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ODPORNOSC NA STARZENIE RECYKLATOWYCH
KOMPOZYTOW POLIOLEFINOWYCH

Streszczenie: W trakcie procesu eksploatacji wyrobéw z tworzyw sztucznych sa one
narazone na dziatanie czynnikéw takich jak wilgotnos$é oraz temperatura. W efekcie
nastepuja zmiany wladciwosci szczegélnie mechanicznych oraz elektrycznych, kté-
re potegujg si¢ wraz z czasem trwania niekorzystnego oddzialywania czynnikéw.
Istotny wplyw ma réwniez budowa strukturalna materialu z ktérego jest wykonany
wyréb. W pracy przedstawiono wyniki badai kompozytéw, otrzymanych z recykla-
téw tworzyw poliolefinowych poddanych starzeniu w warunkach klimatu WGS —
wilgotnego goraca stalego (temp.+40°C i wilg. wzgl. 924+3%). Badano przebiegi
parametréw dielektrycznych w funkcji czasu dzialania klimatu oraz okreélono odpo-
wiadajgce im wlasciwosci mechaniczne. Wyniki badan pozwolily okredlié wtasciwosci
eksploatacyjne kompozytéw recyklatowych.

Stowa kluczowe: recykling poliolefin, kompozycje polimerowe, starzenie, wlasciwo-
$ci elektryczne, polietylen, polamid

1. Wstep

Tworzywa sztuczne ze wzgledu na swoje korzystne wlaéciwosci oraz mozliwoéci
ich modyfikowania jak i formowania maja duze zastosowanie w réznych galeziach
gospodarki. Od wielu lat zauwaza sie¢ wzrastajace ich zapotrzebowanie na wyroby
elektroizolacyjne. Z grupy materialéw polimerowych mozna wyréznié tworzywa po-
liolefinowe, ktére posiadaja najwicksze zastosowanie. Stosuje sie je jako izolacje prze-
wodéw i kabli oraz na wyroby osprzetu elektroizolacyjnego. Dlugotrwala eksploatacja
wyrob6w z tworzyw sztucznych przy zmieniajacych sie warunkach otoczenie powo-
duje, ze wlasciwoici uzytkowe ulegaja obnizeniu. Szczegélnie niekorzystny wplyw
maja:
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zmiany temperatury,

zmiany wilgotnosci,

oddzialywanie ultrafioletu,

budowa strukturalna polimeru — mikro i nano struktura.

Stosowane dotychczas materialy polimerowe posiadaly jednorodna budowe co
powodowalo, ze w ich strukturze nie bylo granic fazowych, ktére w sposéb istotny
obnizaja wiasciwosci materiatu.

Obecnie coraz czedciej jako materiatéw elektroizolacyjnych stosuje sie kompozycje
polimerowe, ktdérych wlasciwoéci sg inne od wladciwo$ci matrialéw z ktérych je wyko-
nano. Dobre wladciwodci elektryczne sg skorelowane z wladciwo$ciami mechanicznymi
jak i termicznymi Taksa grupe nowych materialéw stanowia kompozycje uzyskane
z materialéw recyklingowych, ktére to sa badane w Instytucie Inzynierii Materia-
towej i Instytucie Elektrotechniki Politechniki Szczecinskiej [1,2]. Przeprowadzone
badania dowodza, ze materialy te moga mieé szerokie zastosowanie na wyroby tech-
niczne szczegdlnie tam gdzie nie sg istotne wymogi higieniczne (np. wysoka sterylno$é,
kontakt z Zywnoscia).

Na przykladzie badan modyfikowanych kompozycji poliolefinowo-poliamidowych
okredlono wplywu zmiennych warunkéw klimatycznych na ich wlasciwosci symulujac
okres dlugotrwalej eksploatacji.

2. Material badawczy

Podstawowym materialem badawczym byly recyklaty wykonane z odpaddw folii
opakowaniowych a mianowicie:

e polietylen — PE rec — ktéry okreslono gestoscia 0,917 g/cm? i wskaznikiem szyb-
kosci plyniecia WSP/MFT — 1,59g/10min (21,6 N, 503K),

e 5PA/PE — otrzymany z 5-cio warstwowej folii barierowej wykonanej metoda
wsp6lwytlaczania, ktéry okreslono gestoscia 0,98 g/cm® oraz wskaznikiem szyb-
kosci plyniecia WSP/MFI — 4,25g/10min (21,6 N, 503 K).

Powyzsze materialy o okre$lonym sktadzie poddano mieszaniu w mieszalniku
bebnowym a nastepnie wytlaczaniu na wytlaczarce jednoslimakowej z glowica, homo-
genizujaca. Otrzymana wyttoczyne poddano procesowi granulacji a uzyskany granulat
poshuzyt do dalszego przetwérstwa.

