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Nazev vynalezu:

Tvarové téleso vytvorené z pénového
termoplastu, zpiisob jeho vyroby a jeho
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Anotace:

Tvarova télesa vytvotena z pénového termoplastu ve
tvaru félie aZ bloku maji jeden povrch uzavieny a k
nému v podstaté paralelni povrch alespon v diléi
oblasti otevfeny. Tento povrch ohraniuje péry pfi-
stupné kapalinam, pfi¢em2 pérovita struktura péno-
vého termoplastu obsahuje nejméné 10 % objemo-
vych otevienych péra. Jejich pérovita struktura tvofi
prostorovou matrici (8) a kaZdy pér (2, 4) méa tvar
mnohosténu a stény (5, 6) périi, které jsou opatteny
otvory (7) jinak nemaji 2ddné mechanické deforma-
ce. Nejméneé dve stény (5, 6) kazdého otevieného péru
(2, 4) jsou opatteny takovymito otvory (7) pfi zacho-
vani mechanické pevnosti prostorové matrice (8). PH
zplisobu vyroby se v prvnim extruznim kroku pfi
teploté do 300 °C ptipravi smés zdkladniho polymeruy,
nuklea¢ni ptisady a pfipadné ciziho polymeru, do
které se injikuje za tlaku nadouvadlo. Ve druhém
kroku se tavenina ochladi na teplotu zdvislou na
sloZeni taveniny a dale se mechanicky zpracovava za
soutasného taZeni. Télesa lze pouZit jako obalového
materiidlu pro zboZi obsahujici vlhkost a jako odsa-
vaciho filtru pro polarni a/nebo nepolarni kapaliny.
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Tvarové téleso vytvorené z pénového termoplastu, zpiisob jeho vyroby a jeho pouZiti

Oblast techniky

Vynéalez se tykd tvarovych téles zpénového termoplastu, ktery obsahuje nejméné 10 %
objemovych otevienych périi, zplisobu vyroby tvarového télesa a pouziti tvarového télesa.

U t&chto tvarovych téles se jedna o folii z pénového termoplastu s otevienymi pory, kterd je na
rozdil od félie z pénového termoplastu s uzavienymi péry schopna prijimat kapaliny.

Dosavadni stav techniky

Folie z pénového termoplastu jsou jiz znamé dlouhou dobu, obzvlasté polystyrenové pénové
folie nalezly 3iroké spektrum pouziti. Vyuzivaji se pfikladné jako obalové vylisky, v oblasti
stavebnictvi pfedevsim jako izolaéni material, prikladné jako spodni tapety.

Folie z pénovych termoplastli se obecné vyrabéji tak, ze se termoplast spolu s nadouvadlem,
obzvlasté s napénovacim plynem, extruduje z kruhové nebo Sirokostérbinové koextruzni trysky.
Krétce pred opusténim extruzni trysky expanduje nadouvadlo, které je jemné rozdélené v plastu,
takZe se v télese z pé€nového termoplastu hmoty tvofi jemné bublinky. Podle podminek procesu
z hlediska teploty arychlosti extruze se ziskaji vétsi nebo mensi bublinky. V dasledku toho
obsahuje takto vyrobena pénova folie z termoplastu utésnéné, uzaviené péry naplnéné plynem,
pfi¢emz plyn uzavieny v pérech je obecné vzduch a/nebo zbytky nadouvadla. Vynikajici izolaéni
vlastnosti fo6lii z pénovych termoplasti se odvozuji v podstaté zneprody$né utésnénych,
uzavienych porll naplné€nych plynem, které vlastné tvofi "imobilni" plynovou, zejména
vzduchovou vrstvu. Takova stabilizovana vzduchové vrstva mé nepatrnou tepelnou vodivost.

Zcela jinak se chova fdlie z pénového termoplastu, ve kterém se poéry nachazeji neuzaviené,
nybrz oteviené, to znamena prichodné. Takova folie z pénového termoplastu muze piikladné
zadrzovat kapaliny, podobné€ jako houba. U takovych pénovych plasti s otevienymi pory jsou
pory mezi sebou spojené pies plynnou fazi. V extremnim ptipadé sestavaji pouze z mistkit mezi
jednotlivymi pory.

V dokumentu WO 90/14159 se popisuje materidl se schopnosti nasavat olej, ktery sestava
z rozmélnéné polyetylenové pény, aviak popis, jak je takovou intaktni nasakavou félii z pénové
plastické hmoty mozné vyrobit neni v tomto dokumentu uveden. Uginkem mechanického tlaku
na folii z pénového plastu je mozné oteviit vétsi ¢ast diive uzavienych pérd polyetylenové pény.
Ptitom se viak vyrazné snizi mechanicka pevnost a stabilita félie z pénového plastu, nebot’ stény
port se u¢inkem mechanického tlaku deformuji. Takova félie miize obsahovat podil otevienych
port vétsi nez 50 %.

Z EP-A-0 090 507 je znamé miskovité baleni pro "Fast Food", které sestava z vrstvy
napénéného polymeru s otevienymi pory a z vnéjsi polymerni vrstvy s uzavienymi pory, ktera
slouzi jako vrstva zamezujici priniku kapalin. Jako polymer vhodny pro obé vrstvy se pfikladné
pouziva polystyren. Vytvoreni folie z pénového termoplastu s otevienymi pory se pfitom provadi
stejnym zpusobem jako extruze vné&jSi vrstvy suzavienymi pory s vyjimkou, Ze se pouzije
prebytek nukleaéniho prostredku, jako ptikladné uhli¢itanu sodného a kyseliny citronové ve
hmotnostnim poméru od 0,8 do 1,2 a 1,2 az 0,8, nepouzije se v3ak nadouvadlo. Protoze se
nepouzije nadouvadlo, je nutné pouziti pouze jediné sméSovaci komory a jednoho extruzniho
$neku. Té€mito znamymi zpasoby se ziska vrstva pénového polystyrenu s otevienymi pory se
sttednim podilem otevienych pért od 50 do 90 % objemovych. U téchto zndmych postup se
viak neziska struktura pord, u niz jsou jednotlivé péry vzajemné spojeny, zpravidla jsou spojeny
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pouze péry v povrchové vrstvé filie z pénové plastické hmoty se sousednimi, pod nimi se
nachdzejicimi pory, ptfiCemz se v3ak neziskd struktura péri, ve které pory bezprostiedné
vzajemné sousedi a jsou od sebe oddéleny pouze sténami pori.

Z patentového spisu JP 3-57348 je znamy obalovy materidl z absorbujici vlhkost z tvarového
télesa, ktery sestava z homogenni smési od 50 do 85 % hmotnostnich polymeru etylenu a 15 az
50 % hmotnostnich adsorbentu, ktery pfi pfijmu vody nebotna.

