Styropian — Otrzymywanie

MATERIALY POMOCNICZE DO CWICZENIA: SPIENIANIE TWORZYW

SZTUCZNYCH

Spieniony polistyren (EPS) jest tworzywem porowatym, otrzymywanym w wyniku spieniania
granulek polistyrenu zawierajacych czynnik porotwoérczy (porofor), ktérym najczesciej jest: n-
pentan (lub izobutan).

Przemystowy proces technologiczny sktada si¢ z trzech gtownych etapow:

Etap 1: Wstepne Spienianie (Ekspandowanie)

Specznianie to proces wstgpnego rozprezania granulek polistyrenu zawierajacych porofor (np.
pentan, izobutan) za pomoca pary wodnej. Celem jest zwigkszenie ich objetosci i
przygotowanie do po6zniejszego formowania w bloki lub ksztaltki (powigkszenie objetosci
granulek surowcowych poprzez termiczng aktywacje poroforu, prowadzace do wytworzenia
zamknigto-komorkowej, porowatej struktury). Proces ten trwa od 2 do 5 minut.

Do zbiornika (przewaznie wolnoobrotowy mixer z podgrzewanym plaszczem
parowym) wsypuje si¢ precyzyjnie odmierzong ilo§¢ surowca (granulek EPS). Ilo$¢
zalezy od pojemno$ci zbiornika i zadanej gestosci koncowej wyrobu. Zbiornik napetnia
si¢ tylko czgsciowo (max. 60-70% pojemnosci), aby granulki miaty przestrzen do
powickszania sig.

Do zbiornika wprowadza si¢ par¢ wodng pod niskim ci$nieniem (zazwyczaj 0,5 - 2 bar).
Para jest kluczowym czynnikiem dostarczajagcym ciepto niezbedne do odparowania
poroforu wewnatrz granulek. Zbyt niska temperatura (<95°C) nie zmigkczy skutecznie
polimeru. Zbyt wysoka (>120°C) moze prowadzi¢ do nadmiernego spigtrzenia
granulek, ich zapadnigcia lub wrecz degradacji termiczne;.

Pod wptywem ciepta pary: pentan (lub inny porofor) zawarty w granulkach odparowuje
1 rozpreza si¢. Powstaja zamknigte pory wewnatrz kazdej granulki, powodujac jej
powigkszenie nawet 20-50 razy w stosunku do objetosci poczatkowej. Tworza si¢
pecherzyki powietrza (ok. 98% objetosci to powietrze, tylko 2% to polimer).Powstajace
ci$nienie pary wewnatrz granulek jest rtOwnowazone przez ci$nienie pary zewngtrznej,
co zapobiega przedwczesnemu pgkaniu.

Po osiggnieciu zadanej objetosci doptyw pary zostaje odciety 1 materiat jest chtodzony.
Wprowadzane jest podci$nienie lub rozpylana jest woda, aby schtodzi¢ granulki.
Schiodzenie jest bardzo wazne. Para i pentan wewnatrz granulek skraplajg sie, tworzac
czgsciowa proznig. Bez tego, po otwarciu zbiornika, zimne powietrze z zewnatrz
spowodowatoby zassanie si¢ do wnetrza granulek i ich zapadnigcie. Schlodzone
granulki s3 wyprowadzane na sito wibracyjne lub do silosow.

Wstepne spienianie granulatu polistyrenu, ma wptyw na gestos¢ finalnego produktu. Im
bardziej rozszerzy si¢ granulat tym mniejszg przyjmie gestosc.
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Etap 2: Sezonowanie

Powstate czastki spienionego polistyrenu przed dalsza obrobka musza przejs¢ etap
sezonowania w przewiewnych silosach. W ten sposob w drodze dyfuzji, do ich wnetrza wnika
powietrze nadajac im niezbgedng w dalszych etapach stabilno$¢. Granulki lezakujg przez kilka
do nawet 24 godzin w przewiewnych pojemnikach (np. big-bagach). Im wigksza gestos¢ tym
dluzej trwa sezonowanie. W tym czasie powietrze dyfunduje do wnetrza granulek, wyrownujac
cisnienic wewngtrzne z atmosferycznym. Granulki tracg nadmiar wilgoci. Podczas
sezonowania nastepuje:

e Dyfuzja powietrza: Podczas dojrzewania, granulki s3 magazynowane w silosach
wentylowanych lub workach z tkaniny siatkowej. Umozliwia to dyfuzje powietrza
atmosferycznego przez ich cienkie $cianki komérkowe do wnetrza.

e Wyrdéwnanie ci$nienia: Powietrze stopniowo wypetnia puste komorki, wyrownujac
ci$nienie wewnetrzne z atmosferycznym.

e Kondensacja poroforu: Jednoczesnie, pozostaty w granulkach skroplony pentan powoli
odparowuje, dyfunduje przez strukture i1 ponownie kondensuje, wspomagajac
utrzymanie sztywnej struktury i "naprawiajac" ewentualne mikrouszkodzenia.

Etap 3: Formowanie

Granulki wstepnie spienionego polistyrenu wsypywane sg do duzych prostopadto$ciennych
form i ponownie spieniane przy uzyciu pary wodnej o temperaturze 110°C do 120°C pod
wptywem, ktorej tacza si¢ tworzac zamknigta, piankowa strukture. Po ostudzeniu bloki
styropianu s3 wyjmowane z form i sezonowane. Granulki s3 wsypywane do form i ponownie
poddawane dziataniu pary wodnej. Granulki sklejaja si¢ ze soba dzigki migknieciu powierzchni
i obecnosci gazu porotworczego. Powstajg bloki styropianowe (duze bryty, np. 1 x 1 x 5 m) lub
gotowe ksztattki (np. opakowania, elementy ochronne).

Formowanie sktada si¢ z nastepujacych etapow:

e Wtloczenie pary: Para wodna pod cisnieniem (0,5 — 3 bar) jest wttaczana przez
perforacje w $ciankach formy, wnikajac w mase granulek.

e Przenikanie ciepta: Para kondensuje na powierzchni zimniejszych granulek, oddajac
ogromne ilo$ci energii cieplnej (ciepto kondensacji).

e Migknienie i1 sprasowanie: Cieplo powoduje ponowne, powierzchniowe zmigkczenie
polistyrenu. Jednocze$nie para wypiera powietrze z przestrzeni mi¢dzygranulkowych.
Cisnienie pary i/lub mechaniczne dociskanie formy powoduje sprasowanie granulek.

e Spiekanie (Sklejanie): Migkkie, nagrzane powierzchnie sasiednich granulek taczg sig ze
soba, tworzac jednolita, spieczong strukture. Czes$¢ pentanu i pary wodnej odparowuje,
prowadzac do ostatniej, niewielkiej ekspansji, ktora idealnie wypetnia forme.

e Chlodzenie i ciecie styropianu.



