.: L%;l ICCT 2026 14.04.2026 C((])C

Chemické zmeény termoplasti jako
klicovy parametr pro opakovanou
recyklaci

Lubomir Kuba¢, Ondrej Strympl, Klara Jindrova, Petr
Kuzela, David Hausner, Lenka Martinkova

‘ ) T A Tento projekt je spolufinancovan se statni podporou
.‘ P O I y E n VI 2 1 & R Technologicke agentury CR v ramci Programu
Narodni centra kompetence (¢. projektu TN02000051).




Znaceni kvalitnich regranulata - rok 2025 C((])C

V lonském roce byl prezentovan vyzkum zaméreny na moznosti znaceni recyklovanych
(o]
termoplastu

Vysledek je pripraven k realizaci, ale ta je podminéna efektivnim systémem tridéni a
identifikace kvalitnich recyklatd
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Podminky pro vyuziti regranulatu
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Podminky pro vyuziti regranulatu C((])C

- Regranulat musi byt druhove cCisty - optimalizace systému tridéni.
- Obsah regranulatu ve vyrobku je limitovany - ocCekava se obsah 5 az 20 %.

- Plvod regranulatu je znamy - digitalni pasy, pouziti regranulatu z vlastni
produkce

- Regranulat bude mit znamou kvalitu - bude presné deklarovana uroven kvality
oproti vychozimu polymeru, regranulat nebude obsahovat frakce, které by mer
fatalnl vliv na celou produkci, bude mozno presne stanovit jaky obsah regranulatu
muze vyrobek mit, aby si zachoval pozadovanou kvalitu
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Podminky pro vyuziti regranulatu C((])C

Vliv na kvalit regranulatu
- Pocet recyklacnich cyklt - tepelné zpracovani recyklatu negativné ovliviuje
kvalitu.

- Podmmky pou2|t| - vliv UV zareni (skladovam Y exterleru), teplotm zatéz, doba
uziti ovliviiuji kvalitu - degradace stabilizatorG a nasledné polymerni struktury

- Obsah aditiv - obsah pigmentd, stabilizatord, zmék&ovacich &inidel apod. mohou
diskvalifikovat recyklat z dalsiho pouziti

Vyrobce regranulatu a jeho
uzivatele primarné zajima jeho
kvalita a ne predchozi zpracovani
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Optimalizovany systém separace CO

NIR @

Chemicka recyklace,
pyrolyza

Systém pro tridéni PES dle kvality
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Meéreni stability PES

PES striz se vyrabi z recyklovaného PET

- Standardné se méri ,limitni viskozitni Cislo™ pro definici kvality taveniny, nizsi viskozita, niz
kvalita

- Granulat s rozdilnou viskozitou vykazuje rozdilnou NIR odezvu Sy o
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Méreni stability PES

PES tkaniny - stability v prani a na sveétle

- PES tkaniny byly podrobeny opakovanému prani (120 cykl() a jednotlivé vzorky svételné
expozici v Q-Sun

- Rozklad polymerni struktury se projevuje zlepsenymi vlastnostmi vybarveni. Egalni vybarveni

ma limit dE 2,0.
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Méreni stability PES C((])C

PES tkaniny - stability v prani — vyhodnoceni v NIRS

- Neprany material se lisi od vSech ostatnich
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- Spektra pranych materialt si jsou podobna ez prani cykld cykld
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Méreni stability PES C((])C

PES tkaniny - stability na svetle - vyhodnoceni v NIRS
- Vliv svétla na chemické zmény neni vyrazné detekovatelny
- Veétsi miru vykazuje vliv prani, vliv svétla se projevuje jen na povrchu, prani v celé hmoté
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Mé&Feni stability PET COC

PET desticky po iradiaci v Q-Sun - vyhodnoceni v NIRS

- PET desti¢ky o tloustce 500 pm byly podrobeny exteriérovym testim v Q-Sun, UVA o vinové
délky cca 330 nm je absorbovano v prvnich 100 pm.

- NIR prozafi celou tloustku - vliv na vysledné zmény.
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NIR detekce PE regranulatu C((])C

Umeélé starnuti v Q-Sun
- PE folie byly vlozeny na 1 000 h do Q-Sun - simulace exteriéroveho skladovani.
- Po 500 h pozorovana krehkost a sklon k mechanické degradaci

- Z mena mereny pO MOCI N I RS Mira degradace LDPE odpovida ¢asu:
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NIR detekce PE regranulatu C((])

Umélé starnuti v opakovanych cyklech regranulace
- LDPE bylo opakované bez dodatedného pridavku stabilizatorl podrobeno regranulaci v

extrudéru.
- Pozorovana vizualni zména - pokles indexu bélosti (WE CIE)
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NIR detekce PE regranulatu

COC

Umélé starnuti v opakovanych cyklech regranulace - vyhodnoceni v NIRS
- Neni pozorovana chemickd zména a vznik novych chemickych struktur v disledku oxidace
- Je detekovatelnd barevna zména, zvyseni viskozity v disledku pfitomnosti sitovanych entit
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Recyklace polykarbonatu

DuleZity materidl pro automobilovy primysl.

Rada recykla¢nich omezeni pro pohledové dily

Cerné dily nejde méFit NIRS

Testovani pomoci Ramanovy spektrometrie

Recyklace postkonzumniho odpadu zatim nemyslitelna

ICCT Mikulov 2026

SKODA SCALA a recyklaty

Kde viude a v jaké mife se v modelu SKODA SCALA

uz dnes vyuzivaji recyklované materialy (na obrazcich oranzové)

kilogrami plastovych
dili obsahuje model
SCALA

kilogramu plastovych
dild se vyuziva pro
interiér a exteriér
vozu

kilogramu vazi dily
z recyklovanych plastu
pouzité v modelu
SCALA
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Recyklace polykarbonatu C((])C

- Identifikace recyklatu v novém PC
- Smés od vyrobce - odliseni pomoci NIRS

O Vychozi PC O Smés 5:95
O Recyklovany PC O Vychozi PC z 5:95 smési
Vychozi PC - validace X Smés 5:95 - validace

Vychozi PC Smés 5:95 Recyklovany PC Smés 5:95 - validace - vice recyklatu X Smés 5:95 - validace - malo recyklatu
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Realizace vystupu C((])C

Jaky je zaver a dalsi postup

NIRS je schopna detekovat chemické zmény u zakladnich typu polymeru — PE, PET, PC
Byly identifikovany vlivy zpracovani a uzivani termoplastl na jejich chemické zmény
Je nutno sejmout od uZivatelQ limity, které jsou ze zpracovatelského hlediska limitni

V procesu tridéni je nutno vyradit recyklaty, které nejsou vhodné pro mechanickou
recyklaci — zavedeni do tridicich linek

N&sledné bude zpracovdna metodika — spoluprdce s MPO CR

Implementace vystupy by méla pfinést zefektivnéni prace s recyklaty a zvyseni divéry
jejich zpracovatell

Cilem je zavést metodiku u vyrobcu regranulatu, pripadné v ramci vstupni kontroly
kvality zpracovateld regranulatu

Zavedeni metodiky prinese ekonomicky efekt.
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Realizace vystupu C((])C

Chemicka recyklace,
pyrolyza

Vytridéni PET

Batch-by-batch NIR  j&= = = =
analyza

@ @ Batch-by-batch NIR

tkanina ;
analyza

Barvitelnost T

,Grade” recyklatu (A —D)
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