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POROWATE TWORZYWO FENOLOWO-KERAMZYTOWE

Streszczenie. Spieniona Żywica fenolowo-formaldehydowa wypełnio­
na koramzytem o granulacji 10-40 ram Jest nowym raatariałera na rdzeń 
elementów warstwowych w budowlanych konstrukcjach odgradzających o- 
raz do izolacji termicznej w temperaturach do 180°C. Wprowadzenie 
keramzytu do pianki fenolowo-forraaldehydowej ogranicza do minimum 
jej akurcz technologiczny oraz zmienia własności wytrzymałościowa,

1. WSTIjP

Spienione tworzywa sztuczna stanowią podstawowy materiał do wykonywa­
nia rdzeni płyt warstwowych. Asortyment tych płyt dostępnych na rynku kra­
jowym Jest stosunkowo ubogi. Wspólną wadę płyt warstwowych Jast niska od­
porność ogniowa, wynikająca z palności materiału rdzenia. Zarówno bowiem 
styropian Jak 1 pianka poliuretanowa wykazują niedostateczną odporność o- 
gniową w warunkach poZaru.

Możliwość poprawienia odporności ogniowej płyt warstwowych stwarza za­
stosowanie w nich rdzenia ze spienionej Żywicy fsnolowo-formaldehydowej. 
Wadę pianki fenolowo-formaldehydowej Jest jaj znaczny skurcz, co powodu­
je, Ze przyklejanie pianki do okładzin w trakcie porowanla "in situ“ wy­
maga specjalnego sezonowania [lj. Niekorzystnie kształtują się również wła­
ściwości wytrzymałościowe pianki fenolowo-formaldehydowej, zwłaszcza wy­
trzymałość na ścinanie i moduł odkształcenia postaciowego.Efektywnym spo­
sobem przeciwdziałania wymienionym, niekorzystnym cechom pianki fenolowo- 
formaldehydowej Jest zastosowanie do jej produkcji lekkich napełniaczy nie­
organicznych, np. granulowanego szkła piankowego, keramzytu,perlitu, wer­
mikulitu [2j, £3], [4].

W dalszej części artykułu omówiono badania, których celem było opraco­
wanie technologii wytwarzania porowatego tworzywa fanolowo-foraaldehydowe- 
go wypełnionego keramzytem o granulacji 10-40 mm. Porowate tworzywo fe- 
nolowo-keramzytowe (PTFK) nadaje się przede wszystkim Jako materiał na 
rdzeń elementów warstwowych o wysokiej odporności termicznej i ogniowej 
oraz do izolacji termicznej w temperaturach do 180°C. Wprowadzenie keram­
zytu o niskiej gęstości nasypowej obniża skurcz technologiczny pianki fe­
nolowo-formaldehydowej, co pozwala na samoczynne przyklejenie aię rdze­
nia do okładzin.
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2. TECHNOLOGIA WYTWARZANIA POROWATEGO TWORZYWA
FENOLOWO-KE RAMZYTOWEGO (PTFK)

Podstawowymi składnikami PTFK eę: Żywica fenolowo-formaldehydowa typu 
rezolowego oraz keramzyt o granulacji 10-40 mm. Oo porowania zastosowano 
Żywicę FllO produkcji ZCh 'Gamrat" w Daśle. Proces utwardzania taj Żywicy 
w temperaturze pokojowej katalizuję kwaśne utwardzacze; zastosowano utwar­
dzacz AG-techniczny produkt sulfonowania benzenu kwasem siarkowym.Dako po- 
roforu użyto eteru naftowego. Środkiem powierzchniowo czynnym uZywenym w 
procesie porowania Żywicy FllO był Rokanol Ł18 produkcji NZPO 'Rokita* w 
Brzegu Dolnym. Do wykonywania PTFK stosowano keramzyt o różnych granul»* 
cjach dostarczony przez Zakład Produkcji Keraazytu w Mszczonowie. Produ­
kowany u nas w kraju keramzyt charakteryzuje się dość dużę gęstościę na­
sypowy (tsb. 1). Do wytwarzania PTFK najbardziej przydatny Jest natomiast 
keramzyt o możliwie najmniejszej gęstości nasypowej. Istnieje możliwość 
produkcji keramzytu o mniejszych gęstościach nasypowych, lecz wymaga to 
drobnych zmian w technologii Jego wytwarzania. Dotychczas nie byłu takiej 
potrzeby i technologię produkcji keramzytu ustawiono pod kętem Jego za­
stosowania do betonów lekkich.

