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(64) Zpasob vyroby vysokotekutého polypropylénu se zvySenou houZevnatosti

Vyndlez se tyké gpisobu vireby vyssionte-
rutéhn polypropylénu. Fizenou degradaci poly-
propylénu inicisvanou ergenicvym peroxidem
za pritounnsti stabilizedniho systému nbsa-
hujicipo fenolicvé sntioxidenty, z nichi
alespon 1/3 tvnil stebilizdtory na bézi ste-
ricvry nebrénénéhn fenolu nebn jejich wombi-
naci s estery vyseliny thiodigrogionové nebn
s estery vyseliny fosforité. KdyZ pouZity :
v¥chnzi palypropylén obsehuje slespnn 20 %
hmotnnstnich meteridlu s indexem toru menZim
nez 2 g/10 minut, zisvéd se vgsmrote\futy
prlypropylén se zvySenou houZevnatnsti vhod-
ny pro vst¥ikovdnf afld slo%itych tvard.
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Vynélez se t¥ké viroby polypropylénu (déle pouZivéno ozneleni PP) se zvy¥enou tewu-
tostl podle zdvladniho vyndlegu AO 229 766, zviditE vhodného pro vstiivovéni sloiitych
8 rozm&rnych dild s dlouhou dréhou tokxu taveniny.

Pro néteré aplivace, jejichZ typicv¥m pfivledem jsou vld¥ne, je pot¥eba pouZivet
typy PP s vysovou tevutnsti, jejiZ mirou miZe byft index towu teveniny (déle bude pouZivéno
zvrécené oznefeni IT). Obvyrle jsou pouZivény typy s IT v rozmezi 10 a% 50 g/10 minut
(nebude-1i uvedeno jina¥, jedné se o hodnoty zm3Fené podle (‘.S!( 64 0861, pndminve 12). Tyto
Jsou piipravovédny jev pfimou syntézou, &im%Z Je oviSem dostupnd pousze spodni hrenice IT, te¥
Fizenym sniZnvénim mnlevulové hmotnosti. Toto sniZovén{ mole¥ulové lze iniciovet jav ter-
micry, co% je pnpsénn nepiivled v japmavém patentu JA 5 1135 996 nebo ze pF{tomnnsti de-
gradentd, nep¥. trileuryltrithiofosfitu (jepensvy patent JA 4 9038 960), p¥i tepletédch
350 aZ 400 °C, Dal3{ moZnost pledstavuje pouZiti orgenievych peroxidd ve funvei inilciétnru
degradace. Tavavy postup je popsén napi{vlad v belgicwém patentu BE 806 669. Teplnty, pii
nich¥ dechdzi v odbowrdvéni PP, je par oproti predchozim pnstuplm moZnn enffit % o 100 °C.

Zv14 18 vhodné je pe¥ poufiti orgenic¥ych peroxidd p#i odbourévéni vysoremolevulérnich
typd, “de by Jjina* byle nutne pouZit extrémniho tepelného neméhéni.

Vzhledem ¥ vyso¥é inicie¥nf d¥innosti orgenickych peroxidd je Jejich u¥inev zpravidle
moderovén stabilize®nim systémem. Tento se obvyvle avléddéd ze stericly brénénych fenoly,
Zasto 1 sulfidd s fosfitd. Kroad mnderujicihe Wdinku pochopitelné tyto slofvy zabezpeluji

1 termonoxidedni stabilitu vysledného vyrobwu.

Proces odbourdvéni PP inicis¥nim systémem orgenicry per‘oxid-stabilizaén:( systém pro-
bihé v vrétvém Zasavém intervelu. Pro dosefeni produvrtu s rovnomérnym IT je tireba, aby
proces degradace probihel homogennd v celém objemu zprecovéveného materiélu. Toho lze do-
cilit bud vhodnou volbou orgenicw¥ého peroxidu, je¥ je napiivled uvéddino v ndmecvém petentu
DE 311 882, ¥i poufitim stabilizétoerd majicich v¥bornou misitelnost s polymerem. Takové ste~
bilizétory Jjsou popsdény v 8s. AO 185 959 a ;jnou zeloZeny na 2 d—diuetyld—dode‘m‘ds(pro—
penyl)fennlu. a

Jav Ji% bylo dFive popséne v Zesv-oslovensvém A0 229 766, je mo¥no stebilizesni slofvu
(I) s vyhodou pou¥it pi‘i pripravé ¥izend degredovenych typd PP pro vldvmne. Dal¥f sleivy
pfislusnych stabilize¥nich systémd e JeJich synergicvé smdsi, tn Jest sulfidy, fasfity
a8 svdtelné stabilizdtnry jsou podrobnd popsény v tomto AO 229 T766.

