Технология производства пластмасс на основе мочевиноформальдегидных смол. 

Условия производства МФС очень разнообразны. Процесс может быть проведен в слабощелочной, нейтральной и слабокислой средах при температурах от 15 до 100 °С, в присутствии разлияных конденсирующих веществ или без них, при частичном или полном удалении воды во время реакции, добавлении растворителей и т. п. В промышленности из мочевины и формалина готовят конденсационные растворы, водные растворы смол и сухие смолы.

Конденсационные растворы. Это растворы в воде смесей моно-и диметилолмочевины, которые получают в слабощелочной среде (рН 7—8) при невысокой температуре (15—40 °С). Соотношение вводимых в реакцию компонентов: 1,5—2 моль формальдегида на 1моль мочевины. Время реакции 2—3 ч.

Қонденсационные растворы при рН 7 могут выдерживать срав-нительно длительное хранение. При стоянии раствора из него по-степенно выделяются кристаллические метилольные производные мочевины. Для предотвращения этого конденсационные растворы хранят при 35—40°С или добавляют 1—5% веществ, образующих с водой высоковязкие растворы и не вступающих в реакцию с компонентами конденсационного раствора. К таким веществам относятся водорастворимые сложные и простые эфиры целлюлозы, поливинилметиловый эфир, натриевые соли полиакриловой кис-лоты и др.

Конденсационные растворы пригодны для пропитки целлюлоз-ного волокна и древесной муки, для изготовления клеев и пропитки тканей.

Растворы смол. Перевод метилольных производных мочевины в смолу осуществляется при нагревании до 70—100 °С или при по-нижении рН до 5—6. Отверждение смол проводят в более кислой среде (рН < 3) или при нагревании до 135—145 °С.

Немодифицированные и неотвержденные МФС растворяются в воде и в низших спиртах; после модификации, например этери-фикацией, они становятся растворимыми в неполярных органических растворителях. Смолы, растворимые в воде, получают как из мочевины и формальдегида по реакции поликонденсации, так и при нагревании метилольных производных мочевины в присут-ствии катализаторов: кислот и оснований, солей кислого характера (например, М§С03, Ш4С1, 2п504) 2п(Ш3)2) 2пС12) Си504, ЫН4Н504).

Для получения смол можно смешивать все компоненты одно-временно или в процессе конденсации постепенно добавлять водный раствор мочевины к реакционной смеси.

Водные растворы МФС получают периодическим и непрерывным методами. Обычно на 1 моль мочевины расходуется 1,5—2моль формальдегида. Процесс может быть осуществлен в слабокислой (рН 5,0—6,5) или в слабощелочной (рН 7—8) среде при температурах 70—100 °С в течение 8 мин — 3 ч в зависимости от марки смолы и технологического оформления процессов.

МФС лучше всего получать непрерывными методами, позволяющими в 2—3 раза повысить производительность оборудования, автоматизировать процесс и интенсифицировать ето в 8—10 раз. По одному из вариантов МФС непрерывным методом производят следующим образом (рис. 2).

В аппарате / готовят 4%-ный раствор (рН 7,0—7,5) уротро-пина в 36—37%-ном формалине. Этот раствор через фильтр 2 на-сосом подается в напорный бак 3, откуда через расходомер не-прерывно поступает в реактор 4.

Мочевина измельчается на дробилке, затем через емкость с ворошителем 5, шнековые питатели 6 и 8 и автоматические весы 72 непрерывно подается в реактор 4. Питатель 6 включается автома-тически через реле времени и в течение 13—15 с подает на авто-матические дозировочные весы 7 порцию мочевины. Точность взвешивания ±1%. Далее мочевина порциями сбрасывается в пита-тель 8, после чего реле на 36—38 с отключает питатель 6. Затем цикл повторяется. Время подачи порции мочевины автовесами 51 с. Питатель 8 работает непрерывно и подает каждую навеску мочевины в реактор за 40—50 с. Остальные 10—20 с цикла питатель 8 работает вхолостую.

Скорость подачи реагентов в реактор 4 такова, что время пребывания в нем смеси (время контакта) составляет 8 мин. Мольное соотношение мочевина:формальдегид = 1:1,5. Смесь непрерывно перемешивается турбинной мешалкой. Температура в реакторе поддерживается около 80 °С подачей пара во внутренний змеевик. Экспериментальный коэффициент теплопередачи —около 80 Вт/(м2-°С). В реак-торе имеется стальная вертикаль-н.ая перегородка, которая делит его объем в отношении 3:1. Эта перего-родка опущена на 2/3 высоты уров-ня жидкости в реакторе. Исходные компоненты подаются в малую зо-ну. Конденсационный раствор с со-держанием свободного формальде-гида 4—4,5% и рН 8,8—9,2 непре-рывно отводится из большой зоны, фильтруется на крупноячеистом фильтре 10, охлаждается до 25— 27°С в пленочном холодильнике // и насосом через фильтр 12 по-дается либо в непрерывный мешатель, либо (как показано на рис. 2) накапливается в приемнике 13 для последующей перио-дической переработки.

