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CHARAKTERYSTYKA KOMPOZYTOW
ZAWIERAJACYCH ODPADY POLIESTROWO-SZKLANE

Szerokie stosowanie wyrobéw z poliestréw wzmocnionl wiéknami generuje problem odpadéw z tych tworzywlch za-
lety produkcyjne, takie jak tatwosé formowania duzych wyrobéw o skomplikowanych ksztattach, stosunkow niski koszt
produkciji, wytrzymato §¢ oraz odpornc¢ na warunki §rodowiskowe, stap si¢ powazna wada podczas prob ich utylizacji.
Szczegdlnie ugzliwymi odpadami sa elementy wykonane z laminatéw, ktére niezmieniongafiaj a na sktadowiska. W duym
stopniu wplywaja one na zwgkszenie powierzchni potrzebnej na sktadowanie odpadv statych oraz kosztéw sktadowania.
W pracy odpady z laminatu poliestrowo-szklanego zdaty poddane procesowi rozdrobnienia, a nagpnie zastosowane
do otrzymania nowych kompozytéw. Przedstawiono réwiez wybrane wiasciwosci (gestosé, wytrzymatosé na zginanie isci-
skanie) tych kompozytéw. Na podstawie uzyskanych wjkow mozna stwierdzié, ze przeprowadzone wsipne badania po-
twierdzity, iz recyklat powstaty z odpadéw z laminatu poliestroweszklanego mana zastosowé do otrzymania nowych wy-
robéw, np. marmuropodobnych (galanteria ogrodowa, prapety). Wiasciwosci tych kompozytéw warunkuja ich zastosowa-
nie do wytwarzania mniej odpowiedzialnych elementévkonstrukcyjnych. Wprowadzenie recyklatu pozwoli naobnizenie
kosztow produkcji, zmniejszenie masy materiatu kompzytowego oraz utatwi transport gotowych wyrobéw. Powadzone
badania maja aspekt ekologiczny, umdliwiaj 3 zagospodarowanie odpadéw laminatéw poliestrowo-staych.

Stowa kluczowe: recykling materiatowy, kompozyt z osnowg poliestrowa, odpady poliestrowo-szklane

CHARACTERISTIC OF COMPOSITES CONTAINING GLASS REINFORCED POLYESTER WASTE

Glass reinforced polyesters are used more extensiyeespecially for transporting structures, vehicleand vessels. The
polyesters are difficult to be recycled because thmaterial is fully cured and it contains incorporated glass reinforcement.
The curing process of composites is not reversibl&echnical advantages of these composites (mainlyegt durability and re-
sistance to environment) became a serious disadvage during tests on their utilization. Several techiques of glass rein-
forced polyesters recycling do exist but they areat yet commercially available. The current disposamethods of polymer
composites are landfill. It is difficult to solve he problem of glass reinforced polyesters recyclingo in connection with this
problem we have decided to perform the research ithis area. This study focuses on material recyclingrhe key issue of our
project is to find the feasible end-use application for the shredded recyclate. The wastes of the gkfibre reinforced cold-
cured polyester laminates were ground in shredderit(contained cutting blades). The sizes of the sgoa were 26-30 mm.
Recyclate was added to polyester resin in aim to pduce new composites. The composites were fabricatey a hand lay-up
process at 22C. In this paper some properties (density, the bendg strength, the compressive strength) of the conggites
were investigated according to the Polish StandardsGlass reinforced polyesters waste composite, irdtly shredded into
finer material, then can be applied as a filler omeinforcement in the new lightweight and low resisint composite products
(building materials) like fencing, railing or paneling materials. Addition of recyclate allows reduchg production cost as a re-
sult of lower weight of materials and make ready poducts easy to transport. Applying the recyclate aa filler will also be
a good way of polymer composites utilization. It i® very important ecological aspect.

Keywords: material recycling, polyester composites, glassirdorced polyester waste

WPROWADZENIE

W Polsce pod koniec 2004 roku zarejestrowanygbortowano 14 567 sztuk) [1, 2]. W zwku z tak dua
byto 845 podmiotéw gospodarczych zajagmyich s¢é  produkch wyrobdw z poliestréw wzmocnionych wiok-
produkcp oraz napraw jachtéw (gtéwnie wykonanych nami szklanymi (przyczepy, todzie, armatura sanéar
z laminatow poliestrowo-szklanych), ktére ekspodew w Polsce w zaktadach produkcyjnych powstaje corocz-
ty w 2005 roku 17 370 sztuk jachtéw, todzi i kajaké nie okoto 2000 ton odpaddéw poprodukcyjnych. Obec-
o wartdgci 533 111,9 tysicy ztotych (a w 2006 r. eks- nie odpady z laminatéw poliestrowo-szklanych tiafia
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na komunalne wysypiskamieci. W duym stopniu Mozna unikmé tych problemoéw, opracowag koncep-
wplywaja one na zwikszenie powierzchni potrzebnej nacje zagospodarowaniaminatowpoliestrowo-szklanych
skiadowanie odpadow statych oraz koszty skladowanisezpdgrednio u producenta wyrobdéw z tych materiatow,
a jako materialy trudno degradowalne stsi¢ diugolet- gdyz tam wystpuja odpady poprodukcyjne oraz wadli-
nim problemem. Nie opracowano jeszcze odpowiedve wyroby, ktore maogby¢ od razu wykorzystane jako
niego sposobu zagospodarowania odpadéw laminatéapetniacze do nowych kompozytéw. Instytut Polime-
z utwardzonych na zimno nienasyconygwic poli- row Politechniki Szczeaskiej prowadzi badania zago-
estrowych, ché znane s metody recyklingu laminatow spodarowania duroplastéw w tloczywach poliestrowych
wzmachianych wiéknami szklanymi: recykling termigzn Nowaczek [9] wykazalze tloczywa poliestrowe z do-
surowcowy i materialowy [3-10]. datkiem recyklatow cechaljsie porownalnymi z ttoczy-