S prevvepenim bylo zji¥t¥nn, %e pfi vhodné volb¥ vichozich surovin & technnlegie piiz
prevy lze Fizennu degredeci zisvat tal¥ové typy FP, “teré se vyznaluji nejen vysorou tevu-
tosti, sle i dobrymi mechenicvymi vlastnostmi. Tevaevé typy PP jsou pal¥ zvi4&tE vhodné pro
vst¥ivovdnl 411y slo2itych tverd a dlouhé dréhy tovu roztavenéhn. materidlu.

X pripravé tekovych typd PP je nutne pouZit surovin (ve formd prédfvu & grenulil), Je-
jich¥ IT je menif ne% 2 g/10 minut, p¥ipednd smds surovin, v ni% materiél 8 IT men3im nef
2 g/10 m:lnut ¢ini alespon 20 % hmotnastnich vstupni suroviny. -

P#ipravu uvedeného typu odboureného PP lze provéddt ne jednoﬁne\rovich &1 viceinevovych
vytledovacich strojich, wenstruovenych ts¥, aby zerufovely pot¥ebnou homogenitu zpracové-
venéhn materiélu. Vychozi surovine, jde-1i o grenuldt, miZe obsahovet bud cely, nebo jen .
dést stebllize¥niho systému, pridem%f zbfvejici sloivy stabilize¥niho systému jsou déviovény
do strnje spnleédné& s vencentrdtem peroxidu. V pripadd pouZiti vichnzi suroviny ve form¥
pré&-u jsou editive dévrovéne bud je¥n seperétni proud, nebo spoletnd s proudem woncentré-
tu pernxidu. Teploty ve vytledovecim stroji se prhybujfl v rozmezi 180 e% 280 °C.

Orgenicvy peroxid pouiity jetn zdroj volnych radivdld iniciujfci Fizenou degradaci
wusi splnovat pedminvy primdrend tévavosti e pFim&Feného polodasu rozpadu, co je podrobn& °
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popsénn v DE 2311 882. Tyto po¥adavry splnuje naprivled 2,5-dimetyl-2,5-di-tercbutylperoxy~
hexen (IT) 31 2,5-dimetyl-2,5-di-tercbutylperoxyhexin (III) nebn vumylperoxid (IV). Orga-
nicky peroxid je poufit v mnofstvi 0,01 af 0,2 hmotnostnich 4{13 v zédvislosti ne vychozim
materidlu a pofedovenych tavovych vliastnost{ produvrtu. '

Pfedméten vyndlezu je tedy zpisnb vyroby vysovroterutého pelypropylénu se zvy¥enou hou-
¥evnatost{ Fizenou degredaci polypropylenu iniciovenou orgsnicvym peroxidem za pritomnosti
stabilizedntho systému obsshujiciho afenclicvé entioxidenty z nichi slespon 1/3 tvor{ ste-
bilizdtory ne bézi stericvy nebrénéného fennlu nebo jejich ¥ombinsci s estery \yseliny
thiodipropionové nebo s estery vyseliny fosforité podle AO 229 766, pii Vterédm pouZity
vichozi poly;;ropylén obsehuje elespon 20 % hmotnostnich msteridlu s indexem tovu menim
neZ 2 g/10 minut.