В настоящее время получили развитие и другие разновидности непрерывного метода производства МФС: последовательная поликонденсация в щелочной и кислой средах по двухаппаратной схеме (смолы типа УКС — унифицированная карбамидная смола) и высокотемпературный процесс, проводимый при 110—160 °С под давлением и пригодный для получения как МФС, так и МЛФС (см. рис. X. 5).

Технические МФС, представляющие собой 30—70%-ные рас-творы, содержат 0,5—4% свободного формальдегида и имеют вязкость в широких пределах в зависимости от рецептуры смолы и ее назначения (от 10 до 100 мПа-с).

Сухие смолы. Выделение неотвержденных МФС встречает большие трудности, поскольку смола является гидрофильным веществом, легко абсорбирующим влагу и смешивающимся с водой в любых соотношениях.

Сухие МФС получают различными методами: 1) охлаждением раствора до осаждения смолы, при этом твердое вещество после фильтроваңия подвергается сушке в тонком слое; 2) отгонкой воды при пониженном давлении до получения вязкого сиропа, твердею-щего при охлаждении; порошкообразный продукт получают из-мельчением смолы; 3) сушкой раствора смолы, например, в распылительной сушилке непрерывного действия. Последний метод по-лучил наиболее широкое применение.

Сушку в распылительной камере проводят воздухом, нагреваемым топочными газами в рекуператоре до 150—250 °С. 45— 55%-ный водный раствор смолы, полученный при мольном отношении мочевина: формальдегид =1:2 и продолжительности кон-денсации 2,5—3,5 ч, подается на вращающийся диск сушилки или распыляется через форсунку на капли диаметром 50—150 мкм навстречу току воздуха. Вода испаряется, а сухая порошкообраз-ная смола оседает на дно камеры и выводится из нее шнеком или пневмотранспортером.

В некоторых случаях для снижения липкости порошка и уменьшения склонности к потере растворимости в раствор смолы перед распылением вводят 2—5% аэросила и других минеральных до-бавок.

Пор ошок МФС белого цвета с размером частиц 20—30 мкм имеет насыпную плотность 400—600 кг/м3. Он хорошо раство-ряется в воде, а при хранении аДсорбирует 12—15% влаги из воз-духа. В связи с этим порошки хранят в герметичной таре.
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Рис. 2. Схема производства мочевиноформальцегидной смолы непрерывным методом:

/—аппарат для приготовления раствора уротропина в формалине; 2, 10, 12— фильтры; 3 — напорный бак; 4—реак-тор; 5 —емкость с ворошителем; 6, 8 — шнековые питатели; 7 — дозировочные весы; 9,11—холодильники; 13 — приемник.
Порошкообразные смолы широко используются для изготовления фанеры, древесноволокнистых плит и древеснослоистых пластиков.

МФС бесцветны. Они сочетают в себе достаточно высокую теп-лостойкость и удовлетворительные диэлектрические свойства со светостойкостью и способностью легко окрашиваться в любой цвет. Смолы всех типов способны отверждаться на холоду и при нагре-вании, а также в присутствии органических кислот, кислых солей и кислых эфиров.

МФС широко используются в качестве связующих в пресс-порошках, применяемых для изготовления деталей электроарматуры и строительных деталей, для пропитки бумаги при производстве декоративного облицовочного материала, в качестве клеев для склеивания и пропитки древесины и тканей, для проклейки бумаги и картона. На основе МФС получают пористые материалы, отли-чающиеся высокими тепло- и звукоизоляционными показателями и низкой кажущейся плотностью.

Аналогично МФС готовят и меламиноформальдегидные смолы. Применяют их для тех же целей, но они обладают повыіненной механической прочностыо, водостойкостью и теплостойкостыо.

ПРИМЕНЕНИЕ АМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ

Клеи. МФС и МЛФС широко используются для изготовления клеев. По внешнему виду они могут быть пастообразными, вяз-кими (сиропообразными) или твердыми (порошками). Применяются смолы как холодного, так и горячего отверждения.

Добавлением катализаторов можно снизить температуру отверждения смолы или получить клеи холодного отверждения. Ката-лизаторами служат аммониевые соли сильных кислот (например, хлорид аммония) и некоторые кислоты (муравьиная, щавелевая, нефтяные сульфокислоты). Это приводит к снижению рН клея, что ускоряет конденсацию и отверждение. Особенно быстро смола отверждается при рН < 3.

