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Expandovatelné polymery styrénu ve tvaru &astic, které jsou
zpracovatelné na tvrdy p&novy material o malé hustoté, a
proto za tim ti¢elem obsahuji pénidlo a obsahuji ke zlepSeni
svych tepeln&-izolagnich vlastnosti alespoii hlinik ve tvaru
Castic, piiemZ ¢astice polymeru styrénu maji po expanzi
jemnou butikovou strukturu a obsahuji homogenng rozptylené
hlinikové &astice jako materidl odraZejicf infralervené zafeni,
kde hlavni podil t&chto hlinikovych &astic mé tvar platka s
rozméry mezi 1 a 15 pm. P¥i zplisobu vyroby
expandovatelnych polymer styrénu se v extrudéru polymery
styrénu roztavi a smisi s alespoii jednim pé&nidlem a
&astetkami hliniku a spoletné se protladuji, pti¢emz podil
hlinkovych &astic je max. 6 % hmotn., nafeZ se extrudat
ihned ochladi a rozdrti na malé &asti.
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Expandovatelné polymery styrénu ve formé ¢astic a zptsob jejich vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyk4 expandovatelnych polymert styrénu ve form€ &astic (EPS), zpracovatelnych
jako tvrdy pénovy material s jemnou strukturou a malou hustotou a proto obsahujicich nejméné
jedno pénidlo a ke zlepSeni svych tepeln&—izolanich vlastnosti jako materidl tlumici infracervené
zafeni alespoti hlinik ve tvaru &astic. Dale se vynalez tyka zplsobu vyroby takovych &astic
expandovatelnych polymeri styrénu.

Dosavadni stav techniky

Polymerové &astice styrénu (EPS) vySe uvedeného typu jsou zndmy (EP 0 620 246 A). Jedna se
pfitom o polystyrénové &astice obsahujici kypfici prostfedek, které vlivem ohiati s vodni parou
(proces pfedp&néni) zmnohondsobenim svého objemu expanduji a mohou se zpracovat svafo-
vanim do libovoln& utvafenych tvarli, zvl4§té€ blokii. Vyhodnymi obory pouziti takovych
polystyrénovych &ésticovych pén jsou tepelné izolalni latky, naptiklad na fasady budov, pro
chladirny nebo obalové materialy, pfitemz tepelné izola¢ni ii¢inek pény ma rozhodujici vyznam
pro jeho jakost. Proto bylo také navrzeno omezit tepelnou vodivost p&nového polystyrénu tak, Ze
se k polystyrénové hmot& pridaji latky, které snizuji propustnost infraerveného zateni p&nou.
Z literatury uvedené v ivodu je zndmo pouziti atermalnich materiald, tj. materiald absorbujicich
infradervené paprsky, pfi¢emz byly navrZeny oxidy kovi, napi. Al,Os, oxidy nekovd, hlinikovy
pradek, saze nebo grafit. Zvla§té maji tyto pfisady najit pouziti jako povrchova vrstva poly-
styrénovych &astic. Tento postup ma4 ale ten nedostatek, Ze se nedefinovatelna ¢ast tohoto pokryti
pfi zpracovéani ztrati, coz ma za nasledek rovnéz nedefinovatelné sniZeni tepelného atlumu
a kromé& toho zneéi$téni odpadnich vod. Dile vede takovad povrchova vrstva na povrchu poly-
styrénovych &astic vlivem separagniho uéinku k podstatnému zhor3eni svatitelnosti polystyréno-
vych &astic, coz opét vede ke zvySené tepelné vodivosti a sniZeni mechanické pevnosti tvrdé
pény.

