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1 2

'Zpisob stabilizace linedrnihp polyetylénu
a jeho kopolymerlt s propylenem a 1-bute-
nem pevnymi stabilizdtory spoivad v tom, Ze
se v asovém tUseku 1 a% 20 ‘minut piipravi
diskontinndln& piedsmes préskového puly-
etylénu a pevného stabillzdtoru o Koncén-
traci 1 aZ 20 % hmot. stabilizdtoru a ‘tato
pfedsmés se potom davkuje pfed granulaci
do proudu préaSkovéhoe polyetylénu v hmot-
nostnim poméru 1 : 2 a% 1 : 100. Za¥ifzani k
provdd&ni zplisubu sestdvd z d&vkovacich
jednotek, p¥itemZ na jetinu z ddvkovacich
jednotek je napojena ‘jetinotka pro pifpravu
piedsmési polyetylénového prasku a stabi-
liztoru, kterd zahrouje vdhu s podavatem
polyetylénového pré¥ku a misi¥ pro piipra-
vu ‘uvedené pfedsmési a misi je napojen
na z&sobnfk uvedené predsm¥si.
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Vynélez se tykd zpisobu stabilizace li-
nedrniho polyetylénu a jeho kopolymerd s
propylenem a 1-butenem pevnymi stabilizé-
tory, ktery zajiStuje homogenni obsah sta-
biliza¢ni sloZky ve vysledném polymeru, a
zaFizeni k provadéni tohoto zplisobu.

Komeréné vyrdbény polyetylén se dodi-
vd na trh vétSinou ve formé& granuli, ob-
sahujicich vedle zdkladniho polymeru téZ
uréitd mnoZstvi piisad, zejména stabiliza-
tord a pf¥ipadn& daldich aditiv. Koncentrace
stabilizatorfi se obvykle pohybuje v rozme-
zi od pi¥ibliZzn& 0,01 % hmot. do p¥FibliZn&
0,2 % hmot. Stabilizdtory jsou bud kapal-
né, nebo pevné sypké latky, které polyme-
ru poskytuji zpracovatelskou a dodatednou
stabilitu v{i¢i oxidaci, p¥ipadné& proti UV za-
Ffeni. Pevné stabilizdtory se do polymerni-
ho praSku priddvaji zdsadn& pFedtim, nez
se polymer roztavi ve vyhfivaném mixéru
nebo extrudéru granulaéni linky. Pro piida-
védni pevnych stabilizdtort do praSkového
polymeru se pouZivaji v zésadé dva zpfi-
soby. Prvni spodivd v kontinudlnim d&dvko-
vani daného stabilizdtoru p¥imo do proudu
polymeru nebo do nédsypky mixéru nebo ex-
trudéru granula&ni linky v Zddaném pomé&ru
k polymernimu pré8ku a druhy zptsob spo-
¢ivé v nandSeni stabilizdtoru na d&éastetnd
natavené &4stice polymerniho prasku ve vy-
sokootdgkovych misiich. Nevyhodou prv-
niho zplisobu je nizkd homogenita zapra-
covéni stabilizdtoru do polymeru, kterd je
dand malym hmotnostnim pomé&rem stabi-
lizdtoru a polymerniho présku, pohybujicim
se obvykle od p¥ibliZn& 1 : 10000 do pfi-
bliZzn& 1 : 500. Nevyhodou druhého zplso-
bu je vysoké energetickd nédrofnost a vy-
scké pofizovaci nédklady.

Podstata zpisobu podle vynédlezu spod&iva
v tom, Ze se ze zdkladniho polymerniho pras-
ku a daného typu pevného stabilizdtoru pri-
pravi v €asovém intervalu 1 aZ 20 minut na
diskontinudlnim misidi v podstatd homo-
genni pFedsm&s o koncentraci 1 aZ 20 %
hmot. stabilizdtoru a tato pF¥edsm&s se po-
tom dévkuje odd&lenou dévkovaci jednot-
kou p¥imo do proudu polymerniho présku
nebo do nésypky mixéru nebo extrudéru
granulaéni linky v hmotnostnim poméru 1 :
: 2 aZ 1:100 vzhledem k polymernimu pras-
ku, pfifemZ pomér ddvkovanych mnoZstvi
pfedsm#si stabilizdtoru a polymerniho pras-
ku zévisi na koncentraci p¥edsmési a na
poZadovaném vysledném obsahu stabilizdto-
ru v granulétu.

