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(57)  Anotace:
Smés pro vyrobu polyuretanové pény podle tohoto
vynalezu, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze jeji
polyolovou slozku tvoii polyolova smés (A), kterd
obsahuje 10 az 25 hmotnostnich dilt recyklovaného
polyolu z téZe polyuretanové pény, kde recyklovany
polyol je tvofen glykolyticky neuplné rozloZzenym
polyuretanovym odpadem obsahujicim 50 az 100
hmotnostnich dili polyethylenglykolu o Ciselné
molekulové hmotnosti 200 az 600 g/mol a/nebo 0,0001
az 50 hmotnostnich dili polypropylenglykoli o Ciselné
molekulové hmotnosti 400 az 6000 g/mol a hmotnostni
zastoupeni polyethylenglykolu je 50 az 100 hmotnostnich
dilt a polypropylenglykolu 0,0001 az 50 hmotnostnich
dila, pficemz recyklovany polyol dale obsahuje 0,0001 az
5 hmotnostnich dili nerozlozeného polyuretanu o
disperzit¢ 0,001 az 0,1 mm.
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Smés pro vyrobu polyuretanové pény

Oblast techniky

Vynalez s¢ tyka smési pro vyrobu polyurctanové pény vyrobené z recyklovaného polyolu
pfipraveného netplnou glykolyzou, kterou se v této formé vraci puvodni vyrobena flexibilni
polyurctanova péna zpét do vyrobniho procesu a to v mnozstvi, kter¢ dostate¢né zajistuje
zpracovani veskeré¢ho polyuretanového odpadu vznikajiciho pfi vyrobé polyuretanovych dili,
napf. flexibilnich polyuretanovych dila v automobilovém prumyslu.

Takto lze vyrobit novou polyuretanovou flexibilni pénu, ktera obsahuje alespont 20 hmotnostnich
dilu polyolové smési vyrobené podle tohoto vynalezu jako nahradu za originalni sm¢s polyold,
pfiemz mechanické vlastnosti, jako pevnost v tahu, taznost, apod. zustavaji v pozadované
toleranci.

Dosavadni stav techniky

Odpadni flexibilni polyuretanova péna patfi mezi reaktoplasty rozlozitelné za zvySené teploty.
Rozklad polyuretant je obecné mozny jejich hydrolyzou, aminolyzou a alkoholyzou (glykolyzou).
Hydrolyza polyuretanu je zalozena na vyuziti vodni pary, kterou jsou hydrolyzovany uretanové
vazby za vzniku polyoli a aminu.

Aminolyza polyuretanu je zaloZzena na Sté€peni uretanovych vazeb aminy a konenymi produkty
Jsou oligomerni mocoviny a aminy. Alkoholyza je proces, ve kterém polyuretan reaguje s alkoholy
za zvySeného tlaku a teploty a produktem této reakce jsou puvodni polyoly pouZzité pfi vyrobé
polyuretanu a produkty na bazi substituované¢ mocoviny.

Nejvhodnéjsi se jevi metoda chemického rozkladu polymemi sité polyuretanu na smés polyoli
glykolyzou, ktera vyuziva vrouci glykoly jako rozkladny reagent. Je znam patent US 4159972,
ktery fesi obdobny glykolyticky proces, avsak od tohoto patentu se vynalez ubira jinou cestou a
nevyuziva destilaci za uéelem odcerpani prebytku glykolyzniho ¢inidla. Nevyhoda tohoto feseni je
spatfovana v tom, ze destilace je energeticky velmi naroCnou a drahou technologii. Patent
US 5653542 popisuje polyolovou smés jin¢ho sloZeni, jehoz nevyhoda je spatfovana v tom, ze
sloZeni polyolové smési vyrobené z odpadového polyuretanu je nutné korigovat na obsah vody
destilaci, coz je energeticky drahé a sloZeni polyolové smési obsahuje pridavek 1,3-dikarbonylové
slouéeniny, kter¢ se pridavaji do reak¢éni smési pred nebo béhem reakee.