Z literatury uvedené v ivodu je také znamo, Ze je mozné atermalni materialy zabudovat do jeSt&
nevypénéného granulatu k vytvofeni polystyrénové tvrdé pény, zvlasté pohromadé s pénidlem.
Dosazené vysledky nebyly v3ak dosud uspokojivé, protoze vznikaly potize se zabudovanim
atermélnich materiald. Obvykle se EPS zhotovuje polymeraci suspenze. Pfitom se suspenduje
styrén ve vod& za michani, takZe se vytvofi kapicky, které vlivem startéru polymerace polyme-
rizuji a béhem procesu se pénidlem impregnuji. Atermalni materidly se ale nedaji jednoduse
pridat, protoZe tyto latky nejsou ve styrénu rozpustné a proto nejsou kapickami pfijaty. Ale také
zavedeni atermalnich latek do EPS smisenim t&chto latek s polystyrénovou taveninou pomoci
extruzniho procesu neuspokojilo. Pfitom se polystyrén zahtiva spole¢né s aditivy na teploty nad
bodem zeskelnéni polystyrénu, tienim promicha, ochladi a protladuje dirkovanou tryskou. Thned
po opudténi trysky se musi extrudovany pramen ochladit v lazni studené vody, aby nedoslo
k napénéni. Ochlazeny pramen se pak granuluje na jednotlivé kratké Castice. Zde v3ak nastdva
problém, Ze navrZené atermalni latky maji silny zarodkotvorny ucinek, takze napénéni materidlu
po opusténi trysky se neda zabranit. Efekt tvofeni zarodki zavisi na koncentraci, velikosti, tvaru
a slozeni zarodkotvornych latek, jakoz i na teploté taveni, obsahu pénidel a receptufe pouzitého
polystyrénu.

Tyto vlastnosti atermélnich latek nuti k provadéni granulace pod vodou pod tlakem, aby se
zabranilo nap&néni &astic granulatu. To vyzaduje podstatné vy3si néklady neZ obvykla granulace
pramene a timto zptisobem se neda dosahnout velikosti ¢astic granuldtu pod 1 mm. Pfisada sazi
nebo grafitu jest& zvyuje hoflavost granulatové pény, takZe je nutné zvysit pfisadu chranici pied
vznicenim, aby se dalo ve stavebnictvi dosdhnout pfipustnych vlastnosti v pfipadé pozaru. Dile
bylo pozorovano, e vzhledem k vlastnosti atermalnich materidli, zvIa§té sazi nebo grafitu
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absorbovat infra8ervené zafeni, vede pfi skladovani zhotovenych tlumicich desek na volném
prostoru pfi slunenim svitu k silnému otepleni a tim mize dojit k deformaci téchto desek.

Popsany postup (EPS) se zasadné li$i od vyroby pénovych desek (XPS), pfi€emz proces vytva-
feni pény nastiva pfimo u trysky extrudéru (DE 195 45 097 Al). U tohoto zplsobu se cilené
pfidavaji k umélé hmoté urdené k extrudovani anorganické latky, které ovliviiuji napénéni umélé
hmoty po opusténi trysky. U tohoto zpiisobu nepiedstavuje tedy piisada atermalnich latek, které
ovliviiuji napénéni, Zadny problém.

Ke zhotoveni dielektrického materidlu pro radarovy reflektor je zndm (JP-A-56010432
popf. Derwent Abstract AN 1981-22167D) postup, Ze se polystyrén impregnuje pénidlem
a pfidavaji se hlinikové platky o ploge od 0,4 do 1 mm’. Takto zhotovena smés se protladuje
a ziskané prameny se rozfeZou na kousky. O reflexi infraerveného zateni ke zlepSeni tepelné-
izolaénich vlastnosti polymert styrénu se tato literatura nezmifiuje.