Лаки и эмали. Применение МФС и МЛФС для лаков стано-вится возможным после их модификации, которая осуществляется двумя путями: 1) этерификацией метилольных производных спир-тами (бутиловым, гексиловым, октиловым и др.) и 2) совмеще-нием этерифицированных смол с другими смолами (полиэфирны-ми, эпоксидными) и маслами (касторовым и др.).

Модифицированные смолы пригодны для изготовления лаков горячей и холодной (воздушной) сушки, эмалей и пропиточных растворов для получения слоистых пластиков с повышенными во-достойкостью и эластичностью. Покрытия из таких смол обладают большой твердостью, хорошим глянцем, эластичностью, бензо- и маслостойкостью, красивым внешним видом. На поверхность из-делий лаки и краски наносят распылением, окунанием или обливом.

Обработка бумаги и ткани. Бумага, обработанная водными растворами МФС и МЛФС, приобретает повышенную прочность в мокром состоянии.

Для придания несминаемости тканям из искусственного шелка, льна, шерсти, хлопка и смешанных волокон (хлопка и вискозного волокна) их пропитывают 8—10%-ным водным раствором диме-тилолмочевины с последующей конденсацией ее на волокне при пропускании через горячие каландры.

Связующее. Из древесных отходов, обработанных МФС, могут быть изготовлены плиты для полов, спинки и сиденья для стульев, дверные и оконные переплеты и другие изделия. Для изделий, внешний вид которых имеет первостепенное значение, применяются тонкоизмельченные древесные отходы.

Твердый бензин. Твердый бензин представляет собой брикеты, содержащие до 95% (масс.) жидкого горючего и 5% (масс.) смеси МФС с казеином и ГІВС. Все компоненты после растворения образуют раствор, который смешивают с бензином, и получают эмульсию на установках периодического или непрерывного действия. Эмульсия при добавлении отвердителей (например, смеси формальдегида и щавелевой кислоты) способна отверждаться и принимать форму сосуда, в который она налита. После сушки от воды брикеты представляют собой твердое топливо, находяшее применение в технике и в быту.

ПРОИЗВОДСТВО ПОРОШКООБРАЗНЫХ ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ МОЧЕВИНО- И МЕЛАМИНОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ

Аминопласты — пресс-материалы на основе мочевиноформаль-дегидных (мочевиномеламиноформальдегидных) смол и наполнителя — сульфитной целлюлозы. Процесс производства пресс-порошков мокрым способом включает следующие стадии: пропитка наполнителя конденсационным раствором, сушка и измельчение массы, просеивание пресс-порошка (рис. 2).
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В состав пресс-порошка входит МФС, сульфитная отбеленная целлюлоза, пигменты и красители, смазочные вещества и катализаторы отверждения. В водный раствор метилолмочевины (конденсационный раствор), полученный при 30—35°С из мочевины, 37%-ного формалина и уротропина, взятых в массовом соотноше-нии 100:202,7:7, добавляют 10— 14%-ный раствор щавелевой кис-лоты до получения рН 6,8—7,4 и после фильтрования подают в мерник 1, а затем в смеситель 2 с двумя 2-образными лопастями (объем смесителя 0,8—1,0 м3). В смеситель сначала постепенно загружают сульфитную целлюлозу в виде листов или предвари-тельно измельченную на резательной машине или ножевой мель-нице, а -затем добавки: смазочные вещества (например, стеарат цинка), пигменты (литопон и др.), красители. Ниже приведены нормы загрузки компонентов в смеситель, ч. (масс.):

Конденсационный раствор
100

Целлюлоза сульфитная   ...... 25

Добавки
 3

Смешение проводится при 35—45 °С в течение 2—3 ч, а затем масса с содержанием влаги 50% сушится в гребковой (ленточной или турбинной) вакуум-сушилке 3 при 50—80 °С до содержания влаги не более-3,5%. Масса выгружается через нижний люк сушилки и поступает на измельчение в шаровую мельницу 6.

Измельченный материал поступает в бункер 7, а оттуда в смеси-тель5, где смешивается порошок разных партий. Смеситель 8 пред-ставляет собой стальной барабан объемом 5—20 м3 с частотой вра-щения 0,1—0,17 об/с. На внутренних стенках барабана укреплены перегородки, способствующие лучшему перемешиванию порошка.

Из бункера 9 порошок непрерывно подается на сито 10. Бо-лее крупная фракция возвращается обратно в шаровую мель-ницу 6 для повторного помола. От степени измельчения и равно-мерности помола зависит качество прессованных изделий. Обычно требуется 100%-ное прохождение через сито с сеткой № 0335 К.

В последнее время получил распространение метод непрерыв-ного измельчения пропитанной и высушенной целлюлозной массы в агрегатах с основным размольным узлом — мельницей фирмы «Альпине». Этот агрегат гораздо производительнее шаровых мель-ниц (200—220 кг/ч продукта по сравнению с 40—50 кг/ч), зани-мает неболыную площадь и может быть использован в непрерыв-ном технологическом процессе производства аминопластов.

