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Wilasciwosci termoizolacyjne sztywnych pianek poliuretanowych
syntetyzowanych z udzialem polioli z olejow roslinnych

Streszczenie — Otrzymane we wlasnym zakresie poliole na podstawie olejéw roslinnych (rzepako-
wego, sojowego, slonecznikowego i Inianego) zastosowano do modyfikacji sktadu petrochemicznych
systemow poliuretanowych. Uzyskiwane z nich poliuretanowe pianki sztywne wytwarzano w dwéch
formach rézniacych sie kierunkiem swobodnego wzrostu mieszaniny reakcyjnej. Oznaczano gestos¢
pozorna pianek i wartosci wspéiczynnika przewodzenia ciepla A; przeprowadzono tez analize ich
struktury komérkowej. Wsp6tczynnik A mierzono w warunkach éredniej temperatury w przedziale
0—>50 °C. Stwierdzono, ze modyfikacja petrochemicznego systemu PUR hydroksylowymi pochodny-
mi olejéw roslinnych w iloéci do 30 % mas. pozwala na uzyskanie pianek o lepszych wlasciwosciach
termoizolacyjnych w badanym zakresie temperatury.

Stowa kluczowe: poliole z olejow roslinnych, sztywne pianki poliuretanowe, struktura komoérkowa,
przewodnictwo cieplne.

HEAT-INSULATING PROPERTIES OF RIGID POLYURETHANE FOAMS SYNTHESIZED WITH
USE OF VEGETABLE OILS — BASED POLYOLS

Summary — The vegetable oil (rapeseed, soybean, sunflower or linseed one) — based polyols prepa-
red on a laboratory scale (Table 1) were used to modify the compositions of petrochemical polyure-
thane systems (Table 2). Rigid polyurethane foams based on them were prepared in two molds diffe-
ring in the direction of free foaming of reaction mixture. Apparent density of the foams and thermal
conductivity (I) values were determined as well as the analyses of the cell structures (Table 3 and 4, Fig.
1 and 2). Factor A was measured at average temperatures in the range 0—50 °C (Fig. 3). It has been
found that modification of petrochemical polyurethane system with hydroxyl derivatives of vegetable
oils in amounts up to 30 % let obtain the foams showing better heat-insulating properties in the
investigated temperature range.

Key words: vegetable oil-based polyols, rigid polyurethane foams, cell structure, thermal conducti-
vity.

Sztywne pianki poliuretanowe (PUR), juz od kilku-
dziesieciu lat zalicza sie do grupy najlepszych z dostep-
nych na rynku handlowym materialéw termoizolacyj-
nych. W tym okresie w systemach poliuretanowych,
zwlaszcza przeznaczonych do otrzymywania izolacji
termicznych, wprowadzono wiele modyfikacji. Przede
wszystkim zmieniono rodzaj poroforéw fizycznych wy-
korzystywanych dotychczas w procesach spieniania po-
liuretanéw [1]. Obecnie dominuja dwa typy takich czyn-
nikéw spieniajacych o wspélczynniku niszczenia war-
stwy ozonowej rownym zero [2, 3]. Mianowicie, w apli-
kacjach, w ktérych jest wymagana ognioodpornosc uzy-
wa sie fluoroweglowodoréw, w pozostatych za§ —
znacznie tafiszych izomeréw pentanu [4, 5].

