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Wiasciwo sci elektryczne recyklatowych
kompozytow z napetniaczem hybrydowym

Streszczenie. Przeprowadzono badania kompozytéw na osnowie recyklatu polietylenowego i napetniaczy
hybrydowych tj. organicznych w postaci pylu drzewnego - PD (wielko$¢ czgstek do 0,1 mm) oraz
nieorganicznych w postaci pytu poliestrowo-szklanego RPGF (wielko$¢ czgstek do 0,1 mm). Okreslono
wybrane wiasciwosci elektryczne kompozytéw w zaleznosci od zawartosci pylu poliestrowo-szklanego.
Analizowano wplyw procesu starzenia kompozytéw w $rodowisku WGS na badane wihasciwosci.
Stwierdzono, Ze wraz ze wzrostem ilosci napetniacza hybrydowego do 30% nastepuje wzrost odpornosci
na tuk elektryczny matej mocy oraz wytrzymatosci dielektrycznej. Analizowano moZliwosci aplikacii
kompozytéw na wyroby elektrokonstrukcyjne.
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Wstep

Do najczesciej stosowanych materiatow konstrukcyjnych nalezg kompozyty
polimerowe, ktoére stanowig przeszio 70% wszystkich stosowanych materiatow
polimerowych i wedtug prognoz na przyszie lata ich udziat bedzie wzrasta¢ [1,2]. Jest to
podyktowane szeregiem korzystnych ich whasciwosci oraz mozliwoscig szybkiego
uzyskiwania nowych materiatéw, w ktérych osnowg jest tworzywo termoplastyczne
o zdefiniowanych wlasciwosciach i opanowanej technologii przetwarzania. Przy
wdrazaniu nowych materiatébw kompozytowych szczegélng uwage zwraca sie na aspekty
poézniejszego recyklingu wytworzonych z nich wyrobéw [3]. Stad tez w ostatnich latach
wzrosto zainteresowanie takimi materiatami, ktére wytworzone sg na oshowie
termoplastycznej i modyfikowane sg napetniaczami pochodzenia organicznego. Istnieje
juz szereg produkowanych przemystowo kompozytéw zawierajgcych napetniacze takie
jak maczka drzewna, wtokna celulozowe, Iniane, konopne, sizalowe, jutowe i inne.
[4,5,6]. Wiekszos$¢ przedstawianych prac naukowych i informacji przemystowych dotyczy
napetniacza w postaci maczki drzewnej. W pracach tych okreslono mozliwosci
zastosowania takiego napetniacza uwzgledniajgc pochodzenie surowca, wielkosé
czagstek, sposob przygotowania i obrébki dodatkowej oraz koncentracji w kompozycie.
Poza szeregiem korzystnych ich wilasciwosci kompozyty z udziatem tych napetniaczy
wykazujg sie znaczng absorpcjg wilgoci z otoczenia co w diuzszym okresie eksploataciji
powoduje pogorszenie wiasciwosci, zaréwno elektrycznych jak i mechanicznych.
Réwniez ich odporno$¢ na mikroorganizmy jest obnizona [7].
Stad tez podjete zostaly prace zmierzajgce do ograniczenia zdolnosci absorpcyjnych
wysokonapetnionych kompozytéw polimerowych modyfikowanych pylem drzewnym
poprzez modyfikowanie ich napetniaczem nieorganicznym w postaci pylu bedacego
odpadem z procesu szlifowania laminatu poliestrowo-szklanego. Okreslono wplyw
zastosowanego napetniacza hybrydowego o rdznej zawartosci poszczegoélnych
sktadnikéw na wybrane wtasciwosci elektryczne nowych materiatdw oraz analizowano
wplyw procesu starzenia na te wtasciwosci. We wczesniejszych pracach dotyczgcych



kompozytow polimerowych z wudzialem napetniaczy nieorganicznych wykazano
mozliwosci poprawy whasciwosci kompozytéw, co wykorzystano w niniejszej pracy [7,8].
Wykorzystane do wytworzenia nowego materialu surowce tj. osnowa polimerowa oraz
napetniacz hybrydowy sg pochodzenia odpadowego. Zastosowanie tych materiatéw to
kierunek racjonalnego wykorzystania odpaddéw i jednocze$nie zmniejszenie zagrozenia
dla otaczajgcego srodowiska.