Podstata zaFizeni pro stabilizaci polyetylé-
nu a jeho kopolymerl préSkovymi pevnymi
stabilizdtory spotivé v tom, Ze sestdvé z dav-
kovacich jednotek, p¥i€emZ na jednu z ddv-
kovacich jednotek je napojena jednotka pro
p¥ipravu pfedsmé&si stabilizdtnru s polymer-
nim praSkem, kterd zahrnuje vdhu s poda-
vatem polyetylénového présku a misi& pro
pfipravu pfedsmé&si polyetylénového prasku
a pevného stabilizdtoru a misi¢ je napojen
na zésobnik uvedené pPedsmési. Za¥izeni
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dile obsahuje pfisluiné armatury a ovlé-
daci a regulatni &leny. Nejvyhodn&j8im ty-
pem podavade je bud 3nekovy, nebo rotaé-
ni podavaé, nejvyhodn&j$im typem misice je
pésovy misit se dv&mi protib&Znymi Sroubo-
vicemi, nejvyhodné&j§imi typy ddvkovadl jsou
kontinuélni $nekové ddvkovale s automatic-
kou regulaci ddvkovaného mnoZstvi.

Vyhodou postupu a zafizeni podle vyné-
lezu je moZnost dosaZeni v podstat& rovno-
mérného obsahu pevnych stabilizdtorh ve
vysledném granulatu linedrniho polyetylé-
nu a jeho kopolymerfi s propylenem a 1-
-butenem. Dal$imi vyhodami jsou mald e-
nergetickd néarotnost, nizké investitnf né&-
klady, flexibilita a aplikovatelost na v pod-
staté v8echny postupy vyroby polyetylénu,
p¥i kterych se poloprodukt linedrniho poly-
etylénu ziskavd ve formé préasku.

Vynélez je ilustrovdn obrdzkem 1. Ob-
rdzky 2 a 3 ilustruji zlepSenou termooxi-
dadni stabilitu polyetylénu stabilizovaného
zptsobem podle vynélezu; podrobng budou
vysvétleny v pfikladu 3.

Na obrdzku 1 je popséno zafizeni k pro-
vadéni zplsobu podle vynélezu. Soulasné
je 3rafovan& vyznadeno za¥izeni podle do-
savadniho stavu techniky, sestdvajici z dav-
kovacich jednotek polymerniho préasku 8,
na které jsou napojeny zasobniky présku 2
a z ddvkovale stabilizdtoru 11, pfifemZ se-
pardatni proudy praSku z d4vkovacich jed-
notek 8 a stabilizdtoru z davkovaci jednot-
ky 11 jsou vedeny do ndsypky 9 vyhfivané-
ho mixéru 10.

Zafizeni podle vyndlezu popsané na ob-
razku 1 sestdvd ze Snekového podavade 3,
priitotné véhy 4, misi¢e 5 se vstupnim ot-
vorem 12 a spodnim vystupnim zafizenim 13,
zésobniku predsmési 8, d4dvkovacich jedno-
tek predsmési 7 a polymerniho présku 8 a
p¥isluinych armatur. Polymerni pré3ek se
adebird ze zéasobniku 1 a 3Snekovym poda-
vatem 3 se naddvkuje do priitotné véahy 4
poZadované mnoZstvi praSku. NavéZené
mno#Zstvi pra$ku se piepusti do diskonti-
nuélniho misie 5, do kterého se zdroveil
pfFida vstupnim otvorem 12 pFfedem odvéZe-
né mnoZstvi pevného stabilizdtoru. Po pro-
miseni polymerniho présku se stabilizdtorem
se vznikld piedsmé&s prepusti otevienim
spadni vypusti misi¢e 13 do zdsobniku pfed-
smé&si 6. Dédvkovaci jednotka 7 slouZi pro
davkovani pfedsmési, ddvkovaci jednotky 8
dévkuji polymerni préSek, p¥ipadn& regra-
nulat, ze z4sobnikii 2. Polymerni préSek z
davkovacich jednotek 8 a pFedsmés z dév-
kovaci jednotky 7 jsou zavAdény v p¥islus-
ném hmotnostnim poméru do nésypky 9
vyh¥tvaného mixéru 10, kde dochézi k roz-
taveni smé&si a k néasledné granulaci v gra-
nulagnim extrudéru.

Na obrazku 2 je zachycena zévislost in-
dexu toku na dob& zdrZeni v plastometru u
polyetylénu stabilizovaného podle dosavad-
nfho stavu techniky a na obrdzku 3 je za-



262221

chytena stejnd zavislost pro polyetylén sta-
bitizovany zplisobem podle wvynélezu.

