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(64) Zpasob vyroby smési polypropylenu a nizkohustotniho
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Sm&si polypropylenu a polyetylenu pro
extrusn{ nendfeni se zvy3enou elasticitou
taveniny se pfipravuji tavenim a hndtenim
65 a% 90 % hmotnostnich polypropylenu gra-
nuloveného se stabilizdtory a 10 a% 35 %
hmotnostnich granulovaného nizkohusgotniho
polyetylenu pfi teplotd 150 a% 300 “C
8 0,001 a% 0,2 % hmotnostnimi organickych
peroxidd rozpudtdngch v 0,1 a% 2 % hmotw
nostnich alifatickych uhlovodikd charakte-
rizovangch kinematickou viskozitou 30 a%

800 mu?/s.
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Vyndlez se tykd kompozic polypropylénu a nizkohustotniho polyetylenu se zvySenou
elasticitou taveniny. Zv1d43td se tykd materidld, kde polypropylen je prevaiujici sloZkou,
Jejich aplikeci je napffklad extrusni nandseni.

¥ &s. autorském osvddlen{ &. 210738 Je popsén zplisob vfroby smdsi polypropylenu a
nizkohustotniho polyetylenu pro extrusni nandSeni, kterd obsahujé 80 a% 95 % hmotnostnich
polypropylenu s indexem toku taveniny snifenym radikdlov& iniciovanou degradaci a 5 a%

20 % hmotnostnich nizkohustotniho polyetylenu o indexu toku taveniny 2 a% 70 g/10 min.

a ddle stabilizdtory a zpracovatelské pPisady, extruznim vytladovdnim sm&si prd3kovitého
polypropylenu o indexu toku 0,2 a% 10 g/10 min. (230 °C, 21,16 N) a nizkohustotniho poly-
etylenu o indexu toku 2 a% 70 (190 °C, 21,16 N). Sm¥s se tavi a hn¥te p¥i teplotd 150 a%
300 °C v pfitomnosti 0,02 a% 0,2 hmotnostnich d{l4 organickych peroxidd a 0,1 a% 0,6
hmotnostnich 4111 synergické sm¥si fenolickych, fosfitovych a sirnych stabilizdtord na
100 d{1¢& sm¥si polyolefind.

Vfhodae tohoto zpdsobu spolivd v tom, Ze odbourdni polypropylenu i Jeho modifikace
nizkohustotnim polyetylenem se dosdhne pouze Jednim prichodem extruderem, coZ oproti
d¥ive pouZivenym postupim sajiZtuje vyznamnd Uspory Jjek energie, tak i pracovnich sil
i ostatnich ndkladd, protoZe odpadd operace separdtnfho odbourdvéni polypropylenu. Postup
viak vyZfaduje, sby se pfi vyrob& vychdzele z prdZkového polypropylenu, ktery sice umofnu-
Je dokonalé promiseni s organickymi peroxidy a stabilizdtory p¥ed zavedenim sm¥si do
extruderu, aviak mé i ndkteré nevyhody. Proto¥e sm&si préskového polypropylenu se vzduchem
Jsou vybuiné, vyieduje uvedeny zpisob, aby vyrobce mdl vybavent zébezpeéujici inertizeci
8dsti michdn{ a ddvkovdni surovin nepfiklad dusikem.

Tento technicko-ekonomicky problém Fedi vyroba uvedenych sm&s{ z granuldtu polypropy-
lenu.

PFedm&tem vyndlezu je zpisob vyroby smdsi polypropylenu & nizkohustotniho polyetylenu
pro extrusni nendfeni tavenim s hndtenim smé&si v pF¥itomnosti organickych ogroxidd, fenolic-
kych stebilizdtord nebo jejich sm¥si s.fosfolitovymi nebo sirnymi stabilizdtory a zora-
covatelskymi pFisademi, pfi kterém se 65 a% 90 % hmotnostnich polypropylenu o indexu
toku 3 a% 30 g/10 min., granulovaného se stabilizdtory a 10 a% 35 % hmotnostnich granulo-
vaného nizkohustotniho polyetylenu o indexu toku 2 a% 70 g/10 min. tav{ a hn¥te pri teplo-
t& 150 a¥ 300 °C s 0,001 a% 0,2 % haetnostnimi organickych peroxidd rozpuitdnych v 0,1
a% 2 % hmotnostnich alifatickfch uhlovodikd cherakterizovenych kinematickou viskozitou
30 a% 500 mm*/s.

