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Wykorzystanie odpaddw poliestrowo-szklanych do produkgji laminatow

Streszczenie: Odpady poliestrowo-szklane zostaty poddane procesowi rozdrobnienia, a nastepnie
zastosowane do otrzymania laminatéw. Wykonano laminaty z czterema warstwami maty szklanej
i z rdzeniem zawierajgcym 5, 10, 12,5, 15 1 18,5% wag. recyklatu poliestrowo-szklanego. Oceniano
wptyw recyklatu na wybrane wiasciwosci laminatéw. Zbadano gestosé, twardosé 1 wytrzymatosé na
rozcigganie otrzymanych laminatéw. Twardos¢ laminatéw z recyklatem byla wyzsza niz laminatu
bez recyklatu. Zaobserwowano obnizenie wytrzymatosci na rozcigganie wraz ze wzrostem ilosci re-
cyklatu. Rozdrobnione odpady poliestrowo-szklanych mozna zastosowaé jako wypetnienie laminatéw,
stosowanych na mniej odpowiedzialne elementy. Uzyskane wyniki wskazujq obiecujqce rozwiqzanie
w zakresie gospodarki odpadami poliestrowo-szklanymi, co przyczyni sie do zréwnowazonego rozwo-
ju przemystu materiatow kompozytowych.

Stowa kluczowe: odpady poliestrowo-szklane, laminat.

USING OF GLASS-POLYESTER WASTE FOR PRODUCTION OF LAMINATE

Abstract: Abstract: The glass reinforced polyester waste was ground and added to produce new
laminates. The laminates with four layers of glass mat and addition of 5, 10, 12.5, 15 and 18.5 wt.%
of recyclate were made. The effect of adding recyclate on some properties of laminates have been tested.
The laminates with recyclate were of higher hardness than laminate without recyclate. The study
showed that using glass reinforced recyclate in laminates decreases the tensile strength. The shredded
glass-polyester waste can be used as a filler in laminates to less responsibility elements. Obtained
results were promising towards a global waste management solution for glass reinforced polyester

waste and end-of-life products that will lead to a more sustainable composite materials industry.

Keywords: glass-polyester waste, laminate.

1. WPROWADZENIE

Odpady poliestrowo-szklane, pochodzace
z formierni kompozytow poliestrowo-szklanych,
wedlug Europejskiej Listy Odpaddéw klasyfiku-
je sie w rozdziale 07 ,odpady z organicznych
procesdw”, podkategorii 07 02 ,,odpady pocho-
dzace z wytwarzania, przygotowania, dostawy
i stosowania tworzyw”. W 2013 roku w Polsce
wytworzono odpady podkategorii 07 02 w ilosci
28,96:10° kg, co stanowi 22,2% ogdtem wytwo-
rzonych odpadéw przemystowych [1]. Odpady
poliestrowo-szklane trafiaja obecnie na sktado-
wiska. Chcac ograniczy¢ ich sktadowanie powin-
no sie dazy¢ przez recykling lub inne dziatania,
do odzysku materiatow i energii. Zaleta metody
recyklingu mechanicznego odpaddw jest mozli-

wos¢ zastosowania recyklatow jako wartoscio-
wych materialow wzmacniajacych, a nie tylko
jako wypetniaczy zmniejszajacych cene. Metoda
ta rowniez nie wymaga dokladnego sortowania
odpaddéw i zuzytych wyrobow, poniewaz jej
czulo$¢ na zanieczyszczenia jest niska. Odpady
moga by¢ pozyskiwane od réznych producen-
tow i pochodzi¢ z materiatéw wytwarzanych
wedlug réznych receptur. Przetworzone tym
sposobem odpady moga by¢ uzyte w przemy-
$le meblarskim (do produkgji ptyt kompozyto-
wych), jako dodatek do asfaltu, betonu, tloczyw
poliestrowych, polimerobetonow oraz w wielu
innych wyrobach.

Szerokie badania nad recyklingiem kompo-
zytéw do ttoczyw prowadzono w Uniwersy-
tecie w Kassel oraz w wspotpracujacym z nim
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Instytucie Polimeréw Politechniki Szczecinskiej
[2]. Natomiast Adolphs i Branca [3] uzyskali
pozytywne efekty, dodajac odpady poliestro-
wo-szklane do profili typu ,sandwicz” w pro-
cesie pultruzji. Podobne badania wykonywa-
no, umieszczajac odpady poliestrowo-szklane
miedzy dwoma matami szklanymi w zywicy
poliestrowej w celu zastapienia stosowanego
wypelniacza weglanu wapnia [4].

