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(54) Smés mdkEeného polyvinylchloridu

Sm&s m&k&eného polyvinylchloridu obsa-
hujfc{ vedle b&#ngch komponent, jako napf.
zm8k&ovadel, stabiliz&tord, maziv, pigmen-
td, plniv a povrchov& aktivnich l4atek,

1 a% 50 & hmotnostnich, s vfhodou 3 a%

30 & hmotnostnfch, heterogenniho odpadu,

na b&zi polyvinylchloridu a/nebo kopolyme-
rd vinylchloridu, s p¥im&s{ v1l4knitého
materidlu a ddle 1 a% 15 % hmotnostnich,

s vfhodou 3 a%¥ 10 % hmotnostnich, kopolymeru
nebo smdsi kopolymerd vinylchloridu a/nebo
0,1-a%¥ 5 % hmotnostnich, s vyhodou pak

0,5 a% 2 & hmotnostni, polyolefinického
oleje, nap¥. polypropylénového oleje s mo-
lekulovou hmotnostf 250 a¥ 600, p¥fpadné
stejné mnofstvi smési polyolefinickych olejd.
Hlavn{ p¥fnos spo&ivd v tom, %e pfitomnost
modifikadnich pfisad - kopolymeru nebo smé-
si kopolymert vinylchloridu a/nebo polyole-
finického oleje, resp. sm&si takovych ole-
j4, pozitivn& ovliviuje tokové chovéni
polyvinylchloridovych sm&si, obsahujicich
heterogenn{ odpad a umoZfiiuje tak jejich bez-
problémové zpracovéni valcovanim.
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Vynédlez se tykd smési mé&k&eného polyvinylchloridu, obsahujici vysoky podfil heterogennfi-
ho odpadu, kterd je ur&ena p¥edeviim pro plosSné utvary vyr&b&né vélcovanim.

Heterogennim odpadem se v oblasti gumérenskych a plastikd¥skych technologif rozumi odpad,
ktery vedle zékladni polymern{ sloZky obsahuje vldknité plnivo, vldknitou vyztu¥, zbytky
samostatnych vldknitych vrstev vrstvenych vyrobkd, apod. Heterogenni odpady vznikajf{ pfede-
vEim p¥i vyrob¥, eventuidlnd p¥i zpracovdni takovych materiill, jako jsou syntetické usné&,
podlahoviny, dopravni pdsy atd.

Pro uplatn&ni t&chto odpadld v rlznych typech vyrobkl hovofi jak divody ekonomické, tak
i @ivody ekologické. Z ekonomického hlediska se jedné pFedevdim o efektivni vyuZitf v&t¥inou
jeS8t& cennfch druhotnych surovin, pfifemi nelze zanedbat ani ndklady, které je nutno v opalném
ptipadé vynalofit na jejich likvidaci - at jiZ formou zavdZky nebo spalovdnim. Je z¥ejmé,
#e posledn& jmenované zpisoby likvidace heterogennich odpadl jsou navic zcela nevhodné také
z hlediska ekologického ~ negativni vliv na Zivotni prost¥edf, exhalace, atd.

Pokud jde o opé&tné zpracovdni, jsou heterogenni odpady aplikovény pfedeviim ve smé&sich
pro vyrobky vyrdb&né vst¥ikovénim, vytladovdnim, resp. lisovdnim, kdy lze bud zarulit dosaZe-
ni{ poZadovaného stupn& jejich dispergace ve sm&si nebo naopak tento po¥adavek neni p¥f1i¥’
dileZity. P¥i zpracovani t&chto smé&sf vdlcovdnim, zejména pak procesem jejich postupné plasti-
fikace na dvouvdlcich a ndslednym vdlcovénim folie na vicevdlci, vystupuje vEak poZadavek
vysokého stupn& homogenity smé&si jako prvofady. Nedokonald dispergace heterogennich odpadi
ve smésich zde toti%¥ vede ke zpracovatelskym obtiZim - pf{tomnost textilni sloiky ovliviuje
negativn tokové vlastnostf{ vdlcované smési (zejména p¥i jejf plastikaci na dvouvélcich),
coZ se projevuje obtfZnou tvorbou opdsdni smé&si na vdlcich a jeho nestabilitou, tzn. padé-
nim opdsané sm&si s vdlcl. Vyrobend fo6lie m& ve srovndni s b&%inymi foliemi hor&f{ kvalitu,
pifedev8im v disledku obsaZenych nerozpracovanych shlukl odpadu, pop¥. v dusledku vyskytujfcich
se d&r apod. Doposud v8ak nebyloAznémo fesenf, které by tyto problémy spolehlivé& odstranilo.

