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{54) Zpisob kontinualni vyrohy leh&enych fitvarii

1 ‘ 2

Zpusob kontinudlni vyroby lehdenych a-
tvarfi z polymernich materidlli, predeviim
na. bazi olefinickych nebo styrenovych poly-
merdl, pii.némZ lehfend struktura dtvaru
vznikd-v- procesu -jedno- nebo vicendsobného
stabilizovaného vytladovani. Fyzikalni na-
douvadle na bézi uhlovodiku a/nebo jejich
halogenderivdtl. se ddvkuje- do piedsmési
piisludného polymerniho materidlu, obsahu-
jici. pro ucinnéjsi dispergaci nadouvadel a
nuklea&nich: ¢inidel 0,1 aZ 3,0 hmot. % po-
vrehové-aktivni 14tky nebo smési vice po-
vrchoveé aktivnich latek, pridanych do této
polymerni piedsmési jiZ v priibéhu priprav-
"nych procesf, zejména pak v prab&hu mi-
chéani smeési.

Zplisobem podle vyndlezu je moZno vyra-
b8t aZ 40 plnych nebo dutych lehéenych
profildi :s: velikostl -nejvétsiho rozméru pri-
Fezu 3 aZ 150 mm nebo lehgenych plosnych

PV PRYe

ttvard o 3ifce 150 aZ 1500 mim.
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Vynédlez se tykd zplsobu kontinudlni vy-
roby lehéenych ttvari z polymernich mate-
riald, predevdim na bazi olefinickych nebo
styrenovych polymeri.

Rozvoj kontinudlni vyroby ttvarii z leh-
¢enych polyolefinéi (zejména pak rozvétve-
ného polyetylénu) a lehéeného polystyrenu
je do urcité miry zpoZdén za vyvojem konti-
nudlnich technologickych procesti vyroby
lehGenych tutvard na bazi v&tSiny ostatnich
béZnych polymernich materidld, napfiklad
za vyvojem kontinudlni vyroby lehdenych
utvard z polyuretand. Diivodem tohoto zpo-
déni ve vyvoji vyroby, které se pochopitelns
piimo promitd téZ jako zpoZdéni v rozvoji
aplikaci lehfenych polyolefint a leh&eného
polystyrenu, je pon&kud komplikovangijsi
technologie leh€eni t&chto polymernich ma-
teridld. Na druhé strang je vsak tFeba uvést,
Ze lehCené polyolefiny (predeviim leh&eny
polyetylén) a lehéeny polystyren vykazuji z
hlediska svych aplikaci n&které velmi ¥ida-
né specifické vlastnosti, coZ je silnou moti-
vaci pro postupné f¥e3eni jednotlivych tech-
nologickych problémi a zavdddni kontinu4l-
nich technologii lehéeni polyolefin@t a poly-
styrentl do priimyslové praxe.

Pokud jde o kontinudlni zpflisob vyroby
lehgenych polyolefintt a lehéeného polysty-
renu, lze dobfe spojit proces jejich fyzikal-
niho leh&eni s technologii vytlatovani. P¥i
fyzikdlnim lehfeni polyolefini (predevsim
rozvétveného polyetylénu) a polystyrenu
vhodnymi typy fyzikdlnich nadouvadel [na-
priklad nékterymi typy freonti) probih4 totiZ
tvorba leh¢ené struktury odpovidajici kvali-
ty, aniZ by bylo zapot¥ebi modifikovat vlast-
nosti taveniny sitovdnim. Z praktickych
aplikaci, spojujicich proces fyzikdlniho leh-
¢eni s technologii vytlaovani, je v soutasné
dob& zndm napfiklad zplsob vyroby lehde-
nych tésnicich profilli a dutych tepelné izo-
la¢nich profild. Pro tento téel se pouZivd
smési obsahujicich rozvétveny polyetylén,
pfipadné kopolymer etylén-vinylacetat, a
vhodnd nukleaéni ¢inidla. Do taveniny t&ch-
to smési se potom p¥imo ve vytlagovacim
stroji davkuji fyzikdlni nadouvadla, v&tSinou
freony, které pak vytvd¥l pii expanzi vytla-
Covaného dtvaru na vystupu z hlavy vytla-
¢ovaciho stroje lehfenou strukturu.

