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Polyolefinick4 smés pro vyrobu fyzikdlné€ lehéené pény

Oblast techniky

Technické Fedeni se tyka polyolefinické smési pro vyrobu fyzikélng lehdené pény. Leh&ené pro-
dukty tohoto typu nachazeji uplatnéni pfedevsim v oblasti obalového Ci stavebniho priimyslu,
napfiklad jako tepelné a zvukové izolaéni systémy.

Dosavadni stay techniky

Princip kontinualni vyroby pénové struktury fyzikalnim leh¢enim spociva ve vytlaCovani vhodné
kombinace taveninové smési a fyzikalniho nadouvadla za danych procesnich podminek (teplotni
profil, vykon, mnoZstvi nadouvadla), pfiemZ nejdileZit&jsi roli hraje spravna volba materialu,
zejména s ohledem na poZadované rozmérové a mechanické vlastnosti konkrétniho vyrobku.

Do roztavené a zhomogenizované polymerni smési se davkuje nadouvadlo pod tlakem 10
az 20 MPa. Promisenim nadouvadla s polymerni taveninou uvnitf vytlaGovaciho stroje dojde
k vyraznému sniZeni viskozity a soucasné k ochlazeni taveniny. Poklesem tlaku ve vytlaCovaci
hlavé smérem k jeji vystupni $térbiné dochazi k iniciaci nukleace. Napéfiovani materidlu uvnitf
hlavy vytlaovaciho stroje Ize zabranit zvy$enim tlaku. Po opusténi vytladovaci hlavy polymerni
tavenina, diky nadouvadlu, okamzité expanduje do koneéného tvaru vyrobku o dané pevnosti.
Pénova struktura je po vytladeni udrZovana postupnym nahrazovanim nadouvadla vzduchem.
Pokud je permeace nadouvadla z bun&k piili§ rychla, nestihd byt nadouvadlo nahrazeno vzdu-
chem a dochazi tak k smriténi bunék. Proto je rozmérova stabilita pény dina pomérem permeac-
nich koeficientl vzduchu a nadouvadla.

Rozmérova stabilita se posuzuje sledovanim zmény objemu vzorku vystaveného podminkdm
prostiedi (teplota, vlhkost) v Ease (US 4 395 510). Objem vzorku se méfi 10 aZ 15 minut po vy-
tladeni a dale pak po procesu zrani, ktery obvykle trvd 14 aZz 30 dni. Za rozmé€rové stabilni se
oznaduje takova péna, ktera se po procesu zrani nesmrstila anebo naopak neexpandovala o vice
neZ 15 % objemu pény v ¢ase produkce (US 6 225 363).

Stabilizace pén miiZe byt provedena nékolika zplisoby:

a) asteénym zesitovanim nebo smisenim s polymery s vy$8im modulem pruZnosti nebo
ionomery za Gi¢elem zvySeni pevnosti polymerniho materialu; ptikladem je Caste¢né zesi-
tovani ILDPE, které je charakteristické nizkou pevnosti taveniny (US 4 714 716) anebo
kopolymery na bazi etylenu s nenasycenou karboxylovou kyselinou (US 2006/0205832,

US 4 347 329),

b) Sastednou perforaci pény urychlujici uvolnéni zpéfiovactho ¢Cinidla (US 5424016
a5 585 058),

c) stabilizaci pén pomoci Eastic,

d) stabilizaci pény pfidavkem modifikitoru zrani, ktery je obvykle tvofen alkylaminy

a amidy nebo estery masnych kyselin (US 4 214 054).

Nejéast&jii upravou dlouhodobé stabilizace pén je pouZiti 1 aZ 10 hmotn. % modifikdtoru zrani
ve smési taveniny. Jedna se o Sirokou skupinu nizkomolekularnich piisad na rizné bazi, které
slouzi k prevenci post-extruzniho smr§téni nebo kolapsu pén. U téchto pfisad je dilezité, aby
jejich migrace na povrch byla rychlejii, nez je rychlost vymény nadouvadla za vzduch. Pomalejsi
migrace nadouvadla ven z pény prodluZuje dobu jejiho zréni a tim snizuje efektivnost vyroby.

