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POLYVINYLCHLORID
vynikajici plast se
SPATNOU POVEST/

e VOLNY MONOMER - VYRESENO

» STABILIZARORY NA BAZI Pb a Sn -
VYRESENO, Pb ZAKAZANO

* FTALATOVA ZMEKCOVADLA -
VYRESENO

« ZPLODINY HOREN/- VYRESENO

15.4.2019 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 2
POLYVINYCHLORID 4 - 2019



PVC - zmeéna oblasti
vyuzivani
DRIVE
 Pfedméty pro KRATKODOBE
POUZITI (folie, obaly, ...)
NYNI

 Pfedméty pro DLOUHODOBE
POUZITI (okna, strechy, oblozeni
staveb, ...)
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Historie PVC v Ceské a Slovenské republice

1.

4.

Koftistni technologie IG Farben > emulzni PVC,

Novaky (Slovensko) > vyzkumneé zazemi v Brné na
dnesnim PIB od cca. roku 1950

Nakup licence (némecka firma Huls) na SUSPENZNI

PVC > Neratovice (Ceska republika), cca. 120 000 tun

rocni kapacita, granulacni jednotka na cca. 25 000 tun
rocni kapacita, vyzkumné zazemi v Brné na dnesnim PIB
od cca. roku 1970

. Kopolymer na gramofonové desky > vyvinuto v

Brné na dnesnim PIB (vinylchlorid — vinylacetat)

Vyvoj viastni technologie SUSPENZNIHO PVC,
véetné reaktori 80 m3 > polymerace vyvinuta v
Brné na dnesnim PIB > nakonec NEREALIZOVANO
> nezviadnut reaktor




POLYVINYLCHLORID (zkratka PVC)
zakladni informace 1
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Chemicky nazev

Polyvinylchlorid

Hustota

1,39-1,40 kg/m?

Molarni hmotnost

42,08 g/mol
(vinylchlorid)

Teplota skelného
prechodu

80 °C

Tepelna vodivost

0,16 W/(m-K)

Meérna tepelna

0,9 kJ/(kg-K)

kapacita
Modul pruznosti 2 500 MPa
Mez pevnosti 50-60 MiPa



http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_n%C3%A1zev
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Teplota_skeln%C3%A9ho_p%C5%99echodu&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Teplota_skeln%C3%A9ho_p%C5%99echodu&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_vodivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9Brn%C3%A1_tepeln%C3%A1_kapacita
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9Brn%C3%A1_tepeln%C3%A1_kapacita
http://cs.wikipedia.org/wiki/Modul_pru%C5%BEnosti
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mez_pevnosti
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pascal
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/PVC-polymerisation-2D.png

PVC -zakladni informace 2
* PVC je typickym prikladem
AMORFNIHO TERMOPLASTU

» AMORFNI TERMOPLAST charakterizuje
TEPLOTA SKELNEHO PRECHODU

e TEPLOTA SKELNEHO PRECHODU
ma u AMORFNICH TERMOPLASTU
podobny vyznam — charakterizuje
zasadni zmeny fyzikalnich vilastnosti —
jako u SEMIKRYSTALICKYCH
TERMOPLASTU bod tani krystalickeé
faze
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PVC -zakladni informace 3
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Stiffness versus temperature

temperature corresponding to point A. [10]
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Jak se charakterizuje PVC

K hodnota Bézny rozsah vyrabénych

(asi to nikdy mérit nebudete, i
pokud ano > vyhledat CSN EN K hodnot je 55 - 80
ISO normu) ¢ — koncentrace, obvykle 0,5 -1,0

75k26 g/100 ml rozpousteédia (u PVC
log 0, -+ kC obvykle CYKLOHEXANON)
: 1 + I,Skc k- konstanta zavisla na ¢ a na

rouzpoustédle

150gn =1+ (1 +200/c+2+15lgn).15ln
(150 + 3¢). 107

K
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Kdyz se rekne ,,PVC* — musime se ptat:
Zakladni dotazy:
 Mekcene nebo nemekcene (tvrde)?
« Homopolymer nebo kopolymer?
Doplinujici dotazy:
« Zpracovani v taveniné nebo pasta?
 Hygienicka omezeni?
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PVC - technologie zpracovani

Vyroba:

* Suspenzni (dominantni)
 Emulzni (vyznamne)