Длительное хранение пресс-порошка приводит к снижению его текучести. Увлажнение увеличивает текучесть, но при этом ухуд-шается качество прессованных изделий.

Аминопласт на основе МЛФС носит название мелалит. При получении МЛФС обычно применяют смеси, содержащие на 1 моль меламина 2,2—3 моль формальдегида. Если часть меламина за-меняется мочевиной, то может быть принято мольное соотношение меламин : мочевина : формальдегид =1:1:3,5.

Технологический процесс получения пресс-порошков на основе МЛФС периодическим методом сходен с процессом производства пресс-порошков на основе МФС и состоит из следующих стадий: приготовление водного раствора смолы, пропитка наполнителя и сушка пропитанной массы, измельчение ее в порошок, укрупнение партий и просев порошка.

На рис. 3 представлена схема непрерывного процесса получения меламино(мочевино)формальдегидных смол и пресс-порошков на их основе высокотемпературным методом. Схема отличается простотой и высокой производительностью, обеспечивает регули-рование скорости и глубины поликонденсации смолы в широком диапазоне температур, а также дает возможность непрерывно уда-лять из смолы часть влаги. Это улучшает консистенцию получае-мой массы и сокращает время ее сушки.

Меламин (или мочевину) из дозатора / непрерывно подают в аппарат 2 для растворения в формалине. В него одновременно вводят формалин, предварительно нейтрализованный до рН 8—8.5 10%-ным раствором соды из нейтрализатора 3. Растворение меламина в формалине при 85—90 °С происходит за несколько минут. Полученный раствор с помощыо дозирующего насоса непрерывно подается в трубчатый реактор 4, в котором при 110—120 °С в тече-ние 30—40 с получаются продукты конденсации исходных компо-нентов. Затем раствор проходит стадию частичной сушки в трубчатой сушилке 5, отделяясь от пара в пароотделителе 6, и с температурой 80—90°С насосом направляется в смеситель им-пульсно-непрерывного действия 7, в который непрерывно подается целлюлоза после размотки рулона и измельчения в дозаторе-из-мельчителе 8. Продолжительность смешения 10 мин. Рыхлая влажная масса в течение 1,5—2 ч сушится горячим воздухом при 150°С в высокопроизводительной ленточной сушилке 9. Высушен-ная масса размалывается в шаровой мельнице непрерывного дей-ствия 10, куда вводят пигменты, красители, смазочные вещества и катализатор отверждения (моноуреид фталевой кислоты). Полученный пресс-порошок поступает на вибросито 11 и после просева упаковывается в мешки.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕСС-ПОРОШКОВ

Пресс-порошки на основе МФС и МЛФС, наполненные сульфитной целлюлозой и окрашенные в различные цвета (в том числе и светлых тонов) используются для изготовления пресс-изделий. Они обладают высокой поверхностной твердостью, дугостойкостью, хорошими физико-механическими свойствами, стойкостыо к действию слабых кислот и щелочей, смазочных масел, спирта, ацетона, бензола, керосина и других растворителей; сильные кислоты и щелочи разрушают аминопласты. Ниже приведены свойства аминопластов на основе МФС или МЛФС и сульфитной целлюлозы:

Свойства аминопластов мало изменяются ПРИ температурах от —20 до 100 °С. Допускается кратковременное нагревание прессованных изделий на основе МФС до 120°с- В условиях же длительного воздействия тепла изделия могут применяться при темпе-ратурах до 75 °С. Высокие температуры вызывают постепенное изменение цвета и приводят к снижению прочности изделий. Введение минерального наполнителя позволяет использовать изделия до температуры 150—210°С.

Пресс-порошки на основе МФС пресуют в изделия при 135— 145 °С, а пресс-порошки на основе ЛІЛФС — при 150—160 °С и давлении 25—45 МПа. Выдержка при прессовании 60—120 с на 1 мм толщины изделия в зависимости от марки материала. Более низкая температура прессования (і4°°С) возможна лишь при предварительном высокочастотном нагревании таблетированного материала при 100—110 °С.

Из пресс-порошков на основе МФС изготовляют детали элек-троосветительного оборудования (абажуры для ламп, зажимы, изоляторы, ролики, кнопки штепсели, выключатели и т. п.), корпуса и трубки телефонов, корпуса транзисторных радиоприемников, детали телевизоров и бытовых электрических при-боров, ручки микрометрических винтов для микроскопов, украшения на радиаторах автомобилей, изделия широкого потребления (коробки, вазы, пресс-папье, пуговицы, оправы для очков и т. п.). Пресс-порошки на основе МЛФС применяются Для изготовления посуды, выдерживающей действие кипящей воды, и электротехнических деталей с высокой дугостойкостью (приборы зажигания, выключатели, детали магнето и телефотны).