Rozpustnost piisad se sniZuje chladnutim expandované pény za vytlaovaci hlavou, v disledku
&ehoy pifsada migruje na povrch bun&k a po ochlazeni pény pod bod téni dochédzi k jeji Castedne
krystalizaci. Na povrchu bunék se tak tvofi ¢asteéné krystalicka vrstva piisady, ktera stabilizuje
strukturu pény.
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Na zékladné provedenych studii na rozmérovou stabilitu bylo zjidténo, Ze glycerol-monostearat
(US 6 255 363) a stearyl stearamid (US 4 640 933) vykazuji mirnou rozpustnost a jevi se tedy
jako vhodné piisady na stabilizaci pén na bazi polyetylenu.

DiileZitou roli opét hraje znalost optimalniho mnozZstvi ptisady. PFili§ vysoky obsah voskovitych
latek (glycerol, estery glycerolu a stearamidy) vede k ulpivani pfisady na povrchu pény a nasled-
nému zne€isté€ni vyrobku.

Polymerni pény jsou tedy charakterizovany jako disperze plynu ve smési polymernich materialii
(zékladni sloZka na bazi polyetylenu, modifikdtor zrani, aditivum ke zvy$eni pevnosti pény,
nuklea¢ni ¢inidlo, barvivo, a dalgi), charakteristické tepelnymi, izolaénimi a tlumicimi vlast-
nostmi. PfestoZe je pro né (v porovnani s nenapénénymi materialy) typicka nizka spotfeba poly-
memiho materidlu, je jejich pfiprava relativné nakladna. Jednim z ditvodd této nakladnosti je
pravé i pouZivani vySe uvedenych, pomémé drahych pifsad pro zvySeni zpracovatelské, resp.
dlouhodobé stability pény.

Podstata technického feSeni

K odstranéni vySe uvedenych nedostatku pfispiva polyolefinicka smés pro vyrobu fyzikalné leh-
Cené pény s optimalizovanymi vlastnostmi, michatelna s fyzikilnim nadouvadlem, zejména na
bazi uhlovodiku, ktera obsahuje zékladni polymerni slozku na béazi polyetylenu, ptipadné
s pfidavkem alesporti jednoho aditiva ze skupiny zahrnujici nukleaéni &inidlo, dlouhodoby stabili-
zator a barvivo. Podstata technického feseni spo¢iva v tom, Ze k zaji$téni zpracovatelské stability
p€ny a/nebo dlouhodobé stability pény tato smés obsahuje 5 aZ 30 % hmotn. aditiva na bazi
LLDPE nebo HDPE.

Aditivem na béazi LLDPE je polymer s indexem toku taveniny 0,2 aZ 4,0 g/10 min pfi teploté
190 °C a zatiZeni S kg.

Aditivem na bazi HDPE je kopolymer s indexem toku taveniny taveniny 0,2 az 4,0 g/10 min pfi
teploté 190 °C a zatiZeni 5 kg.

Hlavni pfinos pfedloZeného technického feSeni, pfedeviim u ndrotné vyroby tlustosténnych po-
lyolefinickych pénovych struktur, vyplyva z nasledujici uvahy: vyroba tlustosténnych polyolefi-
nickych pénovych struktur klade vysoké naroky na pouzité polymerni materialy - a to zejména na
dostateCnou pevnost polymemi taveniny, kterd umoZni zvysit podil fyzikalniho nadouvadla.
Vy88i pevnost polymerni taveniny se dosahuje pfidavkem piisady pro zvySeni zpracovatelské
stability pény. Piisadu je ale nezbytné davkovat v relativné vysokém mmnoZstvi, coZ vzhledem
k jeji cené negativné ovliviiuje koneénou cenu vyrobku.

U predloZeného technického feSeni je piisada pro zvyseni zpracovatelské stability pény nahra-
zena standardnim polymernim materialem se specifickou molekulovou strukturou. Tim se jednak
sniZi néklady, a to aZ 0 20 %, a zaroveti nahradi funkce modifikatoru zrani. PouZitim téchto mate-
riald je tak zaru€ena potfebna kvalita vytlaSovanych pén pfi vyrazném zvy3eni efektivnosti jejich
vyroby.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Ptiklad 1

Polyolefinick4 smés pro vyrobu fyzikaln& lehcené pény s optimalizovanymi vlastnostmi, micha-
telnd s fyzikalnim nadouvadlem na bézi uhlovodiku (v ddvkovéni 1 az 30 hmotn. %) obsahovala
nasledujici komponenty (jejich mnoZstvi jsou uvedena ve hmotn. %):

