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1. Popis materialu

Firma Vazeme s. r. 0. (zakaznik) se nové od roku 2015 specializuje na mechanické zpracovani
polymerniho odpadu, ze kterého nasledné vyrabi regranulaty a kompaundy pro Sirsi vyuzZiti
v plastikarském prlmyslu. V soucasné chvili u zakaznika béZi novy projekt ohledné mozného
vyuziti technickych regranuldtl na bazi HIPS pro vyrobu stfednich krytin. Zakaznik kontaktoval
UNIPETROL RPA s. r. 0. - POLYMER INSTITUTE BRNO, odstépny zadvod (PIB) ohledné zkouSek
akcelerovaného starnuti a stanoveni UV odolnosti vyrabénych produkt(l. K tomuto ucelu byl na
PIB dodan profil stfeSni krytiny aktualné vyrabény zakaznikem (¢erna deska z HIPS regranulatu)
spolecné se dvéma konkurenénimi materidly od jinych vyrobcl (Cerné desky na bazi PVC
asmési PP/PE). Cilem bylo podrobeni vsech materidld stejnym podminkdm v ramci
akcelerovaného starnuti doprovazeného ndaslednym vyhodnocenim a srovndnim vlastnosti
pfed a po expozici UV zareni. Dle drivéjsi dohody se zdkaznikem byla v rdmci primarniho
testovani a srovnani materidld hodnocena pouze jejich vizudlni podoba spojend
s makroskopickym projevem degradace. Konkurenéni materidly udavaji délku servisniho Zivota
na 20 let.

2. Provedené prace

Z obdrzenych materidld byly nejdfive vyrezdny desticky orientacnich rozmérd 750 x 400.
Desticky byly nasazeny do QUV komory s fluorescenénim svételnym zdrojem UVB-313 EL
(obr. 1). Zdlvodu predpokladané vysoké UV odolnosti viech materidld a urychleni celkové
zkousky, byly na pfristroji cilené nastaveny velmi silné degradacni podminky, které nelze dale
srovnavat s pfirozenym starnutim testovanych vzorkl. Materidl je béhem svého servisniho
Zivota za povétrnostniho starnuti vystaven daleko mirnéjsim podminkdam, zejména z hlediska
dopadajici intenzity UV zareni a jeji vinové délky. Vysledné hodnoty proto nemohou byt naddle
pouzity pro zjisténi orientaéni predikce Zivotnosti materidlu. Doba testovani UV odolnosti byla
predem dohodnuta na 1000 hod s postupnymi odbéry a kontrolou degradace materidlu pfi
kazdych 200 hod UV expozice. Blizsi parametry akcelerovaného starnuti jsou uvedeny v tab. 1.

Pro kazdy vzorek byla vidy vyhodnocena barevna odchylka dE* (mira odbarveni od
plvodniho odstinu), index bélosti WI (identifikuje miru vybéleni materidlu ¢asem - jedna se
pouze o ztratu jasové slozky) a lesk povrchové vrstvy (vlastnost taktéz spojena s degradaci
z dGvodu vzniku mikrotrhlin na povrchu materialu, coz vyvold zménu odrazu dopadnutého
svétla a jeho C¢astecny rozptyl). Pro vyhodnoceni barevné odchylky a indexu bélosti bylo
vyuzito spektrofotometru datacolor 850 s méfici geometrii D/8°, osvétlenim D65 10° véetné
zapocteni leskové slozky (SCI) a clonou LAV 26 mm. Lesk povrchové vrstvy byl hodnocen
pomoci ruéniho leskoméru BYK gardner pfi 60°.
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Obr. 1: Snimky pouzité QUV testovaci komory

Tab. 1: Nastaveni pfistroje pro expozi¢ni test UV zareni

Zafizeni: QUV/spray
Svételny zdroj: fluorescenéni lampa UVB-313 EL (max intenzita pti 310 nm)
Filtr: nebyl aplikovan
Cyklus: 8 hod suchy (65 °C)/4 hod kondenzace ve tmé(50 °C)
Teplota ¢erného panelu: 65 °C
Rizena vihkost pfi zkrapéni: nekorigovana
Intenzita ozafovani (IRR) 0.67 W/m*- @ 310 nm
Expozicni Cas: 200, 400, 600, 800, 1000 hod
3. Vysledky

