VIl SYMPOZJUM
PROBLEMY EKSPLOATACJI
UKLADOW IZOLACYJNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA

Zakopane, 18-20 pazdziernika 2001

Janusz Michalski', Szymon Banaszak'

KOMPOZYCJE EPOKSYDOWE
UTWARDZANE NOWYMI UTWARDZACZAMI

Streszczenie: Produkty chemicznej degradacji PET zostaly zastosowane jako utwardzacze kompozycji
epoksydowych. Na przygotowanych kompozycjach przeprowadzono badania parametréw dielektrycz-
nych, z mysla o zastosowaniu ich jako materiatu ostonowego nowej generacji izolatorow.
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1. Wprowadzenie

Z ciaglym wzrostem produkcji tworzyw sztucznych nierozerwalnie zwiazany jest
problem odpadow, zarowno powstaltych w trakcie produkcji, jak i1 pouzytkowych.
Szczegdlnie dotyczy to odpaddw tworzyw pochodzacych z opakowan, bedacych z zatozenia
jednorazowego uzytku, ktére stanowia okoto 30% globalnej produkcji tworzyw sztucznych.
Najbardziej rozpowszechnionym tworzywem opakowaniowym jest poli(tereftalan etylenu) —
PET. Rozwiazaniem problemu rosnacej ilosci odpadoéw z tworzyw sztucznych na wysypi-
skach $mieci jest ich powtérne przetworstwo, czyli recykling. Ostatnio coraz szerzej stosuje
si¢ recykling chemiczny, w wyniku ktorego otrzymane zwiazki matoczasteczkowe s juz
wykorzystywane jako paliwa lub surowce do dalszego stosowania w przemysle, znajdujac
coraz to inne, nowe zastosowania [1, 2].

Wprowadzenie w 1976 roku poli(tereftalanu etylenu) — PET jako materiatu do produkcji
butelek, zostalo dodatkowo poparte nadzwyczajnym wzrostem zastosowan tworzyw
poliestrowych w obszarze opakowan do takich towaréw jak : leki, zywno$¢, alkohole, chemia
gospodarcza i kosmetyki. W 1990 roku $§wiatowe zuzycie PET wynosito okolo 1,5 min ton,
w roku 1994 blisko 2,5 mln, a w roku 1996 prawie 4,0 mIn [3]. W roku 2000 og6lne swiatowe
zuzycie PET wynosi juz okoto 13 min ton [4]. Odpady pouzytkowe i poprodukcyjne PET to
jeden z probleméw ochrony srodowiska naturalnego. Przykladowo w odpadach komunalnych
odpady, pochodzace z opakowan jednorazowego uzytku, wykonane z poli(tereftalanu
etylenu), stanowia 7-8% wagowych. Ten niepotrzebny PET ma wazna cechg: jest on czgsto
polimerem wysokiej jakosci i moze tez by¢ przetworzony na warto$ciowe produkty
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chemiczne, takie jak: surowce stosowane do jego produkcji, zywice i niskolepkie kopolimery,
plastyfikatory i inne [5,6]. Recykling chemiczny pouzytkowych odpadéw PET prowadzié
mozna w procesach chemicznych hydrolizy, alkoholizy, glikolizy, aminolizy i innych.
Stosowane na przemystowa skal¢ aminoliza i glikoliza daja mozliwosci bezposredniego
zastosowania otrzymanych w tych procesach produktow m.in. do utwardzania zywic
epoksydowych [4, 6, 7].

2. Cze$¢ doswiadczalna

Od kilku lat na Politechnice Szczecinskiej trwaly badania proceséw aminolizy i amino-
glikolizy PET, ktorych wynikiem jest opracowanie m.in. utwardzacza do zywic epoksydo-
wych oznakowanego PET/TEA. Powstaly produkt wykazuje dobra mieszalno$¢ z zywicami
epoksydowymi i duza efektywnos$¢ reakcji z nimi. W toku wczesniejszych badan wytypowa-
no optymalna metod¢ przygotowania utwardzacza i samej kompozycji, tak by uzyskaé¢ mozli-
wie najlepsze parametry dielektryczne oraz mechaniczne. Kompozycje epoksydowe zostaly
przygotowane na bazie polskiej zywicy epoksydowej Epidian 6 i utwardzacza PET/TEA. Do
czgsci kompozycji dodane zostaty napetniacze, w ilosci 65% wagowo. Kompozycje utwar-
dzane byty przez 2 godziny w temperaturze 80°C i dotwardzane przez 2 godziny w temperatu-
rze 140°C. W celu sprawdzenia wplywu odpowietrzania w procesie technologicznym
przygotowywania kompozycji, wykonano

a) probki czystych (bez napehiaczy) kompozycji epoksydowych: odpowietrzane

b) probki czystych (bez napelniaczy) kompozycji epoksydowych: nie odpowietrzane

¢) probki kompozytéw epoksydowych (z napelniaczami): nie odpowietrzane.

Czes$¢ probek wykonano z utwardzaczem, otrzymanym w Instytucie Polimerow Politechniki
Szczecinskiej (lab), cze$¢ probek wykonano z utwardzaczem produkcji Zaktadow
Chemicznych ,,Organika-Sarzyna” w Nowej Sarzynie (przem), po wdrozeniu w nich procesu
aminolizy PET.

Na przygotowanych préobkach wykonano badania parametrow dielektrycznych, ktérych
wyniki podano w tablicy 1.