82 az 87,9 zékladni slozky na bézi polyetylenu

10 LLDPE s bimodalni distribuci molekulové hmotnosti a s indexem toku taveniny
0,2 a7 4,0 g/10 min pii teploté 190 °C a zatiZeni 5 kg (pro zvy3eni zpracovatelské
stability pény)
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1az2 dlouhodobého stabilizatoru na bazi glycerol monostearatu
laz5 nuklea¢niho €inidla

0,1azl barviva

Piiklad 2

Polyolefinick4 smés pro vyrobu fyzikalné lehéené pény s optimalizovanymi vlastnostmi, micha-
telna s fyzikalnim nadouvadlem na bézi uhlovodiku (v davkovéni 1 aZ 30 hmotn. %) obsahovala
nasledujici komponenty (jejich mnoZstvi jsou uvedena ve hmotn. %):

74 a7 78,9 zékladni sloZky na bazi polyetylenu
20 kopolymeru na bazi HDPE s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti

a s indexem toku taveniny taveniny 0,2 aZ 4,0 g/10 min pfi teploté 190 °C a zati-
Zeni 5 kg (pro zvySeni dlouhodobé stability pény)

laz5 nuklea¢niho ¢inidla
0,1az1 barviva
Piiklad 3

Polyolefinicka smé&s pro vyrobu fyzikalné lehéené pény s optimalizovanymi vlastnostmi, micha-
telna s fyzikalnim nadouvadlem na bazi uhlovodiku (v davkovani 1 aZz 30 hmotn. %) obsahovala
nasledujici komponenty (jejich mnoZstvi jsou uvedena ve hmotn. %):

67 a2 73,9 zékladni sloZky na bazi polyetylenu

25 LLDPE s bimodalni distribuci molekulové hmotnosti a s indexem toku taveniny
taveniny 0,2 aZ 4,0 g/10 min pfi teploté 190 °C a zatiZeni 5 kg (pro zvySeni zpra-
covatelské stability pény)

l1az2 dlouhodobého stabilizatoru na bazi glycerol monostearatu
1az5 nukleaéniho ¢inidla

0,1az1 barviva

Piiklad 4

Polyolefinicka smés pro vyrobu fyzikalng leh¢ené pény s optimalizovanymi vlastnostmi, micha-
telna s fyzikalnim nadouvadlem na bézi uhlovodiku (v ddvkovéni 1 az 30 hmotn. %) obsahovala
nasledujici komponenty (jejich mnoZstvi jsou uvedena ve hmotn. %):

64 az 68,9 zékladni sloZka na béazi polyetylenu

30 kopolymeru na bazi HDPE s 3irokou distribuci molekulovych hmotnosti
a s indexem toku taveniny taveniny 0,2 aZ 4,0 g/10 min pfi teploté 190 °C a zati-
Zeni 5 kg (pro zvy$eni dlouhodobé stability pény)

1az5s nukleaéniho ¢inidla
0.1 azl barviva.

Priimyslova vyuZitelnost

Modifikovana receptura vyroby tlustosténnych pén na bazi polyolefini fyzikalnim lehCenim je
podle predkladaného technického Feleni pii zachovani pozadavkid na kvalitu vyrobki efektiv-
néj3, a to bez potiebnych nakladi na vpravu stavajictho vyrobniho zafizeni.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Polyolefinickd smé€s pro vyrobu fyzikilné lehené pény s optimalizovanymi vlastnostmi,
michatelnd s fyzikdlnim nadouvadlem, zejména na bazi uhlovodiku, kterd obsahuje zakladni
polymemi sloZku na bazi polyetylenu, pfipadné s pfidavkem alespoii jednoho aditiva ze skupiny
zahrnujici nuklea¢niho ¢inidlo, dlouhodoby stabilizator a barvivo, vyznaéujici se tim,
Ze pro zvyseni zpracovatelské stability pény a/nebo dlouhodobé stability pény smés dale obsahuje
5 az 30 % hmotn. aditiva na bazi linearniho nizkohustotniho polyetylenu LLDPE nebo vysoko-
hustotniho polyetylenu HDPE.

2.  Polyolefinickd smés podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze aditivem na bazi
linearniho nizkohustotniho polyetylenu LLDPE je polymer sindexem toku taveniny 0,2
az 4,0 g/10 min pfi teplot€ 190 °C a zatiZeni 5 kg.

3. Polyolefinickd smés podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze aditivem na bazi
vysokohustotniho polyetylenu HDPE je kopolymer s indexem toku taveniny 0,2 aZ 4,0 g/10 min
pfi teploté 190 °C a zatiZeni 5 kg.

Konec dokumentu
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