W Instytucie Chemii Przemystowej w Warszawiewvem (tylko z kred) wiasciwosciami mechanicznymi
[4] opracowano metad odzyskiwania widkien szkla- i fizykochemicznymi (z wyjtkiem pogorszenia odpor-
nych izywic z utwardzonych laminatéw poliestrowychnaosci cieplnej) pod warunkienye zawarté¢ recyklatu
metod, ekstrakcyja przez dzialanie chlorkiem metyle-w tltoczywie nie przekroczy 15% wag. Ta metodazeno
nu. Zbudowano tale instalagj pilotazowa o wydajno- by¢ jedynie stosowana w zakladach prodakugch
éci 100 t/rok. Po przetworzeniu odpadéw laminatowtoczywa SMC, gdy niestety wgksza¢ producentow
ta metody, uzyskuje si dwa produkty: widkna szklane laminatow poliestrowo-szklanych nie posiada prasy
i granulatzywicy. Odzyskiwane wtdkna szklane stano-hydraulicznej, zastosowanie ami tej metody wjzato-
wia skrecone i nieco skbione pasma. Produkt ten #@0 by sk z zakupem dodatkowego wdzenia oraz zmia-
by¢ uzyty bezpdgrednio lub po niewielkim ,rozszarpa- na asortymentu wyrobéw. Gaey [10] z Politechniki
niu” ewentualnie w postaci rozdrobnionej o wiokienSzczeaiskiej rownie zauwayt ograniczon mazliwosé
kach sktbionych o dtugéci do 12 mm, do rinego zastosowania recyklatu do wytworzenia ttoczyw ieprz
rodzaju kompozytéw - gitéwnie prasowanych ttoczywprowadzit proby wprowadzenia recyklatu do polimero-
poliestrowych, epoksydowych lub na bazie innygh betonu, wykonanego z 14% wagacmki kwarcowej,
wic. Granulat mee by uzyty do kompozytéw poli- 30% wag. piasku, 44% wagwiru oraz 12% wag.
estrowych, epoksydowych i innych jako wypeiacz-ni zywicy poliestrowej Estromal. Stwierdzike dodatek
aktywny. Widkna i granulat mieszegdiakze z zapraw recyklatu poliestrowo-szklanego+(&2% wag.) poprawia
betonow w réznego rodzaju kompozytach betonowytrzymatagé na zginanie polimerobetonu nawet o 25%,
wych, polepszag ich parametry mechaniczne. Niestetyiie zmniejszajc jednoczénie znacznie jego wytrzyma-
opisana metoda recyklingu surowcowego oraz meto#t&ci nasciskanie.
recyklingu termicznego nie mgjraczej w najbliszej Przeprowadzone w poprzednich latach badania roz-
przyszigci duzych szans powszechnego stosowanioznawcze w Katedrze Chemii i Towaroznawstwa Prze-
Instalacje do spalania, pirolizy lub roztwarzantee< mystowego w Akademii Morskiej w Gdyni wykazaty,
micznego § bowiem drogie i to zaréwno na etapieze recyklat poliestrowo-szklany m® postayé jako
inwestycji, jak i péniejszej eksploatacji. W zaktadachnapetniacz do wytworzenia nowych produktéw [11-20].
tego typu musz by¢ zainstalowane nowoczesne i skuOtrzymano w skali laboratoryjnej nowy produkt - gar
teczne systemy ochronyrodowiska, co dodatkowo pet - z dodatkiem recyklatu poliestrowo-szklane@e-
podnosi koszty. Rozdrobnienie w przypadku recyklinglem przedstawionych bafidyto zastosowanie rozdrob-
surowcowego musi ldyznaczne, co wymusza zakupnionych odpadéw z laminatéw poliestrowo-szklanych
dodatkowych energochtonnych adzei (mtyndw) jako napetniaczy do polimerobetonéw oraz élamie
i podnosi koszty. Dodatrzeba,ze w polskich warun- wybranych wiaciwosci mechanicznych otrzymanych
kach budowa nawet najbardziej nowoczesnego i benateriatdw w poréwnaniu do wyrobéw bez dodatku
piecznego zaktadu utylizacji odpadowane sk takze tych odpadéw. Ggciowo zasipiono napetniacz mine-
ze zmudnym i czasochtonnym pokonywaniem barieralny - myczke dolomitows - rozdrobnionymi odpadami
administracyjnych, napotyk@j czsto na ostre sprze- poliestrowo-szklanymi.
ciwy lokalnej spofeczrizi.

