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WPLYW PMMA (POLIMETAKRYLANU METYLU) NA
WLASCIWOSCI DIELEKTRYCZNE RECYKLATOWYCH
MATERIALOW ELEKTROIZOLACYJNYCH

Streszczenie: Istotny wplyw na wlasciwosci wieloskladnikowych kompozytéw polime-
rowych ma ich sktad. Wigkszo$¢ kompozytéw wykonanych z tworzyw recyklatowych cha-
rakteryzuje sie niemieszalnoscig termodynamiczng skladnikéw. Wiasciwosci kompozycji
sa inne w poréwnaniu do wlasciwosci jej sktadnikéw. W efekcie selektywnego oddziaty-
wania poszczegdlnych skladnikéw ze sobg nowy kompozyt moze uzyskaé szereg nieprzewi-
dywalnych cech. Na przykladzie wieloskladnikowej kompozycji z tworzyw recyklatowych
okreslono wplyw jednego z jej sktadnikéw — PMMA na wlasciwosci dielektryczne. Nowe
kompozyty badano pod katem zastosowania ich jako materialy elektroizolacyjne.

Stowa kluczowe: recykling, polimetakrylan metylu, modyfikacja, wlasciwosci dielektrycz-
ne, kompozyty wieloskladnikowe

1. Wstep

Przemyst elektrotechniczny jest jednym z najwiekszych odbiorcéw tworzyw
sztucznych. Szczegblnie duze zastosowanie wystepuje w grupie materialéw izolacyj-
nych. Materialy te ze wzgledu na swoja role musza posiada¢ szereg cech, ktore wa-
runkuja ich prace w réznych warunkach. Od materialéw tych wymaga sie duzej sta-
bilnosci wlasciwosci w trakcie eksploatacji (np. kable energetyczne ukladane w ziemi
do 20 lat). W ostatnich latach mozna zauwazy¢, ze przy doborze materialéw co-
raz czesciej zwraca sie uwage aby wykonany wyréb po okresie eksploatacji lub po
jego uszkodzeniu mozna bylo poddaé procesowi recyklingu. Stad tez pewne grupy
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materialowe dotychczas stosowane sa zamieniane innymi. NajczeSciej stosowanymi
tworzywami termoplastycznym na elementy izolacyjno-konstrukcyjne sa polichlorek
winylu, polietylen oraz polistyren. W wiekszoéci materialy te sa jednorodne i z ich
poéZniejszym recyklingiem nie ma probleméw [1,2]. Wzrastajace potrzeby odbiorcéw
oraz zwiekszone wymagania odnos$nie wlasciwosci materialéw wywolaly koniecznosé
poszukiwania nowych materiatéw. Do grupy tej naleza kompozyty polimerowe stano-
wiace mieszaniny polimeréw z polimerami lub innymi zwiazkami chemicznymi. Istnie-
jace niedoskonalosci wlasciwosci materialéw jednorodnych sa ulepszane na drodze ich
modyfikacji innymi zwigzkami. Polietylen stosowany w wigkszosci na izolacje przewo-
déw charakteryzuje sie duzym spadkiem wtasciwosci dielektrycznych i mechanicznych
pracujac w podwyzszonej temperaturze. Modyfikujac go napeliaczami mineralnymi
lub poliamidem uzyskuje sie podwyzszenie temperatury pracy oraz wytrzymalosci
mechanicznej i twardosci. Polistyren rowniez wykazuje spadek wlasciwosci pracujac
przy dlugotrwalym obciazeniu termicznym. Wlaéciwosci te ulegaja poprawie po pro-
cesie modyfikacji zwiazkami nieorganicznymi, drobnodyspersyjnymi mineralnymi lub
innymi polimerami [3, 4].

Nowe kompozycje polimerowe mogace mieé zastosowanie jako materialy elektro-
izolacyjne sa tematem szeregu prac prowadzonych wspélnie przez Instytut Elektro-
techniki i Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki Szczecinskiej. Szczegdlng uwa-
ge zwrdcono na kompozycje polimerowe wykonane z tworzyw recyklatowych. Badano
materialy takie jak np. kompozycje PS/PE, PVC/PE, PA/PE, PE modyfikowany re-
cyklatem z pianek poliuretanu (PUR), oraz PE i PP modyfikowany dolomitem [5, 6].