Kompozycję fanoloworformaldehydowę do porowania przygotowywano w spo­
sób następujęcy [l]. Najpierw wykonywano mieszaninę porujęco-utwardzajęcę, 
w skład której wchodziły: utwardzacz AG, Rokanol Ł18 i eter naftowy. Po 
całkowitej homogenizacji wszystkich składników dodawano odpowiednię ilość 
mieszaniny porujęco-utwardzajęcej do żywicy FllO i intensywnie mieszano. 
Porowania kompozycji fenolowo-formsldehydowej następuje po upływie 3-7 mi­
nut. Otaczanie keramzytu kompozycję fenolowę przeznaczonę do porowania 
wykonywano w betoniarce wolnospadowej przez 2-3 minuty. Następnie masę wsy­
pywano do form, które szczelnie zamykano. Drugi sposób wykonywania PTFK 
polegał na zalewaniu keramzytu ułożonego w formie lub między okładzinami 
kompozycję fenolowę do porowania. Konieczne Jest podgrzanie keramzytu do 
temperatury 40°C. Wystarcza to w zupełności do pełnego spienienia kompo­
zycji, która szczelnie wypełnia wszystkie pustki między ziarnami keramzy­
tu.

Dla każdego rodzaju PTFK ustalono optymelnę ilość kompozycji fenolowej 
niezbędnę do dokładnego zespolenia ziarn i całkowitego wypełnienia pustek 
w stosie okruchowym keramzytu. Przy wytwarzaniu PTFK z kermazytem podgrze­
wanym do temperatury 40°C, optymalny stosunek wegowy żywicy FllO do wy­
pełniacza wynosi 0,18. Natomiast proporcje wagowo utwardzacza AG, Rokano- 
lu Ł18 i eteru naftowego do żywicy wynoszę odpowiednio 0,21; 0,05; 0,12. 
Deżeli keramzyt nie Jest podgrzewany, to ilość żywicy FllO należy zwięk­
szyć o 30-40%. Nie zawsze zapewnia to Jednak całkowite wypełnienie pustek 
przez spisniajęcę się kompozycję.
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3. PODSTAWOWE WŁAŚCIWOŚCI PTFK

Ocona przydatności PTFK jako materiału rdzenia elementów weratwowych 
do przegród budowlanych wymagała określenia podstawowych cech tego ma­
teriału. Oznaczono następujące właściwości! gęstość pozorną,chłonność wo­
dy, współczynnik przewodności cieplnej, palność, wytrzymałość na ściska­
nie i ścinanie, moduł sprężystości przy ściskaniu 1 moduł odkeztałcania 
postaciowego.

Rozrzut wyników uzyskanych podczas określania poszczególnych własności 
oceniano przez wyznaczenie średniej arytmetycznej (x), średniego odchyle­
nia standardowego (s) oraz współczynnika zmienności (v) według znanych 
wzorów analizy statystycznej £5].

Podstawowym oznaczeniem przy ocenie jakości PTFK jest określenie gę­
stości pozornej. Znajęc tę cechę możno w przybliżeniu określić inne wła­
ściwości tego materiału. Gęstość pozorna PTFK zawiera się w granicach 410- 
750 kg/m3. Wysokie gęstości pozorna PTFK sę spowodowane wyeokę gęstością 
nasypową produkowanego w kraju keramzytu.

Nasiękliwość objętościowa PTFK - określana stosunkiem objętości wody 
wchłoniętej w trakcie moczenia do objętości próbki - mieści się w prze­
dziale 5,8-6,8%. Tak duZa nasiękliwość spowodowana jest znacznę ilością 
porów otwartych w poroplaście fenolowym.

Rys. 1. Współczynnik przewodności cieplnej oraz wytrzymałość na ściskanie 
PTFK o różnych gęstościach pozornych
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Współczynniki przewodności cieplnej PTFK określano na 3 próbkach o wy­
miarach 8 x 25 x 25 es w aparacie Bocka, Wyniki badań przewodności ciepl­
nej potwierdzaj* przydatność PTFK jako natariału izolacyjnego. Odnosi się 
to szczególnie do natariału wytwarzanego z keranzytu o całej gęstości na­
sypowej. W przypadku stosowania dostępnego w kraju keranzytu naleZy się
liczyć z tyn. Ze współczynnik przewodności cieplnej PTFK będzie mieścić

Wsię w przedziale 0,16-0,20 jjpr. ObniZanie gęstości nasypowej karamzytu do 
300 kg/n3 unoZliwiłoby uzyskanie materiału izolacyjnego o współczynniku 
przewodności cieplnej A ■ 0,14-0,16

Dzięki wprowadzeniu keramzytu do pianki fenolowej PTFK powinno charak­
teryzować się znacznę odporności* na działania podwyższonych temperatur i 
otwartego ognia. W calu prawidłowego określenia tej bardzo istotnej wła­
ściwości zastosowano następujęce sposoby oceny palności PTFK:

- zgodnie z norm* ASTW-D-1692-59T [ć],
- metodę "rury ogniowej” [7],
- metodę kalorymetryczne [7 J.

