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POROWATE TWORZYWO FENOLOWO-KERAMZYTOWE

Streszczenie. Spieniona Zywica fenolowo-formaldehydowa wypednio-
na koramzytem o granulacji 10-40 ram Jest nowym raatariatera na rdzenh
elementéw warstwowych w budowlanych konstrukcjach odgradzajacych o-
raz do izolacji termicznej w temperaturach do 180°C. Wprowadzenie
keramzytu do pianki fenolowo-forraaldehydowej ogranicza do minimum
jej akurcz technologiczny oraz zmienia wkasnosci wytrzymatosciowa,

1. WSTIjP

Spienione tworzywa sztuczna stanowig podstawowy materiat do wykonywa-
nia rdzeni ptyt warstwowych. Asortyment tych p#yt dostepnych na rynku kra-
jowym Jest stosunkowo ubogi. Wsp6lna wade pdyt warstwowych Jast niska od-
pornos$¢ ogniowa, wynikajaca z palnosci materiatu rdzenia. Zaréwno bowiem
styropian Jak 1 pianka poliuretanowa wykazujg niedostateczng odpornos$¢ o-
gniowa w warunkach poZaru.

Mozliwos¢ poprawienia odpornosci ogniowej pdyt warstwowych stwarza za-
stosowanie w nich rdzenia ze spienionej Zywicy fsnolowo-formaldehydowej .
Wade pianki fenolowo-formaldehydowej Jest jaj znaczny skurcz, co powodu-
je, Ze przyklejanie pianki do oktadzin w trakcie porowanla "in situ“ wy-
maga specjalnego sezonowania [1j. Niekorzystnie ksztattuja sie réwniez wka-
Sciwosci wytrzymatosSciowe pianki fenolowo-formaldehydowej, zwkaszcza wy-
trzymatos¢ na Scinanie i1 modut odksztalcenia postaciowego.Efektywnym spo-
sobem przeciwdziatania wymienionym, niekorzystnym cechom pianki fenolowo-
formaldehydowej Jest zastosowanie do jej produkcji lekkich napedniaczy nie-
organicznych, np. granulowanego szk#a piankowego, keramzytu,perlitu, wer-
mikulitu [2j, £3]., [4]-

W dalszej czesci artykudu oméwiono badania, ktérych celem bydo opraco-
wanie technologii wytwarzania porowatego tworzywa fanolowo-foraaldehydowe-
go wypednionego keramzytem o granulacji 10-40 mm. Porowate tworzywo fe-
nolowo-keramzytowe (PTFK) nadaje sie przede wszystkim Jako materiat na
rdzen elementéw warstwowych o wysokiej odpornosci termicznej i ogniowej
oraz do izolacji termicznej w temperaturach do 180°C. Wprowadzenie keram-
zytu o niskiej gestosci nasypowej obniza skurcz technologiczny pianki fe-
nolowo-formaldehydowej, co pozwala na samoczynne przyklejenie aie rdze-
nia do oktadzin.
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2. TECHNOLOGIA WYTWARZANIA POROWATEGO TWORZYWA
FENOLOWO-KERAMZYTOWEGO (PTFK)

Podstawowymi skdadnikami PTFK ee: Zywica fenolowo-formaldehydowa typu
rezolowego oraz keramzyt o granulacji 10-40 mm. Oo porowania zastosowano
Zywice FI10 produkcji ZCh *"Gamrat" w Dasle. Proces utwardzania taj Zywicy
w temperaturze pokojowej katalizuje kwasne utwardzacze; zastosowano utwar-
dzacz AG-techniczny produkt sulfonowania benzenu kwasem siarkowym.Dako po-
roforu uzyto eteru naftowego. Srodkiem powierzchniowo czynnym uZywenym w
procesie porowania Zywicy FI10 by4 Rokanol t18 produkcji NZPO "Rokita* w
Brzegu Dolnym. Do wykonywania PTFK stosowano keramzyt o réznych granul»*
cjach dostarczony przez Zaktad Produkcji Keraazytu w Mszczonowie. Produ-
kowany u nas w kraju keramzyt charakteryzuje sie dos¢ duze gestosScie na-
sypowy (tsb. 1). Do wytwarzania PTFK najbardziej przydatny Jest natomiast
keramzyt o mozliwie najmniejszej gestosci nasypowej. Istnieje mozliwosé
produkcji keramzytu o mniejszych gestosciach nasypowych, 1lecz wymaga to
drobnych zmian w technologii Jego wytwarzania. Dotychczas nie bytu takiej
potrzeby 1 technologie produkcji keramzytu ustawiono pod ketem Jego za-
stosowania do betonéw lekkich.