Podstata vyndlezu

Vynalez si klade za ukol granulované, expandovatelné polymery styrénu (EPS) popsané v iivodu
zlepsit tak, aby byly zminéné potiZe odstranény, zvlast€ aby pfi zabudovani tepelné tlumicich
hlinikovych &astic nedochazelo k potizim a aby se zlepSily tepelné—izola¢ni vlastnosti a necitli-
vosti vyrobenych polymerd na sluneéni svétlo. Vynalez fesi tuto Glohu tim, Ze granule poly-
styrénu maji zabudovany jako homogenné rozptylené Céstice hliniku jako material odrazejici
infradervené paprsky, pfi€emz hlavni podil hlinikovych €astic je ve formé platk, jejichZ nejvétsi
rozmér je vzdy mezi 1 a 15 um. Piekvapivé se ukazuje, Ze piisada hlinikovych platkii uvedené
velikosti pfi jejich homogennim rozlozeni v polystyrénu Zadnym zpisobem neovliviiuje jemnou
strukturu expandovanych polystyrénovych granuli, které se dosahuje vhodnymi organickymi
iniciatory zarodkd, napf. parafiny, chloroparafiny, vosky Fischer—-Tropsch jakoz i estery a amidy
mastnych kyselin, ale Ze se dociluje podstatné zlepSenych tepelné izola¢nich vlastnosti poly-
styrénovych granuli nebo z nich vyrobenych tvrdych pén. Castetky hliniku se tak pfi vytvateni
zarodkl ruSivé neprojevuji. PfedevSim vsak platkova forma hlinikovych &astic ve srovnani
s kulickovou formou mé vétsi povrch a proto silné odrazi dopadajici infrafervené zafeni.
Nejpfiznivéjsich vysledki se dosahuje, je-li nejvétsi primér hlinikovych &astic nejméné 10x
véti nez sttedni tloustka platkd. Silna odraznost zabudovanych hlinikovych platki zpisobuje, Ze
se odstrani popsana nevyhoda znamych, tepeln& izolagnich tlumicich desek vyrobenych z poly-
styrénovych granuli EPS, Ze se totiZ po slune¢nim ozafeni silné zahtivaji a tim deformuji, protoze
nasledkem odrazu infraerveného zafeni nenastdva u nich zadna znatelna absorpce tohoto zateni.

Homogenni struktura bunék expandovanych perli¢ek pénové hmoty ziskana podle vynalezu
vykazuje primérmou velikost bunék asi 0,1 mm, velikost bun&k kolisa mezi 0,05 a 0,2 mm.

V souvislosti s pfedloZzenym vynalezem se rozumi pod ,,polymery styrénu® polystyrén a smésné
polymery styrénu s jinymi slou¢eninami, naptiklad o—~metylstyrénem, akrylnitrilem, anhydridem
kyseliny maleinové, butadienem, divinylbenzolem.

Jako pénidlo se uplatni za normalnich podminek plynné nebo kapalné uhlovodiky, které maji
teplotu varu pod teplotou méknuti polymeru. Typicti zastupci téchto sloucenin jsou propan,
butan, pentan a hexan.

Dale se daji pouzit vSechny obvyklé pomocné latky, jako nukleiny, ochranné prostfedky proti
vzplanuti, UV stabilizatory, zm&€k&ovadla, pigmenty, antioxidanty a lapace kyselin.

Dalsi vyhoda vynélezu je v tom, Ze umoziuje podil latek, které ovliviiuji infraervené zéafeni pfi
stejném nebo lep§im efektu udrzet v men$im mnoZzstvi, nez bylo dosud mozné. Tak je v ramci
vynalezu mozné, ze &astice polystyrénu obsahuji méné nez 6 hmotn. % (vztaZzeno na polymer)
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hlinikovych &astic, s vyhodou 0,05 aZ 4 hmotn. %, nejlépe 0,3 az 1 hmotn. %. Tim se dosahne
nejen uspory na prisad€, ale popsané hlinikové platky nepiisobi v nizké koncentraci rudivé pfi
tvorbé zarodki, vykazuji ale dostateénou infradervenou odrazivost.

Hlinikové platky, které jsou neurdité ohraniCeny, jsou velmi hladké a tenké, maji rozméry, které
ve viech smérech nejsou stejné. Je vyhodné v rimci vynélezu, kdyZ ma nejméné 95 % hliniko-
vych &astic nejveétsi rozmér max. 15 pm.

