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Obiettivi dello studio

(PIR-PUR)

POLIOLI DA FONTI MIGLIORATA REAZIONE AL
SOSTENIBILI FUOCO
Olio di anacardo Matrice polimerica piu stabile
PET di riciclo Ritardanti di fiamma

(Halogen Free)




Formulazione e sintesi dei FiR
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Materie prime

POLIOLO

Poliolo Polietere l Poliolo Poliestere
Cardanolo
Origine Petrolchimica PET di riciclo

ANACARDO

SERIE P SERIE B SERIE R




Ritardanti di fiamma

Ritardanti di fiamma (halogen free):

= PHOSLITE IP-A (IPA): Fosfinato inorganico Al(H,PO,);

* GRAFITE ESPANDIBILE (EG)

bt sp2 hybridized
HSO;. carbon

=i

C 4 2H,50, —CO, +2H,0 + 250,

Espansi al 10 e 20% in peso di ritardante di fiamma




Tecniche analitiche

. ..« RESISTENZA MECCANICA

" Prove di compressione al dinamometro

CONDUCIBILITA TERMICA

» Termoconduttimetro

MORFOLOGIA

" Microscopia elettronica a scarisione ambientale (ESEM)

STABILITATERMICA

" Termogravimetria (TGA) in aria
REAZIONE AL FUOQCO
" |ndice di Ossigeno (LOI)

» Calorimetro a cono

= “Piccola fiamma” — o .
—> Classificazione ltaliana

= “Pannello radiante” —_—




Resistenza a compressione
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Direzione Parallela

La serie R ha valori di resistenza a compressione maggiore

| ritardanti riducono la resistenza a compressione




Conducibilita termica

\
, 16-6-T°
| ki =k, +k, + —
3-&
Conducibilita + 0.5
[MW/mK] [um] Contributo radiativo
23°C 10°C +66 proporzionale al
81 25 & Sl 378 diametro cellulare
...... ST (IR B G AT St '
....... R B S Sy
......... o
...... S ) I [t S &
s Kl B e RS S

| risultati migliori si hanno con le schiume della
serie R, che hanno diametri cellulari minori




Morfologia (ESEM)

1

vacuum |11.9 mm|LFD 25 x | Low vacuum [13.8 mm| DualBSD

mode WD det ‘ [—— g — mag| vac mode wD det ‘

Bl R1
Diarmmetro medio cellulare Diametro medio cellulare

378 pm 142 pm




Weight (%)

Weight (%)

Analisi TGA
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Ambiente ossidante (aria)

| ritardanti di fiamma
incrementano la stabilita
termica delle schiume

Lipofosfito di alluminio
stabilizza la matrice
polimerica da 330°C

La grafite espandibile
migliora la stabilita termica
da 560°C



Indice di ossigeno (LOI)

LOI = la quantita % minima di ossigeno in grado 4i sostenere la
propagazione della famma nel provino dopo che e stato tolto I'innesco
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L'espanso R1 presenta un valore di LOI maggiore del riferimento B1, indice
di un char piu compatto, che favorisce I'azione dei ritardanti di famma




Calorimetro a cono

Valutazione della reazione al fuoco del materiale

= HRR (heat release rate) [kW/m?]

—> pHRR (peak of heat release rate) [kWim?]
—> THR (total heat release) [M)/kg]

—> TSR (total smoke release) [m%m2]

- sviluppo di CO e di CO, [kg/ke]

(norma ISO 5660)

— Laser axuncion beam including
o LR AU measunen ent

H_‘,Temperature and differential pressure
measurements taken here
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Calorimetro a cono
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Pannello radiante

Il test permette di simulare, oltre alla fase di innesco del’incendio, anche
~ lattitudine del materiale a propagarlo.

Norma UNI 9174



Pannello radiante




Pannello radiante

’espanso privo di ritardanti ha

- ' permesso un veloce innesco e
propagazione della fiamma

R20IPA :

| ritardanti hanno favorito
la formazione di un char
compatto

Nome espanso Classe
Bl 4
B20IPA
B20EG
R1
R20IPA
R20EG

Rlrlw|N |-




Pannello radiante - ESEM

mag | vac mode T mag | vac mode WD det
100 x| Low vacuum [11.0 mm| LFD R 20 IPA 100 x| Low vacuum |13.1 mm| LFD




Conclusioni

.+ Sjsono sviluppati espansi con il 100% di polioli ottenuti da
fonti sostenibili;

e Gli espansi realizzati con il poliolo proveniente dal PET di
riciclo presentano valori maggiori di resistenza a
compressione e una struttura cellulare con diametri piu
piccoli;

e Gli espansi da PET di riciclo presentano un char molto piu
compatto rispetto a quelli da cardanolo, che amplifica I'effetto
del ritardanti di fiamma;

 IPA riduce la quantita di calore rilasciato ma determina un
aumento della quantita e opacita dei fumi e del CO prodotto
rispetto alla grafite.




A

Sviluppi futuri

e Sviluppo di espansi a base PET di riciclo con altri ritardanti di
fiamma “halogen free” e studio di effetti sinergici dovuti alla
loro combinazione;

e Ottimizzazione di formulazioni con I'impiego di agenti
espandenti alternativi 2gli attuali HFC (HFO).




Grazie per I'attenzione
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