K odstran&ni vZech vyZe uvedenych nedostatkl p¥ispfvd smé&s mé&k&eného polyvinylchloridu
podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze tato sm&s vedle bé&Znych komponent, jako
nap¥. zmékdovadel, stabilizdtorl, maziv, pigmentd, plniv a povrchové aktivnich l&tek, obsahuje
1 aZ 50 % hmotnostnich, s vfhodou 3 aZ 30 % hmotnostnfch, heterogenniho odpadu, p¥edevSim
na bazi polyvinylchloridu a/nebo kopolymerd vinylchloridu, s p¥fm&s{i vldknitého materidlu
a féle 1 a%Z 15 % hmotnostnich, s vfhodou 3 a% 10 % hmotnostnich, kopolymeru nebo smé&si kopo-
lymerd vinylchloridu a/nebo 0,1 a% 5 % hmotnostnich, s vyhodou pak 0,5 a%¥ 2 % hmotnostni,
polyolefinického oleje, nap¥. polypropylénového oleje s molekulovou hmotnostf{ 250 a% 600,
p¥ipadn& stejné mnoZstvi sm&si polyolefinickych oleju.

Hlavn{ p¥fnos sm&si podle vyndlezu spolivd v tom, Ze p¥itomnost modifika&nich p¥isad =~
~ kopolymeru nebo smé&si kopolymerd vinylchloridu nebo polyolefinického oleje, sm&si polyole-
finickych oleju, pop¥. kombinace obou t&chto druhl modifika&nfch p¥isad pozitivn& ovliviuije
tokové chovdni{ polyvinylchloridovych smési obsahujiciéh heterogennf{ odpad a umoZnuje tak
jejich bezproblémové zpracovdni vdlcovdnim, zejména p¥i plastikaci na plastikadnich dvouvéal-
cich. Vyrobend félie se svymi hodnotami fyzik&ln&-mechanickych vlastnosti prakticky vyrovné
£61ifm vyrédb&nym ze smésf, které heterogennf odpad jako p¥isadu neobsahujf.

K bli¥%fmu objasn&ni podstaty vyndlezu slouZf nésledujfc{ praktické p¥fsady, kde k objek-
tivizaci hodnoceni tokového chovdni smé&sf{ byla pouZita reologickd m&¥eni{ na plastografu Bra-
bender. V tomto pf¥fpad® lze za m&¥itko viskozity taveniny sm&si povaZovat hodnotu krouticfho
momentu M, 5, (Nm) , zaznamenanou po 30 minutdch m&¥en{ p¥i dané teploté. Zdvislost ln My 30
na p¥evrédcené hodnot& abolutnf teploty potom poskytuje tzv. tokovou p¥imku, jejiZ poloha
je m&F{tkem tokového chovdnf hodnocené sm&si. Ni%%{ hodnoty 1ln Mp3g znamenajf ni%f{ viskozitu -
taveniny sm&si, tedy vfhodn&j5{ tokové chovani z hlediska procesu vdlcovdni. Pro standardni
smés bez p¥f{davku heterogennich odpadl leZ{ hodnoty 1ln Me3o v rozmezi 1,57 a%Z 0,97 pro teplot-
ni oblast 150 a¥ 180 °C. za pomoci vy¥e specifikovanych modifikadnfch p¥isad lze tokové cho-
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véani sm&sf s heterogennimi odpady upravit tak, Ze jejich tokové pfimky jsou svou polohou
velmi blizké tokové p¥imce smEsi standardnf, resp. leii v oblasti jeSt& niZSich hodnot 1n My ap-

vV p¥ikladech jsou uvedeny receptury sm&si, dokumentujic{ podstatu vyndlezu. G&innost jed-
notlivych feSeni je v¥dy vyjddfena polohou tokové p¥imky - hodnotami 1n My a0 pi#i teplotéch
150, 160, 170 a 180 °c.

