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Cil prednasky

Cilem prednasky je seznamit studenty se zakladnimi
typy polymert, jejich rozdélenim, strukturou a
vyrobou. Podrobné se seznami s termoplasty,
reaktoplasty a elastomery. Vénovat se také budeme
dllezité otazce recyklace, jak fyzikalni, tak chemické.



Technicka keramika a jeji aplikace
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9.Recyklace



Polymery....
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Polymery....
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Polymery....
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Polymery.... ®
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Pouziti polymeru

Plasty

* obalova technika
* stavebnictvi
* strojirenstvi
* elektrotechnika, elektronika
* nabytkarstvi

Naterové hmoty
* film odborné polymery+ pigmenty+ plniva+ redidla

Lepidla a tmely

* |epidla termoplasticka a reaktivni

Vilakna

* prirodni, chemicka

Kaucuky




Vlastnosti polymeru

Pevné nebo elastické

Transparentni, prusvitné nebo neprusvitné

Tvrdé nebo mekke

Odolné vici povétrnostnim vlivim nebo degradabilni
Odolné vuci vyssi nebo nizke teploté



Pouziti polymeru

Zemédélstvi, 1,8% Ostatni, 1,4%

Primysl, 3,2%
Automobily, 4,8%

Elektro/Elektronika, 6,7%

Domacnosti, 37,0%
Obchod, 9,3%

Naterove hmoty, 10,1%

Textilni primysl, 10,3%
Stavebnictvi, 15,4%

Jaromir Lederer, POLYMERY PRINCIPY, STRUKTURA, VLASTNOSTI.



Pouziti polymeru

I Nenasycené polyestery Alkydicke Epoxy
' Polyuretany Fenolické

. Amino
Acetaly

Polykarhonaty
PMMA

Alarylaty
ABS/SAN

EPS
Jine

Polyamidy
LLDPE

HDPE

Jaromir Lederer, POLYMERY PRINCIPY, STRUKTURA, VLASTNOSTI.




Pouziti polymeru — PUR v automobilech
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Jaromir Lederer, POLYMERY PRINCIPY, STRUKTURA, VLASTNOSTI,



Co jsou polymery?

Polymer je makromolekularni Iatka sestavena z molekul z jednoho nebo vice
druht atomu nebo skupin spojenych navzajem v tak velkém poctu, ze rada
fyzikalnich a chemickych vlastnosti této latky se nezméni pridanim nebo
odebranim jedné nebo nékolika konstitucnich jednotek.

v Od jinych materialt je odlisuje fetézcova struktura jejich molekul
v Vétsina polymert je syntetizovana z monomeru, které jsou pfipravovany
prevaineé z ropy.
v" Polymer vznika naslednym fazenim monomera
v Reakce probihaji za sebou — polyreakce.
Monomer je skupina atomd,
Polymery obvykle vznikaji nizkomolekularni
* Polymeraci sloucenina, jejimz

* Polyadici ' opakovanim vznika polymer.
* Polykondenzaci

v Polymerni reakce - vyuziti katalyzatora!!!

Jaromir Lederer, POLYMERY PRINCIPY, STRUKTURA, VLASTNOSTI.



Co jsou polymery?

Polymer je makromolekularni Iatka sestavena z molekul z jednoho nebo vice
druht atomuU nebo skupin spojenych navzajem v tak velkém poctu, ze rada
fyzikalnich a chemickych vlastnosti této latky se nezméni pridanim nebo
odebranim jedné nebo nékolika konstitucnich jednotek.
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‘ makromolekula
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katalyzator
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Dora Kroisova, POLYMERY PREDNASKA TUL.




Nazvoslovi

vy # \ LU | \

« Monomer — mulekylg (molekuly) majici Qpravne v\ A
schopnost opakovanim reakce vytvaret linearni rea ke

i vétvenou makromolekulu €i oligomer

+ Oligomer — spojeni 2 — 10 molekul (monomeru) Kh"' h{‘ z ETDR

« Makromolekula — molekula vznikla spojovanim
mensich molekul (monomeru) ve velkou
molekulu, > 10 jednotek monomeru

« Polymer - latka slozena z makromolekul, latka
bez aditiv

monomery (n=1) b oligomery (n<10) «x polymery (n > 10)

-~ Q5

polymerace
OO .

monomer polymer

Dora Kroisova, POLYMERY PREDNASKA TUL.



Polymery zakladni pojmy

Polymeracni stupen n = pocet strukturnich jednotek, obsazenych v
jedne makromolekule

Strukturni jednotka = skupina atomu, které se opakuji (CH2 )

Stavebni jednotka = monomer, jehoz polyreakci polymer vznika

Molarni hmotnost M(g/mol) patfi k nejvyznamnéjsim strukturnim
charakteristikam.

Polymery jsou tvoreny soubory makromolekul o rlizné velikosti

molarni hmotnosti M(g/mol) jsou tzv. polydisperzni. Tim se lisi od

nizkomolekularnich latek, u nichz jsou vsechny molekuly stejné

velké.
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Polymery zakladni pojmy stredni molarni hmotnost
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Déleni polymeru

/ POLYMERY \

[ PLASTY J [ ELASTOMERY J
[ TERMOPLASTY J[ REAKTOPLASTY ] [ KAUCUKY ] [“:::::ﬂ":::;“‘]
L
Amorfni
ORGANICKE Semikrystalické

ANORGANICKE

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Déleni polymeru

Termoplasty = maji schopnost opakované ohfevem méknout
a ochlazenim tuhnout v teplotnim intervalu charakteristickém
pro dany plast.

Reaktoplasty (termosety) = materidly, které mohou byt
prevedeny do netavitelného a nerozpustného stavu ucinkem
tepla, zareni nebo katalyzatoru. Pri tomto pochodu se vytvareji
kovalentni pricné vazby mezi makromolekulami polymeru za
vzniku struktury prostorové sité. Pro sitovani se v praxi pouziva
pojem vytvrzovani.

Elastomery - zakladni surovinou pro vyrobu pryzi jsou
kaucuky - maji ve svych makromolekularnich retézcich reaktivni
mista (napf. dvojné vazby), umoznujici chemickou sitovaci
reakci (vulkanizaci). Vulkanizace probiha pri 150 °C az 200 °C za
pritomnosti vulkanizacniho Cinidla (napf. sira) s nimz kaucuk
spolu s dalsSimi prisadami (napf. saze) tvori kaucukovou smes.
Pri vulkanizaci se vytvareji pricné vazby mezi puvodné
linearnimi makromolekulami kaucuku a plasticky tvarny kaucuk
se méni na pryi, jejiz zakladni vlastnosti je schopnost velké
elastické deformace pfi zatéZzovani v tahu (stovky %).