* Blokovy (minoritni, ale velmi Cisty)

Dodavatelska forma:

e VETSINOU Prasek (PE i PP jako GRANULAT)
— Suspenzni 10" — 102 um
— Emulzni 10-' — 102 um (podle zplsobu suseni,
primarni castice X suchy prasek)
— Blokovy 10" — 102 um
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PVC — technologie zpracovani

e VELCI ZPRACOVATELE:
— PRASEK
— ADITIVA
— ZPRACOVANI PRASKOVE SMESI

e Mali zpracovatelé:

— Nakup granulatu — obvykle od vyrobce
PVC prasku nebo od velkych zpracovatelu

— Zpracovani granulatu
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PVC — technologie zpracovani

o Kalandrovani > folie

Lisovani > desky

VytlaCovani

— Trubky,

— Profily,

— Folie

Vstrikovani, vyfukovani lahvi
Pasty > maceni

Natirani na podklad > kozenky
Viakna > gelové zvlaknovani
Rotacni natavovani > micCe, hracky
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PVC - termicka degradace

HCI pusobi AUTOKATALYTICKY, tj. urychluje dalsi
degradaci PVC
HCI zpusobuje korozi zpracovatelskych zarizeni
Pri degradaci material zloutne, hnedne az cerna
Pri degradaci se snizuje MW a zhorsuji se
mechanicke viastnosti
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Vyhody nemékéeného PVC

1. Vynikajici odolnost proti vodé, kyselinam (HF), alkaliim, radé
organickych rozpoustedel,

2. Nizka propustnost pro vodni pary, kysliku a radé organickych
par

Vysoka tvrdost, odolnost proti odéru, pevnost
Vyborné elektroizolacni vlastnosti
Lesk a Cirost

Samozhasivost danou obsahem 55%1 % hmot. chloru

7. Vyrobna tvarovatelnost uz za RELATIVNE nizkych
teplot (nad T,) > STACI NAD 85 °C

8. LEPITELNOST (rozpousteéedla, roztoky PVC)
9. Vynikajici odolnost proti UV zareni
10. Maly obsah neobnovitelnych surovin (ropy)

S
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NEVYHODY nemékéeného PVC

. Nizka odolnost proti chlorovanym organickym
rozpoustédium, aromatum a ketonum

. Nizka tepelna stabilita > rozklad za uvolnéni HCI

. Obtizna zpracovatelnost > vysoka viskozita
taveniny > prehrivani > degradace

. Krehkost za nizkych teplot, cca. pod 0 °C

. Slozité receptury — pocet slozek béezneé > 5,
davkovani aditiv 10° % hmot. (PE a PP obvykle 10-
210" % hmot.)

. Odlisné zpracovatelské stroje oproti
polyolefinum i styrénovym plastum >
odstepovani HCI



© NSO O R OWON

Otazka mékceného PVC

Obsah zmékcovadel je 30 — 70 dili na 100 dila PVC
11! U PVC se receptury vztahuji na 100 dilu

zakladniho prasku, nikoli na % hmot. !!!
Nizka odolnost proti chlorovanym organickym
rozpoustédliim, aromatum a ketonim
Dobra zpracovatelnost > nizsi viskozita taveniny
Dobra odolnost za nizkych teplot, cca. pod 0 °C
Slozité receptury
Svaritelnost vysokofrekvenéne
Bezproblémova lepitelnost
Vyborné optické viastnosti
Siroka $kala tvrdosti
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PVC - POUZITI

Tvrdy PVC se zpracovava na

— trubky a armatury na pitnou a odpadni vodu (44 %),

— profily ve stavebnictvi (okna) a v nébytkarstvi (20 %),

— folie a desky k obklddéni fasid (18 %),

— duté vyrobky, napt. ldhve na kosmetiku a Cistici prostredky (10 %),
— ostatni vyrobky (8 %).

Mekky PVC se zpracovava na

— f6lie a desky, tj. ubrusy, pleny atd. (25 %),

— izolace elektrickych vodicu (24 %),

— podlahoviny (13 %),

— kozenky na sedadla, tapety atd. (12 %),

— vstiikované vyrobky (10 %),

— hracky, tésnéni, rukavice, prostiedky protikorozni ochrany (5 %).