Istotny wplyw na wlasciwosci materialu ma jego sktad oraz udziat poszczegdlnych
sktadnikéw w kompozycji. Ponizej przedstawiono wyniki badan wielosktadnikowych
kompozycji polimerowych i okreslono wptyw jednego ze skladnikéw — PMMA na
badane wlasciwosci dielektryczne. PMMA jest materialem ktérego ilo$¢ w odzyski-
wanych odpadach tworzyw sztucznych moze wynie$é do 10%.

2. Material badawczy

Badaniom poddano kompozycje materiatlowe o sktadzie przedstawionym w ta-
beli 1. Prébki do badan wykonano zgodnie z opracowana technologia przedstawiong
w poprzednich publikacjach [5].

3. Metodyka badan

Celem badan byto okreslenie nastepujacych wtasciwosci dielektrycznych wykona-
nych kompozycji polimerowych:
e rezystywnosci skrosénej,
e przenikalnosci dielektrycznej,
e wytrzymalosci dielektrycznej,
e odpornosci na tuk elektryczny matej mocy,

e odpornosci na prady pelzajace.
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Tabela 1. Skilad badanych wieloskladnikowych kompozycji polimerowych

Tworzywo Udzial [%)]

PMMA 0 1 3 5 7 10 15
PE recyklat 60 59 57 55 53 50 45
PP recyklat 15 15 15 15 15 15 15
PS recyklat 15 15 15 15 15 15 15

PA/PE recyklat 10 10 10 10 10 10 10

PMMA — recyklat wykonano z wyrobéw wykonanych metoda wtryskowa (obudowy urzadzen).
Recyklat okreglono gestoscia 1,17 g/cm?® oraz wskaznikiem szybkosci ptynigcia WSP/MFI —
0,89 g/10min (21,6 N; 503 K).

PE recyklat — wykonano z odpadéw pochodzacych z oston przewoddéw i kabli energetycznych.
Czastki recyklatu posiadaty wielko$¢ do 5mm i ksztalt nieregularny. Materiat okreslono ge-
stoscig 0,917 g/cm3 oraz wskaznikiem szybkosci ptyniecia WSP/MFI — 1,84 g/10 min (21,6 N;
503 K);

PP recyklat — uzyskano z odpadéw materialéw opakowaniowych. Czastki recyklatu posiadaly
ksztalt nieregularny i wielko$é do 5 mm. Recyklat okreslono gestoscia 0,89 g/cm? oraz wskaz-
nikiem szybkosci ptynigcia MFI — 1,56 g/10 min (21,6 N; 503 K);

PS recyklat — wykonano z odpadéw folii uzywanej do termoformowania. Folie o grubosci do 1 mm
poddano rozdrabnianiu w mtynach nozowych. Uzyskany recyklat posiadal wielko$é¢ do 5 mm.
Materiat okreslono gestoscia 1,05g/cm? oraz wskaznikiem szybkoéci ptynigcia WSP/MFI —
1,1g/10 min (21,6 N; 503 K);

PA/PE — recyklat z wielowarstwowych folii barierowych [5]. Material posiadat gestosé 0,97 g/cm?
oraz wskaznik szybkosci plyniecia WSP/MFI — 11,34 ¢/10min (21,6 N; 503 K);

Jednoczeénie kompozycje poddano badaniom wlasciwoséci przetwérczych i me-
chanicznych. Ma to istotne znaczenie dla opracowania technologii przetwérstwa wyko-
nanych materialéw. Badania wlaéciwosci dielektrycznych prowadzono w specjalnych
warunkach klimatycznych — klimat WGS (wilgotna goraca stalego) przez okres 12 ty-
godni [7]. Wlasciwosci przetworceze kompozycji okreslano badajac wskaznik szybkosei
plyniecia WSP/MFI na urzadzeniu firmy MELT FLOW T.Q. w szerokim zakresie
temperatur i naprezen Scinajacych.

Wiasciwoséci mechaniczne okreslono poprzez wytrzymalosé na rozcigganie, twar-
do$¢ i udarnosé. Wszystkie badania prowadzono na préobkach wykonanych zgodnie
z obowigzujacymi normami PN i ISO.

4. Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istotny wplyw na wlasciwosci dielektrycz-
ne kompozycji polimerowych ma zawarto$¢ w nich polimetakrylanu metylu — PMMA.
Wzrost zawartosci PMMA powoduje spadek rezystywnosci skrosnej, wspotczynnika
stratnodci dielektrycznej natomiast wzrost przenikalnosci dielektrycznej, wytrzyma-
losci dielektrycznej oraz wytrzymalosci na tuk elektryczny. Przebieg zmian bada-
nych wlasciwosci w okresie 12 tygodni dla poszczegdlnych koncentracji PMMA jest
podobny.
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Na rys. 1. przedstawiono przebieg zmian wytrzymatosci dielektrycznej E,
[kV/mm] kompozycji w zaleznosci od koncentracji PMMA przed i po procesie 12
tygodniowego starzenia. Zmiany wytrzymatosci dielektrycznej £, w trakcie badanego
okresu starzenia w klimacie WGS dla kompozycji zawierajacych 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15%
PMMA przedstawia rys. 2.
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Rys. 1. Wytrzymalos¢ dielektryczna E, kompozycji zawierajacych PMMA
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Rys. 2. Przebieg zmian wytrzymalosci dielektrycznej E, kompozycji zawierajacych PMMA
w 12 tygodniowym cyklu WGS

Przebieg zmian rezystywnosci skrosnej p, badanych kompozycji przedstawiono na
rys. 3. Badania w tak dobranych warunkach klimatycznych (wilgotno$é 95%, tempe-
ratura +40°C) majg duze znaczenie dla kompozycji wieloskladnikowych gdzie w skali
mikro moze istnie¢ duza nieciaglo$é matrycy polimerowej (polimeru o najwiekszym
udziale w kompozycie) co w konsekwencji powoduje oslabienie materiatu. Wtasciwosci
wytrzymalto$ciowe R, badanych materialéw przedstawia rys. 4.

Badania wladciwosci przetwérezych — wskaznika szybkosci plyniecia WSP/MFI
wykazaly jego spadek wraz ze wzrostem zawarto$ci PMMA (T = const, N = const).
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Rys. 3. Przebieg zmian rezystywnosci skrosnej p, [Qdm] kompozycji zawierajacych PMMA
w 12 tygodniowym cyklu WGS
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Rys. 4. Wytrzymalo$é na rozcigganie statyczne R,, badanych kompozycji w zaleznosci od
zawartosci PMMA

Dowodzi to, ze dla zachowania odpowiednich parametréw przetwérstwa wraz ze wzro-
stem koncentracji PMMA nalezy zwigkszy¢ temperatury przetwarzania co jednocze-
$nie wydluza cykl procesu przetwoérczego.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan nowych kompozycji polimerowych z two-

rzyw recyklatowych wynika, ze:

istotny wplyw na badane wlasciwosci dielektryczne ma sklad kompozycji,

wraz ze wzrostem zawarto$ci PMMA w kompozycji nastepuje spadek badanych
wlasciwosci dielektrycznych,

proces starzenia w klimacie WGS nie powoduje spadku badanych wlasciwosci
(zmiany w zakresie do 5%),

wszystkie badane kompozycje moga by¢ stosowane na materialy izolacyjne pra-
cujace w zakresie Srednich napiec,
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e przetwérstwo kompozytéw jest zblizone do przetworstwa tworzyw pierwotnych,

e wladciwodci mechaniczne kompozytéw ulegajg zmianie w zakresie do 10% co jest
prawidtowe dla wielosktadnikowych kompozycji polimerowych.

Badania wykazaly, ze istnieje mozliwosé wykorzystania mieszanek polimerowych
ktorych sktad odpowiada skladowi najczesciej spotykanemu dla tworzywowych odpa-
dow komunalnych.
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THE INFLUENCE OF PMMA (POLIMETHYLMETACRYLATE) FOR DIELECTRICAL PROPERTIES
OF RECYCLING ELECTROISOLATION MATERIALS

In paper, the research of multicompound composition with PMMA is presented.
The influence of PMMA for dielectrical properties is described.
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