V patentovém spisu JP-54-31026 se popisuje zpisob vyroby polypropylenové pény se
strukturou otevienych poéru, pfi kterém homopolymery a kopolymery propylenu za tepla a tlaku
Zelatinuji, za pridavku fluorochloruhlovodikii jako nadouvadel pfipadné pénicich prostredki
a obvyklych nukleaénich prostfedkd. Extrudovana polypropylenovd p&na méa rovnomérnou
ajemnou strukturu pori se strednim primérem péru 0,5 mm a hustotou asi 0,028 g/cm’.
Absorpéni kapacita polypropylenové pény pro vodu &ini 3— az 7,6-nasobek hustoty pény.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je pfipravit tvarova télesa z pénového termoplastu s otevienou strukturou pérd,
ktera muze kolisat v Sirokych mezich, pfi€emz péry jsou vzdjemné propojeny a pory nachazejici
se ve vnitini ¢asti tvarového télesa jsou priichodné pro média bez mechanického poruseni stén
port.

Tento ukol se podle vynalezu fesi tvarovymi télesy, vytvofenymi z pénového termoplastu ve
tvaru folie az bloku, u kterych je jeden povrch uzavieny a k nému v podstaté paralelni povrch je
alesponi v dil¢i oblasti otevieny, takze tento povrch ohrani¢ujici pory jsou pfistupné kapalinam,
pficemz pérovitd struktura pénového termoplastu obsahuje nejméné 10 % objemovych
otevienych poért, u kterych pérovita struktura tvofi prostorovou matrici a kazdy por ma tvar
mnohosténu a stény porii, které jsou opatfeny otvory, jinak nemaji zddné mechanické deformace
a ze nejméné dvé stény kazdého otevieného poéru jsou opatieny takovymito otvory, pti zachovani
mechanické pevnosti prostorové matrice.

V jedné formé provedeni je tvarové téleso pénovy termoplast znejméné jednoho plastu,
vybraného ze skupiny polyolefinii, jako polyetylen (HDPE, LDPE, LLDPE), chlorovany
polyetylen, polypropylen (PP), kopolymery polypropylenu (PPC), kopolymery etylenvinylacetatu
(EVA), halogenované polyolefiny, ze skupiny polymerli styrenu, jako polystyren (PS),
kopolymery polystyrenu (PCS), kopolymery akrylonitrilbutadien~styren (ABS), styren—anhydrid
kyseliny maleinové, narazuvzdorné polystyreny (SPS), ze skupiny polyesteri jako polyalkylen-
tereftalat, z terpolymert etylen—propylen, polyvinylchloridu (PVC), a/nebo polyfenylenoxidu.

Utelné sestava pénovy termoplast z termoplastickych polymeri nebo smési termoplastickych
polymert (véetné kopolymerit) nebo smési termoplastickych a netermoplastickych polymert.

V dal§im provedeni jsou vychozimi latkami pro pénovy termoplast nejméné jeden polymer
a jedno nadouvadlo a/nebo nukleaéni pfisada. Nukleaéni pfisada mize také slouzit jako
vypériovaci plyn anaopak vypéfiovaci plyn mize slouzit jako nukleacni pfisada. Nutny je
nejméné jeden polymer a vypéniovaci plyn, k nimz se podle potieby pfida prostfedek upravujici
strukturu péri. Obzvlasté se jednd v pripadé polymerd o polystyren v mnozstvi az 95 %
hmotnostnich, v pfipadé nuklea¢niho ptisady o talek, kfidu, uhli¢itan sodny, hydrgenouhli¢itan
sodny a/nebo kyselinu citronovou v mnozstvi az do 3 % hmotnostnich a v pripadé nadouvadla
o butan, propan, oxid uhli¢ity nebo jejich smési v mnozstvi az do 6 % hmotnostnich. Hmotnostni
podily jednotlivych slozek zavisi v jednotlivych pfipadech na typu pouzitého extruderu.
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V dal§im zpusobu provedeni podle vynalezu je urity hmotnostni podil polymeru nahrazen cizim
polymerem s hmotnostnim podilem fadové stejné velikosti, kde hmotnostni podil ciziho
polymeru je men$i neZ hmotnostni podil polymeru. S vyhodou ¢&ini hmotnostni podil ciziho
polymeru 0,2 az 6 % hmotnostnich, obzvlasté 3 az 5 % hmotnostnich.

Tvarova télesa sestavaji vyhodné z pénového termoplastu, ktery obsahuje jako vychozi latky
granulat polystyrenu v mnoZzstvi asi 90 % hmotnostnich, talek v mnozstvi asi 3 % hmotnostni,
butan v mnozstvi az do 4 % hmotnostnich a kopolymer polypropylenu v mnozstvi az do 3 %
hmotnostnich.

Polymer pouzity pro vyrobu tvarovych téles je polystyren a cizi polymer je zvolen ze skupiny

polyetylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu, polystyren, kopolymery etylenvinyl-
acetatu, polymetylmetakrylat, polyuretan, polytetrafluoretylen.

Pro tvarova télesa se pouZije pénovy termoplast, jehoz vychozimi latkami je polymer, nukleaéni
pfisada, nadouvadlo, cizi polymer a jako aditivum zesitovaci prostifedek, pfiCemz péna z plastu
obsahuje jako vychozi latky 87 % hmotnostnich granulatu polystyrenu, 3 % hmotnostni talku,
4 % hmotnostni nadouvadla ze skupiny butan, propan, fluoralkan, 3 % hmotnostni ciziho
polymeru ze skupiny polypropylen, kopolymer polypropylenu, polyetylen a3 % hmotnostni
alkylsulfonatu jako polarniho zesitovaciho ¢inidla.

Hustota tvarovych téles lezi vrozmezi od 0,020 do 0,200 g/cm’, kde schopnost pénového
termoplastu pfijimat polarni a nepolarni kapaliny &ini 2— az 30-ti nasobek, obzvlasté 8— az 10-ti
nasobek hustoty pény.

Péry tvarovych téles maji maximalni rozmér < 1,0 mm, obzvlasté < 0,4 mm.

Zménou hmotnostnich podili vychozich latek pro folie z pénového termoplastu se mize podil
struktur s otevienymi pory v Sirokych mezich ménit. Dodate¢nym zpracovanim ma félie na takto
oSetfené strané vyraznéj3i strukturu s otevienymi péry nez na nezpracované strané. Uplatnénim
vynalezu se vyhodn¢ docili toho, Ze félie z tvrdého pénového plastu dokonce i pfi podilu struktur
s otevienymi pory vét3sim nez 50 % objemovych se ve svych mechanickych vlastnostech jako je
pevnost v tahu. E-modul, prakticky neliSi od stejnych vlastnosti pénové félie z plastu stejného
druhu s pfevazné uzavienou strukturou pori. To je disledkem toho, Ze pory félie z pénového
termoplastu jsou sice oteviené, avsak vlastni stavba pért zlistava zachovana a neni mechanicky
ani tepelné pretvarena piipadné porusena.

Pod pojmem pory se rozumi duté prostory, obsazené ve folii z pénové plastické hmoty. Tyto pory
jsou hodnoceny jako uzaviené tehdy, jestlize stény pord uzavirajici duty prostor tvoti
neperforovany plast nebo plast jinym zplisobem zajist'ujici nepropustnost pro médium. O
oteviené pdry jde tehdy, jestlize nejméné dvé ze stén ohranidujicich duty prostor péru jsou
opatfeny otvory, takze mezi sousednimi pory je umoznéna latkova vyména, obzvlasté vyména
kapalnych médii.