Przedstawione w literaturze liczne modele i oparte
na nich zalezno$ci wykazuja rozmaity stopieni zgodnosci
pomiedzy obliczanymi i do§wiadczalnymi warto$ciami

wspoélczynnika przewodzenia ciepla pianek PUR. Bar-
dzo dobre wlasciwosci termoizolacyjne sztywnych pia-
nek poliuretanowych w stosunku do odpowiednich
cech innych materiatéw porowatych wynikaja przede
wszystkim z niewielkiego przewodnictwa cieplnego ga-
zu spieniajacego oraz z lepszej jakosci struktury komor-
kowej [6—8]. Precyzyjne okreslenie niektérych parame-
trow geometrycznych komorek pianki — np. objetoscio-
wego udzialu rozpérek i Scianek, Srednicy rozpoérek
badz grubosci $cianek — jest bardzo trudne ze wzgledu
na skomplikowana strukture spienionego PUR [7]. Ce-
chy te jednak w istotny sposéb oddzialywuja na prze-
wodnictwo cieplne materialéw piankowych, dlatego tez
ich rola w transporcie ciepla musi by¢ uwzgledniona.
Scisty zwiazek wymienionych parametréw z tatwiejszy-
mi do oceny wlasciwos$ciami, mianowicie z gestoscia po-
zorna pianki oraz wielkoscia i anizotropia komoérek po-
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zwala na scharakteryzowanie ich wptywu na zdolnos¢ ?
CHy O-C O D M M R A

pianki do transportu ciepta w okreslonym kierunku.

W ostatnich latach odnotowano wzrost zaintereso-
wania przemystu poliolami pochodzacymi ze Zrédet od-
nawialnych, stanowiacymi jeden z dwéch podstawo-
wych skltadnikéw w syntezie PUR [9]. Te tzw. ,natural oil
polyols” (NOPs) moga by¢ z powodzeniem stosowane
réwniez w przypadku sztywnych pianek poliuretano-
wych. Opisano systemy piankowe zmodyfikowane poli-
olami otrzymywanymi z réznych olejéw roslinnych,
m.in. z rzepakowego, sojowego, stonecznikowego, pal-
mowego oraz Inianego [10—14]. Takie rézniace sie cha-
rakterystyka poliole moga rozmaicie wptywac na prze-
bieg procesu spienienia oraz strukture komérkowa
otrzymanych pianek, zatem i na ich wlasciwosci termo-
izolacyjne [15, 16].

Celem opisanych ponizej badani byla wlasnie ocena
termoizolacyjnych cech sztywnych pianek PUR uzyski-
wanych na podstawie systemu poliuretanowego, w kto-
rego syntezie czes¢ petrochemicznego sktadnika poliolo-
wego zastapiono nowymi poliolami z olejéw roslinnych.
Zaprezentowano wyniki badan pianek wytwarzanych
w dwoéch réznych formach; jedna z nich umozliwiala
swobodny wzrost mieszaniny reakcyjnej w kierunku
pionowym, druga zas§ — w kierunku poziomym. Okres-
lono wybrane wlasciwosci strukturalne (gesto$¢ pozor-
na, zawartos¢ komorek zamknietych) otrzymanych ma-
terialow piankowych i dokonano korelacji z warto$cia-
mi A zmierzonymi w réznej temperaturze.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiatly

Podstawowe syntetyczne surowce do otrzymywania pianek

— ,Rokopol RF-551": polieterol o ciezarze czastecz-
kowym ok. 600 g/mol i liczbie hydroksylowej LOH =
430 mg KOH/g (dostawca Alfasystems Sp. z o.0.
w Brzegu Dolnym, nazwa handlowa , Alfapol RF-551");

— ,,PM-200": polimeryczny diizocyjaniano difenylo-
metan (PMDI) zawierajacy 31,5 % mas. wolnych grup
izocyjanianowych (dostawca Alfasystems Sp z o.o.
w Brzegu Dolnym);

— ,Texacat DMCHA” (katalizator): N,N-dimetylo-
cykloheksyloamina (producent Texaco Chemical Deu-
tschland GmbH, Niemcy);

— ,Niax Silicone L-6900” (Srodek powierzchniowo
czynny): olej silikonowy (producent Momentive Per-
formance Materials, Szwajcaria);

— Srodek spieniajacy: mieszanina weglowodoréw
nasyconych zawierajaca co najmniej 95 % cyklopentanu,
temperatura wrzenia 49 °C (dostawca Alfasystems Sp.
z 0.0. w Brzegu Dolnym).

