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KOMPOZYTY Z RECYKLATU POLI(TEREFTALANU ETYLENU)
Z KROTKIM WLOKNEM SZKLANYM

W pracy podjeto temat recyklingu materialowego PET poprzez stworzenie z recyklatu PET kompozytéw z krotkim wiéknem
szklanym typu E, pokrytego preparacja silanowa. Oceniano wlasciwo$ci mechaniczne kompozytéw i porownywano je z analo-
gicznymi wlasciwos$ciami recyklatu i tworzywa pierwotnego. Dodatek 20% wlokna szklanego jest wystarczajacy, aby wlasciwoSci
mechaniczne  kompozytu byly wyzsze od analogicznych wlasciwosci recyklatu, natomiast aby kompozyt
charakteryzowal si¢ wyzszymi wlasciwoSciami mechanicznymi od tworzywa pierwotnego, dodatek wlékna szklanego
powinien wynie§¢ nie mniej niz 30%. Wyznaczono doswiadczalnie wartosci wytrzymalo$ci na rozciaganie i poréwnano je
z analogicznymi wyznaczonymi analitycznie. Okazalo sig, Ze wystepuja pewne rozbieznosci, co zwigzane jest prawdopodobnie ze
stanem osnowy polimerowej. Tworzenie z recyklatéw tworzyw wielkoczasteczkowych kompozytéw z krétkim wiéknem szklanym
jest alternatywnym sposobem recyklingu materialowego polimerow.

Stowa kluczowe: recyklat PET, kompozyty, wiékno szklane

COMPOSITES OF RECYCLATE POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE) WITH SHORT-GLASS-FIBRES

In work the problem of PET material recycling by creating PET composites with short glass fibre type E covered with silan
was undertaken. Mechanical properties of composites were examined and compared with analogical properties of recyclate and
orginal material. The addition of 20 wt.% of glass fibre is sufficient for composite to achieve mechanical properties higher from
analogical properties of recyclate, whereas in order that composite possessed mechanical properties higher than original ther-
moplastic material addition of glass fibre should be not less than 30 wt.%. There were experimentally evaluated values of tensile
strengths and compared with analogical properties determined analytically. It was stated that any significant differences oc-
curred likely associated with the state of polymer matrix. Forming composites of recyclat of polymer matrix with short glass fi-

bre is an alternative for material recycling.
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WSTEP

Glownym sktadnikiem odpadow z tworzyw sztucz-
nych sa zuzyte produkty z tworzyw termoplastycznych.
Wynika to z masowego (i zazwyczaj jednorazowego)
ich stosowania w produkcji opakowan, gtdéwnego zrodla
odpadéw polimerowych (w USA 45% odpadoéw two-
rzyw sztucznych pochodzi z opakowan) [1].

Stosowana do dzi$ na najwigksza skale naturalna de-
gradacja odpadow polimerowych na sktadowiskach jest
wprawdzie najprostsza metoda ich likwidacji, lecz naj-
mniej ekonomiczna, a przy tym dlugotrwata oraz wyma-
gajaca duzych obszaréw [1]. Druga w kolejnosci, a w
Japonii dominujaca metoda utylizacji tworzyw polime-
rowych, jest spalanie (recykling energetyczny), powodu-
jace jednak niekorzystne zwigkszenie emisji CO, do
atmosfery [1, 2].

Ze wzgledu na ochrong $rodowiska 1 ograniczenie
spalania odpadéw tworzyw sztucznych przysziosciowa
metoda ich utylizacji jest recykling materiatowy umoz-
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liwiajacy odzyskiwanie tworzyw do powtdérnego prze-
tworstwa. Nie tylko wzgledy ekologiczne, lecz i ekono-
miczne powoduja, ze tworzywa regenerowane zyskuja
coraz wigksza popularno$¢, a popyt na nie rosnie
w tempie 44% rocznie [1].