Nejvyssi miru odbarveni v ¢ase (barevnou odchylku) vykazal vzorek PVC stresni krytiny (obr. 2).
Po 1000 hod expozici UV zéareni byla zména plvodniho odstinu detekovatelna jiz vizualné.
Smluvné domluvena hodnota mezni barevné ochylky od které je material povazovan za jiz
Caste€né degradovany je umérnd dE* = 1. Stfesni krytina na bazi PVC vSak tuto podminku

odbarveni byla prokdazana u materidlu PP/PE stfesni krytiny, kdy ani po 1000 hod testovani
neprekrocila barevna odchylka smluvné domluvenou miru dE* = 1. Zakazniklv material na bazi
HIPS se pohyboval mezi témito hodnotami s vyslednou dE* =1,71. Vizudlné bylo moiné
detekovat jiny odstin HIPS desky jiz po 200 hod ozafovani. Vzhledem k velmi nizké hodnoté
dE* je vSak pravdépodobné, Ze tento vjem byl zpUsoben pouze ztratou leskové slozky
povrchové vrstvy materidlu, kdy dfive leskly povrch se jevil jako vice tmavy.
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Obr. 2: Zavislost postupného ndrustu barevné odchylky materidl( v ¢ase ozarovdni

Nejvyssi nardst indexu bélosti byl detekovan u materidlu PP/PE s vyslednou hodnotou 8,32
(obr. 3). Spolecné s PVC stresni krytinou, doslo u obou materidlG k narlstu indexu bélosti
v Case, coz znaci tendenci téchto material( k vybélovani v priibéhu jejich servisniho Zivota. Pro
materidl HIPS byl vsak zjistén zcela odlisSny trend, kdy vramci dlouhodobého testovani
dochdzelo k postupnému snizovani indexu bélosti, coZ se odrazilo na postupném tmavnuti
plvodniho odstinu pred UV expozici (viz obr. 4).
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Obr. 3: Zavislost zmény indexu bélosti materidlt v ¢ase ozarovani
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Obr. 4: Snimky orientacné vyhodnocenych odstini pomoci SW Datacolor 850

Nevyraznéjsi pokles lesku povrchové vrstvy byl zjistén pro zakaznikGv material HIPS stfesni
krytiny (obr. 5). Jiz po 200 hod ozatovani doslo k jeho poklesu o 97 % vici neexponovanému
vzorku. Tento jev posléze negativné ovlivnil vizudlni detekci odstinu HIPS materidlu, kdy se
materidl jevil jako vice odbarveny. Dle absolutnich hodnot barevnosti na Datacolor 850 bylo
viak zjisténo, Ze barevna odchylka byla po 200 hod testovani jen minimalni dE* = 0,76. To ve
vysledku znadi silnou zavislost vizualné detekovatelného odstinu HIPS materidlu na povrchové
Upravé. V pfipadé, Zze by byl materidl vyrabén pouze v matném provedeni, vizualni zména
barevnosti by nebyla po tak kratkém case detekovatelnd. Vyznamny pokles lesku povrchové
vrstvy byl zaznamenan také pro PVC materidl, ktery navic nebyl ani tvarové staly. V prabéhu
ozarovani bylo mozné pozorovat jeho tvarovou deformaci a vznik nepravidelnych prihyba.
Povrchova vrstva se taktéZz pro PVC material vizudlné jevila jako nejvice degradovana. Lesk
povrchu pro materiadl PP/PE zGstal v pribéhu celého testovani nezménén. Findlni vzhled
exponovanych vzork( je mozné porovnat na obr. 6.
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Obr. 5: Zavislost zachovdni pvodni hodnoty lesku povrchové vrstvy materidli v ¢ase

1000 hod standard

Obr. 6: Snimky 1000 hod exponovanych vzorku; vZdy porovndno s neexponovanym standardem
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4. 2aveér

Je moiné konstatovat, Ze zdkaznikGv material HIPS strfeSni krytiny si vzhledem ksilné
agresivnimu prostfedi UV testu efektivné ponechava plvodni vlastnosti co se barevné
odchylky a vizualni podoby tyce. Jedinou nevyhodou je absolutni ztrata lesku stresni krytiny,
ktera nastavad ve velmi kratkych casech po expozici UV zafeni. Vyhodou materialu je navic
postupny pokles indexu bélosti spojeny stmavnutim plvodniho odstinu. Material tedy
v pribéhu c¢asu pravdépodobné nepodléhd vybéleni. Pfi otéru povrchové vrstvy HIPS stfesni
krytiny nebyly nalezeny Zadné nizkomolekularni aditivni slouceniny, ¢i degradacni produkty,
které by zhorSovaly vizualni podobu materialu a pfispivaly k jeho pred¢asné degradaci. Zcela
nejhorsi vysledek UV odolnosti byl dosazen pro vzorek PVC stiedni krytiny, ktera si nedokazala
stdlosti.