Pp¥iklad 1

Sm&s o slo¥eni (mno¥stvi jednotlivych komponent jsou udéna ve hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzni K = 67 22,5
polyvinylchlorid suspenzni K = 60 7,5
dioktylftaldt 5,4 '
dibutylftaldt ‘ 0,6
mikromlety vépenec, velmi jemné& mlety,

druh 10, velikost &dstic men$i nei 31,8 .
0,063 mm

tepelny stabilizdtor (dibutylcin- '
merkaptid) 0,2
povrchové aktivnf l4tka na bdzi kyseliny

olejové 1,5

mazivo (steardt vépenaty) 0,5

heterogenni odpad s 25,6 % textilni
slozky, velikost &éstic do 4 mm 30,0

100,0

byla p¥ipravena smichdnim jednotlivych sloZek ve fluidni michadce. Je ztejmé, Ze se jednd
o sm&s s heterogennim odpadem: (textilni sloZka &ini 7,7 % celkové hmotnosti smési), ale bez
p¥{davku modifika&nich p¥{sad. Tato receptura tedy reprezentuje stav techniky pfed zavedenim

feSen{ podle vynédlezu.

M&Yenim tokového chovani na plastografu Brabender byly zjiStény nésledujfc{ hodnoty

In Mk30=
teplota (°C) 150 160 . 170 180
In M0 2,12 1,95 1,78 1,64

Vv souladu s témito hodnotami bylo ddle zjist&no, Ze plastikaci namfchané sm&si na dvou-
valci nelze provést. Sm&s se jen velmi obtf#n& spojuje, tvorba op&sdnf je velmi zdlouhavé

a opaséni nedrii na p¥ednim (pracovnim) vélci.

p¥i{iklad 2

Smés o slo¥en{ (mno¥stvi jednotlivych komponent jsou udéna ve hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzni K = 67 22,5
polyvinylchlorid suspenzni K = 60 7,5
dioktylftaldt . 4,0
dibutylftalédt 0,5
mikromlety vépenec, velmi jemné mlety,

druh 10, velikost &4stic menSi neZ 0,063 mm 31,8
tepelny stabilizétor (dibutylcinmerkaptid) 0,2
povrchové aktivnf litka na bdzi kyseliny olejové 1,5
mazivo (steardt vépenaty) : 0,5

heterogenn{ odpad s 25,60 % textilni sloZky,
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velikost G4stic do 4 mm 30,0
polypropylénovy olej K 1 000 (s mol. hmot. 430) 1,5
100,0

byla obdobné& jako v pfikladu 1 p¥ipravena smichdnim v8ech sloZek ve fluidnf mfchaZce. Hmotnost-
nf podfl textilni slofky ve sm&si byl shodny s p¥fkladem 1, sm&s vZak navic obsahovala jako
modifikaéni p¥isadu polypropylénovy olej K 1 000, Tim se zlepSily jej{ tokové vlastnosti
natolik, Ze plastikace na dvouvédlci prob&hla bez poti%i - tvorba opé&sdni byla rychld, sm&s
nepadala s vdlca.

Velmi dobré tokové vlastnosti sm&si ilustrujf také hodnoty 1n Mgage namé&fené na plasto-~
grafu Brabender, které jsou podstatné niZ3{ neZ u sm&si podle p¥ikladu 1 a dokonce i ni¥sf
neZ u smé€si standardnf:

teplota (°C) 150 160 . 170 180

in Mk30 ) 1,29 1,00 . 0,71 0,44

f{klad 3

Smés o sloZenf{ (mnoZstvi jednotlivych komponent jsou uddna ve hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzni K = 67 21,6
polyvinylchlorid suspenzni K = 60 7,2
dioktylftalédt 8,8
dibutylftalat 1,0
mlkromlety védpenec, velmi jemné mlety, druh 10,
velikost &&stic men&f neZ 0,063 mm B 36,0
tepelny stabilizdtor (dibutylcinmerkaptid) 0,2
povrchové aktivnf l4dtka na bdzi kyseliny olejové 1,5
mazivo (steardt vépenaty) 0,5
heterogennf odpad s 15,5 % textilni sloiky,
velikost C4stic do 4 mm 20,0
kopolymer vinylchlorid/vinylacetdt-
-kopolymeraén{ pom&r (83/17) ) 3,2
100,0

byla p¥ipravena (stejn& jako v p¥edchozfch p¥ikladech) smichdnim v3ech sloZek ve fluidni
michadce. Tato sm&s obsahovala celkem 3,1 % hmotnostnfiho textilnf slofky a jako modifika&ni
p¥{sadu kopolymer vinylchlorid/vinylacet&t. Sm&s se velmi dobfe plastikovala ve &nekovém
hn&ti¥i a ndslednd na dvouvélci vytvé¥ela kvalitni opéséni.

Hodnoty 1n M,

k30" namé&fené na plastografu Brabender, leZf{ na tGrovni hodnot standardni
smési:
teplota (°C) 150 160 170 180
in M 1,57 1,43 1,22 0,96

k30

P¥{L{klad 4

Sm&s o sloZeni (mnoZstv{ jednotlivych komponent jsou uddna ve hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzni K = 67 . 20,0
polyvinylchloxid suspenzni K = 60 6,7
dioktylftaldt ) : 3,0
dibutylftaldt C ‘ 0,3

mikromlety vépenec, velmi jemn& mlety, druh 10,
velikost &&stic mens{ neZ 0,063 mm 31,8
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tepelny stabilizédtor (dibutylcinmerkaptid) O,é

povrchové aktivni l&tka na béazi kyseliny olejové 1,5

mazivo (steardt vépenaty) 0,5

heterogenni odpad s 15,9 % textiln{ sloZky,

velikost &&stic do 4 mm 30,0

kopolymer Vinylchlorid/vinylacetét

(kopolymeralni pomér 83/17) 5,0

polypropylénovy olej K 1 000 (mol. hmot. 460) ' 1,0
100,0

" byla obdobn& jako v p¥ikladech 1 a% 3 pfipravena michdnim ve fluidnf michalce. Sm&s obsahovala
celkem 4,8 % hmotnostnfho textiln{ slo¥ky a kombinaci dvou modifika&nich p¥fsad -~ kopolymeru
vinylchlorid/vinylacetét a polypropylénového oleje K 1 000: PouZity komb1novany modifikadni
systém umoZnil vybornou zpracovatelnost sm&si na dvouvéalci.

Reologické m&feni na plastografu Brabender poskytlo nisledujici hodnoty 1n My q,4:

teplota (°C) 150 160 170 180

In My, 1,35 1,06 0,79 0,53

P¥{iklad 5

sm&s o slofenf (mno¥stv{ jednotlivych komponent‘jsou uddna v hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzn{ K = 67 27,0
polyvinylchlorid suspenzni K = 60 9,0
dloktylftalét 8,6
dlbutylftalét 0,9
mikromlety vdpenec, velmi jemn& mlety, druh 10,
velikost &&stic menf{ neZ 0,063 mm 41,8
tepelny stabilizétor (dibutylcinmerkaptid) 0,2
povrchové aktivni ldtka na bézi kyseliny olejové 1,5
mazivo (stear&t vépenaty) 0,5
heterogenni odpad s 5 % textilnf sloZky,
velikost &&stic do 4 mm 10,0
polypropylénovy olej K 1 000 (mol. hmot. 460) 0,5
100,0

byla obdobn& jako v p¥ikladech 1 aZ 4 prlpravena michdnim ve fluidnf mfcha&ce. Sm&s obsahovala
celkem 0,5 % hmotnostnich textilni sloZky a jako modifikadéni p¥isadu polypropylénovy olej

K 1 000 v mno¥stvi pouze 0,5 % hmotnostnfich ve smési. Uveden& smds se velmi dob¥e zpracovévala
jak v kontinudlnim Snekovém hnétaéi, tak na dvouvélci.

