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Vynélez sa tyka spdsobu pripravy mék-
genych PVC zmesi vo fluidnych miesackdach,
za vzniku tzv. suchych sypkych zmesi, o-
znatovanych aj ako ,dry-blend“. Vymélez
umoZfiuje dosiahnutie vyznammych energe-
tickych dspor pri sifasnom zlep3eni kvality
suchych zmesi, ako aj niektorych kvalita-
tivaych parametrov vyrcbkov z tychto zme-
.si vyrobenych. Za mikCené PVC zmesi z
hladiska tohwto vyndlezu si povaZované
také, ktoré obsahuji 10 a# 50 hmot. %
zmékdsvadiel, viéitane inych potrebnych
kvapalnych zloZiek.

Obecne je zname, Ze polyvinylchlorid
‘(PVC) dodévajd vyrobcovia v préaSkovom
stave, neupraveny, t. j. bez dalSich potreb-
nych spracovatelskych prisad. Preto pre d-
spesné spracovanie mna spracovatelskych
strojoch a dosiahnutie poZadovanych funkg-
nych vlastnosti vyrobkov je nutné k PVC
prasku pridat cely rad prisad, najmé stabi-
lizdtorov, mazadiel, plnidiel, pigmentov a
zmakdovadiel. Pre dobrd spracovatelnost a
kvalitu vyrobku je preto mimoriadne dole-
7ité dodkladné a naprosto rovnomerné roz-
delenie uvedenych prisad v celom objeme
zmesi [(homogenizdcia), ¢o sa docieluje
vhodnym mieSacim procesom.

Spracovanie PVC v podiatkoch svojho
rozvoja pouZivalo strojné zariadenie i po-
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stupy dlhodobe osvedlené v gumdrenskom
priemysle a len nesk6r, po poznani o0sobi-
tosti PVC, sa zacali vyvijat Specidlne zaria-
denia urené len pre jeho spracovanie.
Pre pripravu zmesi (homogenizdciu), sa
diho pouZivali ramenové pomalobeZné mie-
Sadky, ktoré boli dost vhodné pre tvrdé
zmesi (bez obsahu zmé&kCovadiel a inych
kvapalnych zloZiek), av3ak neumoZiiovali
pripravii suché sypké zmesi wobsahujice
zmédkdtovadld a na dobrd homogenizéaciu
vyZadovali prili§ dlhy ¢as 1 aZ 2 hodiny.
Postupne sa preto vyvijali dfinnejSie spo-
soby mieSania aZ sa dospelo k vertikdlnym
rychlobeZnym mieSaCkdm, s obvodovymi
rychlostami mieSacich elementov 500 aZ
3000 m/min, so silnym virivym efektom.
Tieto rychlobeZné, tzv. ,fluidné miesac-
ky“, pozostavaji zo stojatej valcovej nado-
by, v ose ktorej je na spodku umiestnené
viaclistové vrtulové mieSadlo, déavajice
mieSanému obsahu vysoku kinetickd ener-
giu. NajCastejSie si kon3truované s dvomi
rychlostnymi stupilami, prifom na prvom
stupni st obvodové rychlosti listov vrtule
500 aZ 1500 m/min, a na druhom stupni sd
1000 aZ 3 000 m/min. Kinetickd energia ¢as-
tic ndplne sa pri ich néraze na stenu nado-
by i pri nérazoch jednej Castice na druhd,
meni na teplo, tak¥e néplii mieSatky sa ta-
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kymto spbsobom zahrieva, ¢o umoZiuje u-
rychlenie difdzie kvapalnych prisad do Cas-
tic PVC a v zdvislosti od druhu zmék&ovadla
a vysky teploty aj pripadné Ciasto&né naZe-
latinovanie PVC, ak je Ziadiice. Vrtula sii-
Casne vytvara stredom nadoby v smere 08i
vyrazny saci efekt, takZe néplii madoby o-
krem rotacného pohybu okolo osi mieSadla
vykondva i kraZivy pohyb elipticky v smere
zvislom, u krajov nddoby stapajici a stre-
dom klesajuici, teda je v trvalom stave vzno-
su — fluidnom.

Proces pripravy mék&enych PVC zmesi vo
fluidnych mieSackdch sa Casom obecne u-
stdlil na tomto postupe: do mieSalky vy-
temperovanej vyhrievacim pldStom na 120
aZ 150 °C sa navéaZia v8etky praSkové suro-
viny, potom sa mieSalka uvedie do chodu,
pridom sa premenou Kinetickej energie na
teplo tieto praSkové zlozky pomaly zahrie-
vajl. Po dosiahnuti teploty 80 aZ 130 °C sa
za chodu pridaji zmékéovadld a ostatné
kvapalné zlozky a nepreruSene sa pokracu-
je v mieSani, kym sa dosiahne teplota 130
az 170 °C, kedy sa mieSanie ukon¢i a zmes
sa ochladi na teplotu 20 aZ 40 °C. Teplota
pridavania zmédkdovadiel v rozmedzi 80 aZ
130 °C je kritickou veli¢inou a musi sa pre
kaZzdd receptiru zvlas$t experimentdlne pre-
skiSat.

Ak sa pridda zmék&ovadlo pri nevhodnej
teplote, vznikaja silné, dasto aZ nekontro-
lovateiné aglomerdcie zmesi a vysoké za-
taZenia motora mieSadla, prekrafujice ma-
ximdlne dovolené hodnoty, €o vyusti do
pred¢asného ukonfenia mieSania, bez doc-
siahnutia sypkej suchej zmesi. Citlivost zme-
si ma neZiaddcu aglomeraciu je zv1ast velka
v tych pripadoch, ak obsahuje va&si podiel
plnidla (nad 10 %).