JestliZe pouZiti hlinikovych platkd popsanym zptisobem pfind$i podstatné zlepSeni tepelné izolag-
nich vlastnosti, neznamen4 to, Ze by se nedalo dosédhnout pfisadami je§té dalsich zlepSeni. Tak
vznikaji podle vynélezu dalsi pfednosti, jestlize dodate¢ng k platkovym hlinikovym &asteckam se
zapracuji do polystyrénu homogenné rozptylené jiné materidly tlumici infradervené zafeni nebo
zlepSujici tepelné—izola€ni vlastnosti ve formé& Castic. Jako takovy zvlaSt€ vhodny material
v ramci vynalezu je sulfid antimonity (Sb,S;). Jedna se tu o synergicky efekt mezi hlinikovymi
platky a asticemi sulfidu antimonitého, protoZe prvni substance plsobi odrazivé na infralervené
nebo tolerovatelna. Ke zvySeni G¢innosti je pfitom Gcelné, aby Castice sulfidu antimonitého byly
vétdi neZ &astice hliniku, pfitemZ &astice sulfidu antimonitého maji vyhodné velikost zrna od
10 do 60 pm.

V ramci vyndlezu je rovnéz mozné zlep$it tlumeni infralerveného zéfeni nebo tepeln€ izolagni
vlastnosti dodatednou piisadou sazi a/nebo grafitu ve formé jemnych &astic, pfi¢emz viak podil
sazi nebo grafitu je mensi nez 2 hmotn. % vztazeno k polymeru. Mal4 pfisada sazi nebo grafitu
zplsobi jen malé zvySeni hoflavosti polystyrénovych Castic, coZ je moZné vykompenzovat piisa-
dou b&Znych systémi proti vzniceni, napiiklad hexabromcyklododekanem a prostiedku zptisobu-
jiciho synergicky efekt (dicumyl nebo dicumylperoxid).

Polymer styrénu podle vynalezu je s vyhodou zpracovatelny na &astice pénového polystyrolu
s homogenni strukturou bunék v rozmezi od 0,05 az 0,2 mm.

Castice polystyrénu podle vynalezu se daji vyrobit s malym nikladem riiznymi zpiisoby. Jedna
varianta zplisobu podle vynalezu spogiva v tom, Ze se v reaktoru styrén a/nebo jeho slouceniny
polymerizuje s nejméné jednim pénidlem a v prib&hu polymerizace pfidd max. 6 hmotn. %,
piednostné nejvyse 5 hmotn. %, zvia§té nejvyse 4 hmotn. % hlinikovych &astic s nejvétsim podi-
lem ve tvaru platkt ve formé mateéné vsazky, jejimz nosic¢em je polystyrén.

Jina varianta zplisobu podle vynalezu spoéiva v tom, Ze se v extrudéru polymery styrénu roztavi
a smisi s nejméné jednim pénidlem a hlinikovymi ¢ésticemi s nejvétSim podilem ve tvaru platkd
a spole¢ng protladuji, pfiCemz vsazeny podil hlinikovych ¢astic je max. 6 hmotn. %, pfednostné
nejvyse 5 hmotn. %, zv14§té nejvyse 4 hmotn. %, nacez se extrudat ihned ochladi a rozdrti na
malé &asti, nejlépe granulaci. Toto okamzité ochlazeni zabrani napénéni ¢astic. Pfitom je mozné
provést extruzi jako podvodni granulaci pod tlakem, pfi¢emzZ je v ramci tohoto vynalezu pfipust-
né, Ze je podil vsazenych hlinikovych &astic vy$si, nez pfi normalni extruzi, tedy pro podvodni
granulaci pod tlakem nejvys$e 6 hmotn. %, vztazeno k polymeru.

Podle vynalezu zhotovené expandovatelné polymery styrénu, které obsahujf rovnomémné rozpty-
lené hlinikové &astice, mohou byt b&Znym zplisobem napénény na max. hustotu 30 g/l. Takto
zhotovena télesa z polystyrénové pény jsou tedy velmi lehka, ale pfitom velmi pevna. Jejich
tepelné izolaéni vlastnosti jsou v porovnani se znamymi vyrobky podstatné lepsi.

