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(57) Anotace:

HouzZevnaty termoplasticky material sestava ze smési
konstruk¢nich materialt, ktera obsahuje 40 az 80%
hmotnostnich polykarbonatu, 10 az 50% hmotnostnich
terpolymeru akrylonitril- butadien-styren, nejvyse 10%
hmotnostnich polymethylmetakrylatu a nejvyse 10%
hmotnostnich termoplastického elastomeru na bazi blokového
kopolymeru styrén-ethylén/butylén-styrén, nebo na bazi
blokového kopolymeru styrén-butadién-styrén. Pfi zpiisobu
recyklace smési konstruk&nich plastii na houzevnaty
termoplasticky materidl se vstupni surovina dezintegruje na
drt’ o rozmérech &astic od 1 mm do 10 mm, nadeZ se vytvori
smés obsahujici 40 aZ 80% hmotnostnich polykarbonatu, 10 az
50% hmotnostnich terpolymeru akrylonitril- butadien-styren,
nejvyse 10% hmotnostnich polymethylmetakrylitu a nejvyse
10% hmotnostnich termoplastického elastomeru na bazi
blokového kopolymeru styren- ethylen/butylen- styren, nebo
na bézi blokového kopolymeru styren-butadien-styren a smés
se dale zpracovava vstiikovanim na findIni vyrobek. Vstupni
surovinou muZe byt technologicky odpad pfi zpracovani
konstruk¢nich plastt, zejména odpad vznikajici pfi vyrobg
dilii osvétlovaci soustavy automobild. Vstupni surovinou
rovn€Z mohou byt plastové vyrobky po ukoneni jejich
Zivotnosti, zejména dilce osvétlovaci techniky likvidovanych
automobilu.



HouzZevnaty termoplasticky material a zpiisob jeho vyroby.

Oblast techniky

Vynalez se tyka houZevnatého termoplastického materialu a zptisobu jeho vyroby.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti se likvidace odpadnich konstrukénich plasti z vyroby, naptiklad zadnich
skupinovych svitilen, nebo vyrobkd, které dosahli konce své Zivotnosti, naptiklad zadnich
skupinovych svitilen z autovraki, &asto omezuje jen na jejich skladkovani nebo spalovéni. Pfi
tomto zplsobu likvidace vSak dochdzi k neckonomickému a neekologickému zmafeni
surovinového a energetického zakladu likvidovanych polymernich odpadg. Nejucinnéjsi
zplsob vyuZiti surovinového a energetického vkladu do panenského polymerniho materidlu
piedstavuje materidlova recyklace. Obecn& je materidlova recyklace zaloZena na dodavce
tepelné a mechanické energie a aditiv, tj. stabilizétor®, barviv pfipadn i plniv, pro pfetvofeni
odpadni suroviny na novy materidl s mechanickymi i estetickymi vlastnostmi blizkymi

panenskému polymeru.

Recyklace odpadnich konstrukénich plastd je viak vyuZivana pouze u jednodruhovych
odpadii pochazejicich pfedeviim z vyroby plastovych dilt. Hlavni prekazkou $irstho vyuZiti
recyklaénich postupli pro odpadni konstrukéni plasty je skutetnost, Ze likvidované vyrobky
sestavaji z vice plastl &asto spojenych nerozebratelnym zplisobem. Jednotlivé dily jsou
obvykle vyrobeny zPC - polykarbonat, ABS — akrylonitril-butadién-styrén, PMMA-
poly(methyl methakrylat), TPE — termoplasticky eleastomer nebo smé&si PC/ABS, PC/PMMA,
ABS/PMMA a podobné. Separace jednotlivych druhi plastii ze smésného odpadu vyZaduje
vysoké investice do strojniho zafizeni a vysoké provozni néklady vzhledem k pomémné nizké
produktivit€ separatnich postupd. Dalsi nevyhodou separa&nich postupli je jejich omezeni

ucinnost, v praxi se obvykle dosahuje nejvyse 95% &istoty vyt¥idéné frakee.
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Popsané nevyhody separace jednotlivych sloZek odpadnich konstrukénich plasti pro

potieby jejich recyklace je moZné obejit materidlovou recyklaci smési t€chto plasth. Recyklaci

smesi polykarbonatu s polymery na béazi styrenu a s pfidavkem elastomeru se zabyva napiiklad
patent J%004352762. Pro recyklaci ternarnich smési je vyuZitelné feSeni podle patentu B8