PVC - JESTE JEDNO ZAJIMAVE
POUZITI KOPOLYMERU S
VINYLACETATEM

dostateCné rozpustny nebo aby se dostatecné vnitfné zmekcil. Statistické
kopolymery s obsahem vinylacetdtu 2 az 20 % jsou co do vyrabéného
mnoZzstvi nejvyznamnéjsimi kopolymery vinylchloridu. Produkty s nizkym
obsahem vinylacetatu jsou sndze zpracovatelné, zatimco typy s obsahem
vinylacetdtu kolem 15 % (nejcastéji 13 %) slouzi k pripravé naterovych
hmot (hodnota K = 45 az 48)] gramofonovych desek (K = 50} a podla-
hovych krytin (K = 60). ZlepSena tekutost kopolymeru je predpokladem
pro piesny otisk zvukového zdznamu v rysce gramofonové desky, coz
zpusobuje dominantni postaveni kopolymerd VC/VAC v této oblasti. Pri
zpracovavani na podlahové vlysy je zase podstatnou vyhodou vysoka
schopnost plnéni.
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Pouziti nemékceného PVC

. Trubky a fitinky na pitnou i odpadni vodu — cca.
45 %

. Profily pro stavebnictvi (okna, dvere, nabytkové
listy atd.) — 20 %

. Félie a desky na obklady fasad — 18 %

. Duteé vyrobky (nadobky na kosmetiku, bytovou
chemii atd.) - 10 %

. Ostatni a ruzné — do 100 %

Nemeékcene PVC prakticky opustilo
MALE tvarované jednorazoveé obaly
na potraviny, ale je stale pouzivano!



Pouziti méekceného PVC

Zmekcovadla snizuji T, a usnadnuji zpracovani

Folie

Hadicky

Elektricka izolace
Podlahoviny

Kozenky a tapety
Vstrikované vyrobky
Hracky, tésneéni, rukavice
Pasty

Ostatni a ruzné

© No kR OODN-=

©
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PVC pasty
Podle literatury se az 1/3 PVC zpracovava jako
pasty!
Co to je PVC pasta alias PLASTISOL?

Zakladem je DISPERZE PVC prasku ve
zmekcovadle (pomeér obvykle 50/40) +
pigmenty + stabilizatory + zahust'ovadla
(tixotropni viastnosti)
« Smichani
« Botnani prasku v rozpoustédle
 Nanos na podklad
« Zahrati a vytvoreni gelu
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PVC pasty — maceni a schéma vytvoreni
gelu
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PVC pasty - VELOREX

TKANINA > zatér pastou > ZELATINACE

Auroplachty = PA tkanina + zater PVC pastou!
PROC?
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PVC pasty a ,,Polymer clay“- 1
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PVC pasty a ,,Polymer clay® - 2
Je to nam dobre znamy MODURIT!

 PVC plastisol + pigmenty + stabilizatory
+ zahust'ovadla (tixotropni viastnosti)

* Vynalezeno v Nemecku v roce 1939

. U nas vytvoiena receptura na VSCHT
Praha doc. Schatzem do Jiriho Trnku

* Vytvarovat > do vrouci vody > pevny
gel > lze dale opracovavat a malovat na
nej nebo ho lepit
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PVC pasty a ,,Polymer clay® - 3

F F 100 g pastotvorného polyvinylchloridu (vyrobce Chemické
zévody Wilhelma Piecka, Novéky) se dokonale prohnéte se 30 aZ
80 g zmékéovadla, nejdastéji dioktylftaldtem nebo dibutyl-
' ftaldtem nebo jejich smésf v poméru 1 :1. Vznikne suspenze,
| které se neché nékolik hodin vyzrdt a potom se dfikladn® v ruce
' propracuje. Podle mnoZstvi pfidaného zmékéovadla se méni kon-

 zistence vzniklé pasty od tekuté licf pasty aZ po tuhou modelovaci
. hmotu. ‘
)

NAVOD JE Z DOQY PﬁE’Q RO!(EM 1989! )
VYROBCE JE NYNI: POVAZ’SKE CHEMICKE
ZAVODY NOVAKY
Misto uvedenych ZMEKCOVADEL je
nutneé nyni pouzit jina, méene tekava a
hygienicky bez pochybnosti, napry.
citraty a oligomerni tereftalaty




PVC pasty a ,,Polymer clay” - 4

VYTVRZOVANI

Modelovaci hmota se po vymodelovani muize vytvrzovat
nékolikerym zpusobem. Vytvrzovaci teplota se ma pohybovat
okolo 100 °C a nesmi prekrocit 120 °C.