Za pritomnosti jemnozrného plnidla, ako
je plavend krieda, alebo mikromlety vépe-
nec, dochddza po pridani zmé&kd&ovadiel pri
teplotach nad 80 °C k extrémne rychlej a
intenzivnej aglomerdcii, za vzniku hrudiek
a gulnvitych kusov velkosti 3 aZ 15 cm, kto-
ré st obvykle pre daldie spracovanie ne-
vhodné pre svoju velkost i nehomogenitu
a musia byt odstrdnené vysievanim, ¢o ve-
die k materidlovym stratdm 5 aZ 30 %-nym.
Pri vy38ich sbsahoch zmé&kEovadla (nad
40 %) dochéddza k obdobnej situdcii aj bez
pritomnosti plnidla, takZe sa musi wvolit
kompromis, bud zniZit teplotu konéenia
mie3ania, s tym doésledkom, Ze zamieSanéa
zmes nebude tdplne suchéd, ale polomastna
a v zasobnikoch bude klenbotvornég, alebo
sa musi pripustit vznik uréitého podielu
hrubiich aglomeréatov.

Teraz sme zistili, Ze je moZné novym &a-
sovym usporiadanim (zoradenim) sledu
diel¢ich ioperdcii mieSacieho procesu, po-
pisanym v tomto vyndleze, nielen ocbmedzit
alebo odstrdnit nevyhody a nedostatky do-
terajSich mieSacich postupov pri priprave
suchych zmesi z mékéeného PVC vo fluid-
nych mieSafkach, ale okrem toho ziskat
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pritom aj energetické, pripadne materiilo-
vé uspory a dosiahnit zlepSenie kvality vy-
nobkov, najmd vo vzhladovej oblasti. Vy-
chadza sa pritom zo znameho vedeckého
poznatku, Ze suspenzny PVC studasnej vy-
sckoporéznej kvality, je schopny uZ za stu-
dena pohltit cca 35 aZ 38 % zmiakdovadiel.

Princip vynédlezu spoliva v tom, Ze sa vy-
uZije hore uvedeny poznatck a k navaZenym
sypkym (praSkovym) zlozkdm PVC zmesi
sa pridaji zméaktovadla a pripadne iné p3-
trebné kvapalné zloZky eSte pred zataiim
mieSania, alebo sa zatna priddvat po za-
Cati mieSan’a, av3ak tak, "aby priddvaunie
tychto zmdkdCovadiel bolo vykonané tak
rychlo, ako to umoZni pouZité davkovacie
zariadenie, rozhodne v3ak pred dosiahnutim
teploty mieSanych zloZiek 75 °C, s vyhodou
pred dosiahnutim teploty 50 °C. Pritom sa
plynule mleSa aZ do dosiahnuiia konetnej
teploty mieSania 90 aZ 160 °C, ¢o zdvisi od
stavby receptury, Zladaného stupiia aglo-
merdcie zmesi, alebo naZelatinovania. Zmes
sa ochladi potom na teplotu 40 aZ 100 °C.

Tento spdsob mieSania je zvld$t vhodny
pre pripravu mékéenych zmesi zo suspenz-
ného alebo blokového PVC, v Sirokom Ti0z-
sahu koncentrdc:i zmékd&ovad.el, od 10 do
50 hmot. %. Pre emulzny PVC nie je tento
spdsob vhodny.

Pri doteraj8ich spOsoboch pripravy mék-
¢enych PVC zmesi vo fluidoych mieSad-
kéch, ked sa v prvej faze mieSania miesali
len samotné praskové suroviny, teda ne-
aplnd zmes i nedplnd ndsada ¢o do hmot-
nosti, bsl vazostup teploty v désledku men-
8’eho zaplnenia objemu mieSaky dost po-
maly, a tento ¢as bol sice nutny, ale médlo
prcduktivny. Urychleniu zahrievania sa pre-
to obvykle napomaéhalo pridavnym vyhrie-
vanim pomocou plaSta mieSacky, tempero-
vaného ma teploty 120 aZ 150 °C.

Pri novom spésobe mieSania podla tohoto
vynalezu prihrievanie pldStom m’ieSalky cd-
pada tdplne a cely ¢as mieSania je produk-
tivny, t. j. vyuZity na absorpciu zmékcova-
diel do porov PVC ¢&astic a ich diastodnu
difdziu do medzimclekuldrnych priestorov
PVC makromolekul. Pridanie zmédkcovadiel
uZ v prvej faze mieSania vyznamne predlZi
efektivny Cas «diftizie, dosiahne sa novno-
merné namékCenie a napufanie aj inak
tazko rozpracovatelnych ¢astic PVC ozna-
Govanych ako rybie okd, spésobujicich
vzhladové i funkEné chyby vyrobkov.