Déleni polymeru

Syntetické — ropa, v prirodé se nerozkladaji, hlavni makromolekularni
retézec je tvoren jenom atomy C

Prirodni — polymery vznikaji v prirodé biochemickymi procesy, jejich
vyhodou je schopnost biodegradace — rozklad v prirodnich podminkach,
podminkou biodegradace je pritomnost atomd O, N, S v hlavmrn

makromolekularnim retézci (celuldza, zelatina, prlmdnl_

https://oenergetice.cz/wp-content/uploads/2015/02/Crude-0il.ipg
https://imageservice.production.denios.io/assets.production.denios.io/article/26866 2015040
1-100537.jpg/finside:900x0.webp
https://eluc.ikap.cz/uploads/images/13842/content_Gummy_bears.jpg




Struktura polymert

Amorfni Semikrystalické

neusporadana struktura - uréity stupen usporadané struktury

vznika krystalicka struktura tim snadnegji, ¢im je

makromolekuly zaujimaji zcela
nahodilou pozici

molekula symetrictéjsi, retézce hladsi a

+ prahledné pravidelnejsi

* tvrdé a krehké *  mlééné zakalené az bilé

* mala taznost * houZevnaté

* vysoka pevnost * vysoka taznost

* dobre rozpustne v * pevnost se zvy$uje s rostouci krystalinitou
organickych rozpoustedlech  « y org. rozp. se rozpoustéji §patné nebo vibec
PS, PMMA, PC « PE, PP, PA

b)
krystalickd oblast
(krystalit]

a)




Struktura polymert

Semikrystalické Amorfni

usporadana struktura
vznika krystalicka struktura tim snadnéji, ¢im je

neusporadana struktura

molekula symetrictéjsi, retezce hladsi a

pravideln&jsi * pruhledné

* tvrde a krehké
* malataznost

* mlécné zakalené az bilé

* houZevnaté

* vysoka taznost

* pevnost se zvysuje s rostouci krystalinitou

* vorg.rozp. se rozpousteéji Spatné nebo viubec
* PE, PP, PA

* vysoka pevnost

* dobfe rozpustné v
organickych rozpoustédlech
PS, PMMA, PC

https://res.cloudinary.com/sternwald-
systems/image/upload/vl/hugoprd/BILD/0023F116 04BD282C96DE/e8
ebec2f22b2099931b41e7cef5f13c721a45871b

https://plantagreenhouses.com/cdn/shop/files/25mm-3wall-
clear_1 1.jpg?v=1688390186



Fyzikalni vlastnosti polymeru

Znacne zavislé na obsahu vihkosti
s vyssim obsahem vlhkosti klesa pevnost, tuhost a naopak se

zvysSuje taznost a razova houzevnatost

POLARNI nachylné k navlhani _ p——

polymery obsahuijici silné elektronegativni prvky, jako je: kyslik -0,
dusik =N, chlor —Cl, kfemik =Si a dalsi, v dusledku nichz vznika v
makromolekule elektricky dipdl, tedy soustava naboju o stejné
velikosti, opacného znameni (+) a (-), ktery podminuje vznik

dipélového momentu a pritazlivych sil.
polykarbonat (PC), polyamidy (PA), fenol-formaldehydové pryskyrice (PF), kaucuky

NEPOLARNI —.L

nemaji elektricky dipdl, naboje jsou rozlozeny symetricky.
polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS) a polytetrafluorethylen (PTFE)



Molekularni struktura polymeru

Makromolekularni sité vznikaji spojovanim linearnich nebo
rozvetvenych makromolekul, které obsahuji dosud nevycerpana

vazebna mista.

—
linedrni rozvétvend sitovand

= vySSi hustota materialu * nizsi hustota materialu Vlastnosti zavisi na hustoté sité.
= yy$3i pevnost = niz&{ pevnost S vyssi hustotou sité se material
= vy$8i modul pruznosti * niZz8{ modul pruZnosti vyznacuje zpravidla:
" nizsi taZnost = vy$Si taznost = vysokou pevnosti
= yy$3i teplotni odolnost = nizsi teplotni odolnost * vysokym modulem pruZznosti
= dobra tekutost taveniny » niz&{ tekutost taveniny * vysokou teplotni odolnosti
» snadna krystalizace « niz§f schopnost krystalizace ~* velmi nizkou taznosti

https://publi.cz/books/180/images/pics/14.jpg



Teplota pouziti polymeru

Tg = teplota premény sklovitého stavu na gumovitou (teplota
skelného prechodu)
Tm = teplota premény krystalického stavu na amorfni (teplota tani)

* Amorfni polymery jsou pouzitelne do teploty skelneho prechodu T,
* Krystalické do teploty tani T,

to jsou vSak teoretické hranice, z praktickych divodu se teploty voli s
ohledem k mechanickému namahani a spolehlivé funkci soucasti

amorfni: T, — (10° C az 20°C)
semikrystalické: T_ —(20°C az 40°C)

Dora Kroisova, POLYMERY PREDNASKA TUL.



Polymer Zkratka ' Meznl teplota [°C]

Polyvinylacetat PVAC 35
Nemékéeny polyvinylchlorid PVC-U 60
Vysokohustotni polyethylen PE-HD 75
Standardni polystyren PS-GP 80
8 | polyamidy PA 80 + 120
z Polyoxymethylen POM 90
I | Polymethylmethakrylat PMMA 90
Polypropylen PP 100
Polybutylentereftalat PBT 100
Polykarbonat PC 135
Polytetrafluorethylen PTFE 250
E o Aminoplasty 80 + 140
E ‘_ﬁ_ Fenoplasty 100 + 150
Epoxidové pryskyfice EP 100 + 150
o Pfirodni kaucuk NR 70
E Butadienovy kaucuk BR 80
ke Butadien-styrenovy kaucuk SBR 80
."E,'.'. Chloroprenovy kaucuk CR 90
E Ethylen-propylenovy kaucuk EPM 120 + 140
2 Akrylatovy kaucuk ACM 150 + 180
= [ silikonové kaucuky Q 180 + 200
Z | Fluorouhlikovy kauguk CFM 200 + 230

Dora Kroisova, POLYMERY PREDNASKA TUL.



Dora Kroisova, POLYMERY PREDNASKA TUL.



Typy termoplasti & A £5 A & &&

PE-HD PE-LD ostatni

Polyolefiny

Fluoroplasty

Vinylové plasty

Styrenoveé plast : : y
Y PR 73 % z celkového objemu vyroby

Akrylatove plasty predstavuje jen 5 druh( plastd a to:
Polyestery * polyethylen (PE),
Polykarbonaty * polypropylen (PP),

* polyvinylchlorid (PVC),
* polystyren (PS)
* polyethylentereftalat (PET).