Kompozyty z napetniaczami hybrydowymi

Do wytworzenia kompozytdw zastosowano jako osnowe recyklat polietylenowy
pochodzacy z odpadéw pokablowych. Materiat ten w postaci rozdrobnionej posiadat
czagstki o wielkosci do 8 mm i ksztalcie nieregularnym. Ze wzgledu na sposéb
pozyskiwania (rozdrabnianie mechaniczne odpaddw) recyklat zostat poddany procesowi
czyszczenia celem eliminacji zanieczyszczen (czastki metalowe, widkna, folia
polimerowa). Materiat zdefiniowano poprzez gestos¢ - 0,93 g/cm3 oraz wskaznik
szybkosci ptyniecia MFR 1,98 g/10min (T - 210°C, L - 31,10 N).
W charakterze napetniacza hybrydowego zastosowano:

« pyt drzewny (PD) o wielkosci czgstek do 0,1 mm bedgcy odpadem poprodukcyjnym
pochodzgcym z obrébki wykanczajgcej elementéow drewnianych (drewno - sosna).
Odpad ten stanowit 82% udzialu wagowego powstalego odpadu z procesu
technologicznego szlifowania. Czastki pylu posiadaty ksztalt nieregularny, gestosc
nasypowa materialu wynosita 0,218 g/cms, chtonnos¢ wilgoci z otoczenia do 12%
w temperaturze otoczenia 25°C.
pyt poliestrowo szklany (RPGF) bedacy odpadem pochodzacym z procesu
szlifowania laminatu poliestrowo-szklanego zawierajgcy do 30% czastek wiokna
szklanego o wielkosci do 0,1 mm. Gestos$¢ nasypowa materiatu wynosita 0,380 g/cm3,
chtonnos¢ wilgoci z otoczenia do 5% w temperaturze otoczenia 25°C.

Z powyzszych materiatdbw wykonano dwa rodzaje kompozytéw zawierajgcych 30%
napetniaczy hybrydowych o sktadzie (osnowa kompozytu 70% PErec):
A-  15% PD + 15% RPGF,

B- 10% PD + 20% RPGF.

Wstepnie przygotowane skladniki byt poddawane procesowi suszenia w temp. 80°C
przez okres 24 godzin. Rowniez suszono recyklat polietylenowy. Proces homogenizaciji
materialdbw prowadzono przy uzyciu wyttaczarki jednoslimakowej WT-32 prod.

Metalchem Gliwice. Otrzymana z procesu wytloczyna byta chtodzona w wodzie,
a nastepnie granulowana przy uzyciu granulatora nozowego. Materiat przed dalszym
procesem przetworczym — wtryskiem — poddano procesowi suszenia przez okres 24
godzin w temperaturze 60°C.

Probki do badan wiasciwosci elektrycznych (ksztalt prostokatny 100x110x2) oraz
mechanicznych ( wioselka, beleczki) wykonano metodg wtryskowg do formy metalowej
posiadajgcej system chtodzenia zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Metodyka bada n

Przeprowadzone badania zgodnie z obowigzujgcymi normami pozwolity okresli¢
wybrane wtasciwosci elektryczne, mechaniczne oraz przetwércze materialdw takie jak
wytrzymatos¢ elektryczna, opornos¢ skrosna i powierzchniowa, odpornosé na dziatanie
tuku elektrycznego matej mocy, wytrzymatos¢ przy rozcigganiu statycznym, udarnosé,
twardo$¢ i wskaznik szybkosci plyniecia. Badania starzeniowe 9 tygodniowe
kompozytow przeprowadzono przy uzyciu petnoklimatycznej komory FEUTRON 3251
w warunkach wilgotnego gorgca statego (WGS) stosujgc temperature +40°C i wilgotnos¢
95 + 3%. Prébki kazdorazowo przed pomiarem, po 1 tygodniowym procesie starzenia,
poddawano reklimatyzacji przez okres 0,5 h w temperaturze 25 + 2°C.
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W badaniach dotyczgcych oddziatywania tuku elektrycznego na powierzchnie probek
postuzono sie metodologig przedstawiong we wczesniejszych pracach [7,9].