Na zakladé téchto vysledk(l vSak nelze predikovat dostacujici UV odolnost materidlu v ramci
20 let. Uvedené vysledky je moZné porovndvat pouze mezi sebou a srovndvat tak odolnost
pouze u jednotlivych materidld. Z divodu silné nepfirozenych a agresivnich podminek
testovani nelze délku servisniho Zivota nijak garantovat.

Se zdkaznikem byla predjednana dalsi faze akcelerovaného starnuti, kdy material bude
v danych odbérovych &asech testovan na zménu mechanickych vlastnosti vlivem degradace
vyvolané UV zarfenim a zvySenou teplotou. Jako vhodny typ testovani se nabizi zohlednit
zménu razovych vlastnosti v ¢ase (rdzovou houZevnatost a odolnost vici proraZzeni), tendenci
ke studenému toku (kripové vlastnosti) a ohybové vlastnosti.
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Tento protokol obsahuje vysledky akcelerovaného stdarnuti ve specidlnich laboratornich zarizenich, které nabizi pouze
simulaci pfirozeného stdrnuti a zejména simulaci skutecného slunecniho spektra. FindIni data se proto mohou lisit vzhledem
k redlnym expozi¢nim podminkdm pfi aplikaci vyrobku a Polymer Institute Brno tak nemuzZe garantovat stejné vysledky béhem
prirozeného povétrnostniho stdrnuti. Korelace mezi prfirozenym a akcelerovanym stdrnutim v laboratornich pfristrojich
s xenonovym, UVA ¢i UVB (TUV) zdrojem zadreni, je zaloZena na podobnosti UV sloZky svételného spectra, podrobeni materidlu

Je dilezZité si uvédomit, Ze testy akcelerovaného stdrnuti jsou provddény v modelovych situacich a ne ve skutecnych
expozicnich podminkdch, které vZdy ovlivni prirozené starnuti a findlni chovdni vyrobku. Jednad se zejména o presné geografické
umisténi (Severni x Jizni strana,...), lokdIni geografické podminky a anomadlie, nadmorskd vyska, mnoZstvi a hustota srdZek,
znecisteni, expozice jinych chemickych Idtek (agro-hnojiva, pesticidy), prudké zmény pocasi, vyznamné rozdily v teplotdch
béhem dne, uhel orientace vyrobku pri aplikaci (rovnobézné, kolmo Ci pod uhlem se slunecnim zdrenim) a mechanické napéti

aplikované na vyrobek béhem jeho stdarnuti. Pri akcelerovaném stdrnuti tak neni mozné se soucasnou technologii vsechny

podminky zachytit
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Sunlight
2,5
— direct sunlight
__ Xelamps 1800 W;
2,0 + Daylight-Q filter |
— fluorescent UVB 313 E
PRectinl 1l UVA 340 F
2 — fluorescent UVA 3¢
Irradiance 15 | » N .
(W/m?/nm) A
1,0 v @~
0,5 //\M_J
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength (nm)

srovndni svételného spektra:

- Xe vybojky pouZivané v pfistrojich Q-SUN Xe-1 a Q-SUN Xe-3, nejlepsi korelace se slunecnim spektrem

-> fluorescencni vybojky UVB 313 EL pouZivané v pfistroji QUV, osvit velmi kratkymi vinovymi délkami - spojené s nepfirozenou
a rychlou degradaci, neni moZnost korelace s prirozenym stdarnutim, slunecni spektrum takto krdatké vinové délky neobsahuje

-> fluorescencni vybojky UVA 340 pouZivané v pfistroji QUV, vyrazné lepsi korelovatelnost s dennim svétlem ovsem pouze v UV

oblasti obsahuje ovsem pouze krdtké vinové délky ndlezZici UV oblasti, VIS spektrum neni béhem expozice aplikovdno
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