Acetatoveé plasty

Polyamidy

https://media.istockphoto.com/id/1474448608/cs/vektor/my%C5%Allen%C3%AD-emoji-doodle-emotikon-symboly-n%C3%A1llepka-chatu-
obli%C4%8Dej-a-palec-ru%C4%8Dn%C4%9B-kreslen%C3%BD-
emotikon.jpg?s=170667a8w=08k=208&c=a5MwllbcuS5dLM1qg2lIHxhZv2wsd4pELIHaZ35Xa2C5Kg=



Typy termoplastu

Polyolefiny — nejvetsi skupina - vznikaji polymeraci

uhlovodiktu tzv. olefinu (neboli alkent),

obsahujici v molekulach jednu dvojnou

Vinylové plasty vazbu

Mezi polyolefiny patri termoplasty

I kaucuky. Nejznameéjsimi termoplasty

Akrylatove plasty jsou polyethylen (PE) a polypropylen (PP).

Polyestery Syntetickym kaucukem z této skupiny je
napf. polyisobutylen (PIB).

Fluoroplasty

Styrenove plasty

Polykarbonaty
Acetatové plasty

Polyamidy

https://media.istockphoto.com/id/1474448608/cs/vektor/my%C5%Allen%C3%AD-emoji-doodle-emotikon-symboly-n%C3%A1llepka-chatu-

obli%C4%8Dej-a-palec-ru%C4%8Dn%C4%9B-kreslen%C3%BD-
emotikon.jpg?s=170667a8w=08k=208&c=a5MwllbcuS5dLM1qg2lIHxhZv2wsd4pELIHaZ35Xa2C5Kg=



PE - Polyethylen [- CHz - CHz -],

semikrystalicky termoplast & ' &

nepolarni = nenavlhavy plast PE-LD PE-HD
odolny polarnim rozpoustédlim, vodé, kyselinam, zdsadam a solim
vyborneé elektroizolacni a dielektricke vlastnosti

hustota mensi nez voda

L

nepouziva se pro konstrukcni aplikace.

vykazuje znacny krip, ale odolnost proti razovemu
namahani je vynikajici i za mrazu.

stalé max. do 75 °C
velmi citlivé na UV zareni
vysoce hoflavé (ale nevznikaji skodlivé latky ZP)



PE - Polyethylen [= Oz~ CHa =]

dle tvaru makromolekul:
* vysokohustotni polyethylen (PE-HD) linearni, .

* nizkohustotni polyethylen (PE-LD). rozvétveny, PE-LD PE-HD
polyethylenem s maximalni molekulovou hmotnosti (PE-UHMW).

Stupefi Hustota Teplota Modul Mez
Polyethylen Zkratka | krystalinity [&/cm?] tani pruZnosti pevnosti
[%] [°C] [MPa] [MPa]
Vysokohustotni polyethylen PE-HD 65 + 90 0,940+0,960 | 130+135 700+1400 18 + 35 |
Nizkohustotni polyethylen PE-LD 50+ 70 0,914+0,928 | 105+115 | 200+500 8 +23 |

Aplikace - nejrozsifenéjsi obalovy material

izolacni plasté kabel(, potrubi pro zavlazovaci systémy, folie, tasky, pytle,
lahvicky, ohebna vika (PE-LD), kanystry, nadoby, prepravky, vinovce, potrubi pro
rozvod plynu a vody, pro nadrzky na brzdovou kapalinu nebo na tekutinu pro
ostrikovace (PE-HD), pro extruzni povrstvovani papiru, kartonu a hlinikovych folii
(tetrapak, pytle na cement), nadrZze na destovou vodu nebo Zumpy (PE-LLD)
apod. Polyethylen typu PE-UHMW je vzhledem k jeho vynikajicim kluznym
vlasthostem pouzivan pro kluzna vedeni, pluhové radlice, loZiska apod.

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



PE - Polyethylen [= CHy « CHz =)

PE-UHMW

Aplikace - nejrozsifenéjsi obalovy material

izolacni plasté kabell, potrubi pro zavlazovaci systémy, folie, tasky, pytle,
lahvicky, ohebna vika (PE-LD), kanystry, nadoby, prepravky, vinovce, potrubi pro
rozvod plynu a vody, pro nadrzky na brzdovou kapalinu nebo na tekutinu pro
ostfikovace (PE-HD), pro extruzni povrstvovani papiru, kartonu a hlinikovych folii
(tetrapak, pytle na cement), nadrze na desStovou vodu nebo Zumpy (PE-LLD)
apod. Polyethylen typu PE-UHMW je vzhledem k jeho vynikajicim kluznym
vlasthostem pouzivan pro kluzna vedeni, pluhové radlice, loZiska apod. |

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



PP - Polypropylen & [~ CHz ~ CH -],
PP CH

3
* semikrystalicky termoplast

* nepolarni = nenavlhavy plast

* odolny polarnim rozpoustédliim, vodé, kyselinam, zasadam a solim
* hustota (mensi nez voda) je nejnizsi ze vSech nelehcenych plastu

* velmi citlive na UV zareni - - stabilizuje se 2,5 %sazi

* horlavy plast

* vlastnostmi se PP blizi HDPE

* ma lepsi tvarovou stalost za zvysenych teplot (dlouhodobeé az
100 °C)

* mensi odolnost mrazu nez HDPE

* ma vyssi pevnost, tuhost, tvrdost a odolnost proti odéru
* |épe odolava vzniku napétovych trhlinek nez polyethylen

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



PP - Polypropylen & [~ CHa - CH -1,
PP CH

3

Vlastnosti polypropylenu (PP) v zavislosti na prostorovém
usporadani substituentt v makromolekule - izotakticité

Stuperi Hustota Teplota téni | Modul pruinosti | Mez pevnosti
s ‘ krystalinity [%] | [g/cm?] °c] [MPa] [MPa]
 Izotakticky 60 + 70 0,905 +0,920 | 160+176 1100 + 1500 34 + 38
Aplikace

spotrebni prumysl - folie, misky a jiné obalové materialy,

vlakna (napr. pro koberce)

lahve a dalSi duté predmaéty.

soucasti stroju a pristroju ve strojirenstvi

soucasti kuchynskych pristroju

automobily - narazniky, dily klimajednotek, trubky, vodnich armatury, spoilery,
reflektory, mrizky chladice, skfiné akumulatoru, vrtule ventilatoru,

kanalizaCnich systémy, nadrze, septiky, Cisticky, bazény u domkd, a¢ pro venkovni
aplikace neni vhodny.

