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Tabulka 2. Kapacity vyroby komoditnich plastt v CR

Nazev firmy Produkt Kapacita (t/r)
RPA Unipetrol HDPE 330 000
PP 275 000
Synthos Kralupy EPS 100 000
GPPS 30 000
HIPS 48 000
Spolana Neratovice PVC 130 000
Celkem 913 000

29.2.2016

Z 0daju EUROMAP vyplyva, Ze v roce 2010 se v EU
zpracovalo 48,5 mil. t plastl nasledujicimi technologiemi:
« yytlacovani, vcetné kompaundovani

» ystiikovani
» vyfukovani
» ostatni

Zatimco prvni technologie se vyuziva pfevainé v oba-
lovéem pramyslu, vstfikované vyrobky hraji dileZitou roli

v automobilovych aplikacich.
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48,1%,
27,6 %,
14,6 %,



Otto Wichterle — 103 let
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Narozen 26. listopadu 1898
Helsa pobliz Kasselu, Nemecko
Zemrel 12. srpna 1973 (ve véku
74 let)

Mulheim an der Ruhr, Némecko
Némecka Alma mater
Univerzita v Marburgu
Pracovisté RWTH Aachen
Institut Maxe Plancka pro
vyzkum uhli

Obor organicka chemie
Ziskana oceneéni: Nobelova
cena za chemii (1963)

1952 - combination of
TiCl, and Al(C,H;),CI
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Od monomeru k vyrobku HDPE

* Ropa > destilace > pyrolyzni BENZIN

« St&peni na kratsi uhlovodiky > déleni produkt(
> ethylen

 Ethylen + katalyticky systém >
polyethylenovy prasek HDPE > granulace
s aditivy > PLAST ve forme granulatu

» Roztaveni plastu ve ZPRACOVATELSKEM
STROJI > nastroj > VYROBEK

« POUZIVANI > skonéeni Zivotnosti >
RECYKLACE
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Od monomeru k vyrobku LDPE

* Ropa > destilace > pyrolyzni BENZIN

« St&peni na kratsi uhlovodiky > déleni produkt(
> ethylen

e Ethylen + INICIATOR > TAVENINA
LDPE > granulace s aditivy > PLAST ve
formeé granulatu

» Roztaveni plastu ve ZPRACOVATELSKEM
STROJI > nastroj > VYROBEK

« POUZIVANI > skonéeni Zivotnosti >
RECYKLACE
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Od monomeru k vyrobku -
dalsi typy PE

 LLDPE, VLDPE, UHMWPE, ............

e Podobne spise HDPE postupu
vyroby

e Kopolymery s polarnimi
komonomery

e Spise podobneée LDPE
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ALTERNATIVNI SUROVINY PRO PE

e GREEN PE > cukrova titina > sacharoza >
ethanol > dehydratace > ETHYLEN

e NEJDULEZITEJSI s1ji\T S TIMTO
POSTUPEM je BRAZILIE

o ?2?2? Co destne pralesy Amazonie ?

e PODOBNE SNAHY V TUZEMSKU

—~ SPOLECNOST PRO ZPENEZENI LIHU uz
okolo roku 1920 > surovina brambory >
zanik kvuli danovym podvodum

e Nyni sacharoéoza > ethanol do benzinu

29.2.2016 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 9
Polyetylen 2-2016




SUROVINY PRO PE - shrnuti

e Zatim dominuje ropa

e Snahy o vyuziti
bridlicného plynu
(methan) v USA

e Vyroba ethanu pres

ethanol je zatim
minoritni
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Zopakovat a postoupit dal

Tab. 2.2. Tidéni PE podle hustoty r":'::‘i :: ;:i::zl:h\:

Typ Zkratka Hustota (g/cm?)
PE s velmi nizkou hustotou ULDPE (Ultra-Low Density) 0,888-0,915
PE s nizkou hustotou LDPE (Low Density) 0.916;,955 |
Line4drni PE s nizkou hustotou | LLDPE (Linear Low Density# 0,918-0,955
PE se stfedni hustotou MDPE (Medium Density) 0,925-0,940
PE s vysokou hustotou HDPE (High Density) 0,941-0,954
PE s vysokou molekulovou HMW-HDPE (High 0,944-0,954
hmotnosti Molecular Weight HDPE) | MH = 200 000-500 000
PE s ultravysokou molekulovou | UHMW-HDPE (Ultra-High 0,955-0,957
hmotnost{ Molecular Weight HDPE |MH = 3 000 000-6 000 000
Typicky semikrystalicky plast
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HDPE Liten - priklady hustot a IT