Poliole z olejéw roslinnych

Poliole otrzymywano w Katedrze Chemii i Technolo-
gii Tworzyw Sztucznych z nastepujacych olejéow roslin-
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Schemat A: Proces otrzymywania polioli z olejow roslinnych
Scheme A. Process of polyol preparation from vegetable oil

nych: rzepakowego (producent Kruszwica SA), sojowe-
go (producent Zaklady Przemystu Tluszczowego
w Warszawie), stonecznikowego (producent Anser
w Eucku, Ukraina) i Inianego (producent Baltchem SA).
Wymienione oleje poddano dwuetapowemu procesowi
obejmujacemu utlenianie wigzaf nienasyconych za po-
moca nadtlenku wodoru oraz kwasu octowego i otwar-
cie utworzonych pierécieni oksiranowych przy uzyciu
glikolu dietylenowego (DEG) (schemat A) (por. [12]).
Charakterystyke uzyskanych polioli roslinnych przed-
stawia tabela 1.

T abela 1. Charakterystyka polioli otrzymywanych z olejéw
rodlinnych
Table 1. Characteristics of vegetable oil-based polyols

Rodzaj oleju roslinnego
Witasciwosci poliolu Rzepa- Sojowy Stonecz- Lniany
kowy nikowy
Liczba epoksydowa,
mol/100 g 0,03 0,02 0,03 0,05
Liczba hydroksylowa,
271 2
mg KOH /g 255 207 320
Zawarto$¢ wody, % mas. 0,17 0,28 0,20 0,19
Lepko$¢ w25°C, mPa-s | 1600 4200 1400 1980
Barwa el z6tta jasno- bra-
z6lta brazowa | zowa
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Otrzymywanie sztywnych pianek poliuretanowych

Opracowane systemy poliuretanowe (tabela 2) spie-
niano wykorzystujac cyklopentan i ditlenek wegla gene-
rowany w reakcji wody ze skladnikiem izocyjaniano-
wym, przy czym stosowano 1 lub 1,5 % mas. wody w
stosunku do masy polioli. Wzorcowe pianki poréwnaw-

— analize struktury pianek przeprowadzano postu-
gujac sie programem komputerowym , Aphelion”, a od-
powiednie przeksztalcenia graficzne zdje¢ mikroskopo-
wych (por. [12]) umozliwily wyznaczenie wspéiczynni-
ka anizotropii komoérek (stosunek pionowej i poziomej
$rednicy Fereta czyli dtugosci bokéw prostokata, w kto-
rym wpisana jest komorka);

Tabela 2. Sklady (w gramach) przedmieszki poliolowej w syntezie pianek PUR
Table 2. Compositions of polyol premixes in PUR foams syntheses

Symbol pianki
Skladniki
RF1 RIDG3—5 SDG5 RF2 SFDG2—5 R2DG3 LDG3

Poliol , Rokopol RF-551" 100 50—70 50 100 50—80 70 70
Poliol roslinny:

rzepakowy — 30—50 — — — 30 —

sojowy — — 50 — — — —

stonecznikowy — — — — 20—50 — —

Iniany — — — — — — 30
Woda” 1,0 1,0 1,0 15 15 15 15
Cyklopentan 18 18 18 15 15 15 15
,, Texacat DMCHA” 2,5 2,5 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8
,Niax Silicone L-6900" 1,7 1,7 1,5 1,8 1,8 1,8 1,8
Indeks NCO 1,05 1,05 1,05 1,1 1,1 1,1 1,1

W obliczeniach ilosci skladnika izocyjanianowego i indeksu NCO uwzgledniono podang w tabeli 1 zawarto$¢ wody w poliolach.

cze zawieraly 100 % mas. poliolu petrochemicznego
,Alfapol RF-551”, natomiast w piankach modyfikowa-
nych udzial poliolu roslinnego zalezal od rodzaju jego
zrédia.