injekcnich strikacky a dalsi zdravotnicka technika

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



PP - Polypropylen & [~ CHz - CH -]

Hs

o o
e 2N

Aplikace

spotrebni prumysl - folie, misky a jiné obalové materialy,
vlakna (napr. pro koberce)

lahve a dalSi duté predmaéty.

soucasti stroju a pristroju ve strojirenstvi
soucasti kuchynskych pristroju
automobily - narazniky, dily klimajednotek, trubky, vodnich armatury, spoilery,
reflektory, mrizky chladice, skfiné akumulatoru, vrtule ventilatoru,

kanalizaCnich systémy, nadrze, septiky, Cisticky, bazény u domkd, a¢ pro venkovni
aplikace neni vhodny.

injekcnich strikacky a dalsi zdravotnicka technika

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Typy termoplastu

Polyolefiny Ize strukturné porovnavat

Fluoroplasty — S polyolefiny. V jejich makromolekulach
jsou vodikoveé atomy nahrazeny atomy
fluoru. nejvétsi objem produkce (ca.
Styrenove plasty 70 %) polytetrafluorethylen (PTFE),
ktery je znam pod obchodnim

oznacenim Teflon puvodniho vyrobce
Polyestery (DuPont).

Polykarbonaty

Vinylové plasty

Akrylatove plasty

Acetatové plasty

Polyamidy
/ https://publi.cz/books/180/18.html
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Polytetrafluorethylen (PTFE) [- CF2 - CF2 -],

* nepolarni, semikrystalicky linearni termoplast

* vyborneé elektroizolacni vlastnosti.

* Maji velmi vysoky stupen krystalinity, avSsak pevnosti pomérné nizké

* ma znacny krip (T, = -80 °C).

* vynikajici odolnost VUCi chemikaliim a vysokym
teplotam (kratkodobeé az 300 °C, dlouhodobé 250 °C)

* Nehorlavy

* chemickou odolnosti predci vzacné kovy, sklo, korozivzdorné ocels,
smalty apod.

* velmi nizky koeficient treni.

Stupefi krystalinity Hustota Teplota téni Modul pruZnosti Mez pevnosti

(%] [g/em’] [°Cl (MPa] (MPa]
a3 95 2,15 + 2,30 328 400 25 + 36

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polytetrafluorethylen (PTFE) [~ CF, - CF~)a

Aplikace:

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/1%

Jedinecné chemické, tepelné, elektroizolacni a kluzné vlastnosti ucinily tento typ
plastu uzitecnym v mnoha aplikacich.

Samomazna loziska

V domacnostech - teflonové panve

Ochrana kovovych povrchl nastroju, nadrzi a potrubi, pracujicich napt.

v agresivnim prostredi (

Nelze lepit - k vytvareni povlakl pouziva technologie spékani jeho vodnich
disperzi

Povlaky zlepsuji chemickou odolnost kovd, snizuji prilnavost materialu k povrchu
a snizuji reni.

Jako pfisada k jinym polymerim pro zlepseni kluznych viastnosti

ROzné druhy tésnéni, napf. spoje vodovodnich potrubi se efektivné utésnuji
paskami z teflonovych folii...

Jeho vypary jsou jedovaté pro ptaky




Typy termoplasti & PN & N\ é} &@3

PE-HD PE-LD ostatn{

Polyolefiny

Fluoroplasty - e— :
Nejvyznamneéjsim predstavitelem

Vinylove plasty 3= | kuniny je polyvinylchlorid (PVC).
Styrenové plasty Spolecné s polyethylenem (PE)

a polypropylenem (PP) se jedna

0 nejmasoveéji vyrabény synteticky plast
Polyestery (treti poradi, s evropskou produkci ca.
11%). Je dodavan ve formé prasku.

Akrylatove plasty

Polykarbonaty
Acetatové plasty

Polyamidy

https://media.istockphoto.com/id/1474448608/cs/vektor/my%C5%Allen%C3%AD-emoji-doodle-emotikon-symboly-n%C3%A1llepka-chatu-
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Polyvinylchlorid (PVC) [~ CH ~ CH -]s
Cl
nemékceny, tvrdy typ (PVC-U)
meékceny (PVC-P)
zesiteny (PVC-UX)
chlorovany (PVC-C)

* amorfni termoplast

* polarnich atomy chloru - lehce navihavy,

* chemicka odolnost srovnatelna s polyethylenem (PE) (zhorsSuje se
zmeékcovadly)

* neodolava chlorovanym rozpoustédium.

* Vzhledem k teploté zeskelnéni (T, = 85 °C) je za béznych teplot
pevny, tuhy 4 kiehky S malou razovou
houzevnatosti a malym sklonem ke kripu.

* Dlouhodobé odolava teploté 65 °C (kratkodobé 75 °C).

* Vlivem chloru je samozhasivy.

* Bez stabilizace neodolava UV zareni.

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polyvinylchlorid (PVC) [~ CHz ~ CH -],

Cl
Teplota Modul Mez
Polyvinylchlorid Zkratka ';;’:;ﬁ? zeskelndni | prunosti | pevnosti "“"'[';:1
[°C] ) [MPa]
NemékEeny polyvinylchlorid | PVC-U 1,38 + 1,55 85 1000+1350 | 50+75 | 0,04 +0,40
| Meékceny polyvinylchlorid PVC-P 1,16 + 1,35 50 + 65 - 10+25 | 0,15+0,75
i
~ ’
.@\

Velkou zasluhou na rnzmachﬁw{frnby vinylovych plastu ma
nepochybneé kopolymerace. Vinylchlorid ma schopnost
kopolymerovat s velkym poctem monomeru a chemici tak
ziskavaji plast pozadovanych vlastnosti na miru. Za vSechny
uvedme nejznamejsi kopolymer vinylchloridu

s vinylacetdtem,z néhoz se vyrabély, resp. opét vyrabéji
gramodesky, pouziva se k vyrobe folii, podlahovin, laku a barev
(na zakladé roztokl v organickych rozpoustédlech).

Béhdlek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.htm



Polyvinylchlorid (PVC) [~ CHz ~ CH -],

Aplikace: cl
nemeéekceny typ (PVC-U) - kanalizacni roury, okapové zlaby, okenni ramy a vrchni folie
na podlahoviny,

meékceny typ (PVC-P) - hydroizolacni félie, izolace kabeld, tésnéni, hracky, chirurgické
rukavice, podlahoviny (linolea), obaly knih, ubrusy, plasténky, destniky, loZni vliozky
a kozenky.

chlorovany typ (PVC-C) - je dodatecné chlorovany (obsah Cl 0 10 % az 15 % vyssi) -
vyssi odolnost proti zvySenym teplotam (kratkodobé 100 °C, trvale 85 °C) - trubky

k rozvodu teplé vody.

zesitény typ (PVC-UX) - narocnéjsi aplikace vyuziti.