Prfiklad 1

V tomto ptikladu je dokumentovin rov-
nom&rnéjsi obsah stabilizdtoru v granulétu
linedrniho polyetylénu pi¥i pouZiti zplischu
a zafizeni podle vynélezu oproti zpfisobu
podle dosavadnihe stavu techniky. Jako
praSkovy polyetylén byl pouZit kopolymer
etylénu s 1-butenem 0 indexu toku (190°C,
21,2 N), 0,18 g/10 min. a o hustotd 0,952 g.
.cm~3; jako pevny stabilizdtor byl pouZit
tetrakis| metylén-3-(3',5 -diterc.butyl-4‘-hyd-
roxyfenylpropionét) ]-metan.

Cilovd koncenirace stabilizétoru ve wv{-
sledném granuldtu byla 0,20 % hmot.

Vysledky jsou shrnuty v tabulce 1. Zpisob

stabilizace A uvedeny v této tabulce zna-
mend zplsob pedle dosavadniho stavu tech-
niky spotivajici v pifimém dévkovéni stabi-
lizétoru do proudu polymernfho pré¥ku v
hmotnestnim poméru 6 kg stabilizdtoru/2-994
kilogram@ praSku. Zphsob stabilizace B
znamend zptsob podle vyndlezu, kdy byla
nejprve piipravena piedsmés polyetyléno-
vého prifku o koncentraci 2 % hmot. sta-
bilizétoru a tato predsmé&s byla potom dév-
kovéna do proudu polyetylénového pra¥ku
v hmetnostnim pom@ru 300 kg pFedsmdsi/
/2 700 kg polymeru. V obou p¥ipadech byla
vislednd smés préSkového polyetylénu a
stabilizdtoru granulované, p¥item?¥ byly ode-
birny v 1 hod. intervalech vzorky v§sled-
ného produktu a ve vzorcich byl stanovovén
obsah stabiliz&toru IC spektreskopif pH
1740 cm~L

Tabuika 1
Tt Obsah stabilizdtoru, % hmot.
Zpiisob stabilizace A 0,12 0,33 0,04 8,15 0,11
Zpiisob stabilizace B 0,22 0,19 0,20 0,18 0,21

Z vysledk® vyplyvd, Ze pfi pouZit! zphso-
bu stabilizace a zafFizeni podle vynélezu se
dosahuje vyrazné& lep3i homogenity obsahu
stabilizdtoru ve vysledném produktu.

Pifiklad 2
V tomto p¥ikladu bylo postupovéno stej-

né jako v p¥ikladu 1 s tim rozdilem, Ze po-
lymerem byl homopolymer etylénu ¢ indexu

toku 6,0 g/10 min. a o hustot& 0,962 g . cm™3,
ve zpusobu stabilizace podle dosavadniho
stava techniky byl pom&r dévkovani pev-
ného stabilizétoru a polymerniho pr&Skun
0,45 kg/3000 kg a ve zplsobu stabilizate po-
die wvynélezu byla p¥ipravena pfedsm®s o
koncentraci 1 % hmot. stabilizatoru, ktera
byla ddvkovédna v hmotnostnim poméru 450
kilogrami piedsmési/2 550 kg polymerniho
pradku. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2
Obsah stabilizatoru, % hmot.
Zplisob stabilizace A 0,605 stopy @,012 0,601 0,028
Zplisob stabilizace B 0,011 0,018 0,017 0,015 0,013 0,016

Z vysledkd je opét zi¥ejmé, Ze i v tomto
koncentraénim rozmezi, kdy cilovy obsah
stabilizdtoru byl 0,015 % hmot., je homoge-
nita obsahu pevného stabilizdtoru ve v¥-
sledném produktu mnohem lep3i pfi pouZi-
ti zplsobu stabilizace podle vynéalezu.

P¥iklad 3

V tomto piikladu se dokumentuje vy33i
termooxidatni stabilita granulatu linedrni-
ho polyetylénu stabilizovaného zplisobem
podle vynélezu. Pry Gi€ely srovnéni byly vza-
ty dva vzorky polyetylénu pfipraveného po-
dle pfikladu 1. Vzorek A byl piipraven zpi-
schem A podle pfikladu 1 a vzorek B byl
pripraven zplisobem B podle pifkladu 1.
Oba vzorky navic obsahovaly pFibliZzn& 0,20
proc. hmot. kapalného stabilizdtoru trisno-
nylfenylfosfitu, ktery byl dévkovan v pro-

vedeni tohoto prikladu pomoci zubového &er-
padla do vstupu vyhiivaného mixéru gra-
nulatni linky.