Pocet uzavienych piipadné otevienych porli je mozné zjistit pomoci normovanych postupii pro
stanoveni objemového podilu otevienych auzavienych périi v tvrdych pénovych hmotéach
(ptikladné podle normy DIN 4590). Udaj v % objemovych pro oteviené pory se pak vztahuje
vzdy na celkovy objem reprezentativni objemové jednotky.

V ramci Gkolu je také vypracovan zpiisob vyroby tvarovych téles z pénového termoplastu, ktery
oproti obvyklym extruznim postupim pro félie z pénovych termoplasti s uzavienou strukturou
péru vykazuje jenom nepatrné modifikace procesnich krokd. Toho se dosahne tim zpiisobem, Ze
tavenina polymeru z nejméné¢ jednoho polymeru a nukleaéni pfisady se v prvnim kroku extruze
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roztavi pti teploté az do 300 °C, aby se mohlo na konci prvniho kroku vstfiknout do taveniny
polymeru nadouvadlo za vysokého tlaku az do 35 MPa a s taveninou homogenné promisit. Ve
druhém kroku extruze se tavenina polymeru ochladi pfed extruzi na teplotu hmoty v rozmezi od
120 °C do 250 °C, pfiCemZ tato teplota hmoty lezi o 10 az 20 % vyS3e, neZ je teplota hmoty pfi
extruzi pénovych termoplastl s uzavienymi pory.

U téchto pé&novych termoplasti se jedna o polymery, které je mozné extrudovat v Sirokém
teplotnim rozmezi na stabilni pény, totiz oamorfni polymery, jako polystyren. V pfipadé
krystalinickych polymert se teplota nastavi na hodnotu + 2 °C okolo krystaliza¢ni teploty Stupné
otevfeni porh se pritom dosahne odpovidajicim nastavenim vyrobnich proménnych velicin, jako
je tlak v trysce extruzni trysky, podil napénovaciho plynu a velikost péra.

V dal$im provedeni zpiisobu se nejméné jeden zpovrchit extrudovaného tvarového télesa
¢asteCné otevie mechanickym zpracovanim, jako odSkrabanim, odrytim nebo perforaci, nebo
ochlazenim a rovhomérnym tazenim pfi vystupu z extruzni trysky. V jedné varianté provedeni se
urcity hmotnostni podil polymeru nahradi hmotnostnim podilem ciziho polymeru stejné fadové
velikosti a pak je zesitovatelnost ciziho polymeru v taveniné polymert je téméf nulova.

Dalsi zptisob provadéni vynalezu vyplyva z provoznich opatfeni, kdy se pfi pridavani ciziho
polymeru provadi extruze pfi stejné teploté jako extruze pénovych termoplasti s otevienyni
pory.

Polymerni tavenina sestava z nejméné jednoho plastu ze skupiny polyolefinii, jako polyetylen,
chlorovany polyetylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu, kopolymery etylenvinyl-
acetitu, halogenované polyolefiny, ze skupiny polymerd styrenu, jako polystyren (PS),
kopolymery polystyrenu (PCS), kopolymery akrylonitrilbutadien~styrenu (ABS), styren—
anhydrid kyseliny maleinové, narazuvzdorné polystyreny (SPS), ze skupiny polyesteru jako
polyalkylentereftalat, zterpolymert etylen—propylen, polyvinylchloridu (PVC), a/nebo poly-
fenylenoxidu.

Jako nadouvadla se pouziji nasycené, nenasycené nebo cyklické uhlovodiky, halogenované
uhlovodiky, alkoholy, voda, dusik, oxid uhli¢ity nebo jejich smési. MizZe se jednat o nadouvadlo,
vybrané ze skupiny zahrnujici methan, ethan, ethen, propan, propen, n~butan, 1-buten, 2-buten,
isobutan, isobuten, n—pentan, isopentan, 2,2—dimetylpropan, cyklopentan. Nadouvadlo mize byt
smési propanu a n—butanu ve hmotnostnim pomeéru 30 az 80 % hmotnostnich propanu ke 20 az
70 % hmotnostnich n—butanu.

Cizi polymer ze skupiny polyetylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu, kopolymery
etylenvinylacetatu, polymetylmetakrylat, polyuretan, polytetrafluoretylen se ptida k polystyrenu
jako zékladni suroviné a G¢inkem ciziho polymeru v taveniné polymeru se oteviou stény pord
bez mechanického poskozeni mistku stén port.

Cizi polymer se pfidava jako granulat, predsmés nebo prasek a jeho hmotnostni podil v tavening
polymeru ¢ini 0,2 az 9 % hmotnostnich, obzvlasté 2 az 5 % hmotnostnich.

Jako nukleadni piisada se pridava kyselina uhli¢ita, voda, dusik, talek, kfida, uhliéitan sodny,
hydrogenuhli¢itan sodny a/nebo kyselina citronova s hmotnostnim podilem od 0,05 do 5%
hmotnostnich taveniny polymeru.

Ke zmenseni thlu fazového rozhrani mezi polarni kapalinou a sténami porti tvarového télesa se
pfida ktaveniné polymeru smacedlo ze skupiny kationicky nebo anionicky aktivnich,
amfoternich nebo neionogennich sloucenin.
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Davkovani alkylsulfonatu jako smacedla se provadi formou predsmési a hmotnostni podil
alkylsulfonatu nebo alkylsulfonatd v taveniné polymeru ¢&ini 0,1 az 10 % hmotnostnich,
obzvlasté 0,5 az 5 % hmotnostnich.

Ke zvySeni rychlosti absorpce polarnich kapalin se podrobi jeden z povrchi tvarového télesa
zpracovani koronou koronovym aerosolem nebo postupu molekularniho potazeni (MCS).

Takto vyrobena tvarova télesa nachazeji pouziti jako obalovy materidl pro zboZzi obsahujici
vlhkost, jako odsavaci filtry, pfi¢emz toto vyjmenovani moznosti pouziti neni v Zadném piipadé

uplné, nybrz slouzi pouze jako priklady.

V zavislosti na teplotnim gradientu pfi extruzi folii z pénovych termoplastl se oteviené pory
nachazeji vice méné hluboko ve vnitiku pénové félie pri uzavieném povrchu.

Dodate¢nym zpracovéanim se docili otevieni péril na jednom z povrchi félie.

Piehled obrizki na vykresech

Vynalez je blize vysvétlen s pomoci obrazki, na nichz je zobrazeno :

Obr. la  schematicky pohled na fez folii z pénového termoplastu s otevienou strukturou péri,
u kterého byly péry otevieny pomoci mechanického tlaku,

Obr. Ib  schematicky pohled na fez folii z pénového termoplastu s otevienou strukturou pért
podle vynalezu,

Obr. 2 perspektivni pohled na tandemové extruzni zafizeni k vyrobé folii z pénovych
termoplastl s otevienou strukturou pdrii podle vynalezu,

Obr. 3 diagram souvislosti mezi teplotou taveniny plastu z polystyrenu pfi vystupu z trysky
extruderu a tvorbou oteviené a uzaviené struktury péru folie z p€nového termoplastu,

Obr. 4 diagram souvislosti mezi teplotou taveniny riznych plastd pii vystupu z trysky
extruderu a tvorbou oteviené a uzaviené struktury pori folie z pénového termoplastu,

Obr. 5a a 5b schematické uspofadani ¢astic ciziho polymeru ve struktufe porti, pfipadné ve sténé
folie z pénového termoplastu a

Obr. 6 schematické zndzornéni fezu struktury pord ve zvétSeném detailu fdlie z pénového
termoplastu a jejich chovani z hlediska absorpce kapalin.