[ g = =1
PYe-J . PVC-C ‘ PVC-P

PVC-P

N

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Typy termoplastu &

PVC
Polyolefiny

Fluoroplasty
polystyren (PS nebo také PS-GP) a jeho

Vinylové plasty kopolymery:

Styrenové plasty ==z houzevnaty polystyren (PS-HI)
akrylonitril-butadien-styren (ABS)
styren-butadien (SB)

Polyestery styren-akrylonitril (SAN) a dalsi typy, viz
periodicka tabulka termoplastu

Akrylatove plasty

Polykarbonaty
Acetatové plasty

Polyamidy

https://media.istockphoto.com/id/1474448608/cs/vektor/my%C5%Allen%C3%AD-emoji-doodle-emotikon-symboly-n%C3%A1llepka-chatu-
obli%C4%8Dej-a-palec-ru%C4%8Dn%C4%9B-kreslen%C3%BD-
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Styrenovée plasty

~

Standardni
polystyren (PS-GP)

1

miseni s kaufukem

A 4

Polymerace

Houievnaty
polystyren (PS-HI)

|

-

STYRENOVE PLASTY

Expandovany
polystyren (PS-E)

P.

Polymerace
s nadouvadlem

styren

Kopolymerace
v pfitomnosti
kautuku

Kopolymerace
s akrylonitrilem
v pfitomnosti
kauctuku

|

Kopolymerace
s akrylonitrilem

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html




Polystyren standardni (PS, PS-GP) '~ ‘é“ I

 amorfni linearni termoplast s velmi dobrou propustnosti svétla
(az 90 %).

* nepolarni, nenavlhavy

* vynikajici izolacni a dielektrickeé vlastnosti

* odolava ucinkum alkoholu, mineralnich oleju a zasad.

* neodolava vétsiné rozpoustédel

* ma sklon ke korozi za napéti (ke vzniku napétovych trhlinek)

 vzhledem k teploté zeskelnéni (Tg 95 °C) je za béznych
podminek pevny a krehky

* nevykazuje krip a mezni teplota pouziti je 80 °C

* je odolny vuci oxidaci, ale neni doporucovan na venkovni pouZziti,
nebot fotooxidaci Zloutne a kfehne

* je horlavy a tvori saze.

B&halek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polystyren standardni (PS, PS-GP) """

Teplota Modul

Zkratka ';’:E? zeskelnénl | pruZnosti
°C] [MPa]
Polystyren standardni PS-GP 108 - 3200 45 + B5S 0,03
Polystyren houZevnaty PS-HI i 2000+3000 40 | 0,03
Styren-akrylonitril SAN 1,08 105 3600 75 | 0,10 + 0,30
Akrylonitril-butadien styren | ABS 1,05 105 1900+2700 30+45 | 0,20+0,45
Aplikace:

vyhoda - transparentnost, nevyhoda - krehkost,
vyroba nenarocného spotrebniho zbozi - kelimky, misky, podnosy, obaly na CD
expandovatelny polystyren (PS-E) - ve stavebnictvi (izolace), ochrana pristroju..

P5-GP PS-E

PS-GP ' —

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polystyren houzevnaty (PS-HI)

* Nizsi pevnost a tuhost =

ale zvysuje se taznost!! - ?
* mlécne zakaleny ac :

je amorfni
« dily, které maji odolavat

narazum.

Styren-akrylonitril (SAN)

* tvrdsi a transparentnejsi nez PS-HI

* HouZevnaty

* chemicky je nejodolnéjsi ze styrenu

* dlouhodobé do 85 °C, kratkodobé
do 95 °C

* nadoby mixért, vika kuchynskych
pristroju, koncova svétla

automobild...
Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|




Akrylonitril-butadien styren (ABS)

 chemicka odolnost, houzevnatost, pevnost, tuhost, razova houzevnatost

* konstrukéni plast ve strojirenstvi, automobilovém pramyslu ( interiérové
a exteriérové dily), lodé, stavebnictvi, spotifebni primyslu (skfiné pocitacu,
monitorl, skenert, domacich spotrebicl, radiové a televizni prijimace,
fotoaparaty apod.).

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Typy termoplastu &

PVC
Polyolefiny polyakrylat (PAK), ktery se pouziva
Fluoroplasty jako natérova hmota, lepidlo anebo
Vinylové plasty lolie,
polymethylmethakrylat (PMMA)
Styrenové plasty polyakrylonitril (PAN), ktery neni

Akrylatove plasty termoplasticky a z jehoz roztoku se
zpracovavaji napr. textilni vlakna.

Polyestery * z akrylatovych plastu je
Polykarbonaty nejpouzivanejsi
polymethylmethakrylat

Acetatové plasty

Polyamidy

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



” :
Polymethylmethakrylat (PMMA)  -ch.-c- 1,

COOCH;

* organickeé sklo

* obchodnim oznacenim ,,Plexiglas (plexisklo)”

* amorfni termoplast propustnost svétla (az 92 %).

* polarni plast - navihavy

* vyborné mech. vlastnosti

* nizkou odolnosti silnym kyselinam a rozpousted|im
* velmi dobre odolava povétrnosti a UV zareni.

* krehky a malo odolava razam.

* trvala teplotni odolnost az 100 °C.

Teplota zeskeln&ni | Modul prufnosti Mez pevnosti Navihavost

[°C] [MPa] [MPa] [%]
1,17 + 1,20 110 2700 + 3200 50 + 77 02+04

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polymethylmethakrylat (PMMA)

» optickeé aplikace - kryty pfistroju nebo svitidel, k zasklivani verand, svétlik(
a oken sportovnich letadel, kryty koncovych svétel automobili, ochranné
listy zadnich narazniku

* vVe stavebnictvi - strechy hal,prihledné protihlukové stény

* Lity PMMA —vany

* zalévaci hmota Dentakryl - metalografické vybrusy

* zubni protézy a umelée zuby

* pro pfipravu

natérovych hmot

CH;
|
[- CH: - il: - In

COOCH;

Béhalek, L., Polymery, dostupné z ht{



Typy termoplastu &

PVC
Polyolefiny
Fluoroplasty
Vinylové plasty
Styrenove plasty

Akrylatove plasty * pritomnost esterovych vazeb
Polyestery v hlavnim I’EFEZCI makromolekuly
* termoplasty i reaktoplasty
Polykarbonaty * polytetrafluorethylen (PET)
polybutylentereftalat (PBT)

Acetatové plasty

Polyamidy

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polyethylentereftalat (PET) _ 0_3_@_E_0_CH,_CH1_IH

* Spatné krystalizujici termoplast

* mozno i amorfni ¢i semikrystalicke

* velmi dobré mechanickeé vilastnosti

* Vzhledem k teploté zeskelnéni (T, = 75 °C) je za béZnych
podminek krehky a dobre odolava kripu.