Termooxidaéni stabilita obou vzorkdl by-
la stanovovdna na zéklad& méfeni indexu
toku pii teplotdch 190 °C a 230 °C v z4vis-
losti na dob& zdrZeni v plastometru. Byl po-
uZit standardni plastometr, postup stanove-
ni byl v souladu s CSN 640 861, pFiemZ do-
ba zdrZeni se pohybovala od 3 do 30 minut.
Vysledky jsou zachyceny v obrézcich 2 a 3.
Obrézek 2 znézoriiuje kFivky zdvislosti in-
dexu toku p¥i teplotdch 190 °C a 230 °C na
dob& zdrZeni v plastometru pro granulét A
stabilizovany zplisobem podle dosavadniho
stavu techniky [postup A v piikladu 1), za-
timco obrdzek 3 predstavuje stejnou zivis-
lost pro granuldt B stabilizovany zplisobem
podle vynélezu (postup B v pfrikladu 1).
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Z obrazk 2 a 3 vyplyva, Ze p¥i teplotd
190 °C je hodnota indexu toku u obou vzor-
k@ prakticky nezévisld na dobé& zdrZeni v
plastometru v daném ¢&asovém Useku. Na-
proti tomu pFi teploté 230 °C, kterd zhruba
odpovidd. praktickym zpracovatelskym tep-
lotdm napt¥. p¥i vyrob& {6lii, je u vzorku A
pozorovan silny pokles indexu toku s dobou
zdrZeni aZ do zhruba 15 minut, dany sitové-
nim polyetylénu vlivem oxidace, nésledova-
ny vzristem této hodnoty viivem probihaji-
cich destrukénich reakci. U vzorku B, sta-
bilizovaného zpfisobem podle vynélezu [(ob-
rédzek 3) je kiivka zavislosti indexu toku
230 °C na dobé& zdrZeni vyrazné& plo3si, coZ
znamend, Ze vliv sitovacich a destrukénich
reakci byl u tohoto vzorku eliminovan diky
lepSimu rozptyleni stabilizdtoru ve hmoté.

P¥iklad 4

V tomto pi¥ikladu bude dokumentovén piiz-.

8

nivy vliv leps§iho rozptyleni pevného stabi-
lizdtoru p¥i pouZiti zplisobu podle vynéle-
zu na zpracovatelnost linedrniho polyetylé-
nu.

Granuldty A a B podle prikladu 3 byly
zpracovdny na vytlatovacim stroji pro vy-
robu tubularni rozfukované félie (@ Sneku
30 mm, kruhové vytladovaci hlava 45 x 0,45
milimetru) p¥i teploté taveniny zhruba 230
stupiift Celsia a vykonu zhruba 5 kg/h. PFi
rozfukovacim poméru 1 : 2,5 a tloudtce fo-
lie 30 mikrometrd byl vizudln& hodnocen
vzhled félie a pii jednosmérné orientaci 16-
lie na tlouStku 10 mikrometrit byl zazname-
navdn podet dér za jednu hodinu (postup
pouZivany pro hodnoceni féliovych mate-
rigld). Vysledky jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3

Vzorek vizualni hodnoceni f6lie podet dér/1 hod.
A nehomogenni struktura 8

B Cista folie 0

Z vysledkli uvedenych v tabulce vyplyva,
Ze homogenni rozptyleni pevného stabilizd-
toru u vzorku B stabilizovaného podle vy-
nélezu mélo pozitivni vliv jak na zpracova-

telnost, hodnocenou poétem dér p¥i zkous-
ce orientovatelnosti, tak na vizudlni vlast-
nosti f6lie.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob stabilizace linedrniho polyety-
1énu a jeho kopolymerli s propylenem a 1-
-butenem pevnymi stabilizdtory vyznacéujici
se tim, Ze se diskontinu4lné pfipravi pied-
smés praSkového polyetylénu s pevnym sta-
bilizdtorem o koncentraci 1 aZ 20 % hmot-
nostnich stabilizdtoru v &asovém intervalu
1 aZ 20 minut a tato pfedsmés se pfed gra-
nulaci polyetylénu davkuje do proudu prés-
kového polyetylénu ve hmotnostnim pomé-
rul:2azl:100.

2. Zarizeni k provadéni zplsobu podle bo-
du 1 vyznadujici se tim, Ze sestdvd z dav-
kovacich jednotek [7, 8}, pFfitemZ na jednu
z ddvkovacich jednotek (7) je napojena jed-
notka pro pfipravu piedsmési préaskového
polyetylénu a pevného stabilizdtoru, kterd
zahrnuje vdhu (4) s podavadem polyetylé-
nového présku (3) a misi€ (5), ktery je na-
pojen na zisobnik (6) uvedené predsmési.

2 listy vykresi
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