Na obr. la je znazornén schematicky fez tvarovym télesem 11, pfipravenym extruzi taveniny
plastu zplisobem podle stavu techniky a naslednym mechanickym zatizenim tlakem extrudované
folie z pénového termoplastu. Pfi vypéfiovani termoplastu, jako je polystyren, vznikd podle
dosud zndmych zplsobd félie s uzavienou strukturou pérd. Polystyren je mozné extruznim
procesem zpracovat na rizné pénové produkty s uzavienou strukturou pért. Pfitom se k dosaZeni
pozadovanych vlastnosti produktu pouZzivaji riznd nadouvadla anukleaéni prisady. Velikost
pord, hustota a struktura pénového termoplastu, stejné jako obsah otevienych pérd je mozné
ménit fyzikalnimi proménnymi podminkami a aditivy. Pfipraveny pénovy termoplast s uzavienou
strukturou pdri nachazi pouziti v nejriznéjsich oblastech, pficemz se uplatni jeji specifické
vlastnosti, jako nepatrna hustota, izolani vlastnosti a schopnost tvareni. Mechanickym zatizenim
tlakem povrchu 20 tvarového télesa 11 se mechanicky porusi péry 14, sousedici bezprostiedné
s povrchem 20, stejné jako péry 14, nachazejici se pod nimi, takze se ve sténach pora 15 a 16
tvori otvory 17. Pritom se mistky 13 stén p6ri mechanicky natolik ptetvoti, ze jednotlivé pory
stejné jako prostorova matrice 18 tvarového télesa ztrati své mechanické vlastnosti. To mize vést
k tomu, Ze se vrchni vrstvy tvarového télesa 11 ztuhé pény zhrouti a folie z pénového
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termoplastu tak zmékne. Drive uvedena provedeni plati také pro meékké pény z polyetylenu
a z n¢j odvozenych pén.

Na obr. 1b je znazornéno tvarové téleso podle vynélezu z pé¢nového termoplastu, u kterého maji
péry 2 a4 podobu mnohosténu s maximalnimi rozméry < 1,0 mm, obzvlasté < 0,4 mm
avzajemné spolu sousedi. Povrch 10 tvarového télesa 1 je zpocatku uzavien, aviak
mechanickym zpracovanim jako od$krabanim, odrytim, perforaci nebo ochlazenim a sou¢asnym
tazenim béhem extruze se otevie. Pri perforaci se jedna otak zvané jehlovani povrchu 10
jehlovitym nastrojem 9. Pory 2 a 4 tvofi prostorovou matrici 8 neboli stavbu pdri a jsou tvarové
neposkozené, to znamend, zZe stény 5, 6 poru, které jsou opatfeny otvory 7, nevykazuji zadné
mechanické deformace. Vzdy dvé stény 5, 6 kazdého otevieného poru obsahuji takové otvory 7.
Po obou stranach kazdého otvoru 7 se nachazeji muistky 3, které ve srovnani s tvarovym télesem
11 na obr. la nejsou pretvofeny. Vztahovym oznacenim 2 jsou oznadeny pdry bezprostfedné
navazujici na povrch 10, zatimco pod nimi lezici pory jsou oznaceny Eislem 4.

Na obr. 2 je prikladné perspektivné zobrazeno extruzni zafizeni k vyrob¢ tvarovych téles 1 podle
vynalezu, pfi¢emz se toto zafizeni neli$i od obvyklych zafizeni k vyrobé€ pénovych termoplasti
s uzavienymi pory. Prvni extruder 21 je napliovan nélevkou 22 granuldtem plastu, smiSenym
s nuklea¢ni pfisadou. Ve $nekovém extruderu se smés granulatu plastické hmoty a nukleaéniho
¢inidla homogenné promisi a podle druhu granulatu plastu se smés roztavi zahfatim na teplotu az
300 °C. Tavenina plastu se v prvnim extruderu 21 dotuje nadouvadlem vysokym tlakem az 35
MPa pomoci injektoru pro nadouvadlo 23. Toto nadouvadlo se homogenné promisi s taveninou
plastu a uvede se do druhého extruderu 24, ve kterém se tavenina plastu pfed extruzi ochladi na
teplotu hmoty v oblasti spodni hranice pseudoplastické viskozni teplotni oblasti, ptikladné od
120 do 250 °C Tato teplota hmoty lezi o 10 az 20 % vy3e neZ teplota hmoty pfi extruzi tavenin
na pénové termoplasty s uzavienymi péry. Prikladné &ini teplota hmoty taveniny plastu, jejiz
zékladni latkou je polystyren, asi 170 °C, zatimco obvykle je teplota hmoty polystyrénu pfi
vystupu z trysky extruderu asi 150 °C. Teplota je jednou z fidicich veli¢in. Kromé toho se mizZe
pracovat také s proménnymi veli¢inami, jako hustota, velikost poru a tlak v trysce.

Pfi vyrobé pénovych termoplastii vyvolava tlak nadouvadel pfipadné vypénovaciho plynu pfi
teploté asi 150 °C béhem vystupu z extruzni trysky U¢inek, kdy tavenina plastu je ochlazenim
pfevedena zplastického do téméi elastického stavu. V extruzni trysce pfi tom dochazi
k rychlému ochlazeni a vypénéni nadouvaciho ¢inidla a ke sniZeni teploty asi o 20 °C. Potom se
extrudovany pénovy termoplast pomalu dale ochlazuje.

Na obr. 3 je zndzornén diagram tvorby struktur s uzavienymi a otevienymi pdry polystyrenové
pény v zavislosti na teploté taveniny plastu v kruhové extruzni trysce. Jak je zfejmé, z kruhové
extruzni trysky jsou pory polystyrenové pény az do teploty asi 155 °C vyrazné uzavieny. Pti dale
stoupajicich teplotach taveniny polystyrenu na vystupu z kruhové extruzni trysky se zalinaji
pory polystyrenové pény otevirat a pfi vystupni teploté asi 170 °C taveniny polystyrenu jsou
pory z veétsi Casti oteviené. Obvykly teplotni rozsah k vyrobé polysterenovych pén lezi v rozsahu
od 140 do 150 °C. K zakladni suroviné polystyrenu se pii tom jako nukleadni pfisada pfidava
talek. Horni kfivka v diagramu 3 ukazuje polystyrenovou pénu, kterda ma vyraznou strukturu
zotevienymi poéry nad teplotni oblasti od 135°C do 170°C vystupni teploty taveniny
polystyrenu v kruhové extruzni trysce. Vychozimi latkami této polystyrenové pény jsou
polystyrenovy granulat, talek jako nukleaéni pfisada a cizi polymer. Z diagramu je zfejmé, Ze se
struktura polystyrenové pény s otevienymi pory da ziskat bud’ odpovidajicim zvySenim vystupni
teploty taveniny polystyrenu v kruhové extruzni trysce, nebo pomoci pfidavku ciziho polymeru
ke standartni receptufe polystyrenové pény v obvyklé teplotni oblasti od 140 do 150 °C,
obzvlasté 150 °C.
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Pro vy33i teploty k dosazeni polymerni pény s otevienymi pory plati obecné, Ze teplota musi
lezet 0 10 az 20 °C vySe nez teplota pfi extruzi polymernich pén suzavienymi pdry. Vyssi
teplotou v extruzni trysce, pfi jinak stejnych podminkéch a recepturach jako pfi vyrobé pénovych
termoplasti s uzavienymi pory vede nadouvadlo uzaviené v porech k rovhomérnému otevirani
mékkych stén pdri a ve fazi ochlazovani mimo extruzni trysku zasahuje potom povrch folie
z pénového termoplastu. Je-li povrch folie z pénového termoplast odskraban, odryt nebo
zpracovan jehlovanim, to znamena mechanicky perforovan, vznikne struktura s otevienymi pory,
ktera je vhodna k pf{jmu nepolarnich kapalin, to znamena kapalinAm podobnym oleji. Otvory na
povrchu je mozné pfipravit rovnéZz ochlazenim a soufasnym taZenim extrudovaného télesa
z pénového termoplastu.