Déle uvedené privliedy bdlife ilustruji venvrétnf pnstupy pripravy s pracovni podminty.
Dily inicidteoru, stebilizétord a zpracnvatelsvich pfisad jsou uvedeny relativn& vidéi poly-
propylénu (palypropylén = 100 d114) a jsou haotnostni. ’

Priviaa 1

Ne fluidnim misiZi byle pFiprevens smés svlddejict se ze 100 4114 polypropylénnvéhn
préfeu (IT = 0,4 g/10 minut), 0,14 dflu fennlicvého stabdllisdtoru II (2,6-4iterchutyl-4-
-metylfenol), 0,07 dilu fenolicvého stabilizdtoru I (2,6-dimetyl-4-dodevapropenylfennl),
0,1 dflu sevundérniho sirného entioxidentu (distearylthiodopropicnét) e 0,065 aflu orge-
nicvého peroxidu /2,5-dimetyl-2,6-(ditercbutylperoxy)hexsn/. Vznivlé sm¥s byla davvovéne
do jednodnevrnvého extruderu s primérem vdlce 19,1 mm 8 pomirem délvy (L) v primdru (D)
rovnému 20. Kompresni pomér #meku byl 4/1. Ve tfech regulevatelnych pdsmech stroje byly
teploty 220 °C a 200 °C. Otd¥wu Enevu &inily 45 otéfev ss minutu. Vysledny produvt m&l
IT = 15,4 g/10 minut. Jeho nochanic)-é vliestnosti budou uvedeny v tabulce &. 1.

Pri{ivliad 2

Bylo precovéno ze podmine¥ jevo v pfivladu 1, evisk s tim rozdilem, Ze vstupni swro-
vina (polypropylén) mdl IT = 2,8 g/10 minut a ¥oncentrace inicidtoru Zinile 0,032 411d.
V¥sledny produvt mdl IT S_' 16,6 g/10 minut. Jeho gechenické vlestnosti budou uvedeny v te-
bulce &. 1. ‘ '

PFivlad 3

Bylo pracovéno ze podmine¥ jav¥e v piiviedu !, avie s tim rnzdilem, %e byle pnuZito
0,083 dflu inicidtoru. V¥sledny produvrt m¥l IT = 26,2 g/10 minut. Jeho mechenicv¥é vliastnos~
t1 budou uvedeny v tabulce &. 1.

Privliad 4

Bylo pracovéno za podminev ja¥n v privledu 2, avie¥ s tim rozdilem, Ze bylo pouitn
0,01 dilu inicidtoru. Vysledny produvt m&l IT = 10,1 g/10 minut. Jehn mechenicvé vlastnosti
budou uvedeny v tebulce &. 1.

P*rLi{vlieaed 5

Bylo pracovéno zs podminevr jeve v pifivledu 1, avde¥ s tim rozdilem, Ze teplota v 2, zé-
n¥ extruderu byla 280 °C. Vysledny produvt m¥l IT = 17,2 g/10 minut. Jeho mechenicvé vlest-
nosti budou uvedeny v tebulce &. 1.
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Priviad 6

Byln pracovéno ze podminev javn v p¥ivledu 1, evds* s tim rnzdilem, Ze teplota v 1. zé-
né extruderu byla 180 °C. Vysledny prnduvt m¥l IT = 14,7 g/10 minut. Jého mechanicvé vlsst-
nosti budou uvedeny v tebulce &. 1.

Privied 7

Bylea priprevena sm¥s obsehujfci 80 4114 sm&si pru¥fité v pfivledu | e 20 4113 smEsi
poufité v pfivledu 2. Extruze byls provedens ze podmine uvedenych v privledu 1. Vysledny
produrt m&l IT = 15,7 g/10 minut. Jeho mechenic¥é vlastnosti budou uvedeny v tabulce &. 1.

P¥r¥rivlied 8

Byla pFipravena sm¥s obsghujfci 20 df14 sm¥si pouZité v pF{vledu | o 80 dild smési
poufité v pPivledu 2. Extruze byla provedene za pndmine' uvedenych v pritrladu 1. V¥sledny
produvt mél IT = 15,1 g/10 minut. Jeho mechanic¥é vlestnostl budou uvedeny v tabulce &. 1.