(/ \r 5x232,986, ktery je zam&fen na sm&sny materidl PMMA/ABS/PC s pfevaZujici komponentou
PMMA. Extruze termoplastickych smési v ramci uzavieného recykla¢niho cyklu, zvla§t€ pak
smési PC/PMMA s pfidavkem kompatibilizatoru na bazi MBS - methylmethacrylat-butadién-
styrén &1 na béazi terpolymeru obsahujici butadien je popsana v patentu US 5,569,713
Recyklaci kvaternarnich smési PET/ABS/PC/SBS & PET/ABS/PC/SEBS, kde PET je
prevazujici sloZkou, popisuje patent U%OO4209985.

Podminkou ekonomické schiidnosti recyklaéniho procesu je v piipadé smési odpadnich
konstrukénich plasti vysokd tUrovefi uZitnych vlastnosti vysledného recyklatu. Pfi studiu
materidlovych vlastnosti smési PC s ABS, PMMA a TPE bylo piekvapivé zjisténo, Ze tyto
smési o uritém sloZeni vykazuji podstatné vy§si houZevnatost, neZ jejich samotné slozky. Déale
bylo zjidt€no, Ze zvySené termomechanické namahani téchto smési pfi jejich zpracovani
v tavening, napf. regranulace materidlu, vede ke zhor§eni mechanickych vlastnosti vysledného

produktu. Na uvedenych skute¢nostech je zaloZen postup recyklace smési PC s ABS, PMMA a
TPE podle vynélezu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény houZevnatym termoplastickym
materidlem sestivajicim ze smési konstrukénich materiald, kterd obsahuje 40 az 80%
hmotnostnich polykarbonétu, 10 aZ 50}2 hmotnostnich terpolymeru akrylonitril- butadien-
styren, nejvySe 10% hmotnostnich pg}ymethylmetalq'ylétu a nejvySe 10% hmotnostnich
termoplastického elastomeru na béazi blokového kopolymeru styrén-ethylén/butylén-styrén,
nebo na bazi blokového kopolymeru styrén-butadién-styrén.

Vstupni surovinou miiZe byt smés konstruk&nich materidlGi tvofena technologickym
odpadem pfi zpracovani konstruk&nich plastd, zejména odpad vznikajici p¥i vyrob& dilt

osvétlovaci soustavy automobilti. Vstupni surovinou rovn&Z mohou byt plastové vyrobky po
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ukonCeni jejich Zivotnosti, zejména dilce osvétlovaci techniky likvidovanych automobild.

Kterakoli ze sloZek miZe byt panensky materiél.

Vynalez se rovnéZ tyka zplsobu recyklace smési konstrukénich plastii na houZevnaty
termoplasticky materidl. Jeho podstatou je to, Ze vstupni surovina se dezintegruje na drf o
rozmérech &astic od 1 pamf do 10 mm nade? se vytvoH smés obsahujici 40 az 80%
hmotnostnich polykarbonatu, 10 aZ 5(% hmotnostnich terpolymeru akrylonitril- butadien-
styren, nejvySe 100 hmotnostnich polymethylmetakrylitu a nejvyse 19‘\2 hmotnostnich
termoplastického elastomeru na béazi blokového kopolymeru styren- ethylen/butylen- styren,

nebo na bazi blokového kopolymeru styren-butadien-styren a smés se zpracovava vstfikovanim

na finalni vyrobek.

Ve vyhodném provedeni se z drt€ pomoci magnetické a indukéni separace odstrafiuji

kovové pfimeési.