Nastavenim vy33i teploty klesa viskozita a zvySenym tlakem plynu se oteviraji stény péru, bez
praskani a deformaci, ¢imz je navozen efekt vzniku struktury s otevienymi péry. Také v pfipadg,
kdy se dalsim ochlazenim uzaviraji péry na povrchu a musi se otevfit teprve mechanickym
zpracovanim, nedochazi ve vnittku folie z pénového termoplastu k uzavirani p6rii, to znamena,
Ze tyto zlstavaji nadéle oteviené.

V diagramu na obr. 4 jsou pro rtizné amorfni polymery uvedeny rozsahy teplot ptisluiné
taveniny polymeru v extruzni trysce pfipadné na vystupu z extruzni trysky ve °C. Srafované
oblasti teplot pro pfislu$ny polymer jsou vhodné pro dosaZeni uzaviené struktury porii, zatimco
neSrafované, vy3si teplotni oblasti pro pfislusny polymer vedou pti vyrobé ke vzniku struktur
s otevienymi pory. U krystalinickych polymerl se musi teplota hmoty pohybovat t&sné okolo
krystaliza¢ni teploty (2 °C), aby bylo mozné pénu extrudovat. Jak pro 3rafované, tak ipro
nedrafované teplotni oblasti amorfnich polymeri plati, ze pro nejnizsi teplotu kazdé oblasti je
mnozstvi nadouvadla, vstfikovaného do taveniny polymeru malé a pfipravena struktura péri ma
jemné pory. Pti nejvyssich teplotach kazdé teplotni oblasti se vstfikuje relativné vysoké mnozstvi
nadouvadla a pfipravena struktura pori se vyznaluje velkymi péry. Velikost périi je mozné
samozfejmé Fidit také jinymi proménnymi veli¢inami nez mnozstvim nadouvadla.

V ptipadé termoplastickych polymeri, které se mohou zpracovat na pénovy termoplast, se jedna
o polymery ze skupiny polyolefini, jako polyetylen (HDPE, LDPE, LLDPE), chlorovany
polyetylen, polypropylen (PP), kopolymery polypropylenu (PPC), kopolymery etylenvinylacetatu
(EVA), halogenované polyolefiny, ze skupiny polymert styrenu, jako polystyren (PS),
kopolymery polystyrenu (PCS), kopolymery akrylonitrilbutadien—styren (ABS), styren—anhydrid
kyseliny maleinové, narazuvzdorné polystyreny (SPS); ze skupiny polyesteri jako polyalkylen-
tereftalat; z terpolymert etylen—propylen, polyvinylchloridu (PVC), a/nebo polyfenylenoxidu.
Toto vyjmenovéni piedstavuje pouze piiklady a neéini si narok na dplnost.

Rovnéz je mozné vyrabét pénové termoplasty ztermoplastickych polmerli nebo smési
termoplastickych a netermoplastickych polymert, z polymerd, kopolymeri nebo smési termo-
plastickych polymer a/nebo kopolymerd. Takové smési mohou pkikladn& sestavat z polypro-
pylen/polyetylenu, polypropylen/polybutylenu, terpolymeru polypropylen/polyetylen/poly-
butylen.

Vychozimi latkami p&nového termoplastu je pak vzdy granulat, prasek nebo nasada nékterého
z vy3e uvedenych polymert, kopolymerti nebo smési, nukleaéni ptisada a nadouvadlo.

K vyrobé extrudovanych polymerich pén s otevienymi péry se mize také urlity hmotnostni
podil polymeru nahradit cizim polymerem v hmotnostnim podilu stejné fadové velikosti. Obecné
Jje hmotnostni podil ciziho polymeru mensi nez hmotnostni podil polymeru a pohybuje se fadové
ve velikosti od 0,2 do 9 % hmotnostnich, obzvlasté 2 az 5 % hmotnostnich. V zavislosti na typu
extruderu mize byt také nutné zvysit podil ciziho polymeru nad 6 % hmotnostnich az na 9 %
hmotnostnich. K témto vychozim latkdm se mohou také pfidavat aditiva, jako prikladné
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smacedla, aby se zvyS$ila schopnost pfijimat neboli absorpéni schopnost pro zvlast polarni
kapaliny. Hustoty p&novych termoplasti lei v rozmezi od 0,02 do 0,30 g/cm’, zatimco schopnost
pfijimani pro polarni kapaliny &ini 2— az 30-ti nasobek, obzvlasté 8— az 10—ti nasobek hustoty
peény.

Cizi polymer se voli tak, aby mél jen velmi nepatrnou afinitu k polymerni matrici, to znamena
jinymi slovy, Ze zesitovatelnost ciziho polymeru v polymerni matrici je téméf nulova. MoZné
vysvétleni mechanismu u€inku ciziho polymeru bude dale uvedeno, neda se viak v Zadném
ptipadé vyloudit jina hypoteza jeho u€inku.

Pod pojmem "cizi polymer" se v této souvislosti rozumi amorfni, krystalinicky nebo &aste¢né
krystalinicky termoplast, ktery na zdkladé své nesnasenlivosti v matrici polymerni pény tvofi
disperzni fazi. Jako morfologicka forma se uplatni kapkovita struktura, jak je zobrazeno na
obr. 5a. Zde se jedna o polystyrenovou matrici, ve které cizi polymer, v daném pripadé se jedna
o Castice polypropylenu, které jsou v matrici polystyrenové pény uzavieny. Jak je zndzorn&no na
zvétSeném detailnim zobrazeni polypropylenovych ¢&astic v matrici polystyrenové pény na
obr. 5a, jsou adhezni sily na plochach fazového rozhrani mezi matrici polystyrenové pény
a Casticemi polypropylenu velmi nizké. Pi procesu vzniku pény, pfi kterém na stény pori plsobi
silné tahové sily, dochazi ke tvorbé trhlin na plochiach fazového rozhrani, coz pfedeviim
v ptipadé velmi tenkych stén péri vede ke vzniku struktury polystyrenové pény s otevienymi

pory.