Wyniki bada n

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie napetniaczy hybrydowych
pozwala na uzyskanie korzystnych wiasciwosci nowego materialu. Wiasciwosci te
uzaleznione sg od odpowiedniego doboru poszczegolnych sktadnikéw napetniacza.
Podstawowym celem bylo uzyskanie kompozytu wykazujgcego zmniejszong absorpcje
wilgoci z otoczenia przy minimalizacji obnizenia innych wihasciwosci decydujgcych
o przysztej aplikacji materialu. Szczegdlnie istotne byly badania starzeniowe, ktore
w przypadku materiatbw kompozytowych, pozwalajg prognozowaé przebieg ich
wiasciwosci przy diugotrwatym narazaniu w srodowisku niekorzystnym dla materiatu (np.
duza wilgotno$¢, podwyzszona temperatura, obecno$é zwigzkéw zasadowych
i kwasowych). Na przyktadzie wybranych wiasciwosci elektrycznych pokazano wplyw
napetniaczy hybrydowych na wytrzymato$¢ elektryczng i odpornos¢ na tuk matej mocy
kompozytow po okresie 9 tygodni starzenia w klimacie WGS.
Na rysunku 1 poréwnano wytrzymatos$¢ elektryczng kompozytéw A i B. Jak widac¢ juz 5%
wzrost zawartosci napetniacza nieorganicznego RPGF w kompozycie B zwieksza jego
wytrzymatos¢ elektryczna. Poréwnujgc badany kompozyt B z kompozytem zawierajgcym
30% napelniacza drzewnego mozna stwierdzi¢, ze po 9 tygodniach starzenia w tych
samych warunkach wytrzymatos¢ elektryczna kompozytu B jest wyzsza o0 24,6 % .
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Rys. 1. Poréwnanie wytrzymatosci elektrycznej badanych materiatéw A i B (starzenie
w atmosferze WGS )

Wzrost zawartosci napelniacza nieorganicznego RPGF w kompozycie ogranicza
absorpcje wilgoci w procesie starzenia, co skutkuje mniejszym obnizeniem
wytrzymatosci elektrycznej. ROwniez uzyskane zmiany odpornosci na tuk elektryczny
wykazaly, ze materiat zawierajgcy w swoim skladzie 20% RPFG posiada wyzszg
odporno$¢ w poréwnaniu z materiatem zawierajgcym 15% RPFG oraz kompozytem
zawierajgcym 30% PD (rys.2).
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Rys. 2. Poréwnanie odpornosci na tuk elektryczny matej mocy kompozytéw z napetniaczem
hybrydowym A i B oraz kompozytem zawierajgcym 30% PD (starzenie w atmosferze WGS)

Pomimo wzrostu odpornosci na tuk elektryczny badane powierzchnie materiatow
ulegly deformacji w réznym stopniu. Nalezy zauwazy¢, ze kompozyty z napetniaczem
hybrydowym charakteryzowaly sie mniejszg degradacjg powierzchni w poréwnaniu
z kompozytami zawierajgcymi tylko napetniacz w postaci pytu drzewnego.

Wiasciwosci mechaniczne niestarzonych kompozytéw z napetniaczami hybrydowymi
wykazaty wytrzymatos¢ przy rozcigganiu statycznym w granicach 22-27 MPa, natomiast
po procesie 9 tygodniowego starzenia nastgpito obnizenie wytrzymaltosci do 16-18 MPa.
W przypadku materiatu zawierajgcego tylko napetniacz drzewny obnizenie wytrzymatosci
wynosito do 40%. Te znaczgce roznice w wytrzymatosci sg efektem zmniejszonej
absorpcji wilgoci kompozytéw z napetniaczem hybrydowym.

Przetwérstwo kompozytdbw z napetniaczem hybrydowym jest prowadzone przy
zachowaniu tych samych parametréw technologicznych co innych materiatow
kompozytowych z napetniaczami w ilosci do 30% (osnowa polietylen).

Na uwage zastuguje nieznaczne obnizenie skurczu powtryskowego wyrobow, co ma
istotne znaczenie dla wyrobéw precyzyjnych.

Whioski

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki potwierdzity celowo$¢ wykonanej pracy.
Napetniacze hybrydowe sag coraz czesciej stosowane jako dodatki pozwalajgce
wytworzy¢é kompozyty o okreslonych wtasciwosciach. Badania potwierdzity, ze zmiana
ilosciowa napetniacza pozwala uzyska¢ korzystniejsze whasciwosci materiatu. Dodatek
napetniacza nieorganicznego do kompozytu spowodowat obnizenie absorpcji wilgoci co
w konsekwencji zmienito i inne wlasciwosci materiatu. Nalezy przypuszczaé, ze dalszy
rozwéj kompozytéw polimerowych bedzie sie opieraé na wszechstronnym stosowaniu
napetniaczy hybrydowych o ré6znych wtasciwosciach.
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