Pokud se vytvrzuje ve forméch, je nejvyhodné&jsf, kde je to
oviem mozné, vytvrzovat v sufdrné vzduchem horkym 100 az
110 °C. Na kazdy 1 cm tloustky materidlu formy poé&itdme 10 az
15 minut na prohfiati formy. Vytvrzovani vlastni modelovaci hmo-
ty trva nejméné 15 minut a zilezi samoziejmé na tlousfce modela-
ce. Predméty s modelaci tlust&f nezZ 5 mm vytvrzujeme asi 45 mi-
nut, u jesté tlustd3ich prodlouZime dobu aZ na 1 hodinu. Hmotu
ve formé muZeme vytvrzovat také ve vrouci vodé nebo vyhistim
infralampou. Teplotu pod stiedem Zarovky musime velmi pedlivé
kontrolovat, aby nedoslo k mistnimu pfehfati hmoty, a tim k je-
jimu znehodnoceni. Osvédéuje se vyhiivat formu infralampou
v uzavieném prostoru, v némz vétriackem dosihneme rovnomér-
ného rozdéleni teploty pod lampou.

Volné modelované prfedméty se nejlépe a nejjednoduseji vy-
tvrzuji ponofenim do vrouci vody. Na 1 em tloustky modelace se
poc¢ita asi 10 minut varu, del8f var hmoté nevadi.



PVC pasty a ,,Polymer clay® - 5

TUHOST LZE MENIT:
- SNIZOVAT > VYSSI podil zmékéovadel
- ZVYSOVAT > NIZSI podil zmékéovadel +
plniva (mastek, krida)
Vlastnosti vytvrzené hmoty

Po vytvrzeni a vychladnut{ je hmota tvrdé, prakticky neroz-
bitnéd, odoldvé vlivim povétrnosti a miiZe se opracovdvat ostrymi
néstroji, soustruzit, rezat pilkou, krdjet nozem, vrtat, brousit
a lestit. Je]i vlastnosti se neméni do 100 °C, zahidtim na 150 °C
zmékne a muZze se ¢astetnd pretvarova.t

Pri vytvrzovani se smrituje jen velmi nepatrné v teplém
vzduchu asi 0 0,1 aZ 0,2 9%,, ve vrouci vodé jesté méné. Modelovaci
hmota mé vyborné elektroizola¢ni vlastnosti a miuZe se pouiit
k vyrobé izoldtori. MuZe se také lisovat ve forméch pod tlakem.
Vylisky se svymi vlastnostmi podobaji novoduru.



Lepeni PVC 1

Rozpoustedia pro PVC:

* Dichlormetan, Metyletylketon, Cyklohexanon,
Tetrahydrofuran, Aceton, .............

Lepeni rozpoustédly X roztoky PVC nebo
chlorovaného PVC (obvyklejsi)

Rozpoustédla jen na nenarocné spoje

Lepeni tvrdého PVC X mekceného PVC

— U tenkych tvrdych folii nebezpecni zbobtnani a
deformace > jen tenké nanosy

— U mekkych folii nebezpeci rozleptani félie do
hloubky > jen tenké nanosy
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Lepeni PVC 2

Kaucukova lepidla > Alkapren atd. > meéekke i
tvrdé PVC

Polyuretanova lepidla - tvrdé PVC
Epoxidova lepidla - tvrdé PVC

DOPORUCENI

Pouzivat hotova lepidla, nevyrabet
vlastni smesi

PRIKLAD: FATRACEL na mékéeny
PVC
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Svarovani PVC

Pro PVC je typickym -
VYSOKOFREKVENCNI SVAROVANI
Princip:
* Polarni vazby v molekule

* Rozkmitani atomu elektromagnetickym zarenim o
frekvenci radove v MHz

* Premena rozkmitani v teplo
 Kromé PVC je vhodné i pro PET, PA, EVA, ABS,
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Svarovani PVC

NG PP 5

Zviaste
vhodné pro
mekceneé
PVC -
hracky,
bazénky,
plastenky, ....