Stabilizdtory pouZité pro pFipravu pouZitého polypropylenového granuldtu pat¥f{ do sku-
piny fenolickych stabilizdtord, nepfiklad 1-hydroxy -2,6-diterc-butyl-4-metylbenzen,
3-metyl-6-tercbutylfencl,; pentaerytritol-tetra (4-hydroxy-3,5-ditercbutylfenol)proniondt
atd., sirnfch sekunddrnich antioxidantd jako nap¥iklad dilauryl-B,3'-thiodipropionét, di=-
stearyl 3,3°- thiodipropiondt a fosfitovych stabilizdtord jako nap¥{klad tris-(1’fenyl=~
-4-etylfenyl) fosfit, tris-(1’fenyl-4-nonyl) fosfit.

Jako zpracovatelskd p¥isada je pouffvdn zpravidlae steardt vépenaty, zlepBujfci toko-
vé vliastnosti polymerni smdsi,

PouZiti synergickych sm&s{ vyse uvedenych stabilizdtord pak umoZnuje orovést neroxidy
iniciovené odbourdvéni polypropylenu v pFitomnosti nizkohustotnino nolyetylenu, ani% by
doslo k zesifovdnt polyetylenové sloZky.

Organické pdroxidy Joko zdroje radik4ld jsou vybrdny tak, aby jejich polodas rozpadu
byl 30 a% 200 p¥i 180 %c. Je mo%no pouzit di-tercbutylperoxid, i,1-bis-(tercbutylperoxy)-
-3,3,5"trimetylcyklohexen, dicumylperoxid, tercbutylperbenzodt nebo 2,5 dinetyl-2.5 di
(tercbutylperoxy) hexen.
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édium pouzité pro ziedovéni organického peroxidu, kterym jsou uhlovodiky o kinematic-
ké viskozitd 30 a% 500 mm®/s. Je voleno tak, aby toto bylo dob¥e misitelné s polymernimi
sloZkami, m&lo povrchové napdt{ takové, aby granule polymerld byly Jim dobfe sméZeny
a m&lo tak vysokou teplotu veru, eby netdkalo p¥i vfrob& ani pFi zpracovédni. VjZe uvede-
né pozadavky splnuji nap¥iklad vysokovrouci ropné destiléty nebo produkty polymerace nena-
sycenych sloufenin. PP{kladem prvni skupiny Jsou tak zvané bilé minerdlni oleje, p¥ikle-
dem skupiny druhé polypropylenové oleje.

Postup piipravy uvedenych smési zalind promisenim granuldtd polypropylenu a nizkohus-~
totn{ho polyetylenu, prilemZ k t3mto surovindm Je kontinudlnd nebo ndraz pPiddno pFislusz-
né mnofstvi peroxidu zieddného vhodnym médiem., Je mo¥no rovn¥Z pfidat dalif stabilizdtory
nebo pomocné ldtky. Takto pfipravend sm#s je granulovédna na jedno &i viceZnekovém extruderu
o vhodné geometrii, to je opatPenym m{s{cimi zonemi. Teplota v Jednotlivfch pdsmech extru=~
deru je regulovatelnd a je nastavovdna v rozsahu 150 a% 300 .

Sm&si polypropylenu a nizkohustotnfho polyetylenu pfipravené postupem podle tohoto
vyndlezu maj{ modifikovené reologické vlastnosti. Zvlésl vyznemné Je zvyBenf elasticity
taveniny, hodnocené pomdrem prim&ru vytladovené struny k priméru trysky. Elasticite tave=-
niny pfi extrusnim nenéSeni je vyznemngm paremetrem, kter§ rozhodujfcim zpisobem ovlivnu=-
je zuZovédn{ taveniny & tim Je i pifi&inou nerovnom&rnosti nénosu. Tato skute¥nost Je zndma
dlouho (E.J. Keltenzacher, J.K. Kund, R.A. Mendelson, SPE Journel, November 1967, str. 55).