Cze$ci kompozycji poddano badaniom starzeniowym. Probki, po przeprowadzeniu ba-
dan wstepnych zostaly umieszczone w komorze klimatycznej w warunkach WGS (wilgotne-
go goraca statego) tj w temp. 40°C, przy wilgotnosci wzglednej 95%. Co siedem dni byty
z niej wyciagane i po pétgodzinnej reklimatyzacji w warunkach pokojowych poddawane ba-
daniom parametrow dielektrycznych.

Probki, ktore zostaty odpowietrzone pod préznia w procesie technologicznym ich przy-
gotowywania, przez caly okres starzenia nie tracily swoich wiasciwosci dielektrycznych.
Kompozycje nie odpowietrzone, mimo bardzo dobrych parametréw wejsciowych — przed
umieszczeniem w komorze klimatycznej, szybko tracity swoje wlasciwosci izolacyjne. Bada-
no zmiany nastepujacych wielkosci elektrycznych: wspdlczynnika strat dielektrycznych,
przenikalnosci elektrycznej, rezystywnosci skrosnej, wspdlczynnika odpornosci na prady
pelzajace, odpornosci na tuk elektryczny malej mocy. Ponizej przedstawiono przyktadowe
parametry z uwzglednieniem powyzszego podziatu.
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Tablica 1. Wtasciwosci dielektryczne badanych kompozycji epoksydowych

Kompozycja tgd € P, 10" odp. na fuk WOPP =
(1kHz) (kHz) [Q E¢m] elektr. [sek] V] [kV/mm]
E6/Z1* 0,0180 4,02 2,3 123 500 20,3
E6/PET/TEAsi» 0,0053 3,75 79 130 500 >255
EB/PET/TEAsprzem 0,0058 3,49 10,3 129 500 >23,2
E6/PET/TEAseb/talk+kaolin 0,0095 3,64 199,5 184 500 >20,1
EB/PET/TEAsias/krzemionka 0,0087 3,69 81 167 500 >24.2
E6/PET/TEAspren/talk+kaolin 0,0024 3,85 4,2 183 500 >21,3
EG6/PET/TEAspzen/krzemionka 0,0022 3,79 9,1 140 500 >24,1
E6/PET/TEAb/talk+kaolin 0,0091 3,79 336,5 183 500 >20,0
E6/PET/TEAzas/krzemionka 0,0078 3,61 275,3 163 500 >24,7
EG/PET/TEA7pzen/talk+kaolin 0,0027 4,14 5,1 184 500 >19,8
EG6/PET/TEAzpzen/krzemionka 0,0021 3,65 6,9 181 500 >18,6

*— kompozycja poréwnawcza oparta na standardowym utwardzaczu
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Rys. 1. Charakter zmian wspotczynnika strat dielektrycznych badanych kompozycji

329



VIl Sympozjum EUI’01

6,54 | W EG/PET/TEA,,, A
® E6/PET/TEA /krzemionka A A
A EB/PETITEA,  /talk+kaolin A

o 2 4 & & 10
tygodnie WGS

Rys. 2. Charakter zmian przenikalnosci dielektrycznej badanych kompozycji
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Rys. 3. Charakter zmian rezystywnosci skrosnej badanych kompozycji

330



J. Michalski, S. Banaszak ,, Kompozycje epoksydowe...”

Na czgsci kompozycji przeprowadzone zostaly badania palnosci. Wyniki badan podano
ponize;j.

Tablica 2. Badania palnosci badanych kompozycji epoksydowych.

Kompozycja Wynik badania
E6/Z-1 650°C
E6/PET/TEAsa 650°C
E6/PET/TEAseb/talk+kaolin 960°C bp!
EG/PET/TEAses/krzemionka 960°C bp!
E6/PET/TEA/7avtalk+kaolin 960°C bp!
E6/PET/TEA7av/krzemionka 960°C bp!

bp! — brak ptomienia w trakcie badania

Dodatkowo sprawdzono wplyw suszenia przygotowanych kompozycji na parametry
dielektryczne. Przygotowano kompozycje suszone przez 5 godzin w temperaturze 90°C,
suszone przez 5 godzin w temperaturze 60°C oraz nie suszone. W toku dalszych badan
okazalo sig, ze lepsze wlasciwosci izolacyjne uzyskaly kompozycje suszone w temperaturze
90°C, najgorsze byly kompozycje nie suszone.

3.Whioski

— Nowy utwardzacz, bedacy produktem chemicznego recyklingu poli(tereftalanu etyle-
nu) — PET, jest lepszym utwardzaczem do celéw izolacyjnych od dotychczas stosowa-
nych.

— Istotny wpltyw na odporno$¢ kompozycji na starzenie ma ich odpowietrzenie pod
proéznia w procesie technologicznym ich przygotowywania.

— Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna zauwazy¢ pozytywny wplyw su-
szenia kompozycji na parametry dielektryczne. Im wyzsza byta temperatura suszenia,
tym kompozycja miata lepsze wlasciwosci izolacyjne.

— Technologia procesu utwardzania produktami degradacji PET, nie odbiega od techno-
logii utwardzania klasycznych zywic epoksydowych

— Utwardzone kompozycje maja dobre parametry mechaniczne, termiczne oraz
elektryczne. Aktualnie trwaja prace zmierzajace do opracowania prototypu izolatora
kompozytowego opartego na nowym utwardzaczu.

Badania wykonano w ramach projektu KBN Nr 3 TO9B 089 19.
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EPOXY COMPOSITES HARDENED WITH NEW HARDENERS

The products of chemical recycling have been used as the hardeners for epoxy resins. Hardened
compositions have undergone dielectrical tests and will be used as the housing material in the new
generation of insulators.