Goracy [5] zastosowal rozdrobnione odpady
poliestrowo-szklane (55% wag.) do lekkich prze-
ktadek z zywicy poliestrowej i popiotéw lotnych.
Stwierdzit, Ze aby dokladnie zwilzy¢ wypelnia-
cze, trzeba uzy¢ 27% wag. zywicy, gdyz proby
z 15% wag. zawartoscia osnowy cechowaly sie
2,5 razy gorsza wytrzymaloscia na zginanie. Sto-
sujac frakcjonowany recyklat (70% wag. frakgji
powyzej 4 mm, 10% wag. frakcji 1,2-1,5 mm,
20% wag. frakcji ponizej 0,5 mm) do przektadek
uzyskat ich zblizona wytrzymatos¢ na zginanie
w stosunku do wytrzymatosci przektadek z nie-
frakcjonowanym recyklatem.

Prace oceniajace mozliwo$¢ zastosowania
recyklatu poliestrowo-szklanego prowadzo-
no takze w Politechnice Slaskiej w Katowicach
[6-7]. Badano poliestrowe laminaty z okladzina-
mi z jednej i dwoch warstw maty szklanej z do-
datkiem odpadu w ilo$ci 20%, 35% lub 50% wag.
Préby wykazaty, ze recyklat wptywa niekorzyst-
nie na wlasciwosci wytrzymatosciowe nowego

laminatu. W kolejnych badaniach zastosowano
recyklat do laminatdw poliestrowych, sktadaja-
cy sie z 10 warstw maty szklanej, wykonanych
metoda laminowania kontaktowego [7]. Opty-
malne wiasciwosci wykazat dziesieciowarstwo-
wy laminat poliestrowy z 4% wag. dodatkiem
recyklatu (poprawa udarnosci o 11%, niewielka
zmiana pozostatych wlasciwosci). Wieksza ilos¢
odpadow (10% wag. i 20% wag.) w laminatach
pogarszata wtasciwosci mechaniczne oraz do-
datkowo powodowata koniecznos¢ stosowania
wigkszej ilosci mieszaniny zywicy poliestrowej
irecyklatu do przesycenia kompozytu, co zwigk-
szato koszt wyrobu [7].

Mimo wielu prac dotyczacych zagospodaro-
wania odpaddéw poliestrowo-szklanych nadal
nie znaleziono przemystowego rozwiazania.
W pracy podjeto wiec kolejng probe uzycia roz-
drobnionych odpadéw poliestrowo-szklanych
jako wypetniaczy do laminatéw poliestrowych.
Wykorzystanie recyklat do nowych wyrobow
przyczyni sie do zrdwnowazonego rozwoju
przez wzrost gospodarczy oraz podniesienie ja-
kosci srodowiska naturalnego.

2.0PIS BADAN

W badaniach wykorzystano odpady z lamina-
tow z zywicy poliestrowej wzmacnianej wioknem
szklanym, pochodzace z naddatkéw powstajacych

mata szklana —

mata szklana

recyklat

polie strowo-szklany

mata szklana

mata szklana —_

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie ufozenia wzmocnienia
w laminatach z recyklatem poliestrowo-szklanym

Fig. 1. Schematic presentation of reinforcement arrangement
of laminate with glass-polyester recyclate
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w czasie produkcji fodzi. Poddano je procesowi
rozdrobnienia w celu przygotowania ich do dal-
szego przetwarzania metoda recyklingu mecha-
nicznego. Zastosowano rozdrabniacz odpadow
firmy Kubala Sp. z 0.0. w Ustroniu. Urzadzenie to
wyposazone byto w wirnik (dt. 338 mm, 8270 mm),
ktory obracat sie z predkoscia 820 obr./min, a jego
wydajnos$¢ wynosita ok. 100 kg/godz. Zastosowa-
no frakcje recyklatu o rozmiarze ponizej 7 mm.