Je tedy %ddouci, aby kompozice polypropylenu m&la Jak vysokou schopnost dlouZen{i te-
veniny, tek elasticitu. Tyto vlastnosti se u &istého PP vzdjemnd vyluluji a tuto potf%
odstranuje prekvapivd postup dle tohoto vyndlezu, cof je jeho dal¥{ velkou vyhodou.

Vyndlez osvétld ndsledujici pFiklady. Indexy toku produktd v p¥fikladech uvdd&né jsou
méFeny dle GSN 660861, podminka &islo 12 (230 °C; 21,16 N), Elasticitse taveniny je mirou
jedL vratné deformace. Jeji mirou, relativn® snadno p¥istupnou méfeni, Jje nardstén{ primé&-
ru struny vytlaZené z kruhové trysky. GSN 643010-Rozvitveny polyetylen (zdkledne ustanove-
nia) uvdd{ v &ldncich 60 a¥ 64 pro hodnoceni elasticity taveniny charakteristiku PZ .
(pomdr zmény prim&ru po vytladeni).

Pro polypropylen nebo jeho sm&si ovZem nelze pouZfit uvedeny postup, ppotoZe materidl
mé p¥{li¥nou tekutost taveniny. M3Ffen{ tedy byla provéddsna v této modifikaeci:

Tavenina byla vytla¥ovdnas pPes kruhovou trysku namontovanou na jedno3nekovy extruder.
Parsmetry trysky byly primdr 2,0 mm a pomdr délky k priméru 3,%. Teplota taveniny byla
190 °C = v¥kon 750 g/hodina. Vytékajici struna byla fotografovédne spolu s m&¥itkem a pri-
mdr struny byl odeX{tdn na negativu zvit3eném desetindsobn® ve vzddlenosti [skutedné)

20 mm od vytokového otvoru. Stejnd jako v CSN 643010 je v¥sledek vyjadfovén jako pomdr
zmdny prim¥ru po vytladenf1(PZ) a po¥itdn tekto:

primér struny v um

PZ =
primér trysky v mm

Dily v p¥{kladech uvdd&né jsou hmotnostnf. Di{ly stabilizdtord i zpracovatelské prisa-
dy jsou uvedeny relativng vi&i polypropylenu (polypropylen = 100 d{ld), hmotnostni podily
nizkohustotniho polyetylenu, peroxidu i ztedovaciho média Je vztaZen ne cely polymernt
podil (polypropylen + polyetylen = 100 d11d).

Pro srovndn{ je uveden postup podle &s. autorského osvdd&enf ¥. 210738 (pfiklad 1).
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Pr{klad 1

Do fluidniho misi¥e bylo vloZeno 100 d{ild prdsku polypropylenu o indexu toku = 3,7
g/10 min. Po spuitdni{ michacfho za¥{zen{ bylo postupnd p#idéno 0,15 df18 fenolického
stebilizdtoru (2,6-ditercbutyl-4-metylfenol), 0,2 d{ld fosfitového stabilizdtoru tris-
-(1°-fenyl-4-etylfenyl)-ester kyseliny fosforité, 0,1 dilu sekunddrntho sirného antio-
xidantu (distearylthiodipropiondt) a 0,12 dflu peroxidu 2,5-dimetyl-2,6-(ditercbutylperoxy)
hexan.

Sm&s byla misena 45 minut pfi teplotd 25 °c. Pek .pfiddno 20 4118 pré¥ku nizkohustotniho
polyetylenu o indexu toku = 20 g/10 min. Takto vznikld smds byla ddle misena je3t& 30 minut
pii teplotd nezm¥ndné. Vznikld prd3kovd smds byla ddvkovédna do dvojinekového extruderu
s prim§rem #neku 53 mm e pomdru délky k prim&ru Zneku = 29, hn¥taci zdna ve vzddlenosti
14 primdrd od ndsypky.