Podle vynalezu zhotovena polystyrénova Casticova péna z ¢astic EPS mé s vyhodou hustotu
nejvyse 30 g/l a obsahuje homogenné rozptylené hlinikové platky, jejichz hlavni podil ma
nejveétsi rozmér mezi 1 a 15 pm. Podil hlinikovych platkd je mensi nez 6 hmotn. % nebo lépe
0,05 aZ 4 hmotn. % nebo je$ts 1épe 0,3 az 1 hmotn. %, v3e vztaZeno k polymeru.
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Vyhodné provedeni polystyrénové ¢asticové pény pak obsahuje homogenné rozptylené hlinikoveé
Castice a Gastice sulfidu antimonitého.

Podle vynélezu zhotovené polystyrénové pény z &astic EPS mohou najit pouziti hlavné pro
tepeln€ izolaCni Gcely vSeho druhu, zvlasteé pro tepelnou izolaci budov a &asti budov, napriklad
fasad, chladiren apod., déle jako tepelna izolace stroji a pfistrojii veho druhu, nebo jako balici
materialy pro takové pfedméty, které maji byt chranény pred G€inkem tepla.

Piiklady provedeni vynalezu

Vynélez bude bliZe objasnén na nasledujicich pfikladech.

Priklad 1

Polystyrén s molekularni hmotnosti asi 220 000 byl roztaven v extrudéru spolu s 1,3 hmotn. %
hexabromcyklohexanem a 0,2 hmotn. % dicumylu jako ochranou pfed vzplanutim a
0,3 hmotn. % hlinikovych platkd o primémém nejvét§im rozméru 3 pum, zfedén 6,3 hmotn. %
pentanem, ochlazen na asi 120 °C a protlaten dérovanou tryskou. Vzniklé praménky o priméru
asi 0,8 mm byly ochlazeny v lazni studené vody pod teplotu tuhnuti a nasledné v granulatoru
praménki granulovany.

Vznikly granulat byl potaZen k tomuto Gcelu obvyklymi potahovymi materidly (stearaty glyce-
rinu nebo zinku), aby se zabranilo slepovani pfi napéiiovani a potom predb&zné napénén na
hustotu 15 g/I v diskontinualnim pfedb&Zném péniéi. Struktura bunék takto ziskanych pénovych
perli¢ek byla homogenni a méla velikost bunék asi 0,1 mm. Po meziskladovani na 24 hodin byly
zhotoveny bloky o rozmérech 600x600x190 mm a horkym dratem nafezany na desky o tloustce
50 mm. Obé stfedni desky byly po skladovani az k dosazeni konstantni vahy odebrany k méfeni
tepelné vodivosti.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 35,8 mW/m.K.

Priklad 2

Bylo postupovéno jako v pfikladé 1, ale primérny nejvétsi rozmér pouzitych hlinikovych platka
byl 5 pm.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 34,2 mW/m K.

Priklad 3

Bylo postupovéno jako v prikladé 1, ale primérny nejvétsi rozmér pouzitych hlinikovych platka
byl 15 pm.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 36,5 mW/m K.

Priklad 4

Bylo postupovano jako v ptikladé 1, ale koncentrace podilu hlinikovych platki byla zvolena
0,8 hmotn. %.
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Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 34,3 mW/m.K.

Priklad 5

Bylo postupovéno jako v ptikladé 2, ale koncentrace podilu hlinikovych platkd byla zvolena
0,8 hmotn. %.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 32,6 mW/m.K.

Ptiklad 6

Bylo postupovano jako v piikladé 3, ale koncentrace podilu hlinikovych platkt byla zvolena
0,8 hmotn. %.

Takto vyrobené desky mé&ly koeficient tepelné vodivosti 35,0 mW/m.K.

Piikiad 7

Bylo postupoviano jako vprikladé 1, ale pfidavné k hlinikovym platkim bylo pouzito
0,5 hmotn. % &astic sulfidu antimonu o primémé velikosti zrna asi 35 pm.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 33,8 mW/m.K.