SlozZeni polyolové smési pii chemickém rozkladu polyuretanové flexibilni pény zminuji patenty
MX 2018008940, PL 170805, KR 100388893, WO 2008012908, JPH 04209616, JP 2000109529,
JPH 06107761, JPS 60123539, JPS 6195036, JPH 0485318, JPH 0480256, JPS 62121719,
JPS 5767624, JPS 5667329, JPS 621716, JPS 5650919, JPH 04318015, JPS 57118,
JPS 61203116, JPH 10204149, JPH 02202510, JPS 60166315, JPS 63175017, JPS 63175016,
JPH 08188637 a GB 1353548. Patenty MXPA 04012495, JPH 0948834 a JPH 0525242 se tykaji
sloZeni polyolové smési, kde u kazdé¢ komponenty jsou uvadény desitky sloucenin pfipadné
obchodnich produkti.

Obvykl¢ slozeni polyolové smési pro vyrobu flexibilni polyuretanové pény obsahuje polyetherové
nebo polyesterové polyoly, hydroxylové nebo aminové prodluzovace fetézce, sitovaci Cinidla na
bazi vicefunk¢nich aminovych nebo hydroxylovych slou¢enin, katalyzatory (urychlovace) reakei,
nadouvadla fyzikalni nebo chemické, stabilizatory pény a dal§i aditiva jako retardéry hofeni,
pigmenty atd., reagujici s izokyanatem na bazi MDIL.
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Hlavni nevyhoda stavajicich feseni je spatfovana v tom, Ze vétSina postupu chemické recyklace
odpadni polyuretanové flexibilni pény se soustfed’uje na jeji uplny glykolyticky rozklad na polyoly.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstranuje smés pro vyrobu polyuretanové pény podle tohoto
vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze jeji polyolovou slozku tvofi polyolova smés (A), ktera
obsahuje 10 az 25 hmotnostnich dila recyklovaného polyolu ztéze polyuretanové pény, kde
recyklovany polyol je tvofen glykolyticky nelplné rozlozenym polyuretanovym odpadem
obsahujicim 50 az 100 hmotnostnich dila polyethylenglykoli o ¢iselné molekulové hmotnosti 200
az 600 g/mol a/nebo 0,0001 az 50 hmotnostnich dila polypropylenglykoli o ¢iselné molekulové
hmotnosti 400 az 6000 g/mol a hmotnostni zastoupeni polyethylenglykolu je 50 az 100
hmotnostnich dili a polypropylenglykolu 0,0001 az 50 hmotnostnich dild, pfi¢emz recyklovany
polyol dale obsahuje 0,0001 az 5 hmotnostnich dili nerozloZeného polyuretanu o disperzité 0,001
az 0,1 mm.

Podstata feSeni spociva v pouziti recyklované¢ho polyolu v polyolové smési pro flexibilni
polyuretanovou pénu, ktery ma vysokou disperzitu a Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti
od 200 g/mol az po vice nez 1 000 000 g/mol a ktery obsahuje zaroven i makrocastice az do
velikosti 0,1 mm. Hlavni vyhoda smési pro vyrobu polyuretanové pény spociva vtom, 7Ze
recyklovany polyol je produktem neuplného glykolytického rozkladu flexibilni polyuretanové
pény, ktera se timto zpusobem vraci zpét do vyrobniho procesu. Dalsi vyhodou je, Ze tento
recyklovany polyol je charakterizovan stejnym, pripadné 1 vys$§im hydroxylovym ¢islem, nez
originalni polyetherpolyol, nékolikanasobné vyssi viskozitou a velmi omezenou snahou po
rozvrstveni smési  prestoze obsahuje jak polyolové produkty glykolyzy, tak produkty
glykolyzované substituované¢ polymocCoviny po reakci izokyanatu svodou a priblizné
dvojnasobnym aminovym ¢islem. PouZiti kombinace polyethylenglykoli a polypropylenglykolu
v Sirokém rozmezi molekulovych hmotnosti jako glykolyzac¢niho ¢inidla supluje statistickou
strukturu polyolové smési, prispiva k jeji stabilité, takze neni nutné dopliiovat smés zvySenim
obsahu stabilizatori pénéni, katalyzatory ani jinymi aditivy krom¢ vody. Glykolyza¢ni ¢inidlo je
sloZeno z polyethylenglykolii o primémé ¢iselné molekulové hmotnosti 200 az 600 g/mol a/nebo
polypropylenglykoli o primémé ciselné molekulové hmotnosti 400 az 6000 g/mol, pficemz
hmotnostni podil polyuretanu a polyethylenglykoli spolu s polypropylenglykoly je 1:0,8 az 1:1,2
a v téchto polyglykolech, smési polyethylenglykoli a polypropylenglykoli, je zastoupeni
polyethylenglykolii 50 az 100 hmotnostnich dili a polypropylenglykoli 0,0001 az 50 hmotnostnich
dilu a recyklovany polyol je produktem neuplné glykolyzy a obsahuje az 5 hmotnostnich dilt
nerozlozeného polyuretanu ve formé ¢astic o nejvetsi velikosti 0,1 mm.