Изделия из мочевиномеламиноформальдегидных пресс-порошков обладают более высокой водо- и теплостойкостью, повышенной механической прочностью по сравнению с изделиями из мо-чевиноформальдегидных пресс-порошков.

ПР0ИЗВ0ДСТВО СЛОИСТЫХ ПЛАСТИКОВ НА ОСНОВЕ МОЧЕВИНОМЕЛАМИНОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ И ЛИСТОВЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ

Слоистые пластики на основе МФС можно приготовить в виде листов и плит из бумаги и ткани (хлопчатобумажной, асбестовой и стеклянной). Для придания материалам болыней водостойкости при изготовлении слоистых пластиков 35—50% мочевины заме-няют меламином.

Наибольшее распространение получил листовой декоративный пластик на основе мочевиномеламиноформальдегидной (ММФС) и фенолоформальдегидной (ФФС) смол и бумаги. Технологический процесс производства включает следующие стадии: приготовление смол, пропитка бумаги смолой, сушка и нарезка бумаги, прессо-вание листов пластика.

Для внутренних слоев используется пропиточная бумага из небеленой или полубеленой сульфатной целлюлозы, а для лицевых слоев — кроющая бумага из сульфитной беленой целлюлозы — и в качестве верхнего декоративного слоя — текстурная бумага (бе-лая, цветная и др.).

В результате интенсификации процесса только на стадиях кон-денсации, замешивания и сушки массы технологический цикл в целом сокращается с 26—28 до 5—6 ч. Масса оборудования на единицу производительности и необходимая производственная пло-щадь сокращаются в 3 раза. Преимущества непрерывного про-цесса получения мелалита позволяют существенно снизить рас-ходные коэффициенты по сырью и повысить качество материала (содержание свободного формальдегида в конденсационных рас-творах снижается с 5,8—8,5 до 0,5—1,2%). При этом значительно улучшаются санитарные условия ведения процесса.

Пресс-порошки на основе МЛФС выпускают различных марок в зависимости от применяемого наполнителя, красителя и пигмен-та. Наполнителями являются сульфитная целлюлоза,. смеси суль-фитной целлюлозы с порошкообразным асбестом, стеклянным во-локном, тальком и др. 
Формалин, уротропин, мочевину и меламин после загрузки в реактор и перемешивания нагревают до 70 °С и через 50—60 мин охлаждают. За 30 мин до конца конденсации вводят катализатор, например моноуреид фталевой кислоты, отверждающий смолу лишь на стадии прессования. По охлаждении раствора смолы в реактор вливают аммиачную воду для придания стабильности рас-твору при хранении и связывания непрореагировавшего формаль-дегида.

Поскольку ММФС при отверждении не темнеет, она Тіриме-няется для пропитки бумаги, идущей на поверхностные (лицевые) слои пластика. Внутренние же слои пропитываются бакелитовым лаком, представляющим собой 50—60%-ный раствор резольной ФФС в спирте, что повышает прочность и водостойкость слоистого пластика.

Пропитка и сушка бумаги осуществляются в горизонтальных или вертикальных пропиточносушйльных машинах, состоящих из размоточного приспособления, пропиточной ванны, сушильной ка-меры и намоточного приспособления (рис. 6). Скорость про-питки и сушки бумаги до 100 м/мин.
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Бумага с рулона / через направляющий валик 2, обогревае-мый паром подсушивающий валик 3 (для лучшей пропитки бу-мага должна содержать не более 7% влаги) и валик 4 поступает в алюминиевую ванну 8, наполненную раствором смолы. В пропн-точной ванне бумага, огибая валик 5, пропитывается раствором. Количество его на бумаге можно регулировать с помощью отжим-ных валиков 6 и 7. В случае применения низковязких растворов отжимные валики не используются, а количество раствора на бумаге зависит от скорости ее прохождения через ванну. Время про-питки 30—60 с. Более глубокая пропитка бумаги смолой обычно происходит в процессе прессования.

Бумага, пропитанная раствором смолы, через направляющий валик 9 и поддерживающие валики 10 поступает в сушильную ка-меру //. Сушильная камера представляет собой канал длиной 20 м, шириной 2,2 м и высотой 0,5 м. Внутри камеры сверху и снизу расположены паровые змеевики 19. Кроме того, вентилято-ром 18 в камеру подается горячий воздух. Из передней части камеры воздух, насыщенный парами воды, выбрасывается в ат-мосферу с помощыо вентилятора 17. Температура в сушильной камере распределяется таким образом: в начале камеры 100— 110°С, в середине 90—95 °С и в конце 80 °С.