Vyhodou recyklace smési konstrukénich plastli podle vynalezu je, Ze houZevnatost
vysledného recyklatu je obvykle vy3si, nez houZevnatost piivodnich nerecyklovanych materiali

PC, ABS, PMMA, pfi souasném zachovani vyvaZeného komplexu uZitnych vlastnosti.

Dalsi vyhodou recyklace smési konstruké&nich plasti podle vynélezu je, Ze se vynechava
regranulace drti, coZ zaru¢i niZ§i termomechanické namahéni taveniny smési v ndvaznosti na
zachovani fyzikélnich vlastnosti smési termoplastd podle vyndlezu, zvla§té pak houZevnatosti.

Dale, vynechani regranulace spofi energetické naroky na zpracovani smé&si.

Vyhody houZevnatého materiali a recyklace smési konstruk&nich plastii na houZevnaty

termoplasticky materidl podle vynélezu jsou déle objasnény na nasledujicich ptikladech.

Ptiklady provedeni vynalezu

V nasledujicich piikladech provedeni vynalezu, byly pouZity materialy (vizy Tabulka 1),
které se vyskytuji ve vyrob& zadniho skupinového osvétleni osobnich automobilti, a to od

nasledujicich vyrobe polymert: Polykarbonat (Lexan LS2 od firmy GEPlastics), akrylonitril-
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butadién-styrén (Cycolac X37 od firmy GEPlastics) a styrén-ethylén/butylén-styrén (Bergaflex
BFI K70A od firmy Bergmann).

HouZevnatost smé&si v nasledujicich ptikladech byla stanovena na zakladd parametru
lomové mechaniky, a to hodnoty J-integralu (Ji5). Metodika méfeni, pfiprava vzorki a pouZité
zafizeni pro urfeni J-integrdlu je popsino v literatute(viz. W. Grellmann, S. Seidler:

Deformation and Fracture Behaviour of Polymers. Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 2001).

Priklad 1

Smés byla ziskdna drcenim odpadnich vyrobkii zadniho osvétleni automobilu a odpovida
sloZzeni A podle Tabulky 1.

Drceni vstupniho materialu bylo provedeno pomoci PH TRIA 47-30/CN drti¢e s tfemi
rotujicimi noZi. Priméma velikost drt¢ byla 5 mm. Drt byla odpraSena pomoci separatoru

prachu firmy Allgaier a kovové &astice byly detekovany pomoci detektoru kovu firmy

Mesurtronic.

Smés drti byla suSena minimalné& po dobu i; pii teplotg IOSFC za pouZiti horkovzduiné
A

susamy.

Pro zpracovani smési byl pouZit Battenfeld 500 vst¥ikovaci stroj, osazeny Snekem o
priméru 35 mm, pom&r délka $neku vii&i priméru $neku byl 75. Tavenina byla vstfikovana do
formy pro vyrobu zkusebnich t&les vhodnych pro cely normy ISO 179. Teplota na vsttikovaci

jednotce byla nastavena na 245PC, otacky Sneku dosahli 128 otalek/minutu a protitlak byl
nastaven na 10 MPa. Teplota formy dosahla 90PC.
A

V porovnani s panenskymi (originalnimi) materidly 1,2,3 podle Tabulky 1, smés A
vykazuje vy38f hodnotu houZevnatosti (viz. hodnoty J-integralu Jig).
Ptiklad 2

Jako piiklad 1, s tim rozdilem, %e smés odpovida sloZeni B podle Tabulky 1.

V porovnéani s panenskymi (origindlnimi) materidly 1,2,3 podle Tabulky 1, smés B

A4

vykazuje vy$3i hodnotu houZevnatosti (viz. hodnoty J-integralu Jy).



Priklad 3

Jako piiklad 1, s tim rozdilem, Ze smés odpovida sloZeni C podle Tabulky 1.

V porovnéni s panenskymi (origindlnimi) materialy 1,2,3 podle Tabulky 1, smé&s C

vykazuje mirn€ zvySenou hodnotu houZevnatosti (viz. hodnoty J-integralu Jig).