Reologické m&Fenf na plastografu Brabender poskytlo tyto vysledky:

teplota (°C) 150 160 170 180

in My, 1,32 1,10 0,90 0,71

P¥{Lfklad 6

sm¥s o sloZen{ (mno¥stvi jednotlivych komponent jsou uddna v hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulznf K = 67 21,3
polyvinylchlorid suspenzni K = 60 7,1
dioktylftalét ’ 5,2

dibutylftalét ) . 0,6
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mikromlety vépenec, velmi jemn& mlet§, druh 10,

velikost ¢4stic men3f{ ne% 0,063 mm 33,6
tepelny stabilizdtor (dibutylcinmerkaptid) 0,2
povrchov® aktivnf{ l4tka na bdzi kyseliny olejové 1,6
mazivo (steardt vépenaty) 0,4
heterogenni odpad s 18,30 % textilnf sloZky,
velikost &4stic do 4 mm 25,0
kopolymer vinylchlorid/propylén K = 57-60 4,0
polypropylénovy olej K 1 000 (mol. hmot. 400) 1,0
100,0

byla obdobné jako v p¥ikladech 1 a% 5 p¥ipravena micha&nim ve fluidnf mfchadce. Sm&s obsahovala
- celkem 4,58 % hmot. textilnf slo¥ky a jako modifikadni p¥fsadu kombinaci kopolymeru vinyl-
chlorid/propylén a polypropylénového oleje K 1 000. Smés byla dob¥e zpracovatelnd a reologic-

kym m&¥enim na plastografu Brabender byly zfskdny ndsledujfc{ hodnoty 1n Mpggt
teplota (°C) 150 160 170 180
1n Mk30 1,49 1,26 1,03 0,82

P¥{klad 7

Smés o sloZeni (mnoZstvi jednotlivych komponent jsou uddna v hmotnostnich %)

polyvinylchlorid emulzni K = 67 24,0
polyvinylchoorid suspenzni K = 60 8,0
dioktylftaldt 7,3

mikromlety vdpenec, velmi jemn& mlety, druh 10,
evelikost C&stic mensf{ ne% 0,063 mm 40,0
tepelny stabilizdtor (dibutylcinmerkaptid) 0,2
povrchové aktivn{ létka na bazi kyseliny olejové 1,5
mazivo (steardt véapenaty) 0,5

heterogenni odpad s 9,6 % hmot. textiln{ slo¥ky,
velikost &&stic do 4 mm 20,0

kopolymer vinylchlorid/etylénvinylacetdt K = 68
(8 % etylénvinylacetdtu) 3,5
polypropylénovy olej K 1 000 (mol. hmot. 400) 1,0
100,0

byla obdobn& jako v pfedchozich p¥ipadech p¥ipravena mich&nfm na fluidni michadce. Sm&s obsa-
hovala 1,9 % hmot. textilni slo¥ky a kombinaci modifika&nifch p¥fsad, sestdvajici z kopolymeru
vinylchlorid/etylénvinylacetét a polypropylénového oleje K 1000, které umoZnily vybornou
Zpracovatelnost na dvouvdlci a ndsledn& na &ty¥vélci. Mé¥enim na plastografu Brabender byly

ziskdny tyto hodnoty 1n LT
teplota (°c) 150 160 170 180
In M40 1,46 1,21 0,98 0,75

Volba vhodného typu modifikadni prisady je z4visl4 na poufitém druhu heterogenniho odpa-
‘du, tj. na obsahu a druhu v n&m pf{tomnych vldken a d4le na mno%stv{ tohoto odpadu ve smésgi.
V1iv chemické povahy vldken, jejich tvaru a mnoZstvi na v§sledné reologické chovani sm&si
je natolik slo%ity, e jej nelze postihnout jednozn&n& definovanymi z4vislostmi. V hrubych
rysech pouze platf, Ze zvySovéni obsahu textiln{ slo¥ky ve sm&si vede ke zhorSovéini jejLho
tokového chovdn{ a tfm i zpracovatelnosti. V t&chto pXipadech je pak vfhodné volit kombinaci
obou uvedenych typd modifikdtorl.