Prébki do badari wykonano metoda wtryskowa przy uzyciu wtryskarki §limako-
wej typu Monomat 80, zachowujac jednakowe parametry przetwoércze dla wszystkich
wykonywanych kompozycji [3,4]. Prébki do badar wladciwosci elektrycznych posia-
daly ksztalt prostokatéw o wymiarach 100x110mm i grubo$¢ 2mm. Wiadciwosci
mechaniczne badano stosujac prébki w ksztalcie wioselek.

3. Badania

Wykonane probki poddano nastepujacym badaniom wlasciwosci:
e mechanicznych, obejmujacych — wytrzymaloéc na rozcigganie statyczne, udarnosé,
twardosé,
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e elektrycznych, obejmujacych — wytrzymalosé na przebicie, rezystywnoéé, stratnos¢
dielektryczng.

Ponadto przeprowadzono badania przy uzyciu mikroskopii §wietlnej, celem okre-
glenia zmian w strukturze materialu w miejscach po przebiciu iskrowym.

Badania wtasciwosci mechanicznych prowadzono zgodnie z normami ISO za$
wlasciwodci elektrycznych zgodnie z normami PN. Badania starzeniowe prowadzono
zgodnie z wytycznymi IEC [4].

Przyjeto 12 tygodniowy cykl badawczy w warunkach WGS (wilgotne gorgco sta-
te — +40°C przy wilgotnosci wzglednej RH = 95 £ 3%), i w kazdym tygodniu wy-
konywano pomiary, ktére po ustalonym okresie badawczym pozwolily na okreflenie
przebiegu zmian wlasciwosci. Nastepnie prébki sezonowano w normalnych warun-
kach tj. w temperaturze 23°C i wilgotnosci 55% przez okres 54 tygodni i poddano
ponownym badaniom w komorze klimatycznej przez okres 12 tygodni.

4. Wyniki badan

Uzyskane z badan wyniki opracowano w postaci graficznej. Ponizej przedstawiono
przebieg zmian wlasciwosdci wytrzymaloéciowych na rozciaganie — rysunek 1 bada-
nych kompozytéw przed i po okresie starzenia jak réwniez dziatania czynnikéw WGS.
Na rysunku 2 przedstawiono przebieg zmian wytrzymatosci dielektrycznej w trak-
cie 12 tygodniowego okresu badani dla kompozycji modyfikowanych polietylenem.
Badania wykazaly, ze pomimo budowy warstwowej kompozytu (poliamid w posta-
ci rozproszonej o réznym stopniu zdyspergowania w matrycy polietylenowej) oraz
oddzialywania zmiennych czynnikéw Srodowiskowych, nie nastapit znaczacy spadek
wladciwoéci a wrecz wystapilo zjawisko stabilizacji materialowej. Przeprowadzone
badania mikroskopowe struktury material w miejscu po przebiciu iskrowym — rysu-
nek 3 (str. 237) wykazaly, ze przebieg zachodzacych zmian oraz sposéb powstawania
i rozchodzenia si¢ uszkodzenia w kompozycji jest podobny dla prébek przed i po
okresie starzenia. Analiza wszystkich badanych wlasciwosci wykazala podobna ten-
dencje ich zmian, przy czym mozna zauwazyé, ze trend obnizenia wlasciwodci jak
i poprawa przebiegal przy stosunkowo niewielkim wspélczynniku m, zawierajacym
sie w granicach — 0,187-0,322 (m — tangens kata nachylenia trendu).

5. Wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wlasciwosci kompozycji nie ulegly duzym
zmianom pomimo wielofazowej ich struktury materialu. Mozna stwierdzi¢ Ze nasta-
pita pewna stabilizacja ich wlasciwosci co jest istotne przy dlugotrwalej eksploatacji
wyrob6w z polimeréw. Uzyskane wyniki predysponuja powyzsze kompozycje do za-
stosowania na wyroby techniczne a w szczegdlnosci mozna je stosowaé jako materiaty
elektroizolacyjne. Mozliwo$é zastosowania materialéw recyklatowych przyczynia sie
do ochrony érodowiska. Ze wzgledu na waznoé¢ tematyki recyklingu materialéw po-
limerowych, badania nad nowymi kompozycjami polimerowymi sg kontynuowane.
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Rys. 1. Wytrzymalosé na rozcigganie Ry [MPa] kompozycji: A-PE rec, B-PA/PE, C-
PA/PE+25% PE rec, D-PA/PE+50% PE rec
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Rys. 2. Wyirzymaloéé dielektryczna E, [kV/mm] kompozycji: A-PE rec, B-PA/PE ,C-
PA/PE+25% PE rec, D-PA/PE+50% PE rec
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Rys. 3. Struktura kompozycyi polietylenowo-poliamidowej w miejscu przebicia
RESISTENCE TO AGEING OF COMPOSITIES WITH RECYCLATED POLYOLEPHINS

In this arcicle was presented results of investigation of composities with recyclated
polyolephins. This composities was ageing in climate damp heat cycle (temp.+40°C,
RH = 92+ 3%). Investigated change of dielectric parameters in function time ageing
of climate. Results of investigation define exploitation properties of compositeis
recyclates.
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