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MODYFIKOWANE ELEKTROIZOLACYJNE
KOMPOZYCJE POLIOLEFINOWE

Streszczenie. W artykule opisano eksperyment, ktory polegal na
wykonaniu recyklatu polietylenowego napetnionego maczkq drzewnq
oroznej  zawartosci  wosku  poliolefinowego  jako  czynnika
impregnujqcego i poddaniu takiego materiatu starzeniu w atmosferze
WGS. Okreslono zmiany podstawowych wlasciwosci elektrycznych,
masy i wytrzymatosci na rozciqganie oraz podano wstepnq sugestie
co do mozliwosci zastosowania takiego dielektryka w praktyce.

1 WSTEP

Stosowane od ponad 60 lat, poczatkowo jako namiastki materiatow tradycyjnych,
tworzywa sztuczne staly si¢ pelnowarto$ciowymi materiatami o nowych, czgsto
niespotykanych dotychczas wlasciwosciach. Obecnie tworzywa sztuczne nie tylko
doréwnuja szeregiem wilasciwosci tradycyjnym materialom, ale i przewyzszaja je pod
wieloma wzgledami.

Do szczegolnych cech i zalet tworzyw sztucznych, ktérym tworzywa zawdzigczaja
tak szerokie rozpowszechnienie, nalezy zaliczy¢ migdzy innymi [1]:

- latwos$¢ formowania wyroboéw o skomplikowanych ksztattach,

- stosunkowo duza, a w wielu przypadkach bardzo duza odpornos¢ chemiczna,

- dobre wiasciwosci fizyczne,

- mozliwos$¢ tatwego otrzymywania wyrobéw o estetycznym wygladzie, barwie

i potysku, takze wyroboéw przezroczystych,

- mozliwo$¢ stosowania tworzyw z tej samej grupy jako np. jako tworzywa

konstrukcyjne, materiaty powlokowe, spoiwa, kleje, wtokna syntetyczne itp.

Coraz powszechniejsze stosowanie tworzyw sztucznych powoduje powstawanie
coraz wigkszej ilosci odpadow. W zaleznosci od rodzaju odpadéw rézne sa mozliwosci
ich zagospodarowania. Wysokie koszty i trudnosci sktadowania i utylizacji powoduja,
ze dazy si¢ do sytuacji, w ktorej nastapi catkowite przetwarzanie zuzytych materiatow,
aw wyniku tego przetwarzania, otrzymanie materiatow czy elementow uzytecznych.
Wielokierunkowe badania pozwola na okreslenie obszaréw zagospodarowania takich
recyklatow.

Mimo, iz wyroby z kompozytéw polimerowych napetlnianych drewnem (WPC -
wood plastic composite) w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej wytwarza sig
juz od 20 lat i ciagle jest na nie rosnace zapotrzebowanie, w Europie rynek ten dopiero
zaczyna si¢ rozwijaé. W roku 2003 wyprodukowano w USA ok. 400 tysi¢cy ton tego
kompozytu i zuzyto gléwnie do produkcji okien, drzwi i wyktadzin zewngtrznych.
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Obecnie zdolnos$¢ europejskich wytworcow kompozytéw polimerowych napetnionych
drewnem osiagneta ok. 30 tysiecy ton. Jest to dziesigciokrotny wzrost w poréwnaniu
z rokiem 2000 [2].

2 CEL PRACY

Rozpatrywanie recyklatu poliolefinowego napetlionego pylem drzewnym wydaje
si¢ pomystem kontrowersyjnym. Najwigkszego zagrozenia mozna spodziewac si¢ ze
strony wody penetrujacej napetniacz drzewny znajdujacy w materiale. Stabilizacja
wlasciwos$ci chemicznych, fizycznych czy elektrycznych takich recyklatow jest
problemem najwazniejszym.

W celu polepszenia wlasciwosci 1 niwelowania wpltywu wilgoci na tworzywo
wprowadza sig¢ srodki dodatkowe np. modyfikatory, ktdrych zadaniem jest impregnacja
napelniacza drzewnego. Dodatek modyfikatora powinien poprawi¢ wlasciwosci
otrzymanego kompozytu.

Celem pracy jest okreslenie wilasciwosci elektrycznych oraz okreslenie wpltywu
atmosfery WGS na kompozyty poliolefinowe =z napelniaczem drzewnym
modyfikowanym woskiem polietylenowym.

3 MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

Badaniom poddano kompozyty o sktadzie podanym ponizej:

60 % PE + 30 % pyt drzewny + 10 % wosk PE,

55 % PE + 30 % pyt drzewny + 15 % wosk PE,

50 % PE + 30 % pyt drzewny + 20 % wosk PE,
gdzie PE jest granulowanym kablowym recyklatem polietylenowym, napetniaczem pyt
drzewny o frakcji 0,1 mm, a modyfikatorem wosk polietylenowy.