Cely priebeh ahsorpcie a difiizie je takto
rozloZeny na dlh8i &asovy tsek, prifom
znatnd dast tychto fyzikdlnych procesov
prebehne pri relativnhe nizkych teplotéch,
takZe mnehrozi nebezpefie ndhleho vzniku
nezvladnutelnych ampérickych zataZeni mo-
tora mieSacky, ani vzniku meZiadicich hru-
bych aglomerdtov. Pre porovnanie moZno
povedat, Ze pri novom spOsobe mie3ania sa
chova vysokomik&ena zmes (45 % zmidkdo-
vadiel) pribliZne rovnako, ako stredne mék-
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tend (30 % zmék&ovadiel) pri dsterajSom
spOsobe mieSania. Tym je umoZnené voci
doteraj8im postupom vlastne zniZit teplotu
konenia mieSania, potrebni na rovnaky
stupeil aglomerdcie, €60 sa premietne do
skratenia ¢asu mieSania a tym aj do energe-
tickej dspory na pchon mieSadla.

Napriklad, ak doteraj§im postupom kon-
tilo mieSanie pri 130 °C s ¢asovym narok:m
21 m'mat, tak movym spoOsdbom podia to-
hoto vynalezu moZno konéit uZ pri 110 °C s
gasovym narokom 12 aZ 15 mintt, podla
sposobu vedenia mie3ania, pokial ide o po-
u#ité rychl-siné stupne wotdatok miedadla.
Urdité skrdtenie ¢asu mieSania umoZiiuje aj
rocvnomerng rozdelenie zataZenia na cely
tas mieSania a z toho vyplyvajici rcvinin-
merny a rychlej$i vzostup teploty, takZe
myvnaka teplota sa dosiahne za krat3i &as.

SumAarne uvedené skutodncsti umoZnia
zniZenie spotreby elektrickej energe na
mieSanie zmesi o 20 aZ 65 %. Ak sme zistili
napriklad mernd spotrebu elekirickej ener-
gie na mieSan‘e stredne mékg&enej PVC zme-
si doteraj¥im spOsobom 0,112 kKWh/kg, tak
pri mieSani novym spdscbom podla tohoto
vynédlezu je pri rovnakej teplote konfenia
mie$ania mernd spotreba iba 0,066 kWh/kg,
t. j. o 42 % niz§ia, So pri prepofte na ce-
lerodnd kvotu, mapr. 1 000 t zmesi/rok pred-
stavuje tisporu 46 000 kWh/r, resp. 46 MWh
na rok, alebo v inom vyjadreni 20,2 ton
merného paliva za rok.

NezanedbateInym prinosom mnového spo-
sobu je aj vy$§a prevddzkovd bezpeCmost
procesu pripravy zmesi, pretoZe pozornost
obsluhy nemusi byt ststredend na to, kedy
sa desiahne kriticky bod teplsty pre prida-
vanie zméikd&ovadiel, ani byt zataZema sta-
rostami, ¢i zafaZenie motora neprekvofi po-
volent hranicu, alebo sa cbdvat nahlej a
nezvladnutelnej aglomerdcie spojenej s ma-
terialovymi stratami so znehodnotenej na-
. sady.

Po ukondeni mieSania sa zam‘e$ani zmes
v tej istej, alebo inej nddobe ochladi pri
malych otadtkach mieSadla. Pritom hlavnym
chladiacim elementom je plast nédoby, ale-
ba vo vnatri vstavany chladiacl prstenec,
ktorym pretekd chladiaca voda. Doterajdie
postupy predpisovali ochladenie zmesi na
20 aZ¥ 40 °C, aby sa bezpelne zabrénilo sa-
movolnému spekaniu, t. j. nekontrclovatel-
nej aglomerdcii hotovej zmesi poCas jej
uskladnenia, ¢o by miohlo spOsobit neskor
tazkosti pri dalSej manipulécii, napr. pneu-
matickej alebo mechanickej doprave a dav-
kovani do spracovatelskych strojov.

Teraz sme v3ak tieZ zistili, Ze ndaklonnost
k samovolnej aglomerécii nie je aZ tak Kkri-
tickd a u v#€Siny mikéenych PVC zmesi,
najmd ak obsahuji plnidlo a koncentracia
zmikdovadla je pod 40 %, mastdva druhot-
na aglomerdcia aZ pri teplotdch vyznamne
vy3sich a tieto aglomerdty si madlo pevné.
Napr. zmes s obsahom plnidla 60 % a zmék-
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govadla 15 % nevytvdra druh:tné aglome-
raty ani pri 90 °C.

Preto podia tohoto vyndlezu moZno dojst
k urfitym energetickym tUspcram aj tym,
Ze nam'eSand zmes sa ochladi len na taka
tepletu v intervale 40 aZ 100 °C, pri ktorej
uZ neddjde k samovolnému zvySovaniu stup-
na aglomerdc’e stanim zmesi, alebo ak aj
k urcitému zvySeniu dobjde, sd tieto aglo-
meraty len takého charakteru, Ze ich moz-
no lahko rozru8it uvedenim zmesi do po-
hybu, napr. pomalfm pohybom mieSadla,
pomocou vibrédtora, alebo Zerenim tlakovym
vzduchom.

Tato odolnost vo€i nerozruSitelnej aglo-
merécii je Ziadtca pre Cacovy tsek do 96
hodin, ¢o zodpoveda diZzke nahlych preru-
Seni alebo odstdvok vyroby, pri ktorych uZ
nemohla byt vopred zasobna zmes spraco-
vana.