В сушильной камере наряду с удалением влаги из бумаги про-исходит также дальнейшая конденсация смолы. Количество смолы на бумаге должно составлять 50—52%. Высушенная бумага по-ступает на ведущие валики 12, проходит поддерживающий ва-лик 13, регулировочные валики 14 и 15 и наматывается на прием-ную гильзу 16.

Пропитанная и высушенная бумага сматывается с рулона и режется на листы определенного размера, которые укладываются в пакеты. Толщина пластика регулируется числом внутренних слоев бумаги, а цвет и рисунок определяются видом кроющей бу​маги (обычно из 3—4 листов). Пакеты обкладываются с обеих сторон полированными стальнымн листами, затем бумагой (по 25—30 листов) с целыо равномерного распределения давления по площади прессуемого листа и стальными неполированными ли-стами. Пакеты загружают на плиты многоэтажного пресса и прес-суют при 135—140 °С и давлении 10—12 МПа. Выдержка зависит от типа применяемой смолы и толщины пакета и составляет 3— 5 мин на 1 мм толщины. По окончании прессования в плиты пресса, не снижая давления, подают воду, охлаждают листы до 25—30 °С и затем выгружают. Загрузка и выгрузка прессов за-нимает 2 мин.

Подобным методом изготовляют слоистый пластик на основе МЛФС и стеклоткани — стеклотекстолит.

Процесс получения смолы заключается в приготовлении при рН 8,0—8,5 водного раствора метилольных производных из ме-ламина и формальдегида, взятых в мольном соотношении 1 :3. На некоторых производствах конденсацию проводят в присутствии триэтаноламина (20% от массы меламина), который заменяет вод-ный раствор едкого натра и- позволяет получать стеклотекстолит с высокими диэлектрическими свойствами. Водный раствор, со-держащий 50% твердого продукта и стабилизированный до-бавлением буры (0,05—2% от массы смолы), используется для пропитки стеклоткани в пропиточно-сушильной машине горизон-тального или вертикального типа. Пакеты из высушенной ткани прессуют при 100°С и давлении 1,8—7,0 МПа в течение 80— 90 мин и затем 10—15 мин при 140 °С.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ СЛОИСТЫХ ПЛАСТИКОВ

Декоративный слоистый пластик выпускают длиной от 1000 до 3000 мм, шириной от 600 до 1600 мм, толщиной от 1 до 4 мм. Его можно получить окрашенным во все цвета с блестящей или мато-вой поверхностью, с поверхностью, имитирующие ценные породы дерева или камня (дуб, орех, карельскую березу, малахит, мрамор и др.). Этот материал ярок и красив, теплостоек долговечен, прочен и гигиеничен. Ниже представлены основные свойства декоративного слоистого пластика:

Материал не подвержен действию слабых кислот и щелочей, масел, жиров и растворителей, плохо горит, но в условиях повы-шенной влажности склонен к короблению.

Тонкие листы применяются для отделки квартир, администра-тивных зданий, магазинов, врачебных кабинетов, кают пароходов, купе железнодорожных вагонов, салонов самолетов и автобусов, для изготовления мебели, корпусов радиоприемников и телевизо-ров, частей музыкальных инструментов, а также для запрессовки чертежей, планов, схем, географических карт, таблиц, картин, портретов и т. п.

В последние годы в качестве облицовочного материала приме-няется декоративная фанера. Она представляет собой слоистый материал из листов березового шпона, покрытый с одной стороны декоративной бумагой, которая пропитана ММФС. Декоративную фанеру получают одновременным прессованием пакета, который собран из листов бумаги, пропитанной ММФС, и листов шпона, пропитанных водорастворимой ФФС. Прессование осуществ-ляется при 140 °С и давлении 5—6 МПа. Декоративная фаяера применяется для отделки стен помещений и в производстве мебели.

Материалы на основе ММФС и стеклоткани, спрессованные прй 120—130 °С и давлении 10—14 МПа находят применение при из-готовлении строительных деталей: панелей, дверей, оконных пере-плетов, перекрытий, потолков, сборных домиков и сельскохозяй-ственных построек. Другой тип слоистых материалов на основе этерифицированной бутиловым спиртом МФС и стеклянного на-полнителя пригоден для изготовления кровли, труб для нефтяной промышленности и различных крупногабаритных изделий.

Стеклотекстолит, состоящий из 15 слоев ткани, имеет разру-шающее напряжение при растяжении 200—210 МПа. Он не растрескивается даже при напряжении 10 000 В и не дефОрмируется при нагревании до 150—200 °С. Но механические и диэлектрические свойства стеклотекстолита изменяются после 24 ч пребывания в воде: механические свойства снижаются на 25—30%, а диэлек-трические — на 50%- Стеклопластики в виде листов или изделий сложной формы могут быть приготовлены прессованием при дав-лении 1—1,5 МПа.