Przedmieszke poliolowa (skladnik A) zawierajaca
mieszanine polioli, wode, srodek powierzchniowo czyn-
ny, katalizator i cyklopentan mieszano w ciagu 10 s ze
sktadnikiem B (polimeryczny diizocyjanian PMDI), uzy-
tym w iloéci potrzebnej do uzyskania zatozonej wartosci
indeksu NCO i calo$¢ wlewano do formy, w ktdrej naste-
powat swobodny wzrost oraz sieciowanie pianki.

Proces spieniania realizowano w dwéch réznych for-
mach ze wzgledu na to, ze ksztatt formy i kierunek spie-
niania w istotny sposéb wplywaja na strukture komor-
kowa oraz wiasciwosci pianek. W formie I o przekroju
200x200 mm i wysokosci 150 mm mieszanina reakcyjna
wzrastala swobodnie w kierunku pionowym. W formie
II szerokosci 300 mm i dtugosci 600 mm pionowy wzrost
systemu poliuretanowego ograniczony byl do 50 mm,
swobodna ekspansja nastepowata natomiast w kierunku
poziomym wzdluz dtuzszego boku formy.

Otrzymane sztywne pianki PUR sezonowano w cia-
gu 24 h w temperaturze pokojowej.

Metody oceny pianek

— Gestos¢ pozorna pianek okreslano zgodnie z
PN-80/C-89035 (ISO 845);

— zawarto$¢ komorek zamknietych oceniano wg
PN-ISO 4590;

— wspdlczynnik przewodzenia ciepta (A) mierzono
za pomocq aparatu , Laser Comp Heat Flow Instrument
Fox 200”, w warunkach réznicy temperatury zimnej i
cieplej plyty zawsze réwnej 20 °C. Pomiary dotyczace
poréwnania wartosci A réznych pianek prowadzono
przy tym w $redniej temperaturze 10 °C, natomiast
wplyw temperatury na A okreslano w przedziale $red-
niej temperatury 0—50 °C.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wplyw modyfikowania wyjsciowego systemu poli-
uretanowego (1 % mas. wody) poliolem rzepakowym na
stopien otwarcia komérek i wlasciwosci termoizolacyjne
pianek (wartoéci A) przedstawiono w tabeli 3.

Badania wykazaty, ze czeSciowe zastapienie w syste-
mach PUR poliolu petrochemicznego poliolem otrzyma-
nym z oleju rzepakowego wplywa korzystnie na struk-
ture komoérkowa i wilasciwosci termoizolacyjne pianek
sztywnych. Stwierdzono jednak ogélna niekorzystna
tendencje do tworzenia si¢ pianek o wiekszej gestosci
pozornej oraz wyrazna zalezno$¢ zachowania sie pianek
od rodzaju formy, w ktérej prowadzono spienianie. Jak
widaé, swobodny wzrost mieszaniny reakcyjnej w kie-
runku pionowym w formie I umozliwil uzyskanie pia-
nek o gestosci pozornej <30 kg/m?; jedynie w przypad-
ku pianki R1IDG5 (50 % mas. polioli stanowi poliol rze-
pakowy) nastapilo znaczne zmniejszenie stopnia eks-
pansji mieszaniny reakcyjnej i uzyskany produkt cha-
rakteryzowal sie gestoscia pozorna >38 kg/m?. Efekt ten
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mozna przypisa¢ wysokiemu stopniowi otwarcia komo-
rek i zwiazanej z tym sklonnosci pianki do opadania
w toku procesu spieniania.