Z takéhoto upraveného spdsobu chladenia
vyplyvajice tspory st dané skrdtenim Casu
chladenia, o sa premietne do men3ej spo-
treby chladiacej wvody a uspory elektrickej
energie na pohon m'eSadla chladiacej na-
doby. Dalsia Gspora sa dosiahne nésledne
pri spracovani zmesi, v men3ej spotrebe e-
nergie na jej novy ohrev a iselne je dana
rozdielom tepelnych obsahov. Napriklad
stredne miakfepd zmes ma tepelny obsah
44,278 kJ/kg pri 40 °C a 86,296 k]/kg pri 70
stupiioch C. Ak tita zmes miesto na 40 °C
ochladime iba ma 70 °C, usporime pri jej
naslednom spracovani 41,568 kJ/kg = 11,56
Wh/kg, ¢o pri 1000 t/r predstavuje tsporu
11,56 MWh/rok.

Jednotlivé vyhody a technické moZnosti
tohoto vyndlezu, v€itane vyCislenia dosiah-
nutych energetickych dspor si osvetlené
néasledujicimi prikladmi, pri ktorych boli
pouZité dve rozne, vyrazne odliSné velkosti
flu'dnych mieSadiek:

— maloobjemova fluidnd mieSacka, obje-
mu 75 litrov, s vyrobnym efektom 270 tcm
zmesi za rok [pri Sasovom fonde 5400 h
za rok). Otadky mieSadla na I. stupni si
600 ot/min, s cbvodovou rychlostou listov
rotora (trojlistej vrtule), 942 m/min a max.
prikonom motora 25 kW (48 A} a na I stup-
ni 1200 ot/m'n, s obvodovou rychlostou ro-
tora 1885 m/min a prikonom motora 28 kW
(55 A). Chladiaca nadoba md wobjem 150
litrov, mie$adlo s prikonom 5 kW a prieto-
kom chladiacej vody 1 500 litrov/h.

— velkoobjemovad fluidnd mieSacka, ob-
jemu 1 000 litrov, s vyrobnym efektom 4 300
ton zmesi za rok (pri ¢asovom fonde 5 400
hodin/rok ). Otatky mieSadla na I. stupni st
225 ot/min s obvodovou rychlostou rotora
777 m/min a prikonom motora 160 kW
(310 A) a na II. stupni si ©otacfky rotora
450 ot/min s obvodovou rychlosfou rotora
1555 m/min a prikonom 180 kW (350 A).
Chladiaca nadoba wobjemu 2000 litrov ma
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mieSadlo s prikonom motora 30 kW a prie-
tok chladiacej vody 4 800 litrov za hodinu.

Uvedené hodnoty technickych parametrov
mieSaliek st pouZité aj pri vyCislovani e-
mergii v jednotlivych prikladoch.

Priklad 1

Pre vyrobu elektroizola&nych hadifiek a
zloZitejSich mikkych profilov je potrebna
stredne méikdend PVC zmes o zloZeni:

56,22 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 70,

1,42 hmot. % modifikovaného tribazickeé-
ho siranu olovnatého,

8,66 hmot. % plnidla — povrchove upra-
venej kriedy,

0,99 hmot. % titdnovej beloby,

27,72 hmot. % di-2-etylhexylftalatu,

2,81 hmot. % chlérovaného parafinu,

1,55 hmot. % epoxydovaného esteru so-
juvého oleja,

0,51 hmot. % repkového oleja a

0,1 hmot. % polyaduktu trimetylolpropéa-
nu s etylénoxidom a propylénox'dom mol.
hmotnosti 3 000.

Zmes sa pripravuje na fluidnej mie3Sadke
objemu 75 litrov pri hmotnosti nasady 25
kilogramov.

a) Doterajsi spOsob pripravy zmesi

Vyhrievaci pldSt mie3alky sa vytemperu-
je na 150 °C. Do mie3Sacky sa potom navéaZia
sypké suroviny, a to:

14,056 kg suspenzného PVC (K = 70],

0,356 kg modifikovaného tribazického
siranu wolovnatého,

2,186 kg povrchove upravenej kriedy a

0,248 kg titdnove]j beloby.

MieSaCtka sa uzavrie, a uvedie do chodu.
MieSa sa pri druhom rychlostnom stupni az
do dos‘ahnutia teploty 110 °C, ¢o trvd 12
mintit. Potom sa pridd 8,172 kg zmesi zmék-
Covadiel pozostdvajicej zo:

6,930 kg di-Z-etylhexylftalatu,

0,703 kg chldrovaného parafinu,

0,386 kg epoxydovaného esteru sdjového
oleja,

0,128 kg repkcového oleja a

0,025 kg polyaduktu trimetylolpropanu.

Pridavanie zmidkdéovadiel trvd 4 mintty a
teplota naplne mie8alky po skonCeni pri-
ddvania je 108 °C. V mieSani sa pokracuie
aZ do dosiahnutia teploty 150 °C, &o trva
dal3ich 9 minut. Celkovy &as mieSania je
25 mintt, pri spotrebe pradu 5,722 kWh, ¢o
zodpovedd mernej spotrebe 0,229 kWh/kg
zmesl. Zmes sa potom v chladiacej nddosbe
ochladi zo 150 na 30 °C, ¢o trvd 15 minftt,

Pritom sa spotrebuje 375 litrov chladiace]j
vody o vstupnej teplote 15 °C, ktorou sa od-
vedie 5220 kJ tepla a na pohon mieSadla
chladiacej nddoby sa spotrebuje 1,200 kWh.
Hotova zmes je jemnd, sypkd, s aglomerét-
mi do 3 mm a ma sypnd hmotnost 695 g/l.