Dalsi vyhodou je, Ze recyklovany polyol je diky velké disperzit¢ molekulovych hmotnosti
polyglykoli, smési polyethylenglykolii a polypropylenglykolu, a také obsahu nerozloZenych éastic
o disperzit¢ mensi nez 0,1 mm méné nachylny k fazovému rozdéleni a jeho stabilita je plné
srovnatelna s originalni polyolovou smési (A). Polydisperzita recyklovaného polyolu je vyssi nez
u polyolové smési (A). Neuplna glykolyza odpadni polyurctanové flexibilni pény probiha za
teploty nepresahujici 185 °C po dobu kratsi nez 30 minut na smés polyolu a na glykolyzované
substituované polymocoviny.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Smés pro vyrobu polyuretanové pény podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spociva v tom, Ze
jeji polyolovou slozku tvorfi polyolova smés (A), ktera obsahuje 10 az 25 hmotnostnich dilt
recyklovaného polyolu z téze polyuretanové pény, kde recyklovany polyol je tvorfen glykolyticky
neuplné rozlozenym polyuretanovym odpadem obsahujicim 50 az 100 hmotnostnich dilu
polyethylenglykolii o ¢iselné molekulové hmotnosti 200 az 600 g/mol a/nebo 0,0001 az 50
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hmotnostnich dilu polypropylenglykolu o Ciselné molekulové hmotnosti 400 az 6000 g/mol a
hmotnostni zastoupeni polyethylenglykolu je 50 az 100 hmotnostnich dila a polypropylenglykolu
0,0001 az 50 hmotnostnich dila, pricemz recyklovany polyol dale obsahuje 0,0001 az 5
hmotnostnich dili nerozlozeného polyuretanu o disperzit¢ 0,001 az 0,1 mm. Polydisperzita
recyklovaného polyolu je vys$si nez u polyolové smési (A).

Provedeni vynalezu ilustruji matenidlové vzorky vyrobené z originalniho polyuretanu a ze vzorka
vyrobenych z polyuretanu, ktery obsahuje v polyolové smési (A) 20 hmotnostnich dila
recyklovaného polyolu jako materialovou nahradu za originalni polyetherovou polyolovou sm¢s
(A). Ve vsech materialovych vzorcich byl pro vyrobu polyuretanu bran stejny izokyanat (B) typu
MDI.

Smésovaci pomér polyolové smési (A) a izokyanatu (B) A:B = 100:40.
Originalni polyuretan ma hustotu (230 = Z5) kg / m?.