Priklad 4

Jako ptiklad 1, s tim rozdilem, Ze smé&s odpovida sloZeni D podle Tabulky 1.

V porovnani s panenskymi (origindlnimi) materidly 1,2,3 podle Tabulky 1, sm& D

vykazuje mirn€ zvySenou hodnotu houZevnatosti (viz. hodnoty J-integralu Jig).

Tabulka 1. Hodnoty houZevnatosti zkoumanych smési

SMES 1 2 3 A B C D
PC [%] 100 - - 80 40 60 60
ABS [%] - 100 - 10 50 20 20
PMMA (%] - - 100 10 10 10 10
SEBS [%] - - ] ] . 10 ]
SBS (%] - - - - - - 10
Jig [kJ/m®] 11.0 10.2 0.8 14,8 12,6 11,6 11,5

Primyslova vyuZitelnost

Zpisob recyklace smési konstruk&nich plasti na houZevnaty termoplasticky material a
smés takto ziskand, naleznou uplatnéni p¥i likvidaci odpadnich konstruk&nich plastii z vyroby,
napfiklad zadnich skupinovych svitilen, nebo vyrobk, které dosahli konce své Zivotnosti,

napiiklad zadnich skupinovych svitilen z autovrakd.



PATENTOVE NAROKY

1. HouZevnaty termoplasticky materidl sestavajici ze smési konstruk&nich materiald,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje 40 aZ 8(}2; hmotnostnich polykarbonatu, 10 aZ S(fpo
hmotnostnich terpolymeru akrylonitril-butadién-styrén a nejvyse IOE hmotnostm’)c:h
polymethylmetakrylatu.

howtiruedy Audoptacich., medarial ) —
2. _Smés,,f'ﬁ)dlé naroku 1, vyznac'uft’ci se tim, fe dale obsahuje nejvyse 1({&

hmotnostnich termoplastického elastomeru na béazi blokového kopolymeru styrén-

ethylén/butylén-styrén.

— / A [ [] (N ( g
(mﬂ/@:%& %Wﬁylcaﬁ% MW [ Y . _
3. -Smés (podle /naroku 1,{ vyznalujici se tim, Ze dale obsahuje nejvyse 10%
! / y

hmotnostnich termoplastického elastomeru na bazi blokového kopolymeru styrén-butadién-

styrén.

e
konstruk&nim materialem je technologicky odpad pfi zpracovéni konstrukénich plasti.

— N
| domopaehich,” wadoial
5. ~Smés—/p erchokoll 7 vyse uvedenych Tarokl, vyznalujici se tim, Ze

konstrukénim materidlem jsou plastové vyrobky po ukondeni jejich Zivotnosti.

6.  Zpisob vyroby houZevnatého termoplastického materialu podle kteréhokoli z vyse
uvedenych ndrokii, vyznalujici se tim, Ze konstrukéni materidly se dezintegruji na drt’ o
rozmérech Castic od 1 mm do 10 mm lnaéei se vytvofi smés obsahujici 40 aZz 80%
hmotnostnich polykarbonatu, 10 aZ 56&) ihmotnostnich terpolymeru akrylonitril- butadién-
styrén a nejvyse 104) hmotnostnich J;olymethylmetakrylétu, nalez se smés zpracovava
vstfikovanim na finalni vyrobek.
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“
7. Zpusob podle naroku 6, vyznalujici se tim, fe k smési se ptida nejvyse 101”\&
hmotnostnich termoplastického elastomeru na bazi blokového kopolymeru styrén-

ethylén/butylén-styrén.

8. Zpisob podle niroku 6, vyznacujici se tim, fe k smési se ptida nejvyse 10%
hmotnostnich termoplastického elastomeru na béazi blokového kopolymeru styrén-butadién-

styrén

9. Zplsob podle naroku 6, 7 nebo 8, vyznalujici se tim, Ze z drté¢ se pomoci

magnetické a indukéni separace odstrafiuji kovové pfimési.
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