Tvorba trhlin ve sténé poéru je zndzornéna v detailu na obr. 5b. Sila stény pdru &ini asi 3 pm a je
zfejmé, Ze v disledku tvofeni trhlin na plochach fazového rozhrani obou rozdilnych polymera
ziistava sténa poéru ve své podobé zachovana a nedeformuje se. Tvofeni trhlin je mozné posilit
jesté vetSi objemovou kontrakei ¢asteéné krystalinického polymeru, to znamena polypropylenu,
ve srovnani s polystyrenem, béhem ochlazovéani na plochach fazového rozhrani, protoze, jak je
znamo, je specifickd zména objemu polypropylenu ve stejné teplotni oblasti od 150 do 100 °C
mnohem vétsi.

Jako nadouvadla se pouzivaji nasycené, nenasycené nebo cyklické uhlovodiky, halogenované
uhlovodiky, alkoholy, voda, dusik, oxid uhli¢ity nebo jejich smési. S vyhodou se pouZiji
nadouvadla ze skupiny methan, ethan, ethen, propan, propen, n-butan, l-buten, 2-buten,
isobutan, isobuten, n-pentan, isopentan, 2,2—dimetylpropan, cyklopentan. Tak maZe byt
pfikladné nadouvaci prostfedek smési propanu a n—butanu ve hmotnostnim poméru 30 az 80 %
hmotnostnich propanu ke 20 az 70 % hmotnostnich—butanu, stejné jako se miize pouzit pouze n—
butan, obzvlast€ pri vyrob& polystyrenové pény. Jako nukleadni ¢inidlo se obecné pouzivaji
kyselina uhli€ita, voda, dusik, talek, kfida, uhli¢itan sodny, hydrogenuhli¢itan sodny a/nebo
kyselina citronova s hmotnostnim podilem od 0,1 do 5 % hmotnostnich taveniny polymeru. Cizi
polymer se obecné voli ze skupiny polyethylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu,
polystyren, kopolymery ethylenvinylacetitu, polymethylmethakrylat, polyurethan, polytetra-
fluorethylen. Pfitom se mize cizi polymer pfidat jako granulat, formou pfedsmési nebo jako
pradek a jeho hmotnostni podil v taveniné polymeru lezi v rozsahu od 0,2 do 9 % hmotnostnich.

Pfi pfidavani ciziho polymeru k vychozim latkam pfipravované taveniny polymeru se mize na
vystupu z extruzni trysky udrZovat optimalni teplota asi 150 °C. Bez pfidavku smécedla jsou
ziskané folie z pénového termoplastu obecné jiz vhodné k absorbovani nepolarnich kapalin, to
jsou kapaliny podobné oleji. Jinak je tomu pfi absorpci polarnich kapalin, jako pfikladné vody,
nebot’ kapi¢ky vody na zakladé jejich povrchového napéti pfijimaji obecné kulovitou podobu
a tim je hel fazového rozhrani mezi povrchem pénového termoplastu a kapkou polarni kapaliny
vétinou prilis velky, takze nedochazi k absorpci polarni kapaliny. Ke zmenseni thlu fazového
rozhrani mezi polami kapalinou a sténou pérl ptipadné povrchem félie z pénového termoplastu
se ktaveniné polymeru pfidavd smacedlo ze skupiny kationicky nebo anionicky aktivnich,



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284912 Bé6

amfoternich nebo neionogennich slou¢enin. U t&chto sméacedel se jedna mezi jinym o alkyl-
sulfonaty, ze kterych se jeden pridava zpisobem ptedsmési, prikladné k taveniné polystyrenu.
Hmotnostni podil alkylsulfonatu nebo alkylsulfonatt vigi taveniné &ini obecné 0,1 az 10 %
hmotnostnich, obzvlasté 0,5 az 5 % hmotnostnich.

Ke zvyseni rychlosti absorpce polarnich kapalin se pfikladné podrobi jeden z povrchi félie
z pénového termoplastu zpracovéni koronou nebo zpracovani korona—aerosol. Stejné tak je
mozné, provést molekularni potazeni odpovidajici tak zvanému postupu mizeni na jednom
z povrchi félie z pénového termoplastu, aby se zvysila rychlost absorpce pro polarni kapaliny
a aby se z vodné kapaliny selektivné absorbovala emulze nebo podobna soustava polarnich nebo
nepolarnich slozek.

Ziskané folie z pénovych termoplastd s otevienymi pory se mohou vyrabét v riznych tloustkach
a je mozné je zpracovat na desky, profily a bloky. Pouzivaji se pfedev§im jako odsévaci filtry,
obalové misky pro potraviny nebo jiné zboZzi obsahujici vlhkost.

Na obr. 6 jsou schematicky zndzornény fezy struktur poért folii z pénovych termoplasta ve
zvétSeném detailu a jejich chovani pfi absorpci kapalin.

Obr. 6a ukazuje polystyrenovou pé€nu vyrobenou podle zakladni receptury, jak bude dale
uvedeno v ptikladech.

Vychozimi latkami této polystyrenové pény je granulat polystyrenu atalek jako nukleadni
pfisada. Stupefi otevieni pori se dosdhne zvySenou teplotou na vystupu z extruzni trysky. Jak je
vidét podle obr. 6a, vyznaduje se takova polystyrenova p&na vysokou absorpéni schopnosti pro
nepolarni kapalinu, pfikladné olej, coz zaroveii znamena, Ze tato kapalina mize bezproblémové
prostupovat z povrchu pény do vnitfku otevienych péri. Jinak se projevuje absorpéni schopnost
pro polarni kapalinu, jako ptikladné vodu, jak je zfejmé z obr. 6b. Na zakladé povrchového
napéti kapek vody se vytvari relativné velky thel fazového rozhrani mezi povrchem poly-
styrenové pény a kapkami vody, ¢imz je vyrazné zabranéno priiniku kapek vody do otevienych
pord. Stejné chovani pri absorpci pro polarni a nepolarni kapaliny vykazuji také polystyrenové
pény s otevienymi pory, pfi jejichz vyrobé¢ se k zakladni receptufe pfidava cizi polymer a teplota
extruzni trysky ¢ini asi 150 °C.

Obrazky 6¢c a 6d ukazuji absorpini chovéani nepolarnich a polarnich kapalin, jestlize se pri
vyrob€ polystyrenové pény prida navic k zdkladni receptufe smacedlo, které je v zobrazeni fezu
na obrazcich 6¢ a 6d zndzorné€no Cernymi body v matrici polystyrenu pfipadné ve st&nach
polystyrenovych pori. Pridavkem sméacedla se Ghel fazového rozhrani polarnich kapalin,
obzvlasté vody, natolik snizi, ze polarni kapalina bez problémi protéka do otevienych pori.

Na obr. 6¢ je zobrazeno, ze absorpce nepolarni kapaliny v polystyrenové péné s otevienymi pory
bez smacedel a bez piedipravy miize byt stimulovana nabitim koronou nebo nabitim koronovym
aerosolem, to znamena urychlena. Pfitom se mlze polystyrenova pény vyrobit bud’ pfi zvySené
teploté extruzni trysky od 170 °C, nebo pii obvyklé teploté 150 °C, aviak za piidavku ciziho
polymeru.