Recyklovany polyol v mnozstvi 20 hmotnostnich dila jako materidlova nahrada za originalni
polyetherovou polyolovou smés (A) je pfipraven neuplnou glykolyzou polyuretanového odpadu
obsahujici jako ¢inidlo 50 az 100 hmotnostnich dilu polyethylenglykolu o Ciselné molekulové
hmotnosti 200 az 600 g/mol a/nebo 0,0001 az 50 hmotnostnich dili polypropylenglykoli o Ciselné
molekulové hmotnosti 400 az 6000 g/mol a hmotnostni zastoupeni polyethylenglykolu je 50 az
100 hmotnostnich dili a polypropylenglykolu 0,0001 az 50 hmotnostnich dili, pficemz
recyklovany polyol dale obsahuje 0,0001 az 5 hmotnostnich dilii nerozloZzeného polyuretanu o
disperzit¢ 0,001 az 0,1 mm

Vysledky zjisténé na vzorku originalni polyolové smési (A) viz Stanoveni molarni hmotnosti a jeji
distribuce metodou rozmérové-vylucovaci chromatografie (SEC/GPC) polyolové smési (A) a na
vzorku recyklovaného polyolu viz Stanoveni molami hmotnosti a jeji distribuce metodou
rozmérové-vylucovaci chromatografie (SEC/GPC) recyklovaného polyolu ziskany diferencialnim
refraktometrem a v grafech jsou znazomeéné distribucni kiivky obsahujici udaje o molami
hmotnosti, diferencialni a integralni a naméfené priméry molarni hmotnosti a polydisperzity,
¢iselné (M), hmotnostni (My) a (Polydisperzity).

Originalni polyolova smés (A) je charakterizovana M, = 3219, M,, = 35 247 a Polydisperzity =
10,95

Recyklovany polyol je charakterizovan M, = 1059, M,, = 14 565 a Polydisperzity = 13,76

Recyklovany polyol ma vyssi polydisperzitu nez originalni polyolova smés (A).

Nam¢fené hodnoty Jednotka Originalni polyolova smés (A) Recyklovany
polyol

Hydroxylové ¢islo mg KOH/g 86,23 154,18
Aminové ¢islo mg KOH/g 6,33 14,14

Obsah vody % 1,30 0,60
Viskozita mPA s 1450 15 340

Cislo kyselosti mg KOH/g 0,48 027

Ze spekter molarni hmotnosti a jeji distribuce metodou rozmérové-vyluovaci chromatografie
(SEC/GPC) polyolové smési (A) a recyklovaného polyolu byly zjistény polydisperzity u originalni
polyolové smési (A) v hodnoté 10,95 a u recyklovaného poylolu 13,76. Kumulativni narast
molekulové hmotnosti je u recyklovaného polyolu plynulejsi neZ u originalni polyolové smési (A).

VysSi polydisperzita a plynulejsi narast kumulativni molekulové hmotnosti maji priznivy vliv na
stabilitu polyolové smési (A) a v disledku toho 1 na stabilitu pfi tvorbé polyuretanové pény.
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Na obr. 1 a 2 jsou znazomény udaje o stanoveni molami hmotnosti a jeji distribuce méfenych
vzorkii metodou rozmérové-vyluCovaci chromatografie (SEC/GPC) s RI detektorem.

Pevnost v tahu a taznost byly zkouseny dle DIN EN ISO 1798 (u¢innost normy od 10/2008).

vzorek hmotnost mirni slozeni A:B pevnost taZpost
hmotnest v tahu

Lislo gramy o kg m® ¥Pa %
1. 1252 208 original A+ B 100: 40 509 113
2. 1256 209 8{1% orig. A + 20% REC. 10040 303 111
3 1279 213 T3% orig. A + 9% REC. + 6% REG. 100 .40 334 110
4. 1222 204 5% ang. A+ 19% REC. + 6% REG. 100 .45 63% 107
3. 1219 203 750 arig. A+ 19% REC. + 6% REG. 100:43 601 110
6 1125 188 criginal A+B 10043 488 101
7. 1542 257 80% anig. A + 20% REC. 10040 51D 111
8. 45 241 S30% ong. A +20% REC. 10640 336 105

Zkratky: REC. - recyklovany polyol, REG. — chemikalie na regulaci hydroxylového cisla.

Z testu na pevnost v tahu a taznost vyplyva, Ze oproti originalnimu polyuretanovému materialu viz
vzorek Cislo (1) maji vzorky Cislo (7) a (8) dokonce lepsi hodnoty pevnosti, a¢ polyuretany obsahuji
20 hmotnostnich dilu recyklovaného polyolu a zména hodnoty taznosti je v toleranci kladené na
novy polyuretanovy vyrobek, ktery ma vykazovat taznost 110 % +5%.