Повышение механических свойств стеклопластиков на основе меламиновой смолы достигается применением стеклоткаНи, обра-ботанной специальным кремнийорганическим соединением. Можно получить стеклотекстолиты с разрушающим напряжением при из-гибе в сухом и мокром состояниях 450--500 МПа, Водопоглощение

материала при этом скижается до 0,4%. Стеклотекстолиты на основе МЛФС являются тепло- и дутостойкими материалами, за-тухающими при удалении огня.

ПРОИЗВОДСТВО МОЧЕВИНОФОРМАЛЬДЕГИДНОГО ПЕНОПЛАСТА
На основе МФС изготовляют пенопласты — легкие тепло- и звукоизоляционные пористые материалы. Высококачественный микроячеистый материал получают путем отверждения вспенен-ной МФС при рН 1,8—1,9 и 20—50 °С. Понижение хрупкости до-стигают введением глицерина или гликолей в смесь мочевины и формальдегида.

Технологический процесс производства одного из пенопла-стов — мипоры состоит из следующих стадий: приготовление рас-твора МФС, получение пенообразующего раствора, образование пены, ее отверждение и сушка (рис. 7).

Из мочевины и формальдегида при добавлении глицерина по-лучают МФС, частично этерифицированную глицерином. Водный раствор смолы приготовляют в алюминиевом реакторе, снабжен-ном якорной мешалкой (частота вращения 1 об/с) и обратным хо-лодильником. Мочевина и формальдегид берутся в мольном соот-ношении 1 : 1,7—1 : 1,8, а глицерин добавляется в количестве 20% от массы мочевины.
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В реактор / из мерника 5 заливается 30%-ный формалин, ко-торый 10%-ным водным раствором едкого натра доводится до нейтральной реакции. Затем при непрерывном перемешивании загружаются глицерин и мочевина, которая предварительно измельчается в дробилке и с помощью ленточного элеватора 2 подается в бункер 3, а оттуда — шнеком — в реактор /. После рас-творения мочевины содержимое реактора нагревается паром до 85 °С и доводится до кипения, после чего в реакционную смесь вво-дится 10%-ный раствор муравьиной кислоты до получения рН 4,5—5,5. Конденсацию продолжают до образования раствора смо-лы с вязкостью 20—40 мПа-с, который нейтрализуют 10%-ным водным раствором едкого натра до рН 6,8—7,0 охлаждают до 25—30°С, разбавляют водой до содержания в растворе 27—32% смолы и сливают в приемник 7.

Рис. X. 7. Схема производства пенопласта мипора: 1— реактор; 2—элеватор; 8—бункер; 4—холодильник; 5—мерник  формалина;  6—мерник воды; 7 — приемник; 8 — мерник контакта Петрова; 9 — аппарат для приготовления пенообра-зователя; 10 — аппарат для разбавления пенообразователя;  11 — мерник пенообразующего раствора; 12 — мерник раствора смолы; 13 — пеновзбиватель; 14 — формы; 75 —камера; 16 — штабелер; 17—сушильная камера.

Пенообразующий раствор составляется из воды, пенообразователя — натриевой соли нефтяных сульфокислот (контакта Петрова), стабилизатора пены (резорцина) и фосфорной кислоты. Во избежание преждевременного вспенивания сначала готовится кон-центрированный пенообразующий раствор (с малым содержанием воды) в аппарате.9 из нержавеющей стали.
Для получения разбавленного пенообразующего раствора к 100 ч. (масс.) концентрированного раствора добавляют 330 ч. (масс.) 5%-ного раствора щавелевой кислоты и 1250 ч. (масс.) воды. Плотность разбавленного пенообразующего раствора долж-на быть 1016—1022 кг/м3. Вспенивание его и распределение в нем раствора смолы производится в вертикальном аппарате-пеновзби-вателе 13, изготовленном из нержавеющей стали и снабженном вертикальной многолопастной мешалкой (с лопастями вдоль оси мешалки) с частотой вращения 6 об/с. Пеновзбиватель может ра-ботать периодически и непрерывно. В верхнюю часть аппарата 13 при работающей мешалке подаются из мерника 11 пенообразую-щий раствор, который в течение 2—3 мин взбивается в пену при поступлении воздуха в нижнюю часть аппарата. Затем за 1—2 мин в аппарат из мерника 12 заливают водный раствор МФС, пере-мешивание продолжают еще 15—20 с и через выдвижное дно аппа-рата сливают пену в металлические формы 14. После промывки пеновзбивателя водой цикл приготовления и слива п-ены вновь повторяется. Для придания блокам мипоры негорючести к раство-ру смолы добавляется однозамещенный фосфат аммония ЫН4Н2Р04 в виде 20%-ного водного раствора. Формы, заполнен-ные пеной, на 4—5 ч ставят в камеру 15 для предварительного отверждения, а затем блоки частично отвержденной пены вытал-киваются из форм, укладываются на решетки штабелера 16 и передаются в сушильные камеры 17. Сушка проводится в условиях циркуляции теплого воздуха в течение 2—3 сут при постепенном повышении температуры от 30 до 50 °С. В настоящее время блоки мипоры сушат непрерывно на конвейере, проходящем через су-шильную камеру 17. В процессе сушки происходит не только уда-ление воды (влажность понижается с 80% до 12%), но и полное отверждение смолы.