Hlavnim problémem, ktery neni u doposud
pouZivanych zplisobli vyroby lehéenych -
tvartt vytladovdnim spolehlivd vyfelen, je
dosazeni dokonalé dispergace nuklea¢niho
¢inidla a nadouvadla v taveniné polymerni
smési a s ni spojenych nehomogenit teplot-
niho a zvlasté tlakového pole ve vytlagova-
cim stroji a néstroji. Tento nedostatek se
potom projevuje bud tim, Ze produkované
datvary nemaji potiebnou kvalitu leh&ené
struktury, nebo tim, Ze se poZadované kva-
lity leh€ené struktury dosahuje za cenu ne-
umeérného sniZeni vykonu vytladovaci jed-
notky. Tak napfiklad aby kvalita lehdené
struktury tepelné&izolagniho profilu z poly-
etylénu o priméru 20 mm byla p#i doposud
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pouZivaném zplisobu vytladovani vyhovujici,
neni vzhledem k naronosti udrZeni potieb-
nych podminek procesu moZné vytlagovat
najednou vice neZ jeden takovy profil.

V hlavé vytlagovaciho stroje musi byt toti¥
vytvofeny specifické tlakové poméry, udru-
jici plynulym nérastem tlaku p¥esyceny roz-
tok fyzikdlnich nadouvadel v polymerni ta-
vening az do okamZiku vystupu systému do
prostfedi s niZ8im (atmosférickym) tlakem,
kde teprve mdZ%e nastat tvorba leh&ené
struktury. Aby jemnd a rovnhomd&rné leh&end
struktura vznikla za t&chto komplikovanych
pomeért i pFi ndsobném vytladovéni, je ne-
zbytnd dokonald dispergace nadouvadel a
nuklea¢nich ¢inidel v polymerni taveniné.
Vzhledem k tomu, Ze vSak, jak jiZ bylo vy3e
uvedeno, tento problém neni u doposud po-
uZivaného zplisobu vytlagovdni leh&enych
utvarl spolehlivé vyfeSen, nelze timto sté-
vajicim zplisobem FeSit ani souvisejici pro-
blematiku soub&Zného vytladovéni vice leh-
¢enych profild, resp. s nim pomé&ry v proce-
su korespondujicitho vytlafovani leh&enych
Gtvard vétSich $iFek. Tato nep¥izniva okol-
nost je ddle zvyrazn&na svym znaénym eko-
nomickym dopadem. Napfiklad u jiZ zming-
neho tepelnéizolaéniho profilu z polyetylénu;
o priméru 20 mm, jehoZ hmotnost je cca
11 g na 1 b&Zny metr, mlZe byt pii zvlddnu-
telné rychlosti odtahu a navijeni cca 20 m/
/min. vykon vytladovaciho stroje 220 g/min.,
tj. maximdln& 13,2 kg/hod. Je zFejms, Ze ta-
kovy vykon vytlacdovaci linky neni p#i apli-
kaci b&Zného typu vytladovaciho stroje z
ekonomického hlediska tunosny.

Tyto nevyhody soucasného stavu techniky
do znacdné miry Fedi zplisob kontinudlni vy-
roby lehéenych utvard podle vyndlezu. Pod-
stata tohoto zplsobu spo¢ivd v tom, Ze leh-
¢end struktura ttvaru vznikd v procesu jed-
no- nebo vicengsobného stabilizovaného vy-
tladovani, pfi némZ se fyzikdlni nadouvadlo
na bdzi uhlovodik{l a/nebo jejich halogen-
derivatd davkuje do pFedsmési piislu$ného
polymerniho materidlu, obsahujici pro aéin-
nejdi dispergaci nadouvadel a nukleaénich
ginidel 0,1 aZ 3,0 hmot. % povrchové aktivni
latky nebo smési vice povrchové aktivnich
latek, pridanych do této polymerni pFedsmé-
si jiZ v priib&hu pFipravnych procesi, ze-
jména pak v pribéhu michané smési.

Zmin&nd povrchové aktivni ldtka se do
prisluSné polymerni pFedsmési vpravi s vy§-
hodou tak, Ze se ji v priib8hu mechanického
michdni smési smodi povrch granuli nebo
Cédstic polymeru, ¢imZ na tomto povrchu
vznikne tenky povrchovy film pfislusné po-
vrchové aktivni 1atky.

Jako povrchové aktivni latky lze s vyho-
diu pouZit predevSim anioaktivni nebo ne-
ionogenni povrchové aktivni latky. Z anio-
aktivnich povrchové aktivnich latek se jed-
nd predev8im o kyselinu olejovou, alkyléter-
sulfdt sodny, derivdty benzensulfonovych
kyselin a sulfdty esteri mastnych kyselin,
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z povrchovd aktivnich ldtek neionogennich
pak zejména o alkylarylpolyglykolétery, blo-
kovy kopolymer etylénoxidu a propylenoxi-
du, estery mastnych kyselin s polyetylén-
glykolem a kondenza&ni produkt kyseliny
laureové s dietanolaminem. S dspéchem lze
ovSem pouZit také nékteré kationaktivni po-
vrchovd aktivni latky, predev§im pak vodny
roztok alkyldimetylbenzylamoniumchloridu,
pripadné’ smési nékolika vyge uvedenych po-
vrchové aktivnich latek.