« velmi dobre kluzne vlastnosti

* Pouziti do 100 °C kratkodobeé az do 200 °C.
* navlhavy a za vyssich teplot muze podléhat hydrolyze.

Hustota B ERED M?dul : i x Savhavast
Polyester Zkratka (g/cm?] °c] pruZnosti pevnosti [%]
[MPa] LE)
Polyethylentereftalat*® PET 1,27 +1,37 | 250+ 260 2000 + 3100 47 0,1
Polybutylentereftalat PBT 1,31 225 + 230 2000 40 0,1

* zdvisi na stupni krystalinity

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Polyethylentereftalat (PET) _ 0_3_@_:':'-_’_0_‘;",_(;”1_]“

* urcen predevsim pro vyrobu viaken a pro vyrobu folii.

« vlakna se spotrebovavaji pro vyrobu textilii, tkanin a lan

« vyztuze polymerid (napf. kordy na pneumatiky a dopravni pasy)

* napojove lahve

* technické vylisky (zejména pri vyztuzeni sklenénymi vlakny), - vstrikovane dily
elektromotort s dobrou izolacni schopnosti a tuhosti.

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Polybutylentereftalat (PBT)

* semikrystalicky termoplast

* podoba se PET

* pouziti je obdobneé jako u PET

* elektrotechnika

* Kompozity s pridavkem sklenénych vlaken, mletych minerall, retardéru horeni
aj.

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Typy termoplastu

Polyolefiny

Fluoroplasty

Vinylové plasty

Styrenove plasty

Akrylatove plasty

Polyestery

Polykarbonaty — g * Polykarbonat (PC)
Acetatové plasty

Polyamidy

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polykarbonat (PC) i
[-@-tlz-@-n-co ~]In

CHs

z chemickeho hlediska rovnéz polyester, ale radi do samostatné

skupiny. amorfni, dokonale prihledny termoplast

* dobré mechanické vlastnostmi,

« doba pevnost a tuhost, tvrdost, houZevnatost a odolnost proti
lomu (téleso nepraskne ani pri prudkém narazu).

* Vzhledem k teploté zeskelneni (T, = 150 °C) je odolny proti kripu

* dlouhodobé teplotneé staly do 135 °C.

* velmi dobré elektroizolacni a dielektrické vlastnosti

* (astecné polarni

* samozhasivy

Teplota zeskeln&ni | Modul pruinosti Mez pevnosti Navihavost

[°C] [MPa] [MPa] (%]

1,2 150 2100 + 2400 56 + 67 0,1+0,2

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



= CHs
Polykarbonat (PC) [_@_‘::_@_O_Co_]n

vyrobé brylovych skel, cocek fotoaparatu, CH;

» stresSni krytiny, bocni, zadni a stfeSni okna automobill (obvykle s tenkou vrstvou
methakrylatu, ktery zvysi odolnost UV zareni)

* zadni svéetla a ,,skla” reflektoru, zejména u vozu vyssich cenovych skupin,

* narazniky

* vyroba ochrannych stitd motocykld, které jsou pouzivany policii, na rozdil od

Stitlh pro civilni motocykly, kde se pouziva prevazné levnéjsich methakrylatu,

které vsak pripadnou havarii nepreckaiji.
/e

Béhalek, L., Polymery, do3tag



Typy termoplastu

Polyolefiny

Fluoroplasty

Vinylové plasty

Styrenove plasty

Akrylatove plasty

Polyestery

Polykarbonaty

Acetatoveé plasty g Polyoxymethylen (POM)
Polyamidy

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



Polyoxymethylen (POM) [- CH,- O

(= polyformaldehyd Ci polyacetat)

* vysoce krystalicky termoplast,

* pro konstrukcni aplikace

* odolnost kripu a narazum i velmi dobré kluzné vlastnosti
*  mirné navlhavy

* Rozkladaji ho silné kyseliny a zasadly.

* Rozpoustédlim odolava pomérné dobre.

* pouzitazdo 120 °C, dlouhodobé do 110 °C

* nad 220 °C se rozklada na toxicky a téekavy formaldehyd

* nachylné UV zareni.

* horlavy

Teplota tani Modul pruinosti Mez pevnosti

[°C] [MPa] [MPa]

1,41 + 1,42 165 + 185 2800 + 3200 62 + 70 0,22

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Polyoxymethylen (POM) [- CH,- O

« vyroba ozubenych kol, loZisek, Sroubu, retézl, svorek, kryta strojt
a pristroju,

* uzavery benzinovych nadrzi

* télesa palivovych cerpadel

* zipy, baleni kosmetickych pripravkd ...

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Typy termoplastu

* vysoce hodnotné
konstrukcni semikrystalické termoplasty.

Polyolefin . A , :
yOISHRY * pravidelné stridaji amidové skupiny —
Fluoroplasty CO—-NH-s vét$im poctem methylenovych

Vinylové plasty skufun ?FHZ"'

* nejcasteji PA-6; PA-66; PA-610; PA-11;
Styrenove plasty PA-12 apod.
Akrylatové plasty » Cisla = vychozi monomery podle poctu

atomu uhliku v molekulach
* prijimaji velmi snadno vodu - silné
Polykarbonaty polarnim
* odolavaji nepolarnim rozpoustédlim
* vsilnych kyselinach se rozpousti
Polyamidy  —3m= * vysoké pevnosti a vysoké teploty tani
* nachylné na krip
* dobré kluzné vilastnosti.

Polyestery

Acetatove plasty

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html|



Polyamidy

Modul pruZnosti [MPa] ‘ Teplota tani Navihavost
Suchystav | Navlhiy stav °cl (%]
PA-6 1,10+1,14 | 1100+3500 1000+2500 2154225 2,5+3,0
PA-66 1,12+1,14 | 2600+3600 | 1000+2800 250+260 2,5+2,8
PA-610 1,06+1,08 2400 1500 215 1,4
' PA-11 1,0141,04 | 1200+1600 1000 175+187 1,0
PA-12 1,01+1,03 1300+2100 1200 170+180 0,9+1,8

« ozubena kola

* kluzna ulozeni Yy EG PA-6
a loziska (napf. klece ———
kulickovych lozisek), . »

« kladky, remenice, @

filtry, nadrzky,
vzduchova vedeni,
viakna apod.