Typ |Hustota | Index toku | Homo - kopo POUZITI
(kg/m3) | taveniny
(190 °C,
2.16 kq)
MB71| 963 16 Homo |vstrikovani
MS 57| 950 4,2 Kopo vstrikovani
BB29 | 950 0,15 Kopo vyfukovani
nadob
FB20 | 938 0,20 Kopo vyfukovani foélii
PL10 | 952 0,08 Kopo Trubky
TB38 | 952 0,50 Kopo Desky

29.2.2016
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LDPE Bralen- priklady hustot a IT (Cast 1)

Melt Flow Rate

Product | Applications Examples for applications Denszlgygglm3 (MFR) g/10min,
( ) 190 C, 2,16 kg
Extrusion .. |Shrink films, heavy duty packaging
(sheet, profile, films, blow moulded items
RB 03-23 |pipe), Blown " . T 919 0,35
film, Blow extrusion of pipes, sheets, profiles,
moulding toys
Films for greenhouses (lifetime 2
) years by thickness 0.12 mm - in
FB 03-53 Blown film Middle Europe climate conditions) 919 0,35
shrink and packaging films
FB 08-64 Blown film Shrink and technical films 918 0,80
Packaging and technical films,
FB 2-17 Blown film bubble films, foamed sheets and 918 2,0
profiles
Thin slip packaging films, carrier
bags, bags and pouches for general
FB 2-30 Blown film purpose, films for food and hygienic 918 2,0
packaging, laminated and co-
extruded films
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LDPE Bralen- priklady hustot a IT (Cast 1)

Melt Flow Rate
(MFR) g/10min,
190 C, 2,16 kg

Density kg/m3

Product Applications Examples for applications (23 C)

Extrusion of pipes, sheets,
profiles, injection
moulding, toys, foamed 918 2,0
sheets and profiles, blow
moulded items

Extrusion (sheet, profile,

RB 2-62
pipe), Injection moulding

Thin slip packaging films,
carrier bags, bags and
pouches for general

FB 3-33 |[Blown film purpose, films for food and 919 29
hygienic packaging,
laminated and co-extruded
films

Coating of paper,

. o aluminium and textile,
Coating, Injection

NA 7-25 ) extrusion of sheets, 914 8,0
moulding . .

injection moulding of
technical articles, toys
Injection moulding of

VA 20-60 |Injection moulding household goods, large 914 20,0
sized technical items, toys

29.2.2016 14
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TIPELIN

Tipelin is a registered trade mark for medium and
high density polyethylene grades manufactured

by MOL Petrochemicals Co. Ltd.

MOL Petrochemicals unimodal medium and high
density TIPELIN grades (MDPE and HDPE) are
produced by continuous suspension polymerization
using low pressure catalytic process under licence
of Phillips Petroleum Co. The density range of
homopolymers and co-polymers produced with
hexene-1 co-monomer grades is 934 - 961 kg/m?.
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PE-UHMW acosnim1?

Morgan Advanced Materials uvedla na trh novy druh ultra

. Ultra lehka vojenska prilba lehkych vojenskych prileb.
Firma Morgan vyhrala soutéz, jejimz zadanim byla

: frmz DSM Dyneema, vyrobce viaken z ult-
vyroba ultra lehké vojenské prilby pro kanadskou arma-

Nizozems«z a DSM
o= nno polyetylenu (PE-UHMW) a svétovy

ra vysokomolekulz
lidr v oblast wwwaoie vi2ken a materiald pro ochranu lid-  du. Novéa pfilba ma oznaceni LASA a konkurencni prilby
skych Zivotl oznamila, Ze po Uspesné spolupraci s firmou predéi dllezitymi vykonovymi pozadavky, | jako jsou napf.

lnehoi‘lavostl dynamicka deformace a velmi nizka hmot- ASi aditiva,
- jinak kazdy PE

krasné hori
pachne po
svickach!

Vojenskée prFilby [ ASA VIakna z PE-

Série prileb LASA se sklada ze dvou druhd. LASA AC914 U H Mw
je urédena pro bojoveé operace a LASA AC915 pro specialni

bojové operace, které umoznuji vétsi sebevédomi. Obeée -
pFilby jsou kompatibilni s Fadou specialniho odpruzeni, GELOVE
aby byl zajistény komfort vojaka. Navic, jejich hmotnost v - , ,
je o 30 2% niz3i, neZz u klasickych pfFileb. Lehci prilba tak
kompenzuje dalsi zatizeni vojakl, ktefi musi nést napr. SPRADANI
bryle pro noéni vidéni, oblicejové clony, ochranu celisti,

komunlkacnn systemy a kamery.
POHLCENI HYBNOSTI (m.v) > absorbujlm vypin
29.2.2016 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 16
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PE-UHMW a co s nim 2?

e Oteruvzdorné oblozeni
- Vysypky v lomech atd.
— Oblozeni drahy vyrobku, nap¥r. lahve v
pivovarech

e Kluzna loziska
— Nemusi se mazat > neni znecisteni

vod u turbin

 Snizeni koeficientu treni aditivy, nap¥.
grafit

29.2.2016 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 17
Polyetylen 2-2016



PE-UHMW a co s nim 3?