15.4.2019

Lot

Obr. 7-339. Detail svafovacich elektrod [2]
1 — pohyblivé tvarova elektroda, 2 — spodni rovinn4
elektroda, 3 — izolaénf podlozka, 4 — gvafované félie

(a) (b)
Figure 7.1 Typical electrode configuration for (a)
welding and (b) cutting and sealing
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Kde je PVC ,,jednicka®?
VENKOVNI DLOUHODOBE POUZITI

* Vynikajici odolnost proti UV zareni >
okna, dvere, ploty, vnejsi obklady

* Nizka horlavost — |ze jeste zvysit
pridavkem chlorovaného PVC a
potlacovacu dymu (lapaji uvolneny HCI)

* Tuhost

* Tvrdost
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PVC okno neni jen z PVC!
RECEPTURA - TYPICKA
- PVC

 PLNIVO - obvykle krida, zlevnéni a snizeni
teplotni roztaznosti

 PIGMENT - obvykle TiO,
« MAZIVA - bez nich nelze zpracovat

- STABILIZATORY PROTI TEPLOTNI DEGRADACI
PRI VYROBE - bez nich nelze zpracovat

« UV STABILIZATORY - pro jistotu
- MODIFIKATORY HOUZEVNATOSTI
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PVC okno neni jen z PVC!
PRICNY REZ PROFILEM

e AZ 7 komor z PVC

* Vyztuz kovovym profilem pro tuhost a
omezeni teplotni roztaznosti

« Bezudrzbové az 50 let

» Jedinou konkurenci v zivotnosti jsou
sklolaminatove profily — bez kovove
vyztuze

« Spatné okno se v lété roztahne tak, ze ho
nezavrete!
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Nebojte se podlahoviny z PVC!

www.fatra.cz

« HETEROGENNI podlahova krytina, se
sklada z nekolika vrstev (heterogenni), ktere se
od sebe lisi slozenim:

 PUR povrchova vrstva — proti tekani
organickych latek a oderu

 naslapna vrstva s dekorem - estetika

« podkladni probarvena vrstva - estetika

« podkladni vrstva — zpracovani technologickeho
odpadu, vysokoplnena > snizeni ceny a

roztaznosti
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http://www.fatra.cz/

Nebojte se podlahoviny z PVC!

« HOMOGENNI podlahova krytina, se sklada z
jedné vrstvy v celém prurezu

Podlahoviny elektrostaticky vodiveé
 Vnitini elektricky odpor v rozsahu 0 - 1.10°Q.

* Podlahovina je urCena pro aplikace do prostor s
pozadavkem na elektrostaticky vodivé provedeni
podlahy, napfr. prostory s nebezpecCim vybuchu,
laboratore, ve zdravotnictvi (RTG pracoviste,
operacni saly, pfipravny atd.), pro vyrobu
zdvojenych podlah.

 Patrné to mate v laboratorich
e Nutno podlozit Cu pasky a ty UZEMNIT!
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meékceného PVC na stavbeée domu
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Pouziti mekceného PVC na stavbé domu

« Stresni folie

 Pochozi balkonova folie

* Vegetacni strecha

* Protiradonova ochrana

* |zolace proti zemni vihkosti

« Zahradni jezirko
VYHODY

Lze lepit i svarovat, vytvareni komplikovanych
tvaru, chemicka i UV odolnost
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15.4.2019

Protiradonova izolace z PVC
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Pouziti tvrdého PVC na stavbé domu 1

* Vnitrni odpady

* Vnejsi odpady (napojeni na kanalizaci)
* Hrany kachli¢ckovych obkladu

* Obklady fasad (anglicky plastic siding)
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Pou t| tvrdeho PVC ha stavbe domu 2

SN VYHODY
e Nekoroduje,

e odolné proti
uv

= cena od

-‘ 39

Plastovy
k ékinovy . nveberou to
systém sherny,
o . e lepitelnost,
- OHsk
Cena?)d: 39,- ° tUhOSt’
BSpojka ® EEEEEEEEEEEEEEEE
= Cenaz 99,
O 1lab s
Cenaod: 99, v
= NEVYHODY
Cena: 119, Y malé
O Roh -
G 199 houzevnatost,
- 202134 y v g w
zvlaste za
nizkych teplot
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Pouziti tvrdeho PVC na stavbe domu 3