Priklad 8

Bylo postupovano jako v ptikladé 1, ale pfidavné k hlinikovym platkim bylo pouZito jesté
0,5 hmotn. % jemnych Eastic sazi.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 34,0 mW/m.K.

Priklad 9

Bylo postupovano jako v piikladé 1, ale ptidavn€ k hlinikovym platkim bylo pouzito jesté
0,5 hmotn. % jemnych &astic grafitu.

Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 34,2 mW/m.K.

Priklad 10
Za gelem porovnani bylo postupovéno jako v priklade 1, ale bez pfidavku hlinikovych platkd.
Takto vyrobené desky mély koeficient tepelné vodivosti 37,3 mW/m.K.

Z vysledk vyplyva, Ze koeficient tepelné vodivosti se méni s velikosti €astic pouzitych hliniko-
vych platki a nejlepSich vysledkdi se dosahuje pfiblizn€ u primémé velikosti &astic S pum.
Koeficient tepelné vodivosti se méni rovnéz s koncentraci pouzitych hlinikovych &astic, pricemz
podil hlinikovych platkG 0,8 hmotn. % (pii stejné technologii) dal lepsi vysledky nez podil
pouhych 0,3 hmotn. %. Ale i posledné zminény podil pfinesl znacné lepsi hodnoty nez vyroba
desek bez hlinikovych &astic.
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Materialy vyrobené v pokusech ukazuji, Ze vlivem malé koncentrace hliniku nedochézi k zadné-
mu zhor$eni hoflavosti a k Zddnému napénéni pii vyrob& surovinového granulatu.

Rovnéz sniZeni svafitelnosti nebo mechanickych vlastnosti nebylo pozorovéno.

Dile se ukézalo, Ze pouziti hlinikovych platkd, které oproti uhliku pisobi jako infrareflektor,
nezpusobuje zvySené otepleni ozafenim sluneénim svétlem.

Material, ktery byl zhotoven s pouZitim hlinikovych &astic o velikosti platkd 5 pm v koncentraci
0,8 hmotn. % vykazuje izolaéni schopnost, ktera odpovida skuping tepelné vodivosti 035.

PATENTOVE NAROKY

1. Expandovatelny polymer styrénu ve formé& ¢astic (EPS), zpracovatelny jako tvrdy pé&novy
materidl s jemnou strukturou a malou hustotou a proto obsahujici nejméné jedno pénidlo a ke
zlepSeni svych tepelné—izolagnich vlastnosti jako material tlumici infraervené zéfeni alespori
hlinik ve tvaru ¢astic, vyznaéeny tim, Ze Castice polymeru styrénu maji zabudovéany
rovnomérné rozptylené hlinikové Castice jako materidl odrazejici infraCervené zafeni, pfiemz
hlavni podil hlinikovych &astic je ve form& platkd, jejichz nejvétsi rozmér je vidy mezi
lalspm.

2. Polymer styrénu podle naroku I, vyznaéeny tim, Ze nejvétdi primér hlinikovych
platkd je nejméné 10x ve&tdi nez stfedni tloustka platk.

3. Polymer styrénu podle niroku 1 nebo 2, vyznadeny tim, Ze obsahuje méné nez
6 hmotn. %, hlinikovych &4stic, vztaZeno na polymer.

4. Polymer styrénu podle naroku 3, vyznaceny tim, Ze obsahuje 0,05 aZ4 hmotn. %
hlinikovych &astic.

5. Polymer styrénu podle naroku 3, vyznacé¢eny tim, Ze obsahuje 0,3 az 1 hmotn. %
hlinikovych &astic.

6. Polymer styrénu podle n€kterého z narokli 1 az5, vyznacéeny tim, Ze nejméné 95 %
hlinikovych ¢astic ma nejvétsi rozmér maximalné 15 pm.