Podsumowując wyniki badań'palności można stwierdzić. Ze PTFK stanowi 
najbardziej odporny na działanie ognia materiał budowlany wytwarzany przez 
spienianie Żywic syntetycznych.

Tabela 2

Palność PTFK

Rodzaj testu Ocena palności materiału

ASTM-D—1692—59T

“Rura ogniowa*

Metoda kaloryme- 
t ryczna

niepalny

niepalny

trudno palny

Wytrzymałość na ściskanie PTFK mieści się w przedziale O,9-1,7 MPa. 
Zniszczeniu ulega porowana Żywica i tylko w niewielkim stopniu wykorzysta­
na jest wytrzymałość keramzytu.

Wytrzymałość na ścinanie oraz moduł odkształcania postaciowego PTFK 
oznaczano przaz bezpośrednie śclń8nle próbek wklejonych w specjalne uchwy­
ty stalowe [8j. Do każdego badania przygotowano po 5 próbek o wymiarach 4 x 
12 x 35 co, dla każdej temperatury (20, 00, 180°C), w której wykonywano 
oznaczenia [2]. Wyniki badań wytrzymałości na ścinanie oraz modułu od­
kształcenia postaciowego świadczę o wysokiej odporności termicznej PTFK. 
Moduł odkształcenia postaciowego nie ulega zmniejszeniu w temperaturze 
80°C, natomiast w temperaturze 180°C pomimo znacznego apadku,jest jeszcze 
stosunkowo wysoki. O dużej sztywności PTFK świadczy również moduł sprę­
żystości przy ściskaniu. W zakresie obciężeń O,1-0,4 ó„ax zależność o -£ 

ma charakter liniowy.
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Tabelo 3

Wytrzymałość na ścinania 1 odkształcalność PTFK

Ozna­
czenie
eerli

tempera­
tura
badania

°C

Wytrzymałość 
na ścinanie

Rt
MPa

Moduł od­
kształcenia 
postaciowego 

G 
MPa

Moduł spręży­
stości przy 
ściskaniu 

E 
MPa

20 0,36 368 816
KR 80 0,35 356 -

180 0,22 133 -

20 0,32 292 746
KSZI 80 0,30 294 -

180 0,20 89 -

Przebieg pełzanie PTFK (eeria KO) przy ścinaniu określano przez zgi­
nanie beleczek warstwowych 1 wykorzystanie sił poprzecznych do wywoływa­
nia naprężeń stycznych w rdzeniu [9]. Pełzanie przy ścinaniu ma charak­
ter asymptotyczny, a więc odkształcenia rsologiczne płyt warstwowych spo­
wodowane pełzaniem rdzenia z PTFK będę wykazywać tendencję do stabiliza­
cji na pewnym poziomie.

Rys. 2. Odkeztałcenia reologiczne porowatego tworzywa fenolowo-keramzyto-
wego przy ścinaniu

1 - krzywa doświadczalna, 2 - krzywa teoretyczne o równaniu ■ 2,8

(i - e"°*03t), 3 - krzywa teoretyczna o równaniu oŁ • 1,6 (2 - #"°'07t -
.-0,1.10,071)
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6. WNIOSKI

PTFK charakteryzuje się prostym sposobom wytwarzania, dobrymi własno­
ściami mechanicznymi, dużę odpornością termiczne oraz znaczne odpornością 
na działanie ognia.

Stoeowanie keramzytu o niskiej gęstości nasypowej (ok. 300 kg/m3 ) któ­
rego produkcja jest możliwa w kraju, w niewielkim stopniu pogorszy włas­
ności mechaniczna PTFK, a pozwoli na uzyskanie materiału porowatego o gę­
stości pozornej pp ■ 350-380 kg/m3 i współczynniku przewodności cieplnej 
& ■ 0 ,14-0,16

Samoczynne przyklejenie się rdzenia do okładzin w trakcie porowania 
kompozycji fenolowo-formaldehydowej upraszcza i ułatwia produkcje płyt 
warstwowych.

Wadg PTFK, wytwarzanego z produkowanego obecnie w kraju keramzytu jest 
wysoka gęstość pozorna i stosunkowo wysoki współczynnik przewodności 
cieplnej.
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PHENOLIC FOAM WITH EXPANDED CLAY 

S u m m a r y

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.