Celkovd energetickd bilancia pripravy
zmesi: spotreba elektr. pridu 6,922 KWh/
/25 kg = 0,277 kWh/kg a spotreba chladia-
cej vody 375 litrov = 15 1/kg zmesi. O&in-
nost premeny kinetickej energie na tepelnd
je 26,93 %. Tato udinnost bola vypolitand
7z0o vzrastu tepelného obsahu zmesi pri zo-
hriati mieSanim z 30 °C (vstup} na 150 °C
(vystup) o 5220 kJ == 1,541 kWh a je 26,93
percent z 5,722 kWh spoatreby na mieSanie.

b) Novy spOscb pripravy zmesi podla toho-
to vynéalezu

Vyhrievaci plast mieSacky sa netemperu-
je. Do mieSalky sa navdZia vSetky sypké
suroviny v rovioakom mnoZstve a zloZeni
ako v bode a tohoto prikladu. MieSatka sa
uzavrie, uvedie do chodu a sttasne so za-
C¢atim mieSania sa zatne s ddvkovanim zme-
si zmékd&ovadiel rovnakého mnoZstva a zlo-
Zenia ako v bode a. Davkovan'e trvd 3 mi-
naty a je ukoncené pri teplote ndplne mie-
SaCky 43 °C. V mieSani sa pokractuje aj da-
lej bez preruSenia na druhom rychlostnom
stupni a% do dosiahnut‘a teplaty 150 °C, ¢o
trvd eSte 11 minnat.

Celkovy Cas mieSania je 14 mindt, pri
spotrebe el. pradu 2,972 kWh, ¢o zodpove-
dd mernej spotrebe 0,119 kWh/kg. Zmes sa
potom v chladiacej nddcbe ochladi iba na
45 °C, ¢o trva 8 mintt. Skradtenie chladen’a
v uvedenom rozsahu nem4 pri stadni zmesi
vplyv na jej stupeil aglomerédcie. Pri chla-
deni sa spotrebuje iba 200 1 vody o vstupnej
teplote 15 °C a na pohon mieSadla sa spso-
trebuje len 0,640 kWh.

Hotovad zmes je jemna, sypkd, s aglome-
rdtmi do 1 mm a ma sypnid hmotnost 750
gramov na liter. Ochladenim iba ma 45 °C
sa pri dal5om spracovani uSetri na chreve
625,5 kJ/25 kg = 0,174 kWh/25 kg. Celkova
energeticka bilancia: spotreba el. pridu na
mieSanie 2,972 kWh - spotreba el. pridu
na chladenie 0,640 kWh — tuspora el. pridu
na novy ohrev 0,174 kWh = 3,438 kWh/25
kilogramov = 0.137 kWh/kg, ¢o je iba 49,5
percent spotreby v porovnani s doterajSim
postupom uvedenym v bode a. Spoireba vo-
dy je iba 200 1/25 kg = 8 1/kg, ¢o je 0 47 %
menej a uéinnost premeny kinetickej ener-
gie na tepelnn je aZ 48,8 %.

Priklad 2

Stredne mék&end PVC zmes na vyrobu
elektroizolaénych hadiCiek pcodla receptary
uvedenej v priklade 1, sa pripravuje na vel-
koobjemaovej fluidnej mieSatke objemu 1000
litrov, pri hmotnosti jednej ndsady 356 kg.




248238

9
a) Doterajsi sposeb pripravy zmesi

Do mie3atky s vyhrievacim plaStom vy-
temperovanym na 150 °C sa navaZzi 200 kg
suspenzného PVC (K =70), 5,1 kg modifi-
kovaného tribazickéhe siranu .olavnatého
obchodnej znatky Interstab L 3624, 30,9 kg
plnidla — povrchove upravenej kriedy iob-
chodnej znatky Kredafil 150 Extra S a 3,5
kilogramov titdnovej beloby. Miesatka sa
uvedie do chodu a na II. rychlostnom stup-
ni sa ndplii miea aZ do dosiahnutia teploty
110 °C, ¢o trva 15 minit. Potom sa za .chodu
pridd behom 3 minat 114,7 kg zmesi zmék-
Govadiel pozostdvajicej z:

99,0 kg di-2-etylthexylftalatu,

10,0 kg chlérovaného parafiny,

5,4 kg epoxydovaného esteru sbdjového
oleja a

0,3 kg polyaduktu trimetylolpropanu ob-
chodnej znacky Slovaprop TMP 48.

Teplota naplne mieSatky po skenceni pri-
davania zméikdéovadiel je 109 °C. V mieSani
sa pokraduje aZ do dosiahnutia teploty 145
stupitov C, ¢o trvd eSte 8 minit. Celkovy Cas
mieSania je 26 mintt pri spetrebe el. pradu
40,052 kWh == 0,112 kWh/kg. ZamieSana
zmes sa ochladi v -chladiacej nadobe na 30
stupiiov C, &o trva 20 mintt, pri€om sa spo-
trebuje 1 600 litrov chladiacej vody o vstup-
nej teplote 15 °C a na pohon mieSadla 10,000
kWh. Vodou sa odvedie 69 385 k] = 19,289
kWh. Zamie$and zmes je jemnd, sypkd, s
aglomeratmi do 3 mm a mé sypna hmotnost
718 g/liter. Celkova energetickd bilancia:
spotreba el. pridu 50,052 kWh = 0,140 KWh
na kilogram, spotreba vody je 1600 litrov
= 4,5 1/kg a ucinnost premeny Kkinetickej
energie na tepelna je 48,2 %.