Sposob wytworzenia materiatu badawczego byl nastepujacy: pyt o frakeji 0,1 mm
po odwazeniu zostat poddany suszeniu w suszarce przez 24 godziny w temp. 80 °C. Po
procesie suszenia kompozycja polimerowa zostata wytloczona na wyttaczarce WT — 32
Metalchem Gliwice, nastgpnie poddana granulacji na granulatorze nozowym i
ponownie poddana suszeniu. Cykl powtdrzono dwukrotnie. Nastgpnie probki zostaty
wtry$nigte na wtryskarce MONO — 80 Lic. Eckert & Ziegler, do formy metalowej
jednogniazdowej o wymiarach 110x100x2 mm. Po procesie technologicznym probki
zostaly odtluszczone acetonem.

Przeprowadzono m. in. nastgpujace pomiary: wytrzymatosci elektrycznej,
odporno$ci na tuk elektryczny matej mocy, rezystywnos$ci skros$nej, nasiakliwosci
i wytrzymato§ci na rozciaganie. Po wykonaniu pomiarow wstgpnych, probki
umieszczono w komorze pelnoklimatycznej FEUTRON 3251 w warunkach wilgotnego
goraca statego (WGS) tj. w temperaturze +40 °C i wilgotnosci wzglednej (95 £ 3) %.
Po kazdorazowym wyjeciu z komory probki poddawane byly reklimatyzacji przez ok.
30 min. w temperaturze pokojowe;j.



4 OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

—4@— Probka A ———— Probka B ——f— Probka C —&@— Probka A ——@p—— Probka B ———gfe— Probka C

= 6 S

= < = 230

g = S5 mIAS

T 8 = 210 LN\ e

I Z £ 200

E 2 PPl o 1901 E
o

< /

= ] 180 . .

< o 0 2 4 6

0 1 2 3 4 5 6 CZAS STARZENIA (Tygodnie)

CZAS STARZENIA (Tygodnie)

a) b) i
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Rys.2. Rezystywnos¢ skrosna (a) i wytrzymatosci elektrycznej (b) kompozycji recyklatowej PE
modyfikowanej woskiem poliolefinowym w funkcji czasu dziatania WGS

W 6-tygodniowym okresie starzenia nie nastapito pelne ustabilizowanie si¢
parametrow elektrycznych badanej kompozycji. To samo dotyczy zmian masy.
Obserwuje si¢ procentowy wzrost masy do ok. 5 % w stosunku do masy wyj$ciowej, co
dla tworzywa napelnionego pytem drzewnym jest warto§cia bardzo mala, dla tworzywa
z impregnowanym napelniaczem drzewnym, jest wartoScia obiecujaca (rys. la).
Odpornos¢ na tuk elektryczny rozklada si¢ w czasie starzenia w sposdb nieco
chaotyczny, jednak zakres zmian (185 — 225 s) jest typowy dla dobrych termoplastow
(rys. 1b). Rezystywno$¢ skrosna wyraznie maleje, ale pod koniec starzenia nie spada
ponizej wartosci 10" Qm. Nawet jesli rezystywno$¢ bedzie dalej male¢, i tak wynik
nalezy uzna¢ za co najmniej niezty (rys. 2a). Najwigce] watpliwosci mozna mie
w przypadku wytrzymalosci elektrycznej. Z poziomu wytrzymatos$ci bardzo dobrego
odnotowujemy spadek do wartosci zbyt niskich (4 kV), aby uzna¢ badane materiaty za
dobre dielektryki (rys 2b). W przypadku wytrzymato$ci na rozciaganie nie obserwuje
si¢ istotnego wplywu starzenia i wptywu skiadu materiatu. Prostoliniowy odcinek
wykresu konczy si¢ nicosiagajac 10 MPa przy wydtuzeniu wynoszacym ok. 2 mm. Jest



to warto$¢ raczej mata, typowa dla termoplastow napetionych pylem drzewnym (rys.
3a). Trudno wytypowac¢ material najlepszy sposréd materiatdéw poddanych starzeniu.
W stosunku do recyklatdow napelnionych pytem drzewnym ale nieimpregnowanych
woskiem poliolefinowym [3], osiagnigto mniejsza nasiakliwo$¢. W dalszym ciagu
jednak bardzo mata wytrzymatos¢ elektryczna nie pozwala stosowac tych materiatow

I A

a)
Rys. 3. Przyktadowy wykres wytrzymatosci na rozciqganie(a) i przyktadowy slad po
badaniu odpornosci na tuk elektryczny (b) kompozycji recyklatowej PE modyfikowanej
woskiem poliolefinowym w funkcji czasu dziatania WGS

jako izolacji elektrycznej narazonej na oddziatywanie wpltywu wilgoci. Nakazem chwili
jest jednak zagospodarowywanie odpadow. Stad wynika konieczno$¢ prowadzenia
dalszych tego typu prac, az do osiagnigcia zadowalajacych efektow.
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MODIFIED POLYOLEFINE ELECTROINSULATING
COMPOSITIONS

The paper describes research on ageing in DHC atmosphere
polyethylene recyclate samples, containing various amounts of
polyolefine wax as impregnation agent and filled with wood flour.
Changes of basic electrical properties, weight and tensile strength were
estimated and preliminary application possibilities of this dielectric
material were given.
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