Пенопласты готовят в виде блоков, плит и крошки, как в ста-ционарных условиях, так и на небольших установках, смонтиро-ванных на автомобилях, тележках и других транспортирующих средствах.

Ненрерывный процесс производства заливочной мочевиноформ-альдегидной пены (например, МФП-1) основан на смешении пред-варительно вспененного сжатым воздухом водного раствора ПВС и катализатора отверждения с водным раствором МФС (вязкость раствора 20—40 мПа-с, 40% сухого вещества) в малогабаритных пневматических установках непрерывного действия производигель-ностью до 20 м3/ч, легко передвигаемых на тележках. Пена выли-вается через шланг в формы и конструкции и постепенно за 2— 4 часа отверждается, а затем высыхает за 2—3 сут.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПР0ИЗВ0ДСТВЕ АМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ И ПЛАСТМАСС НА ИХ ОСНОВЕ

Производство амидоформальдегидных смол и аминопластов не относится к числу взрыво- и пожароопасных производств. Од-нако пыль меламина и пресс-порошков (нижний предел взрывае-мости соответственно 252 и 52—88 г/м3) является взрывоопасной.

Наибольшую токсичность имеет газообразный формальдегид, вызывающий раздражение глаз, дыхательных путей и приводящий к дерматитам и конъюнктивиту. Сами МФС и МЛФС малоток-сичны, а в отвержденном состоянии нетоксичны. При приготовле-нии изделий из-за выделения формальдегида возможны все явле-ния, вызываемые чистым формальдегидом. Формалин кроме рас-творенного формальдегида обычно содержит еще метиловый спирт и муравьиную кислоту. Вследствие этого с ним следует работать очень осторожно, не допуская попадания его на кожу.

Пресс-порошки пылят, предельно допустимая концентрация пыли в воздухе производственных помещений 6 мг/м3. Длительное воздействие ее может приводить к заболеванию дыхательных путей. Поэтому необходимо принимать меры для предупреждения и уменьшения пылевыделения, оборудовать производственңые по-мещения эффективной приточно-вытяжной вентиляцией и мест-ными отсосами, обеспечить рабочих средствами индивидуальной защиты (маски, респираторы).

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ МОЧЕВИНОФОРМАЛЬДЕГИДНОГО ПЕНОПЛАСТА

Мипора характеризуется следующими основными свойствами:

Мипора недостаточно устойчива к кислым и щелочным средам и легко впитывает влагу, поэтому ее следует защищать водоне-проницаемой пленкой из полиэтилена, поликапролактама, целло-фана и пр. Мипора — хрупкий материал.

Широкое применение мипоры в качестве тепло- и звукоизоля-ционного материала определяется ее основными достоинствами: легкостью (она более чем в 10 раз легче пробки), небольшой теп-лопроводностью (в 2 раза меныне, чем у пробки) и стойкостью к горению при добавлении однозамещенного фосфата аммония (при 200 °С обугливается, но не загорается).

Мипора является ценным материалом для изоляции холодиль-ных установок, хранилищ и сосудов для жидкого кислорода, пас-сажирских вагонов, автобусов, судов, для заполнения пустотелых стен производственных зданий, мастерских, складов.

Благодаря сильному поглощению звука, особенно в области от средних до высоких частот, мипора применяется при строительстве театров, кинотеатров, домов культуры, радиостудий, аудиторий и жилых зданий в качестве звукоизоляционных прокладок.
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Рис. 2. Схема прокзводства мочевиноформальцегидного пресс-порошка (аминопласта):


/ —мерник конденсационного раствора; 2 —смеситель-измельчитель; 3 — греб-ковая вакуум-сушилка; 4 — бункеры-тележки; 5, 7, 9 — бункеры; 6 — шаровая мельница; 8 — смеситель-, 10 — сито; // —тара для пресс-порошка.














Рис. 6. Схема горизонтальной пропиточно-сушильной машины: / —рулон бумаги; 2, 4, 9—направляющие валики; 3—подсушивающий валик; 5 — валик пропиточной ванны; 6", 7 — отжимные валики; 8— пропиточная ванна; 10, 13 — поддерживающие валики; //— сушильная камера; 12 — вёдущие валикн; 14, 15 — регулпровочные валики; 16 — приемная гильза для пропитаннои бумаги; 17—вентилятор; 18 — вентилятор с калориферами; 19—паровые змеевики.
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