Kelimkovy test pii 20 °C sestavajici z polyolové smési obsahujici 20 hmotnostnich dilu
recyklovaného polyolu piipravené¢ho z drceného polyuretanového odpadu v mnozstvi 10
hmotnostnich dila a dale sestavajici z 80 hmotnostnich dilu originalniho polyetherového polyolu
(A) a polyolova smés je pro realizaci kelimkového testu promichana s originalnim izokyanatem
(B) typu MDI, pficemz sméSovaci pomér A:B = 100:40.

Vysledky:

— Cas pocatku expanze reakéni smési 20 "

— Cas gelace 65"

— Cas konce expanze pény 109

— Cas vytvrdnuti pény 157
Hmotnost pény je 101 gramu.

Kelimkovy test pri 20 °C sestavajici z polyolové smési (A) neobsahujici recyklovany polyol a smés
je pro realizaci kelimkového testu promichana s originalnim izokyanatem (B) typu MDI, pfi¢emz
smésovaci pomér zustal zachovan A:B = 100:40.

Vysledky:

— Cas pocatku expanze reakéni smési 20 "

— Cas gelace 62"’

— Cas konce expanze pény 107

— Cas vytvrdnuti pény 175
Hmotnost pény je 100 grami.
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Kelimkové testy ilustruji, ze pritomnost recyklovaného polyolu podle vynalezu zlepSuje
zpracovatelské podminky vyrobniho cyklu tvorby polyuretanové pény a to tak, ze zachovava lici
¢as vyrobniho zarizeni, neméni startovaci ¢as a ¢as rustu pény, tedy zachovava potiebny lici cas
k nadavkovani polyuretanové smési do formy. Dokonce mirn¢ prodluzuje gelacni Cas, kdy se zacne
prudce zvysSovat viskozita polyuretanové smési a prodlouzeni gelace zlepSuje zatékavost
polyuretanové smési do formy. Konec vytvrzovani se zkracuje dokonce o 10 % a tak je mozné
pracovni cyklus tvorby polyuretanové pény o tuto hodnotu zrychlit. To vS§e bez nutnosti doplnit
katalyzacni systém.

Prumyslova vyuzitelnost

Smés pro vyrobu polyuretanové pényje prumyslové vyuzitelna zejména v oblasti a
automobilového prumyslu a pramyslové vyroby stavebnich materiali.
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PATENTOVE NAROKY

1. Smés pro vyrobu polyuretanové pény, vyznacujici se tim, Zze jeji polyolovou slozku tvofi
polyolova smés A, ktera obsahuje 10 az 25 hmotnostnich dili recyklované¢ho polyolu ztéze
polyurctanové pény, kde recyklovany polyol je tvofen glykolyticky neuplné¢ rozloZzenym
polyuretanovym odpadem obsahujicim 50 az 100 hmotnostnich dili polyethylenglykolu o ciselné
molekulové hmotnosti 200 az 600 g/mol a/nebo 0,0001 az 50 hmotnostnich dilt polypropylenglykoli o
¢iselné molekulové hmotnosti 400 az 6000 g/mol a hmotnostni zastoupeni polyethylenglykolu je 50 az
100 hmotnostnich dila a polypropylenglykolu 0,0001 az 50 hmotnostnich dilii, pficemz recyklovany
polyol dale obsahuje 0,0001 az 5 hmotnostnich dili nerozlozen¢ho polyuretanu o disperzité¢ 0,001 az
0,1 mm.

2. Sm¢s pro vyrobu polyuretanové pény podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze polydisperzita
recyklovaného polyolu je vyssi neZ u polyolové smési A.

2 vykresy
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Obr. 1 Stanoveni molami hmotnosti a jeji distribuce metodou rozmérové-vylucovaci chromatografie
(SEC/GPC) polyolové smési (A).
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Obr.2 Stanoveni molarni hmotnosti a jeji distribuce metodou rozmérové-vyluédi/a»ci chromatografie
(SEC/GPC) recyklovaného polyolu.
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