. Ochranne vesty pro policisty

Nizozemska firma DSM Dyneema, vyrobce viaken z PE-
UHMW (polyetylen s ultra vysokou molekulovou hmotnosti)
a specialnich ochrannych vlaken, zacCala pod oznacenim
DYNEEMA dodavat na trh specialni patentovany viaknovy
material, z néhoz se daji vyrabét vysoce ucinné vesty pro
policisty.

Vesty vyrobené z materialu ANTI STAB kombinuji
bezvadnou ochranu uzivatele proti Gtocnikim s nozi
a jinymi ostrymi bodnymi zbranémi s velkou pruznosti,
nizkou hmotnosti a komfortem. Firma DSM Dyneema pri
vyvoji novych vest spolupracovala se spolecnosti Aegis
Engineering Ltd.

Jakmile vesty obdrzi mezinarodni certifikat, budou se
ve velkém vyrabét pro britské policisty.

(tiskova zprava) -mt-
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Zopakovat a postoupit dal - PE

| /
Ja 3b
2 /Z/L

Obr. 2.1, Struktura makromolekul riznych typd PE: I - HDPE, 2 - LLDPE (krétké vétveni),
1« LDPE (dlouhé a krétké vétvent, a - trubkovy reaktor, b - autokldv)

Typicky semikrystalicky plast
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Kdyz zacheme hledat na Internetu www.unipetrol.cz

LITEN FB 29

Charakteristika
LITEN FB 29 je kopolymer s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti a zakladni aditivaci, vhodny

pro vyrobu ,,papirovych félii“ pro obalovou techniku o doporucené tloust'ce nad 15 pm.

Vlastnost Jednotka Typicka hodnota

INDEX TOKU TAVENINY (190/2,16) g/10 min 0.15
INDEX TOKU TAVENINY (190/5) g/10 min 0.70
INDEX TOKU TAVENINY (190/21,6) g/10 min 16.00
HUSTOTA kg/m?3 950
NAPETI NA MEZI KLUZU MPa 24
TAZNOST NA MEZI KLUZU % 10.0
OHYBOVY MODUL MPa 1050
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY 23°C kJ/m2 12.0
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY -30°C kJ/m2 5.0
TEPLOTA MEKNUTI DLE VICATA °C 125
TVRDOST SHORE D - 60
ESCR F50; 50°C; 100% DETERGENT h 250
OBSAH SAZI %
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Jak v praxi charakterizujeme
molekulovou hmotnost plastu?

» VEDECKE HODNOCENI-M_, M_, M_, D
=M, /M,
» TECHNICKE HODNOCENI

— Index toku taveniny (polyolefiny,
styrénove plasty, ....... )

— Viskozitni Cislo (PETP, PA, ...... ) ROZTOK

— K hodnota (obdoba viskozitniho cCisla -
PVC) ROZTOK

29.2.2016 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
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Index toku taveniny POLYETYLENU

KONTROLNI TEPLOMER

ORZAK
TRYSKY

29.2.2016

WAL ivEnng 2hvadl

INDEX
TOKU
ISOLACE TAVENINY
(190/2,16)
HORNI ODBEROVA ZNACKA
INDEX
ISOLACE TOKU
i R TAVENINY
DOLNI ODBEROVA ZNACKA (190/5)
OCELOVY VALEC
INDEX
TOKU
TRYSKA TAVENINY
(190/21,6)
1SOLACKi DESTICKA
POLYMERY A PLASTY V PRAXI
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g/10 min 0.15

0.70

g/10 min

16.00

g/10 min
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Index toku taveniny POLYETYLENU

« VEDECKE - TECHNICKE
HODNOCENI-M,, HODNOCENI
M, M,,  IT,ITT - CESKY

o D - M M  MRF, MFI - anglicky
w/ My « IT (190/21,6)/ IT

(190/2,16)

« Toto ma u PE
podobny vyznam
JakoD =M /M_
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Typy POLYETYLENU podle pouziti
« Vstrikovaci
» VytlaCovaci
— Foliove,
— Deskové,

— Trubkové,
— VIaknarske (Liten LS 87)

* Vyfukovaci
« Paskoveé

 Jiné a rizné (Bralen SA 200-22 atd.)
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HDPE Liten X LDPE Bralen

l /
3a 3b
2 /Z/L

Obr. 2.1, Struktura makromolekul riznych typd PE: I - HDPE, 2 - LLDPE (krétké vétveni),
1« LDPE (dlouhé a krétké vétvent, a - trubkovy reaktor, b - autokldv)