Z1ab okapovy PVC hezudrzuvy

- barva hnéda
- @ 75-150mm
-délkaaz4m

210571

Plastové ukapy

system

prumér

€. vyrobku

75 mm

5073556

100 mn

210606

125 mm

210708

Roh Zlabu

- 715-150 mm
- vnitni a vnéjsi

Kotlik

- ruzné rozméry

- snadné nasunuti na Zlab

napr.
70/53mm

123~

DrZak okapu
- 75-125 mm

napr.
100mm

napr. P '
= 201G
vnéjsi roh 3

VYHODY

_s E%%f%ﬂg Y varlantadg?:amm o N e kO I'Od IIj e y
iy 6634 e odolné proti
bm Uv

prameér délka ¢.vyrobku | cena/ks

mm Tm 2. 1.
T lTn 20w | v ° nveberou to
105 mm Tm 3896826 177.00 s be r ny,
et * lepitelnost,

e tuhost,
napr. °
TOmm EEEEEEEEEEEEEEEN

NEVYHODY

Koleno svodu
- 53-105 mm

-45287° e mala
3 nligr houievnatost,

zvlaste za
nizkych teplot >>
. MODIFIKACE

Shéra¢ destové vody
- 715-105 mm

= 435.-
75mm



Pou iti tvrdeho PVC na stavbe domu 4

i OTAZKY

i/ + co polykarbonat?

- co PMMA?

- proc¢ ne PP c¢i PE?
« pro¢ ne PS, HIPS a

| ABS?

PVC vina

Rozméry: 2x 0,9 m
Provedeni: ¢iré, koufové

Cena: 289,-/ks 199,- /ks
217674

PVC trapéz

Rozméry: 2 x 0,9 m

Provedeni: Ciré, koufové

Cena: 299,-/ks 229, /ks
217672
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Pouziti tvrdého PVC na stavbe domu 5

Asi kombinace
tvrdého PVC s
meékcenym

Tvrdé PVC ma asi
modifikaci pro

Lista s flexi okrajem PVC
Rizné dekory, délka 2,5 m 221841
Podlahové prislusenstvi PVC

Spojka, koncovka leva/prava, roh vnitfni/vnéjsi
Cenaod: 19~ 15,- 224621

zvyseni
houzevnatosti
Vyhodou nizka
horlavost
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Pouziti tvrdého PVC na stavbé domu
popularni hlavné v USA
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Zpracovatele PVC v tuzemsku

o Stavebni folie méekcené - FATRA

.a.s., Napajedla, tradice jiz od roku 1936
(?1932) zalozena firmou Bata

e Trubky — PIPE LIFE Czech s.r.o.,
Otrokovice + nékolik malych zpracovatell

e Desky lisovaneé - FATRA .a.s,,
Napajedla, jeji zavod v Chropyni

e Tvrdeé folie - FATRA .a.s., Napajedla,
jeji zavod v Chropyni

SITUACE SE ALE MUZE MENIT!
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Jak to je s volnym vinylchloridem??

* In the early 1970s, the carcinogenicity of vinyl chloride
(usually called vinyl chloride mononomer or VCM) was
linked to cancers in workers in the polyvinyl chloride
industry. Specifically workers in polymerization section
of a B.F. Goodrich plant near Louisville, Kentucky (US)
were diagnosed with liver angiosarcoma also known as
hemangiosarcoma, a rare disease.*l Since that time,
studies of PVC workers in Australia, Italy, Germany,
and the UK have all associated certain types of
occupational cancers with exposure to vinyl chloride,
and it has become accepted that VCM is a
carcinogen.! Technology for removal of VCM from
products have become stringent commensurate with
the associated regulations.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Vinyl_chloride
http://en.wikipedia.org/wiki/Angiosarcoma
http://en.wikipedia.org/wiki/Hemangiosarcoma

Jak to je s ftalaty?
Ftalaty jsou stale nejbézneéjsim
zmekcovadlem
Z nich nejpouzivanesi |e bis(2 etylhexyl)ftalat
Je znam pod zkratkami:

— DOP
— DEPH

Hlavni problém jsou ORTHO )
FTALATY KRATSICH ALKOHOLU,
napr. butylakoholu!
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CH,

- H,
- ‘DOP
q ‘DEPH

- CHy
CH

Ja jsem s tim delal nekolik let!