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci pianek z udzialem poliolu
rzepakowego otrzymywanych w formach (I) badz (IT)

Table 3. Selected properties of the foams with use of rapeseed
oil-based polyol, prepared in mold (I) or (II)

Symbol pianki
Wiasciwosci
RF1 |R1DG3|R1DG4 | RIDG5
Udziat poliolu rzepakowego, g 0 30 40 50
Pianki z formy I
Gestosé pozorna, kg/m” 275 | 252 | 286 | 389
Zawart?sc komorek zamknie- 83 86 7 62
tych, %
Wspélczynnik przewodzenia
ciepla, mW/m - K 25,8 24,0 254 26,7
Pianki z formy II
Gestos¢ pozorna, kg/ m? 35,6 40,9 41,0 42,7
Zawart(?sc komoérek zamknie- 95 94 9 89
tych, %
Wspdlczynnik przewodzenia
ciepla, mW/m - K 20,7 20,3 20,7 20,9

W formie I na og6t powstawaly pianki o stosunkowo
niewielkiej zawartosci komorek zamknietych, zwlaszcza
wtedy, gdy dodatek poliolu rzepakowego wynosit
40—50 % mas. i wptynelo to na pogorszenie wlasciwosci
termoizolacyjne tych pianek. Duze wartoéci wspodtczyn-
nika przewodzenia ciepta produktéw otrzymanych
w formie I s réwniez wynikiem wydtuzenia komérek
w kierunku zgodnym z przeplywem ciepla w trakcie
pomiaréw A.

Poréwnanie struktury komoérek w rdzeniu pianek
odniesienia RF1 sieciowanych w formach I oraz II
przedstawia rys. 1. Widoczne tu jest wydtuzenie komo-

Rys. 1. Struktura komérkowa w przekroju pianki réwnoleglym
do kierunku wzrostu: a — pianka RF1 z formy I, b — pianka
RF1 z formy II (strzatki: ciggla — kierunek wzrostu pianki,
przerywana — kierunek przeptywu ciepta podczas badania A)
Fig. 1. Cell structure at the foam cross-section parallel to a
foam rise direction: a — RF1 foam from mold I, b— RF1 foam
from mold 1I (the arrows: solid one — foam rise direction,
dotted one — heat flow direction during A measurement)

rek w kierunku wzrostu pianek tj. réwnolegle (forma I)
badz prostopadle (forma II) do kierunku strumienia cie-
pla (przerywana strzatka pionowa) przeplywajacego
podczas pomiaru wspdlczynnika przewodzenia ciepla.

Srednie wartosci wsp6lczynnikéw anizotropii obli-
czone na podstawie pionowej i poziomej rednicy Fereta
wynosza odpowiednio 1,37 oraz 0,66 i odzwierciedlaja
stopienn wydluzenia komérek w kierunku pionowym
(warto$¢ wspoélczynnika anizotropii materialéow izotro-
powych wynosi 1).

W efekcie spieniania swobodnego ukladéw pianko-
wych w kierunku poziomym (forma II) otrzymano pro-
dukty o wyrazZnie korzystniejszych wtasciwosciach ter-
moizolacyjnych (por. tabela 3). Wraz ze wzrostem za-
wartosci poliolu roslinnego w systemie pogorszeniu ule-
gala zdolnos¢ plyniecia, niewielka tendencje do otwiera-
nia komoérek odzwierciedlaja za$ wigksze niz w przy-
padku formy I warto$ci gestosci pozornej pianek mody-
fikowanych. Fakt, ze pianka R1DG3 ma lepsze wlasci-
wosci termoizolacyjne niz pianka odniesienia RF1 pomi-
mo wigkszej gestosci pozornej tej pierwszej, mozna thu-
maczy¢ jedynie mniejszym przewodnictwem cieplnym
matrycy polimerowej modyfikowanej poliolem rzepako-
wym, poniewaz poréwnywane materialy spieniano
przy uzyciu takiego samego czynnika spieniajacego,
charakteryzuja si¢ one wiec podobna struktura komor-
kowa i zblizona zawartoScia poréw zamknietych. Nale-
zy przy tym podkresli¢ duza dokltadnos¢ urzadzenia
mierzacego A wynoszaca 1 %.