Wydaje s¢, ze rozwihzaniem problemu zagospoda-
rowania odpadow kompozytow z widknami szklanympmATERIAL DO BADAN
jest recykling materialowy, polega@y na ponownym
wykorzystaniu rozdrobnionych odpadow jako napetnia- W pracy otrzymano kompozyty z poliestrpwsno-
czy w kompozytach lub ttoczywach. Przyktadem stova napetnione npczka dolomitows oraz recyklatem
sowania tej metody jest niepragtq jw instalacja nie- poliestrowo-szklanym. Odpady z laminatow poliestro-
mieckiej firmy ERCOM Composites Recycling GmbHwo-szklanych (rys. 1) rozdrabniano w firmie Elplast
ktéra zajmowata si przetwarzaniem odpadéw z tlo-uzywajac miynka do tworzyw sztucznych z zami
czyw poliestrowych SMC i BMC [5]. Niestety wysokie tnacymi. Otrzymano stkgpki o wymiarach 2630 mm,
koszty zbidérki, rozdrobnienia oraz trudweosprzeday przedstawione na rysunku 2.
recyklatu spowodowaly nieoptacaktotej technologii.
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METODYKA BADAN

Dla otrzymanych kompozytow przeprowadzono ba-
dania: gstasci, wytrzymatdci nasciskanie, wytrzyma-
losci na zginanie. Badania wykonano zgodnie z obo-
wigzujacymi normami. Do badawykorzystano maszy-
ne wytrzymaitcgciowa firmy Material Testing System.
Pomiar przeprowadzono w temperaturz€23Rozstaw
podpdr przy pomiarze wdaiwosci na zginanie wynosit
141,75 mm.

Rys. 1. Odpady poliestrowo-szklane WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Fig. 1. The glass-polyester waste
’ grasspoy Rysunek 4 przedstawigggias¢ badanych kompozy-
] i ) _tow. Wyniki wytrzymatdci na sciskanie kompozytéw
Do otrzymania kompozytow z dodatkiem odpadow yecyklatem w poréwnaniu z kompozytem bez recykla-
z laminatoéw poliestrowo-szklanych zastosowanoerasty, przedstawia rysunek 5, zeyniki wytrzymatdci na

pujace surowce: _ _ zginanie - rysunek 6.
— ortoftalowg zywice poliestrows Polimal 109-32 K,

(produkcji Zaktadéw Chemicznych ,Organika-Sarzy- 2.000
na”); do utwardzaniaywicy zastosowano 1% wag. L6800 §
8007 gPol
utwardzacza - nadtlenku butanonu (Butanox M-50) \ u:| 20 R10
oraz przyspieszacza kobaltowego 6% Co firmy ITL 1,600-—\ BPol 20 R15
z Poznania dodawanego wétd 0,2% wag., @Pol 18R 10
.. . . . . . . 1,400+ BAro 20R 10
— nietiksotropowy i nieprzyspieszoq zywice poll—_ B A0 20 R 15
estrowa Aropol S 703 firmy Ashland™ Composite 1,200,7\
Polymers, \ :
— maczke dolomitowg firmy Kambuz Sp. z o.0. 1,050 '
Sktad otrzymanych kompozytéw przedstawia tabela 1.RYs- 4. Gstai¢ otrzymanych kompozytéw, g/ch
Fig. 4. Density of composites, g/ém
TABELA 1. Udziat poszczegolnych sktadnikéw w kompozytach
TABLE 1. Contents of particular componets in composites 80
Symbol Rodzaj %wag. | %wag. | % wag. 70
prébki zywicy Zywicy recyklatu | maczki 60 Pol
. OPol 20 R 10
Pol Polimal 20 - 80 504— Bpol 20R 15
PoI20R10 Polimal 20 10 70 Pol 18 R 10
POI20R15 Polimal 20 15 65 40 [Aro 20 R 10
1 : B Aro 20 R 15
Pol18R10 Polimal 18 10 72 30 \ :
Aro20R10 Aropol 20 10 70 207 :
Aro20R15 Aropol 20 15 65 10
Rys. 5. Wyniki bada wytrzymatdci na sciskanie otrzymanych kompo-

Metody formowania ¢cznego wykonano probki kom- zytow

pozytéw przy lz'lyCiu watka w temperaturze pokojowej Fig. 5. Results of compressive strengths of conessi
(rys. 3).

32

287

B pPol

OPol 20R 10
BPol20R 15
Pol 18 R 10
EAro 20 R 10
HAr0 20R 15

241

Rys. 6. Wyniki bada wytrzymatdci na zginanie otrzymanych kompozy-
Rys. 2. Recyklat Rys. 3. Probki kompozytow z reaydin tow
Fig. 2. The recyclate Fig. 3. Composites specimaitksrecyclate  Fig. 6. Results of flexural strengths of composites
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