Alternativy k DOP (DEPH)

Manufacturers of flexible PVC articles can
choose among several alternative
plasticizers offering similar technical
properties as DEHP. These alternatives
include other phthalates such as
diisononyl phthalate (DINP), di-2-propyl
heptyl phthalate (DPHP), diisodecyl
phthalate (DIDP), and non-phthalates
such as 1,2-cyclohexane dicarboxylic acid
diisononyl ester (DINCH), dioctyl
terephthalate (DOTP), and citrate esters.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Diisononyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Diisononyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Diisononyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Di-2-propyl_heptyl_phthalate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Diisodecyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Diisodecyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Diisodecyl_phthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/1,2-Cyclohexane_dicarboxylic_acid_diisononyl_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/Dioctyl_terephthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Dioctyl_terephthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Dioctyl_terephthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Citrate
https://en.wikipedia.org/wiki/Ester

The summary of a comprehensive European risk assessment, involving
nearly 15 years of extensive scientific evaluation by EU regulators, was
published in the EU Official Journal on February 7, 200832% The
assessment demonstrated that DEHP poses no risk to the general
population and that no further measures need to be taken to manage the
substance in any of its key end-use applications. This confirms an earlier
opinion of member state experts and an opinion from the EU Scientific
Committee for Toxicity, Ecotoxicity and the Environment (CSTEE)
adopted in 2004. The only areas of possible risk identified in the
assessment relate to:

The use of DEHP in children's toys. Under regulations introduced in
January 2007 DEHP is no longer permitted in toys and childcare articles
in the EU.

Possible exposure of workers in factories. Adequate precautions are
already taken based on occupational exposure limit values and some
localised environmental exposure near to factories.

The use of DEHP in certain medical devices. An EU Scientific Review was
requested to determine whether there may be any risk from the use of
DEHP in certain medical applications (children and neonates undergoing
long-term blood transfusion and adults undergoing long-term
haemodialysis).
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Jde to i bez ORTHO-ftalatu? JASN E!l
Acetyl tributyl citrate

From
Jump

ATBC



Jde to i bez ORTHO-ftalatu? JASNE!

e TEREFTALATOVE OLIGOMERY
« SEBAKATY

B T ([« |7/ ———

| slavna PLA a PHB se museji mekcit,

jinak jsou krehke a neupotrebitelne !



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sebacic_acid.png

Jak rozpoznat foliii z tvrdého PVC od folii
z PP, PS a PET

PVC X PP
e Dat ustrizek do vody
— PVC jde ke dnu
- PP plave na hladine

PVC X PS a PET
e Dat ustrizek do PLAMENE

— PVC po vyjmuti z plamene zhasne

— PET po vyjmuti z plamene hori dal

— PS po vyjmuti z plamene hori dal a vytvari
spoustu sazi
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PVC a recyklace

e Mékcené PVC - vétsSinou
recyklace vyrobce > spodni Cast
podlahovin s vysokym obsahem plniv
pro snizeni roztaznosti s teplotou

 Nemeékcené PVC

— Vetsinou recyklace vyrobce (trubky,
profily)

— Vykup odrezku okennich profilu a starych
PVC oken > pomlet a pridat k prvotni
surovine
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PVC v komunalnim odpadu a recyklace
e Mékcéené PVC
— Vetsinou se separatné nesbira,

— Je velkym problemem pri recyklaci PET lahvi >
PROC? JAK RESIT?

— Problem odlisit od PE atd. pri rucnim trideni
 Nemékcéené PVC

— Vetsinou se separatne nesbira, jsou to drobne
vyrobky > JAKE?

— Problém odlisit od PP a PS atd. pri rucnim

trideni
RESENI: FTIR
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PVC v ko’munélnin,l odpadu a
ENERGETICKA (TERCIARNI) recyklace

* Odstépovani HCL
— Zachycovani na alkalickeé vypirce, jako
SO, (SO,) ve spalinach z hnedeho uhli

— Lze vidéet s SAKO Brno > moje exkurze v
ramci predmétu ,Recyklace plastu a pryzi”
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1,4-Dioxin

IUPAC name }i‘;‘;gxin J
Other names p-dioxin, dioxin

Identifiers O
CAS number 290-67-5

Properties ‘ ‘
Molecular formula C,H,0,
Molar mass 84.07 g/mol 0
Appearance Colorless liquid
Boiling point 75 °C, 348 K, 167 °F IZO M E RY