Z obr. 6f je ziejmé, Ze zpracovanim koronou se mize stimulovat, to znamena urychlit absorpce
polarni kapaliny v polystyrenové péné, ktera obsahuje smacedlo. Pii zpiisobu provedeni vyroby
polystyrenové pény podle obr. 6e a 6f dochazi k selektivni absorpci nepolarnich kapalin (olej),
piipadné polarnich kapalin (voda) z kapaliny, ktera obsahuj obé slozky.

Déle jsou vtabulce 1 uvedeny nékteré ptiklady pro polystyrenové pény s otevienymi pory

s hustotou pény 70 az 75 g/l. V prikladu A je pro polystyrenovou pénu pouzita normalni
receptura vychozich latek polystyrenové taveniny, to znamena granulit polystyrenu 95 %

-9.
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hmotnostnich, talek jako nukleadni pfisada 1 % hmotnostni a jako nadouvadlo prostfedek butan
nebo halogenovany uhlovodik v mnoZstvi 4 % hmotnostni. Teplota na vystupu z extruzni trysky
¢ini asi 170 °C. V prikladech B aC se vzdy pfida cizi polymer viddovém mnozstvi 3 %
hmotnostni, zatimco podil nadouvadla zistava nezménén a podil nukleacni prisady se zvysi na
3 % hmotnostni. Béhem extruzniho procesu je teplota trysky 150 °C. Odpovidajici hmotnostni
podil polystyrenového granulatu &ini 90 pfipadné 87 % hmotnostnich. V prikladu C se dale
piidaji jesté 3 % hmotnostni smadedla, pfikladné alkylsulfonatu, takze ziskand polystyrenové
péna ma vysokou schopnost selektivni absorpce pro polarni pfipadné vodné kapaliny.
Polystyrenova péna podle pfikladu D obsahuje 92 % hmotnostnich polystyrenu, 1 % hmotnostni
nukleaéni pfisady, zadny cizi polymer, 3 % hmotnostni smacedla a 4 % hmotnostni nadouvadla.
Teplota trysky béhem extruze je 170 °C. V tabulce 2 jsou shrnuty hustoty pén, maximalni piijem
kapalin (voda) a absorpéni chovani polystyrenovych pén. Pfijem kapaliny se ur¢i podle vzorce

piijem kapaliny =08, [1 - S—F),
B ps

kde 8 znamena hustotu kapaliny, 8 hustotu pény a 8PS hustotu polystyrenu, vzdy v g/1.

Piiklady provedeni vynilezu

Tabulka 1
A B C D
Normalni Selektiv. Selektiv. Selektiv.
receptura absorpce pro absorpce pro | absorpce pro
olejovité vodné kapaliny | vodné kapaliny
kapaliny
PS—granulat 95 % 90 % 87 % 92 %
Nukleacni pfisada 1% 3% 3% 1%
(napf. talek)
Cizi polymer - 3% 3% -
(napt. PE, PP, PPC, EVA)
Smécedlo - - 3% 3%
(napf. alkylsulfonat)
Nadouvadlo (napt. alkany, 4% 4% 4% 4%
jako butan,
halogenované uhlovodiky)
Struktura péra oteviena oteviena oteviena oteviena
(jemna) < 0,4 mm
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Tabulka 2

Hustota pény (g/1) Maximalni mnoZstvi pfijaté kapaliny | Absorpéni
pro vodu (g/1) schopnost

30 971,4 32,4

40 961,9 24,0

50 952,4 19,0

60 9429 15,7

70 9333 13,3

80 923,8 115

90 9143 10,2

100 904,8 9,0

PATENTOVE NAROKY

1. Tvarové téleso vytvorené z p€nového termoplastu ve tvaru félie az bloku, u kterého je jeden
povrch uzavieny a k nému v podstaté paralelni povrch je alespoii v diléi oblasti otevieny, takze
tento povrch ohraniuje pory pfistupné kapalindm, pfi¢emz poérovitd struktura pénového
termoplastu obsahuje nejméné 10 % objemovych otevienych pori, vyznacdujici se
tim, Ze porovita struktura tvofi prostorovou matrici (8) a kazdy pér (2, 4) ma tvar mnohosténu
a stény (5, 6) pdri, které jsou opatfeny otvory (7) a jsou bez dal$ich mechanickych deformaci
a nejméné tyto dve stény (5, 6) kazdého otevieného pdru (4) jsou opatieny uvedenymi otvory (7)
pfi zachovani mechanické pevnosti prostorové matrice (8).

2. Tvarové téleso podle ndroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze je tvofeno pénovym
termoplastem z nejméné jednoho plastu, vybraného ze skupiny polyolefind, jako polyethylen
(HDPE, LDPE, LLDPE), chlorovany polyethylen, polypropylen (PP), kopolymery polypro-
pylenu (PPC), kopolymery ethylenvinylacetitu (EVA), halogenované polyolefiny, dile ze
skupiny polymerl styrenu, jako polystyren (PS), kopolymery polystyrenu (PCS), kopolymery
akrylonitrilbutadien—styren (ABS), styren—anhydrid kyseliny maleinové, narazuvzdorné poly-
styreny (SPS), dale ze skupiny polyesteri jako polyalkylentereftalat; z terpolymert ethylen—
propylen, polyvinylchloridu (PVC) a/nebo polyfenylenoxidu.

3. Tvarové téleso podle ndroku 2, vyznacdujici se tim, Ze pénovy termoplast sestavé
z termoplastickych polymerd nebo smési termoplastickych polymerd nebo smési termo-
plastickych a netermoplastickych polymeri.

4. Tvarové téleso podle niroku 3, vyznacujici se tim, Ze vychozi latky pénového
termoplastu jsou nejméné jeden polymer jako zakladni polymer ajedno nadouvadlo a/nebo
nukleacni pfisada.

5. Tvarové téleso podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze zdkladni polymer je
polystyren v mnozstvi az 95 % hmotnostnich, nukleadni ptisada je talek, kfida, uhli¢itan sodny,
hydrogenuhli¢itan sodny a/nebo kyselina citronova v mnoZstvi az do 3 % hmotnostnich
a nadouvadlo je butan, propan, nebo jejich smési v mnozstvi az do 6 % hmotnostnich.

6. Tvarové téleso podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze hmotnostni podil
zékladniho polymeru je nahraZen fadové stejnym hmotnostnim podilem ciziho polymeru.
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7. Tvarové téleso podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze hmotnostni podil ciziho
polymeru je men$i nez hmotnostni podil zékladniho polymeru.

8. Tvarové t&leso podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze hmotnostni podil ciziho
polymeru &ini 0,2 aZ 6 % hmotnostnich, obzvlasté 3 az 5 % hmotnostnich.

9. Tvarové téleso podle narokii 5 a8, vyznadujici se tim, Ze pé€novy termoplast
obsahuje jako vychozi latky granulat polystyrenu v mnozstvi asi 90 % hmotnostnich, talek
vmnozstvi asi 3 % hmotnostni, butan v mnozstvi az do 4 % hmotnostnich a kopolymer
polypropylenu v mnozstvi az do 3 % hmotnostnich.