« pedaly, kryty motoru,
rucnich vrtacek,
brusek apod.

PA-B6 . v PA-6/PA-66

< 1S

Béhalek, L., Polymery, dostupné z https://publi.cz/books/180/18.html



PP/PE, PC/ABS, PA/PP, PA/PE atd.






e REAKTOPLASTY

(=) =)

;* EP VP PU
fenol-form8ldehydové pryskyrice (PF).

tvrzeny papir
sesitovani - teplem nebo tvrdidly »
plniva - drevita moucka, tkaniny, vlakna, bridlici .. ‘\/

P.®

moucka, slida, grafit ¢i kaolin .

’ '
’ ’
Apﬁkﬂce PF s bavinénou tkaninou

Polarni, Spatné hoti, diky fenolu jsou tmavé

* lisovaci hmoty, laminaty - pojivo

* tzv. tvrzene drevo - modelarny

* pojiva pfi vyrobé slévarenskych piskovych
forem a brusnych kotouct

* jako tmely, lepidla, lici pryskyrice, lakarské
pryskyrice apod

ve styku s potravinami - zdravi skodlivy!!!

tvrzeny papir



@ REAKTOPLASTY
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* aminoskupiny — NH,

 vytvrzeni - ucinkem tepla nebo
tvrdidel

*  mocovinoformaldehydové (UF)

* melamin-formaldehydové (MF)
pryskyrice

* 2zdravotné nezavadné

* vysSi tuhost

* bezbarvé.

* Aplikace: pojivo nebo lisovaci
hmoty
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REAKTOPLASTY

NS

velka prilnavost k vétsiné material{

chemicka odolnost

minimalni smrsténi pri vytvrzovani.

bezbarvé (az nazloutlé)

jako lepidla v tekutém nebo tuhém stavu

vytvrzeni tvrdidlem

+ zahratim na predepsanou teplotu
jako natérove a podlahové hmoty
zalévaci a lisovaci pryskyrice,

pojiva (matrice)
(kompozitt),

konstrukcni material v leteckeé technice.

skelnych laminatu

ES S ey e =

N




e REAKTOPLASTY A
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Polyesterové pryskyrice (UP)
nenasycené  polyestery  rozpusténé
v reaktivnim monomeru (nejCastéji
styrenu)

bezbarva az nazloutla viskozni kapalina.
galanterni zbozi (knofliky)

bizuterie, zalévaci hmoty, tmely, lepidla
naterove hmoty.

pojivo, napr. k vyr. umeélého mramoru

z mineralni drti, obkladacek nebo litych
podlah

sklolaminaty

stresni krytiny, lodé apod.

unikatni vlastnosti
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REAKTOPLASTY
[ Fenoplasty J [ Aminoplasty J [ Epoxidy ] [ Polyestery Polyuretany
& EP PO
Materidl | Hustota [g/ecm®] | Mez pevnosti [MPa] Maodul pruZnosti [MPa]
Sklolaminat * 2,10 1000 + 1400 45 000
Ocel 7,85 400 + 1200 210 000
Hlinik 2,70 180 70 000
Polyvinylchlorid (PVC) 1,38 45 + 65 3500

* Vlastnosti [ze ménit typem a skladbou vyztuZe, pomérem mnoZstvi vyztuZe a pryskyrice, véetné jejtho typu.



& REAKTOPLASTY A
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U EP VP J

&

* lze pripravit produkty nejriznéjsich vlastnosti,
termoplast, reaktoplast i elastomer.
* lehcené (pénové) materialy
. - mékké, polotvrdé, tvrdé a integralni pény (porovité jadro,
kompaktni povrch).
« Zisokyanatu a polyolu - vypéni — po 10 + 20 z formy vyjmut,




REAKTOPLASTY

4 \
REAKTOPLASTY
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\ EP VP PO "

matrace, zdravotnické pomucky, vyplné sedadel, stropnich pgﬁ, hlavovych
a loketnich oper v automobilu, izolace
Tvrde integralni peny - madla, zidle, uchyty a opérky v MHD

L

ochranné a bezpecnostni prvky v automobilu, ve stavebnictvi pro tapetovaci

valecky nebo zednicka hladitka.
r ' k. 1l




1.Kaucuky pro vSeobecné pouziti
2.Kaucuky pro specialni aplikace

= polymery, které lze Fidkym zesitovanim prevést na elastomer neboli pryzZ.
Kaucuky - pfirodni
- syntetické (z ropy).
Proces sitovani nazyvame vulkanizaci. (pfi ca 140 + 160) °C
amorfni
pruzne

Potfeba siry - atomy siry vytvafi pfiné vazby (C-S-C) mezi pavodné linearnimi




Zkratka |

Nazev

Poznamka

NR Prirodni kauCuk V hlavnim fetézci makromolekul obsahuji dvojné

BR Butadienovy kautuk vazby, proto kjejich vulkanizaci pouZivame
nejcastéji siru. Na druhou stranu vzhledem

SRR | Butadien-styrencvy keusuk ktémto dvojnym vazbam vyZaduji ochranu proti

IR Isoprenovy kaucuk degradaci.

EPM Ethylen-propylenovy kauguk EPM neobsahuje dvojné vazby vibec, EPDM jen
vyhradné v boénich fetézcich. Proto jsou vyborné

EPDM Ethylen-propylen-dién-terpolymerovy kaucuk odolné proti stirnutf.

vyroba technicke pryze,

spotfebni a zdravotnické zbozi,
pneumatiky, hadice, dopravni pasy,
golfové micky, gumovou obuy, lepidla
nebo natérové hmoty

oplastovani kabell, jako tésnéni u oken,
k izolaci vodnich nadrzi (vzhledem

k jejich nepolarnosti)




Olejovzdorné kaucuky
Silikonoveé kaucuky (Q)

Zkratka Nazev Aplikace
CR Chloroprenovy kaucuk
MNBR Butadien-akrylonitrilovy kautuk

Olejovzdorné
ACM Akrylatovy kauéuk
oT Polysulfidovy kaucuk
Q Silikonové kaucuky

Teplovzdorné
FPM Fluorouhlikovy kau€uk

dlouhodoba odolnost olejium a zvySené teploté




Kaucuky pro specialni aplikace

Olejovzdorné kaucuky

* plati pravidlo ¢im polarnéjsi olej, tim polarnéjsi musi byt kaucuk, z nehoz vyrobena
pryz ma oleji odolavat. P

* pro nepolarni oleje - chloroprenovy kaucuk (CR),

* pro polarnéjsi prostredi - butadien-akrylonitrilové kaucuky (NBR) nebo akrylatovée
kaucuky (ACM) ci fluorouhlikove kaucuky (FPM)

* vyroba hadic, tésneni, obuvi a chloroprenovy kaucuk také k vyrobé kombinéz
(neoprenu).