Typickeé semikrystalickeé plasty
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HD POLYETYLEN Liten — ITT a pouziti

» Vstrikovaci — 3 — 25 g/10 minut
» VytlaCovaci

— Folioveé, — 0,1 — 0,20 g/10 minut

— Deskové, — 0,1 — 0,20 g/10 minut

— Trubkoveé, — 0,1 — 0,20 g/10 minut
» Vyfukovaci - 0,1 - 0,25 g/10 minut

— cca. 0,50 g/10 minut

* Vlaknarske (Liten LS 87) - 25 g/10 minut
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LD POLYETYLEN Bralen — ITT a pouziti
www.slovnaft.sk

» Vstrikovaci — 2 — 20 g/10 minut

» VytlaCovaci
— Foliové, — 0,3 — 3 g/10 minut
— Deskove, — 0,3 — 2 g/10 minut

» Vyfukovaci - 0,3 g/10 minut

» Specialni—7 —200 g/10 minut (7-25, 70-
21, 200-22)
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HDPE Liten X LDPE Bralen

Liten MB 71

ITT 7-8,5

Vstrikovaci typ
Napéti na mezi 26 MPa
kluzu v tahu
Teplota méknuti 126 °C
podle Vicata
Tvrdost Shore 58
D

29.2.2016

Bralen NA 7-25

ITT 7-8
Vstrikovaci typ
Napetinamezi 17 MPa

pevnosti v tahu
Teplota meknuti 88 °C

podle Vicata
Tvrdost Shore D 42
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 1

Nopkova folie
» Vytlaéeni silné éerné (PROC?) félie
» Vytvarovani komolych kuzelt (PROC?)

* Prilozeni k vihké vnejsi stene (JAK
ORIENTOVAT?)

« MECHANISMUS UCINKU
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 2

Korugovana perforovana trubka
* ProcC prave PE?
« Cotoje?
» Perforace (PROC?)
* Kde prilozime k vlhké vnejsi stéene ?
» Cim obalime trubku a proé¢?
« Jak a proc€ udelame vyvod?
- MECHANISMUS UCINKU
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 3

Bublinkova folie

Cotoje?

* ProcC prave PE a jaky?
Kde se pouziva?
MECHANISMUS UCINKU

Jak zlepsit jeji vlastnosti a proc?

29.2.2016 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 4

Prutazna félie (angl. Stretch film, slangové
,Strecka®)

Cotoje?

Proc prave PE a jaky?

Prisady a pro¢ (EVA, polyizobutylen)?

Kde se pouziva?

— Pratazna félie (obvykle uz trochu vydlouzena félie)

— Tavna lepidla

— Folie na skleniky (ma vyssi UV odolnost nez LDPE)

— Nanosy na papir, Al félii a lepenku (lepsi adheze polarnich

skupin)
« MECHANISMUS UCINKU
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Kopolymer ETYLEN - vinylacetat (EVA)

Fig-. 1 - Formation of an EVA copolymer
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Fig. 3 - Relation of density to vinyl acetate content Fig. 2 - Crystallinity (%) versus vinyl acetate addition

60 -

% Vinyl acefate
Crystallinity (%)

l 1 | 1
0] 10 20 30 40 50 60 70 80

Density % Vinyl acetate

S obsahem VAC (vinylacetat) vzrasta HUSTOTA, ale klesa
KRYSTALINITA.

To je s ohledem na vztah téchto viastnosti u HDPE versus LDPE
ZVLASTNI.

VAC totiz obsahuje HETEROATOMY KYSLIKU, coz HUSTOTU
ZVYSUJE.

Proti tomu ale ptisobi PORUCHY NA HLAVNIM RETEZCI, coz
KRYSTALINITU SNIZUJE.
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Melt peak (°C)

on the Mel Peak Temperature (for resins with melt index less than 10)

Fig. 8 - Influence of VA Content of an EVA copolymer
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% Vinyl acetate

S obsahem VAC (vinylacetat) KLESA MAXIMUM na DSC kiivce tani
(MELT PEAK).

Standardni LDPE ma tento MELT PEAK cca. 109 °C (v grafu bod pro
nulovy obsah VAC)
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 5

Antikorozni folie
« Cotoje?
* ProcC prave PE a jaky?
* Prisady (vyparovaci inhibitory koroze) a
proc?
 Kde se pouziva?

« MECHANISMUS UCINKU (zelezné X
nezelezné kovy)
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POLYETYLEN & konzervator a
restaurator 6

Vicevrstve folie

Cotoje?
* ProcC prave PE a jaky?
Dalsi vrstvy a proc?

MECHANISMUS UCINKU
Kde se pouziva?
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