Zwigkszenie udziatlu polioli z oleju rzepakowego lub
sojowego do 50 % mas. w mieszaninie z poliolem petro-
chemicznym spowodowato pogorszenie charakterysty-
ki mechanicznej modyfikowanych pianek, pojawila sie
tez tendencja do niestabilno$ci wymiarowej [17]. Jest to
skutek plastyfikacji matrycy PUR przez dlugie taricuchy
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Rys. 2. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A (Srednia temp. =
10 °C) oraz zawartos¢ komdrek zamknigtych pianki poréw-
nawczej i pianek modyfikowanych dwoma réznymi poliolami
roslinnymi (znaczenia symboli pianek por. tabela 2)

Fig. 2. Thermal conductivity ) (at average temp. = 10 °C) and
close cells contents of the reference foam and those modified
with two various vegetable oil — based polyols (foams sym-
bols’ meaning — see Table 2)
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weglowodorowe kwaséw tluszczowych zawartych
w olejach roslinnych. Ponadto zaobserwowano tworze-
nie sie wiekszej liczby komorek otwartych.

Wplyw rodzaju oleju roslinnego na wartos¢ A pianek
modyfikowanych dodatkiem polioli rzepakowego lub
sojowego i otrzymanych w formie II pokazano na rys. 2.
W przypadku pianki modyfikowanej poliolem sojowym
(SDG5) widoczny jest bardzo wyrazny niekorzystny
wzrost wspotczynnika przewodzenia ciepla, bedacy
efektem wspomnianego wiekszego udzialu komérek
otwartych.

Natomiast modyfikacja systemu PUR (o zwiekszo-
nym do 1,5 % mas. udziale wody w stosunku do masy
polioli) poliolem na podstawie oleju stonecznikowego
bardzo korzystnie wplynela na wlasciwosci termoizola-
cyjne wytwarzanych pianek. Dzieki zastosowaniu wigk-
szej ilosci wody uzyskuje sie pianki o wspomnianej juz
polepszonej wytrzymalosci mechanicznej i stabilnosci
wymiarowej. W komérkach tych pianek wskutek korek-
ty wzajemnego stosunku poroforu chemicznego (CO,)
i fizycznego (cyklopentan) zwigekszyl sie udzial dwutlen-
ku wegla o gorszych niz cyklopentan wlasciwosciach ter-
moizolacyjnych. Mimo to otrzymano pianki o réwnie ko-
rzystnych wiasciwosciach termoizolacyjnych, jak przy
uzyciu 1 % mas. zawartoéci wody w systemie poliureta-
nowym. Zastosowanie poliolu stonecznikowego w ilosci
20—40 % mas. w mieszaninie z poliolem RF-551 umozli-
wilo (podobnie jak w przypadku prébek z olejem rzepa-
kowym) uzyskanie pianek o wspoélczynniku przewodze-
nia ciepla mniejszym niz pianki poréwnawczej RF2 (ta-
bela 4). Dopiero, jak juz wspomniano, uzycie 50 % mas.
(50 g) kazdego badanego poliolu roslinnego spowodo-
wato zwigkszenie stopnia otwarcia komoérek i wyrazny
wzrost przewodnictwa cieplnego pianki.

Tabela 4. Wybrane wlasciwosci otrzymywanych w formie II
pianek z udzialem poliolu stonecznikowego

Table 4. Selected properties of the foams with use of sunflower
oil-based polyol, prepared in mold (II)

Symbol pianki
Wiasciwosci
RF2 | SFDG2 | SFDG3 | SFDG4 | SFDG5

Ud.21a1 poholu*)slonecz— 0 20 30 40 50

nikowego, g
Gestos¢ pozorna, kg / m? 40,8 40,6 38,3 43,2 48,5
Zawarto$¢ komorek

zamknietych, % 92,5 94,8 91,3 93,4 84,3
Wspél. przewodzenia 207 204 202 204 212

ciepta, mW/m - K ’ ’ ’ ’ ’

g Sumaryczna ilos¢ poliolu roslinnego i petrochemicznego wynosila
100 g.