b) Novy spdsob pripravy zmesi podla toho-
to wvynéalezu

Vyhrievaci plast mieSatky sa netemperu-
je. Do mieSatky sa navédZia v3etky sypké
suroviny v rovnakom mmnoZstve a zloZeni
ako je uvedené v bode a tohoto prikladu a
mie3adka sa uvedie «do chodu na II. rych-
lostny stupeii. SuCasne sa zalne s davkova-
nim zmesi zmikd&ovadiel v revnakom mnoz-
stve a zloZeni ako v bode a tohoto prikladu.
Davkovanie zmik&ovadiel trv4 tri mintty a
je ukontené pri teplote néplne mieSatky
60 °C. Potom sa plynule pokratuje v mieSa-
ni aZ do dosiahnutia teploty 145 °C, Co trva
eSte 12 minut.

Celkovy ¢as mieSania je 16 mintt, pri spo-
trebe el. pradu 23,475 kWh = 0,0659 kWh
na kilogram. Zmes sa potom ochladi v chla-
diacej nadobe na 45 °C, fo trwvd 15 minat a
spotrebuje sa pritom 1200 litrov vody o
vstupnej teplote 15 °C a 7,500 kKWh na po-
hon mie$adla. Pritom sa wvodou .odvedie
62416 k] tepla a pre nasledny .ohrev zmesi
pri spracovani sa uspori 6969 k] = 1,937
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kWh. ZamieSand zmes je jemnd, sypkd, s
aglomeratmi do 2 mm, S0 sypnou hmotnos-
tou 740 g/liter.

Celkova energetickd bilancia: spotreba
el. pradu je 23,475 kWh - 7,500 kWh —
— 1,937 kWh == 29,038 kWh/356 kg =:0,0816
kWh/kg, ¢o je iba 58,0 % spotreby el. ener-
gie v porovnani s wdoterajSim sp6sobom u-
vedenym v bode a, (Gspora 42 %), Spotre-
ba wody je 3,37 litrov/kg, €o je o 25 % me-
nej. Utinnost premeny kinetickej .energie
na tepelni je az 82,2°%. «

Vzorky zmesi z bodu a a bodu b tohoto
prikladu beli zgranulované za povaakych
podmienok a potom spracované vytlaganim
t'eZ za rovnakych podmienok na hadi¢ku
@ 10 mm s hribkou steny 1 mm. HadiCka
zo zmesi pripravenej podla bodu a (dote-
raj8im sp6sobom) mé krupicovite zdrsneny
povrch, zatial 6o haditka zo zmesi pripra-
venej podla bodu b (spdscbom podla toho-
to vyndlezu} mé povrch hladky, bez vzhla-
dovych chyb.

Na kvantifikdciu tohobto rozdielu sa kisky
haditky o hmotnosti 3 g rozlisovali v hyd-
raulickom lise pri teplote 160 °C a tlaku
20 Mpa na hribku 0,1 mm a na takto vznik-
nutych vyliskoch (kruhoch ¢ 17 cm]) boli
spotitané vzhladové chyby, tzv. ,rybie oka"
a prepotitané na 1 g hadicky. U zmesi mie-
ganej doteraj$im spadsobom bolo napofitané
5600 rybich 6k/1 g a u zmesi pripravenej
spbsobom podla tohoto vynélezu iba 7 ry-
bich 6k/1 g. Zlepsenie kvality vyrobku zo
zmesi pripravenej podla tohato vyndlezu je
teda tieZ velmi vyrazné.

Priklad 3

Pre vyrobu podlahoviny je na jej spodko-
vii vrstvu potrebnd makCend PVIC zmes s
vysekym obsahom plnidla o zloZeni:

25,0 hmot. % suspenzného PVC -0 K-hod-
note 62,

60,0 hmot. % plnidla -— mikromletého
vapenca,

2,0 hmot. % titanevej beloby,

1,5 hmot. % stearanu elovnatého,

7,0 hmot. % di-2-etylhexyiftaldtu a

45 hmot. % chlérovanéhe parafinu.

Suchd zmes sa pripravi ma 75 litrovej
fluidoej micSaCke s mésadou o hBuwinosti
375 kg.

a) Doterajsi spbOscb pripravy zmesi

Vyhrievaci pldast mieSaCky sa vytemperu-
je na 150 °C. Potem sa «do mieSalky mavaii
9,375 kg susperzného PVC o K-hodnste 62,
22,500 kg mikromletého wvapenca, 0,750 kg
titdnovej belaby, 0,560 kg stearanu olovna-
tého a po uzavreti miefalky sa tdto uved'e
de chodu na druhy rychlostny stupei. Syp-
ké zloZky sa mieSaju aZ do dosiahnutia tep-
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loty 130 °C, €o trvd 19 mintt. Potom sa be-
hom 7 minuat pridd 4,315 kg zmesi zmékco-
vadiel pozostdvajicej z:

2,625 kg di-2-etylhexylftaldtu a
1,690 kg chlérovaného parafinu.