Hazards

1 1
EU classification Toxic (T) 6 0\02 6 O 2
Related compounds ‘ ‘ ‘
Related compounds dibenzodioxin o / 3 o 3
4 7
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http://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_of_Pure_and_Applied_Chemistry_nomenclature
http://en.wikipedia.org/wiki/CAS_registry_number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Directive_67/548/EEC
http://en.wikipedia.org/wiki/Dibenzodioxin
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Dioxin_isomers.svg

Dioxin — derivat (1,4 dibenzo
+ 4x chlorovany)
2,3,7,8-
tetrachloro-
dibenzo
(b,e)(1,4)dioxin
2,3,7,8-
tetrachlordibenzo
- p-dioxin
Trivialni nazevdioxin, TCDD

Systematicky
nazev

Sumarni vzorecC,,H,CIl,0,

bezbarva
Vzhled talicka latka

Identifikace
Registracni Cislo
CAS 1746-01-6
Viastnosti

Molarni hmotnost321,98 g/mol

Teplota tani305 °C
Teplota varud421 °C
Hustota1,643 g/cm?

Rozpustnost v?2x10_4 mgll (25 °C)
vodeé

15.4.2019

Cl . |

Cl G I

Smrtelna davka u krys
LDS0 pri podani v
potraveé je pouhych

20 ng/kg.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Trivi%C3%A1ln%C3%AD_n%C3%A1zev
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sum%C3%A1rn%C3%AD_vzorec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/LD50

Dibenzofuran

Identifiers
CAS number 132-64-9 Y
ChemSpider ID 551

Properties
Molecular formula C,,HgO
Molar mass 168.19 g/mol
Appearance \F/)v:\:\’ji et(r) pale yellow crystalline o -
Melting point 81-85°C
Boiling point 285 °C Cl cl
Solubility in water Insoluble 0

Hazards

R-phrases R51/53
S-phrases S24/25 S29 S61
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http://en.wikipedia.org/wiki/CAS_registry_number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://en.wikipedia.org/wiki/ChemSpider
http://www.chemspider.com/551
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Solubility
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/R51/53:_Toxic_to_aquatic_organisms,_may_cause_long-term_adverse_effects_in_the_aquatic_environment
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/S24/25:_Avoid_contact_with_skin_and_eyes
http://en.wikipedia.org/wiki/S29:_Do_not_empty_into_drains
http://en.wikipedia.org/wiki/S61:_Avoid_release_to_the_environment._Refer_to_special_instructions/safety_data_sheet
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/2%2C3%2C7%2C8-Tetrachlorodibenzofuran.png

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
Polychlorované dibenzofurany (PCI?V

JCOCT
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AMODUNTS AND !'-IT.II..IH'I:EE- I:IF H.I:lll' LASES

Ermitted fo atmosphere, Western Euming
% of total
potential acidity
Suiphur Dioxide a1
(mainly from power stations)
Nitrogen Oxides 37
(mainly fram power stations)
Hydrogen Chioride £
faf which fram MWI) 0.5
{PVC contribution) (= 0.25]

Total 100



HEAT CONTENT OF PLASTICS
AND DTHER MATERIALS

Mega Joule | kg
Gas, Oil 420
Polystyrene 0.0
Wood 6.0

Faper 140



Polyethyierne

Sas oil

Polystyrene

= 43 3
o A2 0
= A40.0
-
Coal =
Polyethvyierns
Terephthalate
Folywinyl chiloride =9 O
< 2 )
Paper
T6 .0
1T4.0
PG

CAILORIFIC WVALUDES OF
TONRMERVTOR WASTE MITATEREALS



HCI emissions at 800°C (%)

HCI EMISSION FROM ELECTRICAL
CABLES MADE FROM FLEXIBLE PVC
THE INFLUENCE OF MINERAL FILLERS (FIRE TESTED AT BOO'c)

I T 1 ]
20 40 60 80

Parts mineral filler
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PVC - co by vas jeste MOHLO zajimat

KOPOLYMERY VINYLCHLORIDU
* Propylén,
e Ethylen + vinylacetat,
 Vinylacetat,
* Vinylizobutyleter
CHLOROVANY PVC
e > 65 % hmot. CI,
e Jesteé nizsi horlavost nez PVC,
e Vyssi tepelna odolnost,
e VysSi odolnost vuéi oxidaénim cinidlum
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PVC - co vas jeste zajima?
e PVC jsem radu let delal

e V oblasti zpracovani PVC se stale
pohybuiji
 PTEJTE SE!
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