10. Tvarové téleso podle naroku 6, vyznacujici se tim, Zze zakladni polymer je
polystyren a Ze cizi polymer je zvolen ze skupiny zahrnujici polyethylen, polypropylen, kopo-
lymery polypropylenu, polystyren, kopolymery ethylenvinylacetitu, polymethylmetakrylat,
polyuretan, polytetrafluoretylen.

11. Tvarové téleso podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze vychozimi latkami
pénového termoplastu je zakladni polymer, nukleaéni ptisada, nadouvadlo, cizi polymer a jako
aditivum sméacedlo.

12. Tvarové téleso podle naroku 11, vyznacujiei se tim, Ze pénovy termoplast
obsahuje jako vychozi latky 87 % hmotnostnich granulatu polystyrenu, 3 % hmotnostni talku,
4 % hmotnostni nadouvadla ze skupiny zahrnujici butan, propan a fluoralkan, 3 % hmotnostni
ciziho polymeru ze skupiny zahrnujici polypropylen, kopolymer polypropylenu a polyethylen
a 3 % hmotnostni alkylsulfonatu jako polarniho smacedla.

13. Tvarové téleso podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze jejich hustota lezi
v oblasti od 0,020 do 0,200 g/cm’.

14. Tvarové téleso podle naroku 12 al3, vyznacdujici se tim, Ze schopnost
pénového termoplastu pfijimat polarni kapaliny a nepolarni kapaliny ¢ini 2— az 30-ti nasobek,
obzvlasteé 8- az 10-ti nasobek hustoty pény.

15. Tvarové téleso podle naroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze péry maji maximalni
rozmér < 1,0 mm, obzvlasté < 0,4 mm.

16. Zpisob vyroby tvarového télesa podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zese

— v prvnim extruznim kroku roztavi pfi teploté az do 300 °C polymerni smés z alespoii jednoho
zakladniho polymeru a nukleaéni ptisady, jakoz i popfipad¢ ciziho polymeru,

— na konci prvniho extruzniho kroku se injikuje do taveniny polymeru nadouvadlo za vysokého
tlaku az 35 mPa a s timto se homogenné promisi,

— ve druhém extruznim kroku se tavenina polymeru ochladi bezprostredné pred extruzi na teplotu
hmoty v oblasti 120 °C az 250 °C, pfi¢emz 1) bez ciziho polymeru v taveniné je tato teplota
hmoty o 10 az 20 % vys38i nez teplota hmoty pii extruzi pénovych plasti s uzavienymi pory a 2)
v pEitomnosti ciziho polymeru v taveniné polymert se extruze kona pfi stejné teploté hmoty jako
extruze pénovych plastd suzavienymi pdry anéktery zv podstaté navzdjem rovnobéznych
povrchii extrudovaného tvarového télesa se mechanickym zpracovanim jako odskrabénim,
odrytim nebo perforaci, nebo ochlazenim a sou¢asnym taZenim pii vystupu z extruzni trysky
Castecné otevre.
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17. Zpisob podle naroku 16, vyznaé&ujici se tim, e urCity hmotnostni podil
zakladniho polymeru je nahraen fadové stejnym hmotnostnim podilem ciziho polymeru a Ze
smacitelnost ciziho polymeru v tavening polymeru je téméf nulova.

18. Zpulsob podle naroku 16, vyznaé&ujici se tim, e tavenina zakladniho polymeru
sestava z nejméné jednoho plastu ze skupiny polyolefini, jako polyetylen, chlorovany poly-
etylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu, kopolymery etylenvinylacetatu, halogenované
polyolefiny; ze skupiny polymerd styrenu, jako polystyren (PS), kopolymery polystyrenu (PCS),
kopolymery akrylonitrilbutadien—styrenu (ABS), styren-anhydrid kyseliny maleinové, narazu-
vzdorné polystyreny (SPS); ze skupiny polyestert jako polyalkylentereftalat; z terpolymeri
etylen—propylen, polyvinylchloridu (PVC), a/nebo polyfenylenoxidu.

19. Zpisob podle niroku 16, vyznadujici se tim, Ze se jako nadouvadla pouziji
nasycené, nenasycené nebo cyklické uhlovodiky, halogenované uhlovodiky, alkoholy, voda,
dusik, oxid uhli¢ity nebo jejich smési.

20. Zpusob podle niaroku 19, vyznaéujici se tim, Ze se nadouvadlo zvoli ze skupiny
zahrnujici methan, ethan, ethen, propan, propen, n-butan, 1-buten, 2-buten, isobutan, isobuten,
n—-pentan, isopentan, 2,2—dimethylpropan, cyklopentan.

21. Zpisob podle naroku 20, vyznaéujici se tim, Ze nadouvadlo je smési propanu
an-butanu ve hmotnostnim pomé&ru 30 az 80 % hmotnostnich propanu ke 20 az 70 %
hmotnostnich n—butanu.

22. Zpisob podle niroku 17, vyznaujici se tim, Ze se cizi polymer ze skupiny
zahrnujici polyetylen, polypropylen, kopolymery polypropylenu, kopolymery etylenvinylacetatu,
polymetylmetakrylat, polyuretan, polytetrafluoretylen pfidd k polystyrenu jako zakladnimu
polymeru aze se Gcinkem ciziho polymeru v taveniné polymeru oteviou stény péri bez
mechanického poskozeni sténovych mistkil pori.

23. Zpusob podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze se cizi polymer prida jako
granulat, pfedsmés nebo prasek a jeho hmotnostni podil v taveniné polymeru &ini 0,2 aZ 9 %
hmotnostnich, obzv1asté 2 az 5 % hmotnostnich.

24. Zpisob podle néroku 16, vyznac€ujici se tim, Ze se jako nukleagni &inidlo ptida
kyselina uhli¢ita, voda, dusik, talek, kfida, uhli¢itan sodny, hydrouhli¢itan sodny a/nebo kyselina
citronova s hmotnostnim podilem od 0,05 do 5 % hmotnostnich taveniny polymeru.

25. Zpisob podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze se ke zmenseni uhlu fazového
rozhrani mezi polarni kapalinou a sténami pori tvarového télesa prida k tavening polymeru
smacedlo ze skupiny kationicky nebo anionicky aktivnich, amfoternich nebo neionogennich
slou¢enin.

26. Zpiisob podle naroku 25, vyznaéujici se tim, e se davkovani alkylsulfonatu
Jako sméacedla provadi formou pfedsmési a ze hmotnostni podil alkylsulfonatu nebo alkyl-
sulfonatli v taveniné polymeru &ini 0,1 az 10% hmotnostnich, obzvlasté 0,5 az 5%
hmotnostnich.

27. Zpisob podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze se ke zvySeni rychlosti absorpce

polarnich kapalin podrobi jeden z povrchii tvarového télesa zpracovani koronou, koronovym
aerosolem nebo postupu molekularniho potazeni (MCS).
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28. Pouziti tvarového télesa podle jednoho nebo n&kolika narokd 1 az 15 jako obalového
materidlu pro zboZi obsahujici vlhkost.

29. Pouziti tvarového télesa podle jednoho nebo nékolika narokt 1 az 15 jako odsavaciho filtru
pro poléarni a/nebo nepolarni kapaliny.

6 vykrest
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