Hlavni vyhodou zpd@sobu stabilizovaného
vytlagovéni lehfenych ttvartt podle vyndle-
zu je to; Ze se pridavkem povrchovd aktivni
latky podstatné zlepsi dispergace nadouva-
del a nukleacnich &inidel v polymerni tave-
nin& a odstrani nehomogenity teplotniho a
zvlasts tlakového pole ve vytlacovacim stroji
a nastroji. Tim se jednak dédle zlepsi kvalita
lehtens struktury vytlagovanych utvarQl a
jednak ziskd moZnost soubé&Zného vytlaiova-
ni vice profillt — aplikaci zplisobu stabilizo-
vaného vytlacovani lze soub&ing vytlatowat
a% 40 plnych nebo dutych leh&enych profildl
s velikosti nejvétsiho rozméru prifezu 3 aZ
150' mm nebo lehdené plodné dtvary o iifce
150 aZ 1300 mm: s plué vyhovujicl kvalitou
lehdens struktury td8chto vyrobki.

K bliz§imu objasnéni podstaty vyndlezu
slouZi nasledujici priklady.

Pifiklad 1

7 predsmési na bdzi rozvétveného polyety-
Iénu o sloZeni

rozvétveny: polyetylén
(Bralen RA 2-19):

klouzek

medicindlni olej

100,0 hmot. dil&
1,0 hmot. dilu
0,1 hmot. dilu

do niZ bylo v prib&hu vlastniho procesu vy-
tlagovani ddavkovano v mnoZstvi 12,0 hmot.
dilt fyzikalni nadouvadlo na hézi smési mo-
nofluortrichlormetanu (freonu 11) a difluor-
dichlormetanu {freonu 12} ve hmot. poméru
1 : 4, byl na tandemovém stroji specidlni
konstrukce, sestaveném ze dvou vytlatova-
cich strojfi s primeéry Snekd 63 mm vytlaco-
van lehéeny profil kruhového priifezu o pri-
méru 20 mm a objemové hmotnosti 35 kg/m3.

Pracovni reZim procesu vytlacovani byl
nasledujici:

a) teploty jednotlivych pasem vytlacova-
nych strojii ve sméru od ndsypky k hlavé:

1. vytlacovaci stroj: 140, 160 a 200 °C

2. vytladovaci stroj: 150, 110, 105 a 100 °C
vytladovaci hlava: 85 °C,

b:) teplota taveniny: 95 °C,

c¢) tlak taveniny: 15 aZ 20 MPa,

)

d) pofet otagek ¥neku: 15 1/min,

g) vykon vytladovaci jednotky:
10 aZ 13 kg/h.

Jak je ziejmé ze sloZeni smési, tento pii-
klad reprezentuje dosavadni stav techniky
(pledsmés je3td bez piidavku povrchové
akt vnich latek] a je uveden proto, aby jeho
srovndni s piiklady nésledujicimi dokumen-
tovals uginky apl\kace zplisobu podle vynd-
lezu. Tlak taveniny-a vykon vytlagovaci jed-
notky jsou v tomto piikladu udény v rozme-
zich, protoze vzhledem k pulsaci p¥i vytla-
govani, resp. nerovnomdrné dispergaci freo-
ni1 v tavenin® nejsou tyto hodnoty konstant-
ni. Vykon vytlacovaci jednotky je zde, jak
ii% bylo dfive obecn& uvedeno, limitovdn Kri-
tickou rychlosti cdtahu a navijenia déle téZ
kvatitou leh¢ené struktury vytlatovangho
profila.

P¥iklad 2

Ma stejndm zaFizeni jako v prikladu 1 byla
vytladovdna smés rozvétveného polyetylénu,
oouahujiciho povrchove aktivni latku. SloZeni
piedsm¥si bylo ndsledujict:

rozvétveny polyetylén
(Bralen RA 2-19)

klouzek

povrchové aktivni latka
na bazi smési mastnych kyselin
s6jového oleje 0,5 hmot. dilu

100,0 hmot. dild
1,0 hmot. dilu

V prfibéhu procesu - vytlatovdni bylo do
rozpracované predsmeési davkovdno v mnoz-
stvi 12,0 hmot. dild fyzikdlniho nadouvadla
na bazi smési monofluortrichlormetanu (freo-
nu 11) a difluordichlormetanu (freonu 12)
ve hmot. poméru 1: 4.