CEL PRACY

Zadaniem eksperymentu bylo stworzenie z recyklatu
PET nowego tworzywa konstrukcyjnego, poprzez doda-
nie krotkiego wiokna szklanego.
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PRZEBIEG EKSPERYMENTU

W celu uzyskania petnej charakterystyki PET i kom-
pozytoéw z recyklatu PET do badan uzyto takich materia-
tow, jak:

1) poli(tereftalanu etylenu),

2) recyklatu poli(tereftalanu etylenu) wykonanego z bu-
telek po napojach,

3) kompozytow z recyklatu PET z wioknem szklanym
typu E pokrytym silanem A1100:

a) kompozyt zawierajacy 20% wag. wiokna szkla-

nego,

b) kompozyt zawierajacy 30% wag. wiokna szkla-

nego,

¢) kompozyt zawierajacy 40% wag. wtokna szkla-

nego,

d) kompozyt zawierajacy 50% wag. wtokna szkla-

nego.

Recyklat wykonano, rozdrabniajac, a nastgpnie mie-
lac butelki w mtynku czteronozowym typu TZ, natomiast
kompozyty z recyklatu PET z napetniaczem otrzymano
za pomoca wytlaczarki jednoslimakowej. Probki do
badan wykonano metoda wtryskiwania na wtryskarce
$limakowej firmy Krauss-Maftei typ KM65--160 Cl,
zachowujac nastgpujace parametry wyznaczone do-
$wiadczalnie:
temperatura ustnika - 230°C
temperatura I strefy - 250°C
temperatura II strefy - 260°C
temperatura III strefy - 270°C
ci$nienie wtrysku - 80 MPa
czas chtodzenia - 10 s
temperatura formy - 50°C

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

Badania wtasciwo$ci mechanicznych (tab. 1) przyje-
tych do eksperymentu materialow wykazaly, ze dodatek
30% wtokna szklanego w kompozycie jest wystarczaja-
cy, aby jego wlasciwoséci mechaniczne byly wyzsze niz
analogiczne wiasciwosci recyklatu czy tworzywa pier-
wotnego. Krzywe petzania wyznaczono w czasie jedno-
osiowego rozciagania przy statym nominalnym napre¢ze-
niu o = 4,6 MPa, czas trwania proby 1000 h, wyniki
pomiaréw pelzania PET, recyklatu PET i wybranych
kompozytéw z recyklatu PET z widknem szklanym
przedstawiono na rysunku 1. Przebieg krzywych petza-
nia §wiadczy o tym, ze recyklat PET charakteryzuje si¢
znacznie mniejsza odporno$cia na petzanie niz tworzy-
wo pierwotne. Sposobem poprawienia tej cechy jest
tworzenie z recyklatu kompozytu z widknem szklanym.
Kompozyt taki charakteryzuje si¢ duza odporno$cia na
pelzanie, przewyzszajac znacznie pod tym wzgledem
tworzywo pierwotne. Krzywe pelzania wyznaczone dla
kompozytéw o zawartosci 30 i 50% wiokna szklanego
maja bardzo zblizone przebiegi.

Z tego powodu zwigkszanie zawarto$ci wiokna szklane-

go w kompozycie powyzej 30% nie wydaje sig celowe,

poniewaz podraza to produkt finalny, pogarsza wtasci-

wosci przetworcze kompozytu, czego nie rekompensuje

niewielki wzrost wytrzymato$ci na petzanie.

TABELA 1. Twardos¢, udarno$é i wytrzymalo$é na rozciaga-

nie badanych tworzyw [3, 4]

TABLE 1. Hardness, impact and tensile strengths of tested

materials [3, 4]

Twar- | Udar- leot ér?;lr:a—
Materiat dl(\)z'lc; f nlglé/fn gk rozciaganic
J, MPa

PET 90 7,7 51,3
Recyklat PET 65 4,9 49,9
Kompozyt o zawartosci 20% wi. szkl. 81 4,0 78,2
Kompozyt o zawartosci 30% wi. szkl. 96 6,3 102,3
Kompozyt o zawartosci 40% wi. szkl. 108 8,2 131,5
Kompozyt o zawartosci 50% wi. szkl. | 112 9,0 1614

0,8

Recyklat PET

0,7

0,6

0,5

0,4

Odksztatcenie [%]

0,3 -

0,2

kompozyt o zaw. 30 % wi. szkl.
ot
= ===
Kompozyt o zaw. 50 % wt. szkl.
0

0 200 400 600 800 1000

Czas [h]

Rys. 1. Krzywe pelzania wybranych materiatow

Fig. 1. Creep curves of chosen materials

Decydujaca role w wytrzymatoéci kompozytu od-
grywa:
— ulozenie widkna,
— dhugos¢ widkna.