Jak wiadomo, wartoé¢ wspoétczynnika przewodzenia
ciepla materiatu zalezy od Sredniej temperatury pomia-
ru (Tg). Standardowo, oznaczenia takie wykonuje sie
w $redniej temp. 10 °C. Poniewaz jednak z aplikacyjne-

N
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N
=

N
(=}

wspolczynnik przewodzenia ciepta,
mW/m-K
N
N

[
oo

o 10 20 30 4 50 6
$rednia temperatura pomiaru, °C
Rys. 3. Wplyw Sredniej temperatury pomiaru (Tg) na wartosé
A wybranych pianek; 1 — RF2, 2 — SFDG3, 3 — R2DGS3,
4 — LDG3 (znaczenia symboli pianek por. tabela 2)
Fig. 3. Effect of measurement average temperature (Tg,) on A
values of selected foams: 1 — RF2,2 — SFDG3, 3 — R2DG3
and 4 — LDGS3 (foams symbols’ meaning — see Table 2)

go punktu widzenia istotne sa wlasciwosci termoizola-
cyjne pianek w warunkach réznej temperatury dlatego
tez wartoSci A zmierzono w ramach opisywanej pracy,
rowniez w zmiennej temperaturze mieszczacej sie
w przedziale 0—50 °C. Jak wida¢ z rys. 3 pomimo wy-
raznego wplywu wartosci Tg na A, przebieg odpowied-
niej krzywej nie zalezy od rodzaju uzytego oleju roslin-
nego; w temp. >30 °C nastepuje wzrost wspdlczynnika
przewodzenia ciepta wszystkich prébek.

Uogodlniajac przedstawione wyniki badan nalezy
stwierdzi¢, ze najkorzystniejszymi cechami termoizola-
cyjnymi charakteryzuja sie systemy piankowe, w kto-
rych 30 % mas. polioli petrochemicznych zastapiono po-
liolami z olejow roslinnych. Dlatego tez pomiary wspoét-
czynnika przewodzenia ciepla w szerokim zakresie
$redniej temperatury wykonano w odniesieniu do pia-
nek z takim wiasnie udzialem pochodnych oleju rzepa-
kowego, slonecznikowego lub Inianego. Jak wida¢ na
rys. 3, w zakresie temperatury 0—50 °C wszystkie mo-
dyfikowane pianki maja lepsze niz pianka RF2 cechy
termoizolacyjne, a najlepszymi termoizolatorami (naj-
mniejsze warto$ci A) sa pianki modyfikowane poliolem
rzepakowym i stonecznikowym (krzywe 2 i 3).

WNIOSKI

— Oleje roslinne sa bardzo cennym surowcem do
otrzymywania pochodnych hydroksylowych jako wyjs-
ciowych sktadnikéw w ukladach poliuretanowych.

— Modyfikacja skladu pianek sztywnych poliolami
na podstawie olejow roslinnych pozwala na uzyskanie
materiatéw porowatych o dobrych wlasciwosciach ter-
moizolacyjnych, lepszych niz produktéw poréwnaw-
czych wytworzonych wylacznie z polioli petrochemicz-
nych.
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— Dodatek do przedmieszki poliolowej roélinnych
sktadnikéw poliolowych w iloéci >30 % mas. moze po-
wodowa¢ niekorzystny przebieg procesu spieniania
mieszaniny reakcyjnej zwiazany z otwarciem poréw,
czego efektem jest wzrost wartosci wspdlczynnika prze-
wodzenia ciepta wyrobu gotowego.

— Rodzaj formy, w ktérej prowadzi sie spienianie
systeméw poliuretanowych, w istotnym stopniu wpty-
wa na jakos$¢ struktury komoérkowej wytworzonych pia-
nek, zatem na ich wlasciwosci termoizolacyjne.
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