazowania w komorze prozniowej przy
podcisnieniu 0,02 MPa w czasie 30 min. Tak przygotowana mieszanine wprowadza sie do komory jed-
norazowego kartusza stanowiacego wyposazenie cisnieniowego pistoletu natryskowego. Czynnosé te
powtarza sie uzupetniajac druga komore kartusza sktadnikiem B (izocyjanianem) modyfikowanej kom-
pozycji polimocznikowej Purex AM SL. Nastepnie po zamontowaniu odpowiednio dobranego mieszal-
nika statycznego oraz umiejscowieniu kartusza w pistolecie natryskowym, wytworzono powtoke kom-
pozytowa o grubosci 3 mm + 0,2 mm w procesie natryskiwania, z zastosowaniem ciénienia powietrza
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0,65 MPa, natryskujac ja na ptyte teflonowa. Natry$nieta powtoke utwardzano w temperaturze pokojo-
wej w czasie 24 h, a nastepnie po odformowaniu (oddzieleniu od ptyty teflonowej) kondycjonowano
przez 7 dni przed realizacja badah mechanicznych. Zestawienie wlasciwosci mechanicznych natryski-
wanej kompozycji polimocznikowej Purex AM SL oraz kompozytéw polimocznikowych modyfikowanych
mikrometrycznymi witdknami bazaltowymi (BMF) oznaczonymi w prébie statycznego rozciagania zgod-
nie z norma EN ISO 527 przedstawiono na fig. 1. Wprowadzenie do osnowy polimerowej mikrometrycz-
nych wtdkien bazaltowych powoduje znaczacy wzrost wytrzymatosci doraznej na rozciaganie (Rm) oraz
wytrzymatosci na rozciaganie zmierzonej przy 100% odksztatcenia wzglednego (Rme=100%). Zwieksza-
jacy sie udziat napetniacza nieorganicznego w osnowie skutkuje stopniowym wzrostem wytrzymatosci
doraznej na rozcigganie kompozytow.

Przyktad 2

Do dwusktadnikowej kompozycji polimocznikowej o nazwie handlowej QuickSeal LP Pure 40D
wprowadza sie wtdkna bazaltowe o dtugosci od 0,9 do 150 um. Napetniacz nieorganiczny wprowadza
sie do sktadnika A (modyfikowanej poliaminy) w ilosci 5, 10 i 30% masowych wzgledem modyfikowane;
czesci kompozycji. Mieszanie przeprowadza sie z zastosowaniem mieszadta mechanicznego, realizujac
proces mieszania z predkoscia obrotowg 500 obr./min w czasie 30 min. Po tym czasie kompozycje
zawierajace poliamine modyfikowana mikrometrycznymi wiéknami bazaltowymi (BMF) dozowanymi
w ilo$ci od 5 do 30% mas. poddaje sie procesowi odgazowania w komorze prézniowej przy podcidnieniu
0,02 MPa w czasie 15 min. Tak przygotowana mieszanine wprowadza sie do komory jednorazowego
kartusza stanowigcego wyposazenie cisnieniowego pistoletu natryskowego. Czynno$¢ powtarza sie
uzupetniajac druga komore kartusza sktadnikiem B (izocyjanianem) modyfikowanej kompozycji poli-
mocznikowej QuickSeal LP Pure 40D. Nastepnie po zamontowaniu odpowiedniego mieszalnika sta-
tycznego oraz umiejscowieniu kartusza w pistolecie natryskowym, wytworzono odlewy poprzez wytta-
czanie dwusktadnikowej kompozycji do silikonowych form (bez rozpylania z zastosowaniem sprezonego
powietrza) i utwardzano w formach w temperaturze pokojowej w czasie 24 h, a nastepnie kondycjono-
wano przez 7 dni przed realizacja badarh mechanicznych.

Z wytworzonych ptytek o grubosci 6 mm pobrano metoda wykrawania znormalizowane prébki do
badan realizowanych zgodnie z norma ISO 527. Zestawienie wtasciwosci mechanicznych (wytrzymato-
&ci na rozciaganie) natryskiwanej kompozycji polimocznikowej QuickSeal LP Pure 40D oraz kompozy-
téw polimocznikowych modyfikowanych mikrometrycznymi wtéknami bazaltowymi (BMF) oznaczonymi
w probie statycznego rozciagania przedstawiono na fig. 2. Wprowadzenie do osnowy polimerowej mi-
krometrycznych widkien bazaltowych powoduje znaczacy wzrost wytrzymatosci doraznej na rozciaganie
(Rm) oraz wytrzymatosci na rozcigganie zmierzonej przy 100% odksztatcenia wzglednego (Rme=100%)
przy wprowadzeniu 30% mas. napetniacza BMF.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytworzenia kompozytu na osnowie elastomeréw polimocznikowych o zwiekszonej
wytrzymatosci mechanicznej z napetniaczem z wtdkien bazaltowych, znamienny tym, ze
przed procesem sieciowania i ksztattowania kompozytu do czesci kompozycji nie zawierajacej
izocyjanianu, wprowadza sie nieorganiczny napetniacz widknisty stanowiacy od 5% do 30%
masowych w stosunku do poliaminy, w postaci mikrometrycznych wiékien bazaltowych o dtu-
gosci od 0,5 do 5000 um w ilosci 100% masowych zastosowanego napetniacza, przy czym
mikrometryczne wiékna bazaltowe wprowadza sie do czesci kompozycji niezawierajacej izo-
cyjanianu przy uzyciu mieszadta mechanicznego z predkoscig od 50 obr./min do 7000 obr./min,
korzystnie 1000 obr./min, przez co najmniej 3 min., nastepnie tak uzyskana mieszanke pod-
daje sie procesowi odgazowania w celu uzyskania korzystnego efektu, w czasie od 1 min. do
60 min., korzystnie 20 min. w komorze prézniowej przy podcisnieniu od 0,1 do 0,9 bar.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycje polimocznikowe po wymieszaniu
w sposéb ciagty, z zastosowaniem mieszalnika statycznego badz bez jego uzycia, z reaktyw-
nym sktadnikiem mieszaniny (izocyjanianem), ksztattuje sie metoda odlewania, rozprowadza-
nia recznego lub natryskiwania z zastosowaniem urzadzenh cisnieniowych oraz dotwardza
w temperaturze otoczenia badZ podwyZzszonej.
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