W ramach pracy wykonano laminaty z orto-
ftalowej zywicy poliestrowej wzmocnione mata
szklang o gramaturze 150 g/m? i recyklatem polie-
strowo-szklanym, bedacym mieszanina pojedyn-
czych wildkien szklanych, czastek zywicy polie-
strowej oraz aglomeratow czastek z pozlepianych
zywica wigzek widkien szklanych. Przygotowano
probki, w ktérych wzmocnienie stanowito 25%
wag., zas zywica poliestrowa 75% wag. lamina-
tow. W przygotowanych probkach zastosowano
jako wzmocnienie mate szklang (5 warstw) lub
mate szklang (4 warstwy) z dodatkiem recyklatu
poliestrowo-szklanego (Rys.1) w réznych ilociach
(5,10, 12,5, 15, 18% wag.). Oznaczono gestos¢ la-
minatow [PN-EN 1926:2007] oraz zbadano ich
twardosci [PN-EN ISO 2039-1:2004] i wytrzy-
matosci na rozciaganie [PN-EN ISO 527-1:2012].
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3.WYNIKI BADANIICH OMOWIENIE

Gestos¢  laminatéw wzmacnianych mata
szklang i recyklatem poliestrowo-szklanym
przedstawiono na rysunku 2, twardo$¢ za$ na
rysunku 3. Natomiast wytrzymatos¢ na rozcia-
ganie laminatow w zaleznosci od ilosci dodane-
go recyklatu poliestrowo-szklanego przedsta-
wia rysunek 4. Wyniki badan poddano analizie
statystycznej w celu stwierdzenia, czy istnieja
zwiazki statystyczne, ktdre mogtyby stanowic
podstawe wyznaczenia krzywych skalujacych
wybrane wlasciwosci w zaleznosci od zawarto-
Sci recyklatu poliestrowo-szklanego.

Zastapienie jednej warstwy maty szklanej
o gramaturze 150 g/m? recyklatem poliestro-
wo-szklanym wptywa na zmniejszenie gesto-
$ci laminatow. Prawdopodobnie w zwiazku
z przypadkowym uloZeniem w przestrzeni
wlokien szklanych, znajdujacych sie¢ w recy-
klacie, nie nastapito catkowite przesycenie
ich zywica poliestrowa. Powstale pory pod-
czas laminowania kontaktowego sa wynikiem
duzej powierzchni rozdrobnionego odpadu
i zwiazanej z tym niemoznosci przesycenia
wldkien zywica bez uzycia dodatkowej ilosci

12,k

Zawartost recyklatu [%a)

Rys. 2. Gestos¢ laminatow w zaleznosci od ilosci recyklatu

poliestrowo-szklanego

Fig. 2. Density of laminates depending on the amount of

glass-polyester recyclate
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osnowy. W zwiazku z tym uzyskane lamina-
ty z recyklatem poliestrowo-szklanym moga
znalez¢ zastosowanie do 1zejszych konstrukcji.

Zastosowanie recyklatu wewnatrz oktadzin
sktadajacych si¢ z dwoch warstw maty szkla-
nej zwiekszyto twardos¢ laminatéow w po-
rownaniu do poliestrowego laminatu z pigciu
warstw maty szklanej.

Zaobserwowano, ze ze wzrostem zawartosci
recyklatu poliestrowo-szklanego spada wytrzy-
malos¢ narozciggnie laminatéw. Zastapienie jed-
nej warstwy maty szklanej 15% wag. recyklatem
obnizyl wytrzymalos¢ na rozcigganie laminatu
o0 54%. Efekty rozciagania zalezg przede wszyst-
kim od przyczepnosci zywicy do wypetniaczy.
Spadek cech jakosciowych po dodaniu recyklatu

Twardosc

Whytrzymalosc na rozciaganie [MPa]

0 5 10 12,5 15 18,5

Zawartosc recyklatu [%]

Rys. 3. Twardos¢ laminatow w zaleznosci od ilosci
recyklatu poliestrowo-szklanego

Fig. 3. Hardness of laminates depending on the
amount of glass-polyester recyclate
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Rys. 4. Wytrzymatod¢ na rozcigganie laminatow w zaleznosci
od ilosci recyklatu poliestrowo-szklanego

Fig. 4. Tensile strength of laminates depending on the
amount of glass-polyester recyclate
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ttumaczy¢ mozna stabszym powigzaniem wy-
pelnienia i osnowy poliestrowej, spowodowa-
nym zawartymi w odpadzie pozostalosciami
usieciowanej zywicy, utrudniajacymi zwilzenie
widkien szklanych. Problemem okazaty sie licz-
ne puste przestrzenie, obnizajace znacznie wta-
$ciwosci mechaniczne.

4. PODSUMOWANIE

Zastapienie jednej warstwy maty szklanej re-
cyklatem poliestrowo-szklanym poprawia twar-
dos¢ laminatow, ale obniza wytrzymatos¢ na
rozciaganie, co warunkuja zastosowanie ich do
wytwarzania przedmiotow niewymagajacych
wysokiej wytrzymatosci, np. do produkcji elemen-
tow ogrodzen, barierek czy réznego rodzaju ply-
tek oraz w inzynierii drogowej (znaki, stupki itp.).
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