Silikonoveé kaucuky (Q)

maji v hlavnim retézci vazbu -Si-O-, j

jsou teplovzdorné a soucasné i mrazuvzdorné (-90 + 200) °C,

Neodolavaji vihkému prostredi, v

izolaci tepelné namahanych vodicd,

pro tepelné namahané soucastky ve strojirenstvi a v automobilovém pramyslu (
dudliky, kousatka

v lékarstvi jako implantaty a také jako kontaktni cocky.




* Maji vlastnosti elastomert (ohebnost, elasticitu) a zpracovatelské
vlastnosti termoplastd (snazsi zpracovani a recyklovatelnost).

* Tvrdé a mékké segmenty musi byt navzajem nemisitelné, aby
tvorily oddélené faze!






V oceanech dnes plave kazdy rok pribude

vice nez zhruba

150 o 4,8a:12,7
miliont tun milion tun
plastu ' plastového odpadu.

https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/201810055T015110/plasty-v-oceanech-fakta-dusledky-a-
nova-opatreni-eu-infografika?at_campaign=20234-
Economy&at_medium=Google_Ads&at_platform=5Search&at_creation=D5A&at_goal=TR_G&at_audience=&at_topic=Plast
ic_Waste&gclid=CjwKCAjw-

KipBhBtEiwAW|jgwrGpwdKnygd 70mtl1EqYwd4C7czuMDgI9HxDHMGKgKegx2YyyL89v3hrlnxoCLzkQAvD_BwE




1,6 mil km? plastového odpadu v Tichém oceanu

Subtropical
Convergence Zone

- e
#fr-:"." =

Az

Western Garbage Patch Eastern Garbage Patch or
N. Pacific Subtropical High

wivw ManneDebis noaa gov

https://1gr.cz/fotky/idnes/23/042 fvidw/BROB555 profimedia_0404844878.jpg




1,6 mil km? plastového odpadu v Tichém oceanu
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Zaber z Velke tichomorske odpadkové skvrny

https://www.evropa2.cz/clanky/zivot/ekologove-vytahli-40-tun-plastoveho-odpadu-z-ticheho-oceanu



Organismy zijici v plastové skvrné

forof: bioRxiv

Novy Zivot....




Udrzitelnost

Linear economy Economy Circular economy
with feedback loops

Raw materials

Production

Residual waste

34

Lederer, J., Chemické principy zpracovani odpadnich plastl, prednaska UJEP

Waste to Resource




Udrzitelnost

materidlové vyuziti

Lederer, J., Chemické principy zpracovani odpadnich plastl, prednaska UJEP



Recyklace

Definice recyklace

Smernice 2008/98/ES z 19. listopadu 2008 o odpadech a o
zruseni nékterych smérnic, ¢l. 3 (17):

(https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/2018-07-05)

Recyklaci se rozumi jakykoli zpusob vyuZiti, jimzZ je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky, at' pro puvodni nebo pro
jine ucely.

Zahrnuje pfepracovani organickych materialu, ale nezahruje
‘energetické wuziti a prepracovani na materialy, které maji byt pouzity

¢

jako palivo nebo jako zasypovy material.




Recyklace

FYZIKALNI
208 E//Z [o-»

CHEMICKA

digg=imt

B2B (bottle-to-bottle)



FYZIKALNI (MATERIALOVA) RECYKLACE

dodani tepelné a mechanické energie a aditiv

(stabilizatorl, barviv, prfipadné i plniv), nutnych pro pretvoreni
odpadni suroviny na novy material s mechanickymi i estetickymi
vlastnostmi blizkymi panenskému polymeru.

zahrnuje procesy:
* mleti upotrebenych vyrobku
* tepelné-mechanické zpracovani meliva na granulat

* dalsi zpracovani obvyklymi plastikarskymi technologiemi

hlavnimi prekazkami pro fyzikalni recyklaci:
* zbytky papirovych etiket a lepidel
» svételna a termooxidacni degradace polymeru
* primeées PVC




FYZIKALNI RECYKLACE PET

1. drcenia horké prani (bez strukturalnich zmén)
2. vycistény PET recyklat

3. primy vstupni material

* baliky slisovanych lahvi jsou rozdruzeny a dopraveny k tfidicimu pasu

* na tridicim pasu jsou rucneé oddéleny zjevné cizorodeé latky (napf. papir,
plastove folie atd.) a pak jsou z hmoty oddéleny kovy na detektoru kov

* PET lahve jsou pomlety

* pomlety material vstupuje do procesu néekolikanasobnéeho prani a
oplachovani

* vyprana PET drt je usuSena

* zdrté jsou znovu oddélovany pripadné posledni nepatrné castice kovu

* hotova drt je plnéna do obrich vaku (big bagt)

http://www.petkacz.cz/petkacz.cz/co-delame/pouziti-recyklovaneho-pet/index.html



FYZIKALNI RECYKLACE PET

Pouziti recyklovaného PET

* vyroba vlaken, konkrétné polyesterovych viaken strizovych. T
« vyroba obalovych félii a vazacich pasek

* hygienické potreby (napr. détské pleny) A \

* naplné do spacakt a bund r ) _
* sedacky do automobill \ ! i
* fleesové bundy \ O 4

* stfesni krytiny

* polyesterové pryskyfice
* hracky

* zahradni nabytek

* vika kanalu

* nové preformy PET lahvi

PET falie vyrobena z

recyklamu

PET vazaci pasky vyrobené z

recyllatu

http://www.petkacz.cz/petkacz.cz/co-delame/pouziti-recyklovaneho-pet/index.html



CHEMICKA RECYKLACE

Cefic (Issue Team for Chemical Recycling):

(https://cefic.org/library-item/cefic-position-paper-on-chemical-recycling)
(https://cefic.org/a-solution-provider-for-sustainability/chemical-recycling-making-plastics-circular/)

Feedstock recycling, also known as chemical recycling, aims to convert
plastic waste into chemicals. It is a process where the chemical
structure of the polymer is changed and converted into chemical building
blocks including monomers that are then used again as a raw material in
chemical processes.

Feedstock recycling includes processes such as gasification,
pyrolysis, solvolysis, and depolymerisation, which break down

plastic waste into chemical building blocks including monomers for the
production of plastics.

Na bazi rozpoustédel

< Termochemické procesy - pyrolyza

- zplynovani



Pyrolyza — ideovy postup

Tepelny rozklad polymeru zahrivanim v inertni atmosfére

Primarni
zplodiny
Sekundarni
produkty



Dekuji vam za pozornost