Pfiklady 2 a¥ 7 dokumentujf G&inek pou¥itych modifika&nich p¥fsad z hlediska tokového
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chovanf, predeviim ve vztahu ke zpracovéani polyvinylchloridové sm&si na plastikaénich dvou-
vélcich.

Zlep¥ené tokové chovéni té&chto smési se viak projevuje nejen v této fézi jejich zpraco-
véni, ale také pozitivn& ovliviuje zpracovatelnost na &ty¥védlci a rovnd% i vyslednou kvalitu
“vyrobené félie. Ta se potom projevi ptedeviim v homogenité félie, tzn. zejména ve vysokém
stupni dispergace textilnich vléken, co¥ se velmi pfiznivé odré%f také ve stupni vybarveni
f6lie. Ve vysledné f£6lii se té% neobjevuji $4dn& defektni mfsta (dfirky, nerozpracované kousky
apod.), jak je tomu u félie ze sm&si bez p¥idavku modifikétoru. -

zlepen& zpracovatelnost smési a modifikétory je v uvedenych p¥ikladech 2 aZ 7 vztaZena
predeviim k jejich plastikaci na blastikaénich dvouvélcich. Podobﬁy efekt lze vSak pozorovat
i tehdy, je-li jako plastika&ni jednotky pouZito hné&tile, napf. kontinu&ln& pracujicfho $ne-
kového hn&ta&e typu KO. 2zde bylo v piimé souvislosti se zpracovédnim smés{ s modifikdtory
zji%tdno zvySeni vykonu hn&tale az o 10 %. -

z4kladnim smyslem vyndlezu je docilent zpracovatelnosti smési s heterogennimi odpady
technologif védlcovéni do podoby félie, ktersd miZe byt poufita pro ruzné v§robkové cfle, coZ
urduje poZadavky na ni kladené. V ptikladech uvedené smé&si byly poufity pro vgrobu jedné
z £61if podlahovin, tzv. stfedové félie. Vlastnosti stfedové folie bez odpadu a s odpadem
museji byt natolik podobné, aby neovlivnily kvalitu vysledné podlahoviny. V tabulce jsou
uvedeny hodnoty rozhodujicich fyzik4ln& mechanickych parametrl fdlie bez odpadu a f6lie s od-

padem ze sm8si dle pifikladu 4.

Parametr Folie bez odpadu Folie s odpadem
pevnost v tahu (MPa) podél 10,9 11,1

nap¥i& 9,5 8,9
odolnost proti podél 39,7 " 46,0
dalZfmu trhé&n{ (N/mm) nap¥{& 33,0 31,7
tvrdost (°Sh a) 89 87

PREDMET VYNALEGZU

Sm&s mé&k&eného polyvinylchloridu, zejména pro plo3né ttvary vyrébé&né vélcovénim, vyznale-
néd tim, %e vedle b&inych komponent, pfedeviim emulzniho a suspenzniho polyvinylchloridu,
zmék&ovadel, stabilizdtorl, maziv, pigmentl, plniv a povrchové aktivnich l&tek, obsahuje
1 a% 50 % hmotnostnich, s vyhodou 3 aZ 30 % hmotnostnich heterogennfiho odpadu na bdzi poly-
vinylchloridu a/nebo kopolymerd vinylchloridu, s pEim&si v1éknitého materiélu, jehoZ vysledny
obsah ve sm&si &inf 0,1 aZ 10 % hmotnostnich, s vyhodou 0,1 aZ 5 % hmotnostnich a dile 1 a%

15 % hmotnostnich, s vyhodou 3 a% 10 % hmotnostnich, kopolymeru nebo smési kopolymerd vinylchlo-
ridu a/nebo 0,1 a% 5 % hmotnostnich, s vyhodou pak 0,5 a%¥ 2 % hmotnostnf, polyolefinického
oleje, nap¥. polypropylénového oleje s molekulovou hmotnosti 250 a¥ 600, p¥{padn& stejné mnoZ-
stvi sm&si polyolefinickgch oleji. :
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