Po skondeni priddvania je teplota néaplne
mieSatky 123 °C. Potom sa bez prerufenia
pokratuje v mieSani aZ do opédtovného do-
siahnutia teploty 130 °C, ¢o trva eSte 3 mi-
nity. Celkovy ¢as mieSania je 29 mindt a
spotreba el. pridu 6,549 kWh, o zodpove-
da 0,175 kWh/kg. Potom sa zmes v chladia-
cej nadobe ochladi na 40 °C, €o trva 10 mi-
nut. Pritom sa spotrebuje 250 litrov vody o
vstupnej teplote 15 °C a na pohon mie3adla
0,800 kWh. Vodou sa odvedie 3 913 kJ tepla.
ZamieSand zmes je jemnda sypka s aglome-
rdatmi do 2 mm a sypnej hmotnosti 1078 g
na liter. Celkovd energetickd bilancia: spo-
treba el. pridu je 7,349 kWh = 0,196 kWh
na kilogram, spotreba chladiacej vody 6,67
litrov/kg a ufinnost premeny kinetickej e-
nergie na teplo je 18,5 %.

b) Novy spdsob mie$ania podla tohoto vy-
nalezu

Vyhrievaci plast mieSaéky sa netemperu-
je. Do mieSacky sa navaZia vsetky sypké
suroviny v mnoZstve a zloZeni ako v bode a
tohoto prikladu. Po uzavreti mieSacky sa
cez davkovaci otvor pridd zmes zmékCova-
diel v mnoZstve a zloZeni ako v bode a to-
hoto prikladu a ndplii sa nechd postat 1 az
2 mintuty, aby zmédk&ovadla ¢iasto&ne vsiak-
li do sypkych zloZiek. N4plii méa teplotu 30
stupiiov C. Potom sa mieSacka uvedie do
chodu a na prvom rychlostnom stupni sa
mieSa do dosiahnutia teploty 90 °C, ¢o trva
13 minut. Potom sa prepne na druhy rych-
lostny stupeii a domieSa sa do 130 °C, ¢o
trva eSte 11 mindt.

Celkovy €as mieSania je 24 mintt, pri spo-
trebe el. pradu 3,705 kWh, &o zodpoveda
0,099 kWh/kg. Zmes sa potom wochladi v
chladiacej nddobe iba na 80 °C, &o trva len
3 minaty a spotrebuje sa pritom 75 litrov
ichlaidiacej vody o vstupnej teplote 15 °C a
0,24 kWh na pohon mieSadla. Vodou sa od-
vedie 2 173 k] tepla. ZamieSana zmes je jem-
nd, sypkd, s aglomerdtmi do 1,5 mm a ma
sypnt hmotnost 1105 g/liter. Tato zmes ani
po 48 hodinovom uskladneni pri 80 °C ne-
javi sklon k zvySenej aglomeracii a zostdva
lahko pohybliva, sypka. Pre nédsledné spra-
covanie sa uSetri teplo 2175 k] = 0,605
kWh.

Celkovéa energetickd bilancia: 3,705 kWh
-I- 0,240 kWh — 0,605 kWh = 3,340 kWh =
= 0,089 kWh/kg, o je iba 45,5 % spotreby
pri doterajSom postupe a znamend tGsporu
54,5 % el. energie. Spotreba chladiacej vo-
dy je iba 2,0 1/kg a voé&i doterajSiemu po-
stupu predstavuje 70 % dspory. U&innost
premeny kinetickej energie na teplo je 32,6
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percent, t. j. dvojndsobnd vod&i doterajSiemu
spbsobu.

Priklad 4

Na vyrobu vrchnej vrstvy valcovanej pod-
lahoviny je potrebnd mékéend zmes PVC o
zloZeni:

70,8 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 68, dalej

0,3 hmot. % stearanu véapenatého,

0,2 hmot. % stearinu,

0,06 hmot. % pevného parafinu,

1,5 hmot. % titdnovej beloby,

12,3 hmot. % di-2-etylhexylftalétu,

4,7 hmot. % di-2-etylhexyladipatu,

5,6 hmot. % chlérovaného parafinu,

2,8 hmot. % epoxydovaného esteru sé-
joveého oleja,

0,4 hmot. % ricinového oleja,

0,2 hmot. % medicindlneho vazelinoveé-
ho oleja a

1,14 hmot. % dibutylcinmaleinétu.

Zmes sa pripravi na fluidnej mieSactke
objemu 1000 litrov, pri hmotnosti jednej
nasady 350,62 kg.

a) Doteraj8i spdsob pripravy zmesi

Vyhrievaci pla$t mieSacky sa vytemperu-
je na 150 °C. Do mieSatky sa cez automa-
tickt vdhu navéZia sypké suroviny, a to:

248 kg suspenzného PVC (K = 68),
1,05 kg stearanu vdpenatého,
0,70 kg stearinu,
5,25 kg titdnovej beloby
a rufne sa prida
0,20 kg parafinu (b. t. 53 °C}.

MieSacka sa uvedie do chodu a na dru-
hom rychlostnom stupni sa mie$a do dosiah-
nutia teploty 130 °C, ¢o trvd 9 miniit. Potom
sa ddvkovacim Cerpadlom behom 4 minut
pridéa 95,4 kg zmesi zmiék¢ovadiel pozosta-
vajicej zo:

43,24 kg di-2-etylhexylftalatu,
16,56 kg di-2-etylhexyladipatu,
19,70 kg chlérovaného parafinu,
9,91 kg epoxydovaného esteru sdjového
oleja,
1,34 kg ricinového oleja,
0,67 kg medicindlneho vazelinového ole-
ja a
4,00 kg dibutylcinmaleinédtu.