W badanych kompozytach wiokna (rys. rys. 2 i 3) wo-
zone sa izotropowo w przestrzeni. Z tego powodu przy
obliczaniu naprezen nalezy korzysta¢ z zaleznosci [5]

lomp = k[VW’TT'M(l—VW)-am} (1)

gdzie: k=1/6, [, < .
lub dla utozenia izotropowego w ptaszczyznie
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Okomp = k oy 'Vw[l_ 2llc ]+(1_Vw).o-m (2)

w

gdzie: k=1/3, 1, > L.
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Rys. 2. Przyktadowy przetom kompozytu o zawartosci 30% witokna szkla-
nego

Fig. 2. Fructure of composite containing 30 wt.% of glass fibre

Jednoczesénie korzystajac z zaleznosci [5] . =2 x [,
obliczono $rednia dlugos¢ wtokna w kompozycie /o5 =
= 0,26 mm. Przy wyznaczeniu $redniej dlugosci widkna

w kompozycie badano po 7 probek kompozytow o za-

wartos$ci widkna szklanego od 20 do 50%.

TABELA 2. Podstawowe typy tworzyw wzmocnionych pod wzgledem przestrzennego ukladu i wymiaru

widkien [5]

TABLE 2. The basic types of reinforced with repard to spatial arrangement and dimension of fibre [5]

Charakterystyka tworzywa wzmocnionego

Typ wzmocnienia

Rownanie
wytrzymatosci

Pasma rovingu

Clomp = k[a;Vw +(1- Vw)a,*,,]

Tkaniny

Clomp = k[a:;Vw +(1-v, )o;;]

l,=0 k=102

Maty z widkien
cigtych

* * l
Chomp = kl:aWVw[l - 2; ]+ (1-v, X

w

l, 21

w = ‘c

k=1/3

Kroétkie widkna
np. cigte i mielone
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Rys. 3. Przyktadowy przetom kompozytu o zawartosci 20% witokna szkla-
nego

Fig. 3. Fructure of composite containing 20 wt.% of glass fibre

Uwzgledniajac typowy rozklad dlugosci wiokien
w tego typu kompozytach, /. = 0,2 mm [5]. W tabeli 3
zestawiono obliczone wartosci wytrzymatosci dla obu
przypadkow [5].

TABELA 3. Warto$¢ wytrzymalo$ci zalezna od dlugosci
wlokna w kompozycie
TABLE 3. Values of tensile strength in relation to length
of fibre in composite
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20 42 52 100 78
30 62 78 149 102
40 84 107 202 132
50 108 139 263 161

Analizujac dane zawarte w tabeli 3 i ich graficzna
interpretacj¢ (rys. 4), nasuwa si¢ wniosek, ze wyniki
badan eksperymentalnych odbiegaja znacznie od warto-
$ci, ktore uzyskano, korzystajac z zaleznosci (1) 1 (2).
Nalezy zatem w tych zalezno$ciach uwzgledniaé to,
iz materiat osnowy polimerowej jest powtornie przetwa-
rzany.
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Rys. 4. Wptyw dlugosci i utozenia wiokna na naprezenia maksymalne przy
rozciagganiu kompozytu z recyklatu PET

Fig. 4. Influence of the length and orientation on maximal stresses during
tension of composite made of recyclat PET

LITERATURA

[1] Czaja K., Poliolefiny a $rodowisko, Kraj. Konf. Polimery-
Srodowisko-Recykling, Szczecin-Miedzyzdroje 1995, 221-228.

[2] Polaczek J., Machowska Z., Termiczne metody surowcowe-
go recyklingu odpadow z tworzyw sztucznych, Polimery
1996, 2, 69-74.

[3] Koszkul J., Mazur P., Kompozyty z recyklatu PET z wtok-
nem szklanym, Materiaty polimerowe i ich przetworstwo
praca zbiorowa pod red. J. Koszkula, Czgstochowa 2000,
98-103.

[4] Koszkul J., Mazur P. Problemy recyklingu tworzyw od-
padowych z PET, II Konf. Nauk.-Techn., Recykling
Tworzyw Sztucznych, Gliwice 2001, 39-52.

[5] Krolikowski W., Polimerowe kompozyty wiokniste, WNT,
Warszawa 1988.

Recenzent
Tomasz Sterzynski



