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Projekt NCK2 PolyEnvi2l COC

Narodni centrum kompetence polymernich materialt a
technologii pro 21. stoleti

- Koordinace @ Univerzita Tomase Bati ve Zliné

- 12 firem, 6 akademickych pracovist, 5 klastrQ, 1 technologické
centrum

- Probiha Fedeni 15 dil¢ich projektd

- Reseni projektu zameéreno na technologie a materialy
umoznujici vyssi miru recyklace, cirkularni ekonomiky a snizeni
uhlikové stopy

- Doba reseni 2023 - 2028

Tento projekt je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR v ramci Programu
Narodni centra kompetence (C. projektu TN02000051).
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Projekt NCK2 PolyEnvi21l COC

Dilci projekt 001 - Systém znaceni polymeri pro

digitalizovany systém tridéni odpadu

- Nastaveni systému znadeni plastu a textilnich materialu pro
zvyseni efektivity tridéni a recyklace

- Harmonizace se soucCasnym systemem strojoveho tridéni s
automatickym rizenim

- Harmonizace s legislativou
- Doba reSeni 2023-2026

- DP CirkPlast navazuje 2025-2028 - zameéreno na metodiku
stanoveni kvality recyklatd

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

... Narodni Projekt je podporen ze zdrojl

>\- plan Narodniho planu obnovy.

obnovy
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Projekt NCK2 PolyEnvi21 COC
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Technické aspekty spojeneé
s recyklaci COC

- Jednoduché rozliSeni recyklatu a nového polymeru, resp.
definovaného recyklatu

- Identifikace kvality recyklatu — obsah cizorodych polymerdq,
kvalita vlastniho polymeru

- Separace odpadnich termoplasti se zvladstnim reZzimem
zpracovani
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Klicové oblasti primyslu COC

- Obalové materialy
- Technicke textilie
- Termoplasty pro automotiv
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Tridéni plastového odpadu COC

- Identifikace druhu plastu - vyuziti AI
- Kombinace NIR a VIS spektralnich metod

- Dodavatelé technologii nabizeji i metody |
merené fluorescence

- Markery nesmi rusit vizualni vjem
- Omezeni pro syté/cerné odstiny

| l ’ | | . | ‘ Opticka detekce nejen barvy, ale i
druhu plastu
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Organické koloranty
jako markery CoC

Bezkovoveé ftalocyaniny jako fluorescencni markery
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Absorpcni Emisni maximum
Derivat B, maximum v xylenu A,
v toluenu A, [nm] [nm]
H,Pc-EHPO 0,55 713 717
H,Pc-DTBPO 0,42 727 732
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Organické koloranty
jako markery COC

Fluorescencni markery
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Sgpoo- Excitacni spektrum

(nm)

(nm)
H,Pc-EHPO 1203/63 H,Pc-DTBPO 1203/132
Amax (toluen) 713 nm Amax (toluen) 727 nm
drivor. (Xylen) 0,355 driuor. (Xylen) 0,42
Aem (POlystyren) 722 nm Aem (pOlystyren) |[735 nm
rem (PMMA) 713 nm Aem (PMMA) 729 nm
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Organické koloranty
jako markery COC

Aplikace FTC do PP

- Zvyseni intenzity fluorescence - emisni zareni pri vinové délce
685 nm

Max. fluorescence pri 725 nm
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Obalové materialy COC

- Pozornost soustredéna na polyolefiny
- Znaceni ve hmote pres koncentraty
- Jednoznacné identifikovatelné granule recyklatu

bez znaceni
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Obalové materialy COC

Markery pro znaceni recyklatt - stabilita v PE

Davka VIS [kJ/m2] - LED zdroj

0 2 4 6 8 10 12 L, . . .,
1,00 ——1217/40 ZnPC-EHPO 10 Realna stabilita v interiéru
0,90 ppm v v 7
o \——o-\_“ —8— 1217/40 ZnPC-EHPO 20 - 1 az 2 mesice pro FTC
0,70 Pem - Terylen (fluorescence 700 nm) je
— 060 1217/26 ZnPC-DTBPO 20 v v . s
T 0% bpm dostatecne stabilni
% ’ 1214/138 TBPO-TER-DIP 10
0,40 ppM
0,30 —@8—1214/138 TBPO-TER-DIP 20
0.20 ppm Davka UVA+VIS [klJ/m2] - xeno test interiér
0,10 1217/40 ZnPC-EHPO 20 0 20 40 60 30 100 120
0,00 pPmM 1,00
0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 DjQD
Cas [h] 0,80
0,70 &
. = 0,60
I nfo pro recykIaCI Q g:zg Zobrazovana oblast [
v v s Vé - V7 g 7 o
- Mereni v ramci tridiciho procesu 0,30 - —e
- Identifikace markeru v recyklatu znaci 0,10
nizkou davku zareni a predpoklad 0 200 480 720 960 1200 1440
A4 s Cas [min]
dOStatecne Stablllty —8—1217/40 ZnPC-EHPO 10 ppm —8—1217/40 ZnPC-EHPO 20 ppm
1217/26 ZnPC-DTBPO 20 ppm 1214/138 TBPO-TER-DIP 10 ppm
—@—1214/138 TBPO-TER-DIP 20 ppm 1217/40 ZnPC-EHPO 20 ppm
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Obalové materialy COC

Identifikace nerecyklovatelnych PE

- Méreni stability LDPE folii a zmény NIR spekter v zavislosti na
podminkach umeélého starnuti. Byly prokazany zmeény NIR
spekter v navaznosti na degradaci folii.