Ve ZtyFech regulovatelnych pésméch byly tyto teploty (od ndésypky): 215, 230, 215 a 165.
Teplota hlavy extruderu byla 200 %, Otd¥ky Znekd &inily 80 ot/mim. Vyslednd polymerni sm&s
‘m&la index toku = 38 g/10 min. a PZ = 1,35,

P¥{kled 2

Do kuZelového misile bylo vloZeno 80 dild polypropylenového granuldtu o indexu téku
toku = 10 g/10 min. (stebilizace 0,15 4118 2,6 ditercbutyl-4-metyl fenolu a sditivace
0,1 dilu steesranu vdpenatého) a 20 4118 grenuldtu nizkohustotnfho polyetylenu o indexu toku
20 g/10 min (stabilizace 0,05 dflu 2,6 ditercbutyl-4-metyl fenolu a hustote 0,917 g/cm3).
Tyto suroviny byly miseny 30 minut p#i teplots 22 %C. Na smés granuldtd pak byl za stdlého
michén{ vkepovén peroxid (2,5-dimetyl-2,5{tercbutylperoxy) hexan z¥eddny 0,5 dflu vyso-
kovrouctho ropného destildtu (olej bfly lehky), priZem? peroxid &inil 0,04 d{lu, Systém
polymery=-olej-peroxid byl misen dalSich 30 minut. Pak byla sm¥s ddvkovédna do dvounekové-
ho extruderu, stejného jako byl pouZit v pFikladu 1, ale za t&chto podminek:

teplota 190, 195, 200, 200 °C, hlava 200 °C, oté¥ky 60 ot/min.
V¥slednd polymerni sm¥s m3le index toku = 23 a PZ = 1,65,

P¥{khled 3

Bylo postupovéno tak, jak je uvedeno v pfikladu 2, ale s tim rozdf{lem, Z%e noulity
polypropylenovy granuldt m3l index toku 17 g/10 minut a byl stebilizovén 0,1 aflu 2,6 di-
tercbutyl-4-metyl fenolu, 0,1 dilu tris()‘fenyl-4-etyl fenyl) estera kyseliny fosforité,
0,1 dilu distearylthiodipropiondtu a sditivovén 0,1 dilu steardtu vdpenatého.

V§slednd polymerni{ sm¥s méle index teku = 32 a PZ = 1,51,
Priklad 4

Bylo postupovéno tak, jak je uvedeno v pfikladu 2, ale s tim rozd{lem, %e pouZity po-
lypropylenovy greanuldi m#l index toku = 30 g/1Q minut e koncentrace peroxidu byla 0,001
dilu.

V¥slednd polymerni sm¥s m¥la index toku = 33 a PZ = 1,53,
P¥{i1{kled 5

Bylo postupovédno tek, jak je uvedeno v p¥fkladu 2, ale s tim rozdflem, %e pouZity

polypropylenovy granuldt m#l index toku = 3,2 g/10 minut a koncentrace peroxidu byla 0,04
ailu.
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V§slednd polymerni sm&s m&le index toku = 16 g/10 minut a P2 = 1,71,
P¥r{klad 6

Bylo postupovédno tek, jak je uvedeno v pfikladu 2, ale s tim rozdilem, Ze polypro=-
pylenovy granuldt m¥l index toku = 25 g/10 minut a nizkohustotni: polyetylen m¥l hustotu
0,920 g/cm3 a index toku 2 g/10 minut. Koncentrace peroxidu byla 0,03 d{lu.

V¥slednd polymerni sm¥s mdla index toku = 29 g/10 minut a P2 = 1,70,
Priklaad 7

Bylo postupovédno tek, jak je uvedeno v pfikladu 2, asle s tim rozdflem, %e pou¥ity
grenuldt nizkohustotnfho polyetylenu m3l index toku = 70 g/10 minut 2 hustotu 0,917 g/cm3.
Koncentrace peroxidu byla 0,03 dflu.