Piitomnost povrchové aktivni latky umoZz-
fiovala pri zachovdni jemné a rovnomerné
leh&ené struktury sougasné vytlacovat 4 pro-
fily o pramé&éru 20 mm a objemové hmotnosti
35 kg/md rychlosti 15 m/min., to znamena, 7ze
vykon vytladovaci jednotky se zvysil na 40
kg/h.

Pracovni reZim procesu vytlatovani byl
nésledujici:

a) teploty - jednotlivfch pdsem vytlacova-
cich strojit ve sméru od nasypky k hlavé:

1. vytlagovaci stroj: 140, 160 a 180 °C

2. vytladovaci stroj: 145, 105, 100a90°C
vytlagovaci hlava: 80°°C,,

b) teplota taveniny: 95 °C

c) tlak taveniny: 18 MPa

d) podet otddek 3neku: 50 I/min.
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Z konstantnich hodnot tlaku taveniny a
vikonu vytladovaci jednotky je zfejmsé, Ze
vytlaCovdni probihalo v tomto pFipad& pfi
prakticky ¢tyfndsobném vykonu bez jakych-
koliv pulzaci a dalgich nerovnomérnosti.

Priklad 3

Na stejném zarizeni jako v pf#ikladu 1 bylo
soucasné vytlaCovdno 10 profild kruhového
prafezu o priméru 5 aZ 6 mm a objemové
hmotnosti 35 kg/m3 z predsmési o sloZeni;

rozvétveny polyetylén
(Bralen RA 2-19)

klouzek

povrchové aktivni 1atka
na bazi smési sulfdtovanych
a etoxylovanych tukll v kombinaci
s derivdty mastnych kyselin
(Duvikol PPV)

100,0 hmot. dilu
1,0 hmot. dilu

0,4 hmot. dilu

pri¢emZ fyzikdlni nadouvadlo na bézi smési
monofluortrichlormetanu (freon 11) a di-
fluordichlormetanu (freon 12) ve hmotnost-
nim poméru 1:4 bylo opdt davkovdno v
mno#Zstvi 12,0 hmot. dilu aZ v prébshu vlast-
niho procesu vytladovani:

Pracovni reZim procesu vytladovani hyl
nésledujici:

a) teploty jednotlivich pasem vytladova-
cich stroji ve smé&ru od ndsypky k hlavs:

1. vytlagovaci stroj: 140, 160 a 190 °C
2. vytlacdovaci stroj: 145, 110, 105a 95 °C
vytlagovaci hlava: 85 °C

b]) teplota taveniny: 95 °C

¢) tlak taveniny: 20 MPa

d) rychlost vytlagovani: 10 m/min.

e) vykon vytlatovaci jednotky 42 kg/h.

Za vytlatovaci hlavou bylo v tomto pri-
kladném provedeni zalazeno sekaci astroji,
které slouZilo k sekdni vytlagovanych pro-
fild na segmenty tvaru vélcii o délce nasta-
vitelné podle potFeb nédsledné aplikace.

Pfiklad 4

Na stejném zaFizeni jako v p¥ikladu 1 byly
vytlaovdany desky o rozmdrech priifezu
30 ¥ 300 mm a objemové hmotnosti 40 kg/m?3
Z predsmési o sloZeni:

polystyren
kyselina citronova
uhli¢itan sodny
klouzek

100,0 hmot. dilu
0,2 hmot. dilu
0,4 hmot. dilu
0,4 hmot. dilu

a povrchové aktivni latka na bazi smdsi sul-
fatovanych a etoxylovanych tukd v kombi-
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naci s derivaty mastnych kyselin (Duvikol
PFV]) 0,6 hmot. dilu, p¥iemZ fyzikdlni na-
douvadlo na bdzi sm#si monofluortrichlor-
metanu (freonu 11) a difluordichlormetannu
{freonu 12) ve mot. pomé&ru 1: 4 bylo stejng
jako v pfedchozich p¥ikladech ddvkovédno (v
mnozstvi 16,0 hmot. dilu) aZ v préb&hu
vlastniho procesu vytlacovani.

Pracovnl reZim procesu vytladovani byl
ndsledujici:

a) teploty jednotlivfch pdsem vytlaova-
cich strojii ve sméru od nasypky k hlavs:

1. vytlacovaci stroj: 140, 165, 190 °C
2. vytlacovaci stroj: 140, 105,100 a 95 °C
vytladovaci hlava: 85 °C

b) teplota taveniny: 95 °C
c) tlak taveniy: 18 MPa
d) vykon vytlatovaci jednotky: 45 kg/h.