- Potvrzeno Ramanovou spektrometrii - VSCHT Praha.

Normalizac¢ni hladina

Nové pasy
pozorované v
diasledku ozarovani
LDPE (viz Sipky)

Log(1/R)

_ Zména vysky spektralni linie
v oblasti pasi oxidac¢nich produkti

Wavenumbers (cm-1)
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Obalové materialy

Identifikace nerecyklovatelnych PE

Mira degradace LDPE odpovida Casu:
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Obalové materialy COC

Znaceni tiskem
- Obaly na potraviny
- Smeésné obaly - vice-druhové polymery - obtizna recyklace

- Mozna kombinace aZ 3 druht markerl - fluorescence 650, 700,
/750 nm.

Foto pod VIS fluorescence 750 nm fluorescence 650 nm
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Textilni materialy COC

Odli$eni PES vldken/pFizi od jinych materidld

Mozno aplikovat do hotovych prizi postupem , disperzniho barveni®
Detekovatelné jako fluorescence pri 750 nm

Barvené PES prize snizuji uroven fluorescence
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Textilni materialy COC

Aplikace markeru do hmoty
- Znadeni recyklatl — mifeno na PES stfiz

-V soucasné dobe testovano v provoznich podminkach - Tesil
Fibres Plana nad Luznici

- Nasledné bude testovano ve formé prizi a tkanin, resp. netkanych
textilii
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Textilni materialy

COC

NIRS pro identifikaci nezadoucich zmen PES
Standardné se méri ,limitni viskozitni Cislo™ pro definici kvality PES

v v/

Niz&i LVC ukazuje na nizsi kvalitu
PFesnd definice LVC umoziiuje spravné nastaveni technologickych

podminek vyroby

70

v

PLS - NIRS LVC

66 'y N
64

62
60 .
58

58 60 62 64 66

Standartné stanovené LVC
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Textilni materialy

Systém pro tridéni PES dle kvality

=

4 -

Batch-by-batch
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Kontrola recyklace
pro automotiv CoC

Pestrd smés materidld - PC, PA, PP, ABS, PC/ABS, PS, termosety
Duraz na vysokou stabilitu, vizualni Groven

Zvys$ujici se mira podilu plastl a recyklatd - snizeni hmotnosti,
uhlikové stopy

Elektromobily zvysuji tlak na snizeni hmotnosti voz{

6% 2%

B ocel

Blitna

O hlinik

Obarevné kovy

W sklo

@ polymerni materily
X% m provozni kapaliny

O ostatni materidly

3%

3%
6%

12%
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Kontrola recyklace
pro automotiv

- Recyklace predevsim u SKODA SCALA a recyklaty

Kde viude a v jaké mife se v modelu SKODA SCALA

b a rve n y’C h te rm O p I a Stﬁ uz dnes vyuzivaji recyklované materialy (na obrazcich oranzoveé)
- ,Nepohledové dily"
- Transparentni PC je spojeno s
vysokymi pozadavky na
Vo oy 7 s, O s
Cistotu, pouziti recyklatu neni
realistické

kilogramu 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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Kontrola recyklace
pro automotiv CoC

Termoplasty barvené sazemi nelze mérit NIRS

Saze zasahuji do oblasti spektra, ve kterém lze identifikovat
zmeény struktury polymeru

DalSi spektralni techniky jsou rozpracovany

1.53
1.52

_EPF’ viko barelu ceme 1
1PP viko barelu cerne 2
1811 pr  kren rorme [
150+

149 _ cerny case telefonu

43 HDPE cemy kufrik

Log(1/R)

147
1_45—5
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1.44—2
1_43—5
147 _ Ll
' 1 ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1
1000 1500 2000 2500
Wavelength (nm)
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Zaver - efektivni rezim
recyklace termoplastt COC

Pouziti markert

- Marker pro identifikaci recyklatu Ize zapracovat do koncentratu a
nasledné do hmoty pri vyrobé granulatu

- Lze jednoznacné odlisit neznaceny a znacCeny recyklat

- Stabilita markeru identifikuje podminky, za kterych je vyrobek
pouzivan

- Markery pro tiskové aplikace Ize pouzit pro identifikaci vyrobku
se zvlastnim rezimem tridéni
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Zaver - efektivni rezim
recyklace termoplastt COC

Metodika pro identifikaci kvality recyklati

- NIRS je vhodna metodika pro rychlou identifikaci recyklatd s
nizkou kvalitou (rozklad UV apod.)

- NIRS je mozne pou2|t pro sortovani recyklatu- granulatu dle
kvality, coz umozni leps$i nastaveni technologickych postupu

- Termoplasty barvené sazemi je nutno identifikovat jinymi
spektralnimi technikami - probiha vyzkum

- Cilem je navrhnout metodiku pro testovani kvality recyklatu -
probiha vyzkum
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Centrum organické chemie s.r.o.
Rybitvi C.p. 296
533 54 Rybitvi CR
www.cocltd.cz

LRy | ’.'. ...‘
_~ Ing. Lubomir Kubac, Ph.D.
Telefon: +420 466 822 610

: . . e-mail: lubomir.kubac@cocltd.cz %
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