7. Polymer styrénu podle n€kterého znarokd 1 az 6, vyznaceny tim, Ze obsahuje
piidavng k &asticim hliniku jedté dalsi infrafervené zareni tlumici nebo tepelné-izolaéni vlast-
nosti zvySujici materidly ve tvaru &astic rovnomérné rozptylené v granulatu polymeru styrénu,
a to ¢astice sulfidu antimonitého a/nebo sazi a/nebo grafitu.

8. Polymer styrénu podle naroku 7, vyznaceny tim, Ze Castice sulfidu antimonitého
jsou vétsi neZ Castice hliniku.
9. Polymer styrénu podle naroku 8, vyznadeny tim, Ze Castice sulfidu antimonitého

maji velkost zrna od 10 do 60 pm.

10. Polymer styrénu podle naroku 7, vyznaéeny tim, Ze podil sazi a grafitu je mensi
nez 2 hmotn. %, vztazeno k polymeru.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 294282 B6

11. Polymer styrénu podle jednoho znéarokd 1 az 10, vyznadeny tim, Ze je
zpracovatelny na &astice pénového polystyrolu s homogenni strukturou bunék a velikosti bun&k
v rozmezi od 0,05 aZ 0,2 mm.

12. Zptsob vyroby expandovatelného polymeru styrénu ve formé granuli podle naroku 1,
vyznadeny tim, Ze sevreaktoru polymerizuje styrén a/nebo jeho slou€eniny s nejméné
jednim pénidlem a v prib&hu polymerizace se prida nejvySe 6 hmotn. % hlinikovych &astic
s hlavnim podilem ve tvaru platki jako mate¢né vsazky, jejimz nosnym materidlem je polystyrén.

13. Zplsob vyroby expandovatelnych polymert styrénu ve formé Castic podle néroku 1,
vyznadeny tim, Ze sevextrudéru polymery styrénu roztavi a smisi s nejméné jednim
pénidlem a &astetkami hliniku s hlavnim podilem ve tvaru platki a spolecné protlacuji, pficemz
pouzity podil hlinikovych &astic je nejvyse 6 hmotn. %, naceZ se extrudat ihned ochladi a rozdrti
na malé &asti, s vyhodou granuluje.

14. Zpusob podle naroku 12 nebo 13, vyznaéeny tim, Ze podil hlinikovych &astic je
nejvyse 5 hmotn. %.

15. Zpisob podle naroku 12 nebo 13, vyznadeny tim, Ze podil hlinikovych Castic je
nejvyse 4 hmotn. %.

16. Zplsob podle n&kterého znarokd 13 az 15, vyznadeny tim, Ze se extrudat
granuluje.

17. Zpuisob podle naroki 13 az 16, vyznadeny tim, Ze protlaovani se provadi jako
granulace pod tlakem pod vodou.

18. Zpisob vyroby polystyrénové pény, vyznadceny tim, Ze expandovatelné polystyré-
nové Gastice obsahujici rovnomérné rozptylené hlinikové Castice podle naroku 1 se napéni na
hustotu nejvyse 30 g/l.

19. Polystyrénova &asticova péna z éastic EPS, vyznadena tim, Ze mé hustotu nejvyse
30 g/l a obsahuje homogenné rozptylené hlinikové platky, jejichz hlavni podil méa nejvétsi rozmér
mezi 1 a 15 pm.

20. Polystyrénova &asticova péna podle ndroku 19, vyznacéena tim, Ze podil hliniko-
vych platkid je mensi nez 6 hmotn. %, vztaZeno k polymeru.

21. Polystyrénova &asticova péna podle naroku 20, vyznacdena tim, Ze podil
hlinikovych platkt je 0,05 az 4 hmotn. %.

22. Polystyrénova &asticova péna podle naroku 20, vyznacena tim, Ze podil hliniko-
vych platki je 0,3 az 1 hmotn. %.

23. Polystyrénova ¢asticovd péna, vyznadena tim, Ze obsahuje homogenné rozptylené
hlinikové Eastice a ¢astice sulfidu antimonitého.
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