V¥slednd polymerni smés myla index toku = 37 g/10 minut a PZ = 1,56,
‘P¥{1f{klad 8

Bylo postupovédno tek, jak je uvedeno v pFikladu 2, ale s tim rozd{lem, Ze bylo pouZi-
to 65 d{14 polypropylenového granuldtu a 35 d{1d granuldtu nizkohustotniho polyetylenu.
Koncentrace peroxidu byla 0,03 dflu.

V§slednd polymerni sm&s m&la index toku = 33 g/10 minut a PZ = 1,78,

Priklad 9

Bylo postupovéno tak, jak je uvedeno v pfikladu 8, ele s tim rozdilem, %e bylo pouZi-
to 80 d{13 polypropylenového granuldtu e 10 d{1) greanuldtu nizkohustotniho polyetylenu.

V¥slednd polymerni sm¥s m¥la index toku = 3,5 g/10 minut a PZ = 1,38,
P¥{klaed 10

Bylo postupovéno tek, jak je uvedeno v p¥ikladu 8, ale s tim rozdflem, %e bylo pou¥i-
to 5 d{1d granuldtu nfzkohustotnfho polyetylenu s indexem toku 7 g/10 minut a hustot#
0,919 g/crn3 a 15 d110 granuldtu nizkohustotniho polyetylenu s indexem toku 20 g/10 minut
a hustotd 0,917 g/cm3.

V¥slednd polymerni smé&s mdla index toku = 32 a PZ = 1,54,
P¥r{klad 11

Bylo postupovédno tak, jako v pFikladu 6, ale s tim rozdilem, Ze granuldt nizkohustot-
niho polyetylenu m&l index toku = 20 a hustotu 0,917 g/cm3 a koncentrace oleje byla 0,1
d{lu.

Vyslednd polymerni sm&s m&la index tdku = 34 g/10 minut a PZ = 1,52,

Pr{klaed 12

Bylo postuppvéno tak, jak je uvedeno v pifikledu 11, ale s tim rozdflem, %e koncentrace
oleje byla 2 dily.

V¥slednd polymern{ sm&s m¥la index toku = 34 g/10 minut a P2 = 1,50,
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P#fkKlaad 13

Bylo postupovdno tak, jek je uvedeno v pffkladu 12, ale s tim rozdflem, %e koncentra-
ce oleje byla 0,5 dflu.

V¥sledn{ polymern{ sm¥s m¥la index toku = 34 g/10 minut a PZ = 1,52,
P#riklad 14

Bylo postupovédno tek, Jjak je uvedeno v piikledu 13, ale s tim rozdilem, %e teploty
nastavené v pésmach extruderu byly 150, 200, 260 a 300 °C, teplote hlavy 300 °c.

V¥slednd polymerni smds méla index toku =/38 /10 minut a PZ = 1,46, .

PFrF{klad 15 /
/

Bylo postupovéno tak, jek je uvedenc v pftkladu 13, ele s tim rozd{lem, %e k *ednt
peroxidu byl poufit polypropylenovy olej (oligomerni produkt polymersce propylenu).

V§slednd polymerni sm¥s m&la index toku = 34 g/10 minut & PZ = 1,51,

PREDMET VYNALEZU

Zplisob vyroby sm&si polypropylenu a nizkohustotniho polyetylenu pro extrusni nand¥eni
taveni{m a hn&tenim sm3si v pfitomnosti organickfch peroxidd, fenolickych stabilizdtord nebo
Jejich sm¥sf s fosfitovymi ¥i sirnymi stabilizdtory a zpracovatelskymi pfi{sadami, vyznale-
ny tim, %e 65 a% 90 % hmotnostnich polypropylenu o indexu toku 3 a% 30 g/10 minut grenu-
lovaného se stabilizdtory a 10 a% 35 % hmotnostnich granulovandho nizkohustotniho poly-
etylenu @ indexu toku 2 a% 70 g/10 minut se tavi a hn&te p¥i teplotd 190 aZ 300 °c
s 0,001 aZ 2 % hmotnostnimi orgenickych peroxidl rozpudt¥nych v 0,1 a% 2 % hmotnostnich
alifatickych uhlovod{kd charekterizovanych kinematickou viskozitou 30 aZ 500 mmz/s.
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