Kompozycje fanoloworformaldehydowe do porowania przygotowywano w Spo-
séb nastepujecy [1]- Najpierw wykonywano mieszanine porujeco-utwardzajece,
w skdad ktdérej wchodzity: utwardzacz AG, Rokanol t18 i eter naftowy. Po
catkowitej homogenizacji wszystkich sktadnikéw dodawano odpowiednie ilos¢
mieszaniny porujeco-utwardzajecej do zywicy FI10 i intensywnie mieszano.
Porowania kompozycji fenolowo-formsldehydowej nastepuje po uptywie 3-7 mi-
nut. Otaczanie keramzytu kompozycje fenolowe przeznaczone do porowania
wykonywano w betoniarce wolnospadowej przez 2-3 minuty. Nastepnie mase wsy-
pywano do form, ktére szczelnie zamykano. Drugi spos6b wykonywania PTFK
polegat na zalewaniu keramzytu utozonego w formie lub miedzy ok¥adzinami
kompozycje fenolowe do porowania. Konieczne Jest podgrzanie keramzytu do
temperatury 40°C. Wystarcza to w zupednos$ci do pednego spienienia kompo-
zycji, ktora szczelnie wypednia wszystkie pustki miedzy ziarnami keramzy-
tu.

Dla kazdego rodzaju PTFK ustalono optymelne ilo$¢ kompozycji fenolowej
niezbedne do doktadnego zespolenia ziarn i catkowitego wypednienia pustek
w stosie okruchowym keramzytu. Przy wytwarzaniu PTFK z kermazytem podgrze-
wanym do temperatury 40°C, optymalny stosunek wegowy zywicy FIIO do wy-
pedniacza wynosi 0,18. Natomiast proporcje wagowo utwardzacza AG, Rokano-
lu £18 i eteru naftowego do zywicy wynosze odpowiednio 0,21; 0,05; 0,12.
Dezeli keramzyt nie Jest podgrzewany, to ilos¢ zywicy FII0 nalezy zwiek-
szy¢ o 30-40%. Nie zawsze zapewnia to Jednak catkowite wypednienie pustek

przez spisniajece sie kompozycje.
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3. PODSTAWOWE WLASCIWOSCI PTFK

Ocona przydatnosci PTFK jako materiatu rdzenia elementéw weratwowych
do przegrod budowlanych wymagata okreslenia podstawowych cech tego ma-
teriatu. Oznaczono nastepujace whasciwoscil! gestosé¢ pozornag,chtonnosé wo-
dy, wspétczynnik przewodnosci cieplnej, palno$¢, wytrzymatosé na Sciska-
nie i Scinanie, modut sprezystos$ci przy Sciskaniu 1 modut odkeztakcania
postaciowego.

Rozrzut wynikéw uzyskanych podczas okreslania poszczegélnych wkasnosci
oceniano przez wyznaczenie Sredniej arytmetycznej (X), Sredniego odchyle-
nia standardowego (s) oraz wspétczynnika zmiennosci (v) weddtug znanych
wzoro6w analizy statystycznej £5].

Podstawowym oznaczeniem przy ocenie jakosci PTFK jest okreslenie ge-
stosci pozornej. Znajec te ceche mozno w przyblizeniu okresli¢ inne wia-
Sciwosci tego materiatu. Gestos¢ pozorna PTFK zawiera siew granicach 410-
750 kg/m3. Wysokie gestosci pozorna PTFK se spowodowane wyeoke gestoscia
nasypowa produkowanego w kraju keramzytu.

Nasiekliwo$¢ objetosciowa PTFK - okreslana stosunkiem objetosci wody
wchtonietej w trakcie moczenia do objetos$ci probki - miesci sie w prze-
dziale 5,8-6,8%. Tak duZa nasiekliwo$¢ spowodowana jest znaczne iloscia
poréw otwartych w poroplascie fenolowym.

Rys. 1. Wspodczynnik przewodnosci cieplnej oraz wytrzymatos$é na Sciskanie
PTFK o réznych gestosciach pozornych
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Wspotczynniki przewodnosci cieplnej PTFK okreslano na 3 prébkach o wy-
miarach 8 x 25 x 25 es w aparacie Bocka, Wyniki badan przewodnosci ciepl-
nej potwierdzaj* przydatnos¢ PTFK jako natariatu izolacyjnego. Odnosi sie
to szczegblnie do natariatu wytwarzanego z keranzytu o catej gestosci na-
sypowej. W przypadku stosowania dostepnego w kraju keranzytu nalezZy sie
liczy¢ z tyn. Ze wspétczynnik przewodnosci cieplnej PTFK bedzie miescié
sie w przedziale 0,16-0,20 jjor. ObniZanie gestos$ci nasypowej karamzytu do
300 kg/n3 unoZliwitoby uzyskanie materiatu izolacyjnego o wspéczynniku
przewodnosci cieplnej A m 0,14-0,16

Dzieki wprowadzeniu keramzytu do pianki fenolowej PTFK powinno charak-
teryzowa¢ sie znaczne odpornosci* na dziatania podwyzszonych temperatur i
otwartego ognia. W calu prawidtowego okreslenia tej bardzo istotnej wha-
Sciwosci zastosowano nastepujece sposoby oceny palnosci PTFK:

- zgodnie z norm* ASTW-D-1692-59T [¢],
- metode "rury ogniowej” [7],
- metode kalorymetryczne [7J.
Podsumowujgc wyniki badan®palnosci mozna stwierdzi¢. Ze PTFK stanowi

najbardziej odporny na dziatanie ognia materiat budowlany wytwarzany przez
spienianie Zywic syntetycznych.