Vytladované desky mély jemnou leh&enou
strukturu velmi dobré kvality. Na rozdil od
klasicky expandovaného polystyrenu se vy-
tlacované polystyrenové utvary vyznaduiji
nedrobivosti, nenasdkavosti a celkové lepsi-
mi mechanickymi vlastnostmi. Tyto v§hodné
vlastnosti jsou dany prdvé tvorbou lehd&ené
struktury v prib&hu procesu vytladovdani,
kdy také dochédzi ke vzniku tenkych kom-
paktnich vrstev na obou povrdich desek.
Tato struktura desek umoZiiuje jejich pou-
Ziti v aplikacich, pro nd% je vétsina ostat-
nich tepeln& izola¢nich materidld nepouZi-
telnd — jednd se napriklad o pouZiti téchto
desek k izolaci stfech, a to i ve velmi pro-
gresivni konstruk&ni variantd tzv. obréce-
nych stfech.

Priklad 5

Na stejném zafizeni jako v pifkladu 1
byly vytlacovany desky o rozmérech prifezu
30 X 300 mm a objemové hmotnosti 40 kg/m3.
Predsmés ddvkovand do ndsypky vytla&ova-
ciho stroje méla nésledujici sloZeni:

polystyren

kyselina citronova

uhliditan sodny

klouzek

povrchové aktivni latka
na bézi alkyldimetylbenzyl-
amoniumchloridu

100,0 hmot. dilu
0,2 hmot. dilu
0,4 hmot. dilu
0,6 hmot. dilu

1,0 hmot. dilu

Do této predsmési bylo v prib&hu vytla-
Covani ddvkovano 14,0 hmot. dilu sm&sného
fyzikalniho nadouvadla, tvo¥eného pentanem
a difluordichlormetanem (freonem 12) ve
hmotnostnim poméru 3 : 4.

Pracovni reZim procesu vytlatovdni byl
nésledujici:
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a) teploty jednotlivich pdsem vytlacova-
cich stroji ve smé&ru od ndsypky k hlavé:

1. vytlagovaci stroj: 140, 165, 190 °C,

2. vytlafovaci stroj: 140, 105, 100 a 95 °C,
vytlaovaci hlava: 85 °C

b} teplota taveniny: 95 °C

c) tlak taveniny: 16 MPa

10
d) vykon vytlagovaci jednotky: 42 kg/h.

Vyrobené desky mély obdobné vlastnosti ja-
ko v piikladu 4.

'~ Vedle polymerd zahrnutych v p¥ikladech
1 aZ 5 l1ze postupem podle vyndlezu Uspésné
zpracovévat i polymery dalsi, napfiklad po-
lyvinylchlorid nebo terpolymer akrylonitril-
-butadien-styren.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob kontinudlni vyroby lehcenych
atvari, zejména pak jednoho nebo soucasné
aZ CtyFiceti plnych nebo dutych lehcenych
profild s velikosti nejvét§tho rozméru pri-
fezu 3 aZ 150 milimetrt nebo lehenych
plosnych dtvard o S$ifce 150 az 1500 mi-
limetri, z polymernich materialt, pie-
dev$im na béazi olefinickych nebo styre-
novych polymerd, ve vSech pFipadech o
objemové hmotnosti 25 aZ 600 kg/m? jedno-
nebo vicendsobnym vytla¢ovdnim v piitom-
nosti fyzikdlniho nadouvadla na bazi uhlo-
vodikfi nebo/a jejich halogenderivatd, vyzna-
geny tim, Ze leh¢end struktura téchto atvard
se vytvaii v procesu stabilizovaného vytlaco-
vani, pFi némZ se fyzikdlni nadouvadlo dav-
kuje do predsmési piisluného polymerniho
materialu, obsahujici pro ucinné&jsi disper-

gaci nadouvadel a nukleacnich ¢inidel 0,1
aZ 3,0 hmot. % povrchové aktivni latky nebo
smési vice povrchové aktivnich latek, prida-
nych do této polymerni pfedsmési jiZ v pri-
béhu plipravnych procesdl, zejména pak v
pribéhu michdni smési.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze
se povrchoveé aktivni ldtka vpravi do pii-
slu§né polymerni predsmési tak, Ze se ji v
pritb&hu mechanického michéni smési smogi
povrch granuli nebo ¢astic polymeru, ¢imZ
na tomto povrchu vznikne tenky povrchovy
film pFisludné povrchové aktivni latky.

3. Zptsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze
se jako povrchové aktivni latka pouZije s vy-
hodou anioaktivni nebo neionogenni powr-
chové aktivni 14tka.
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