V mieSani sa bez preruSenia pokracuje aZ
do dosiahnutia teploty 155 °C, pri stadlom

pozornom sledovani zataZenia motora. V

pripade prekrofenia 380 A je nutné pre-
pnut na I. rychlostny stupeii, alebo zmes
predcéasne vypustit do chladiacej nadoby.
Pri domieSani do 155 °C ma II. stupni je cel-
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kovy €as mieSania 21 mindt, pri spotrebe
el. pridu 35,818 kWh = 0,102 kWh/kg. Zmes
sa ochladi v chladiacej nddobe na 40 °C,
o trvd 17 minit a spotrebuje sa pritom
1 360 litrov wody o vstupnej teplote 15 °C a
85 kWh na pohon mieSadla. Vodou sa od-
vedie 68285 k] tepla. Proces mieSania je
velmi narony na stistavni pozornost ob-
sluhy. Hotova zmes je silne aglomerovana
so Sirokou distribdiciou velkosti aglomera-
tov od 0,1 do 60 mm.

Celkova energetickd bilancia: spotreba
el. pradu 44,318 kWh = 0,126 kWh/kg, spo-
treba chladiacej vody 3,88 l/kg a uinnost
premeny kinetickej energie na teplo je 53,0
percent.

b) Novy spdsob pripravy zmesi podla toho-
to vyndlezu

Vyhrievaci pla$t mieS8atky sa netemperu-
je. Do mieSacky sa nadavkuju vSetky sypkeé
suroviny v rovnakom mnoZstve a zloZeni
ako v bode a tohoto prikladu. Potom sa
mie3atka uvedie do chodu na II. rychlostny
stupeii a stfasne sa zafne s davkovanim
zmesi zmékdovadiel v rovnakom mmnoZstve
a zloZeni ako v bode a tohoto prikladu.
D4vkovanie trva 4 minity a teplota ndplne
mieSadky dosiahne pri skonfeni davkovania
zmikGovadiel 65 aZ 70 °C. MieSanie pritom
plynule pokracuje aZ do dosiahnutia konec-
nej teploty 145 °C, postaCujicej ma vytvo-
renie Ziadtceho stupiia aglomeréacie, ¢o trva
9 minit. Teplota potas celého mieSania sta-
pa rovnomerne a zalaZenie prechddza plo-
chym maximom s nekritickou hodnotou za-
taZenia 290 aZ 330 A pri teplotdch 130 aZ
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140 °C, takZe proces mieSania je obsluhou
lahko ovladatelny.

Celkovy ¢as mieSania je 14 mintt, prispo-
trebe el. pradu 22,924 kWh = 0,065 kWh
na kilogram. Zmes sa za 7 minat ochladi v
chladiacej nddobe na 80 °C a vypusti sa do
zasobnika, z ktorého sa plynule odoberd
na dalSie spracovanie. Pri chladeni sa spo-
trebuje iba 560 litrov vody o vstupnej tep-
lote 15 °C a 3,5 kWh na pohon mie3adla.
Pripravend zmes mda uZSiu distribticiu vel-
kosti aglomerétov od 0,2 do 30 mm, o je
vhodné z hladiska jej dopravy zvislym za-
vitivkovym dopravnikom.

Celkova energetickd bilancia: spotreba
el. pridu na mieSanie 22,924 kWh - spo-
treba na chladenie 3,500 kWh — dspora na
novy wohrev 6,605 kWh == 19,819 kWh =
= 0,0565 kWh/kg, o predstavuje usporu
55,3 % el. pradu vo&i doterajSiemu sposo-
bu, spotreba vody je iba 1,6 litra/kg, €o je
o 59 % menej ako doteraz a t&innost pre-
meny kinetickej energie ma teplo je 75,6 %.
Ak uvedené Udaje premietneme ma vyrobu
1 mil. m? podlahoviny/rok, kde je potrebné
577,5 ton zmesi pre vrchnid vrstvu, tak po-
uZitim nového spdsobu pripravy zmesi po-
dla tohoto vynéalezu sa uSetri 40,185 MWh
elektrickej energie a 1317 m® chladiacej
vody.

Uvedené priklady nijako mneobmedzujd
rozsah vyuZitia vyndlezu, len na tu uvede-
né maktené PVC zmesi, ale maji iba na
konkrétnych z praxe vzatych PVIC zmesiach
ukézat prakticky postup pri priprave prie-
myselne beZne spracovdvanych zmesi a u-
kdzat dosiahnutelni vySku tGspor energil.

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob pripravy midk&enych PVC zmesi ‘

vo fluidnych mieSackéach, vyznafeny tym,
e zmdkcéovadld sa pridaji do mieSaCky k
sypkym zloZkdm PVC zmesi uZ pred zaca-
tim mie3ania, alebo po zacati mieSania, a-
viak tak, aby ich pridanie bolo vykonané
dokial teplota mieSanych zloZiek mepre-
siahne 75 °C, s vyhodou 50 °C a v mieSani
sa pokratuje aZz do jeho ukontenia pri tep-
lotdch nédplne mieSatky 90 °C aZ 160 °C.

2. Sp6sob pripravy méak&enych PVC zmesi
vo fluidnych mieSackach podla bodu 1, vy-
znateny tym, Ze po ukonfeni mieSania sa
zmes ochladi iba na takd teplotu v inter-
vale 40 aZ 100 °C, pri ktorej uZ neddjde u
nepohybujiicej sa zmesi do 96 hodin k sa-
movolnému zvySeniu stupiia aglomeracie,
alebo samovolne vzniknuté aglomerdty sa
dajd rozrudit uvedenim zmesi do pohybu.
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