P¥riwvlied 9

Bylo pracovéno ze poduine ja¥n v pffvladu 1, evis¥ s tim rnzdi{lem, Ze byl pouZit
stabiliza¥ni systém s*lddejici se z 0,1 dflu fennlicvého stebilizdteru I, 0,05 dilu pente-
erythrityl-tetravis-3-(3,5-4diterc.butyl-4-hydroxyfenyl)propiondtu e 0,1 dilu fnsfitového
stabilizdtoru (tris E(!'—renyl)ethylfenyl ester Y»yseliny fnsfarité). Visledny produrt m&l
IT = 14,815/10 minut. Jeho mechanicé vlastnnsti budeu uvedeny v tebulce &. 1.

Priviad 10

Bylo precovéno za podmine' jevn v pfivledu 1, evie» s tim rezdilem, Ze byl pouZit
stebilizedni systém svléddejici se z 0,1 dflu fennlicvéhn stabilizdtrru I, 0,1 dilu fnsfi-
tového stabilizédtoru (tris B(1'ofenyl)ethylfenyilestar *yseliny fosforité)-e 0,1 dflu se-~
vunddrniho sirného sntioxidentu (distesrylthindipropiondt). Vysledny produv-t mél
IT = 14,7 g/10 minut. Jeho mechenic¥é vlastnnst! budnu uvedeny v tebulce &. 1.

Z meteridld piiprevénjch podle pnstupd uvedenych v pfivladech ! aZ 10 byls piipravens
t&less pro m&feni mechenicv¥jch vlastnosti. T3lese byla pfipravena lisovédnim za teploty
230 °C a pred m¥Fenim byle ¥ondiciovéne 14 dnd pfi teploetd 21 £+ 1 °C, Mstent byle proavédé-
ne podle nésledujicich ¥es¥nslovens¥ych norem:

- QSN 64 0605 - Zvousra tehem plastd.
Upfesnéni: lisovené t¥less, rychlost zvouSeni 50 mm/minuta, typ zvudebniho t¥lesa &. 2
(zmendeni 1/5, tlousiva 1 mm).

8SN 64 0612 - Stenoveni rdzové a-vrubové houZevnetnsti plastd metodou Cherpy.
Upfesn¥ni: zludebni t¥leso ¥. 3, vrub typu A, rychlost ¥yvedla v ovemifiu nérazu 2,9 u/s.

Rézovéd houZevnatost v tehu (RHT) - zwouva je provédd¥na podle normy DIN 53 448 -
- Schlagzugversuch modifivovené tevtn:
1. ZvuBebni tZlesn javo pro zvou¥tru tehem plestd (viz vide);
2. zvuSebtni pfistroj Dinstet (upreveny), zdvih ¥ladive 90°.
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Tabulre 1

Pr{rled Mez *luzu Pevnonst TeZnnst - Vrubnvé Index towm
&islo Eﬂﬂ v 6‘;:13 Tﬁ"j Tﬂ ZJ hrfa"g:‘_r?];tnst [&/10 m{n]
\ 34,4 28,2 650 73 2,8 15,4
2 34,6 29,3 670 35 2,8 16,6
3 35,2 28,6 640 54 2,8 26,2
4 33,9 28,5 810 86 3,0 10,1
5 34,1 28,1 700 n 2,9 17,2
6 34,2 29,1 680 69 , 2,8 V4,7
7 34,3 29,0 640 68 2,8 15,7
8 34,0 29,2 650 59 2,8 15,1
9 34,2 29,1 700 84 2,8 14,8
10 34,18 28,9 690 87 2,9 14,7

PREDMET VINALEZU

Zpisab viraby vysovroteutého pnlypropylénu se zvy¥enou houlevne“i’hst_._i f{zenou degradeci
polypropylénu iniciovenou orgenic¥ym pernxidem ze pfitemnnsti stabilizaéii‘:[h_n systému obse-
hujfeiho fennlické entioxidenty z nich% alespon 1/3 tveri stabilizétery ne b&zi stericvy
nebrén#ného fenolu nebp jejich wombineci s estery »yseliny thiodiprapionové nebs.. s estery
'ryseliny fasforité podle A0 229 766, vyznedeny tim, Ze vychozi palypropylén obsahuje ele-
spoh 20 % hmotnostnich materiélu s indexem tovu men3im ne¥ 2 g/10 minut.
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