Tabela 2
Palno$¢ PTFK
Rodzaj testu Ocena palnosci materiatu
ASTM-D-1692-59T niepalny
“Rura ogniowa* niepalny
Metoda kaloryme-
tryczna trudno palny

Wytrzymatosé na Sciskanie PTFK miesSci sie w przedziale 0,9-1,7 MPa.
Zniszczeniu ulega porowana Zywica i tylko w niewielkim stopniu wykorzysta-
na jest wytrzymatos¢ keramzytu.

Wytrzymatos¢é na Scinanie oraz modut odksztatcania postaciowego PTFK
oznaczano przaz bezposrednie $cln8nle prébek wklejonych w specjalne uchwy-
ty stalowe [8). Do kazdego badania przygotowano po 5 prébek o wymiarach 4 x
12 x 35 co, dla kazdej temperatury (20, 00, 180°C), w ktérej wykonywano
oznaczenia [2]. Wyniki badan wytrzymatosci na Scinanie oraz modutu od-
ksztatcenia postaciowego $Swiadcze o wysokiej odpornosci termicznej PTFK.
Modut odksztakcenia postaciowego nie ulega zmniejszeniu w  temperaturze
80°C, natomiast w temperaturze 180°C pomimo znacznego apadku,jest jeszcze
stosunkowo wysoki. O duzej sztywnosci PTFK $wiadczy réwniez modut spre-
zystosci przy Sciskaniu. W zakresie obciezen 0,1-0,4 0,,ax zaleznos¢ o -£
ma charakter liniowy.
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Tabelo 3
Wytrzymatos¢ na Scinania 1 odksztatcalnos¢ PTFK
Ozna- tempera- Wytrzymatos¢  Modut od- Modut sprezy-
czenie tura na scinanie ksztatcenia stosci przy
eerli badania postaciowego Sciskaniu
Rt G E
°C MPa MPa MPa
20 0,36 368 816
KR 80 0,35 356 -
180 0,22 133 -
20 0,32 292 746
KSzZ1 80 0,30 294 -
180 0,20 89 -

Przebieg pedzanie PTFK (eeria KO) przy Scinaniu okreslano przez zgi-

nanie beleczek warstwowych 1 wykorzystanie sit poprzecznych do wywotywa-
nia naprezen stycznych w rdzeniu [9]. Pedzanie przy Scinaniu ma charak-
ter asymptotyczny, a wiec odksztatcenia rsologiczne ptyt warstwowych spo-
wodowane pedzaniem rdzenia z PTFK bede wykazywa¢ tendencje do stabiliza-
cji na pewnym poziomie.

Rys. 2. Odkeztatcenia reologiczne porowatego tworzywa fenolowo-keramzyto-
wego przy S$cinaniu

1 - krzywa doswiadczalna, 2 - krzywa teoretyczne o réwnaniu m 2,8

(i - e"°*03t), 3 - krzywa teoretyczna o réwnaniu ot = 1,6 (2 - #"°"07t -
.-0,1.10,071)
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6. WNIOSKI

PTFK charakteryzuje sie prostym sposobom wytwarzania, dobrymi wkasno-
Sciami mechanicznymi, duze odpornoscig termiczne oraz znaczne odpornoscia
na dziatanie ognia.

Stoeowanie keramzytu o niskiej gestosci nasypowej (ok. 300 kg/m3) kto-
rego produkcja jest mozliwa w kraju, w niewielkim stopniu pogorszy wias-
nosci mechaniczna PTFK, a pozwoli na uzyskanie materiatu porowatego o ge-
stosci pozornej pp m 350-380 kg/m3 i wspétczynniku przewodnosci cieplnej
& m 0,14-0,16

Samoczynne przyklejenie sie rdzenia do oktadzin w trakcie porowania
kompozycji fenolowo-formaldehydowej upraszcza i utatwia produkcje phyt
warstwowych.

Wadg PTFK, wytwarzanego z produkowanego obecnie w kraju keramzytu jest

wysoka gestos$¢ pozorna i stosunkowo wysoki wspétczynnik przewodnosci
cieplnej.
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PHENOLIC FOAM WITH EXPANDED CLAY

Summary

Phenolic foam with an expanded clay (10-40 mm) le a new material for
laminate cores and to heat insulation in temperature to 180°C. Introduc-
tion of the expanded clay to phenolic foam limits a technological shrin-
kage and modifies a atrenght property.



