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TIU - PLAST a.s.

areal SPOLANA a.s.
ul. Prace 657
CZ-27711 Neratovice

Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku ¢esky:

Funkéni vzorek — Vicevrstvé trubky pro snizeni vyskytu statického naboje

Nazev vysledku anglicky:
Functional specimen — Multilayer tubes for reducing the incidence of static charge

Zadani z navrhu projektu TACR ALFA TA04011373 :

Cil 5: Vicevrstvé trubky pro snizeni vyskytu statického naboje - Funk&ni vzorek.
Predpokladany termin dokonc€eni prosinec 2015.

Vnitfni rezistivita 1 MOhm.m, maximalné 100 MOhm.m.

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Vysledkem je funk&ni vzorek dvojvrstvé trubky o snizené povrchové rezistivité vnitini
vrstvy (10° Ohm.m). Trubka o vn&j§im stfednim priméru 50,8 mm je vyrobena
koextruzi z dvou typu granulatd na bazi PVC. ZvySena vodivost granulatu vnitini
vrstvy je dosaZena pfFidavkem uhlikovych aditiv. Trubka vykazuje dostate¢nou
soudrznost jednotlivych vrstev. V dalSim obdobi FeSeni projektu bude dale
optimalizovano slozZeni granulatu vnitfni vrstvy s cilem zvysit jeji houzevnatost.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The result is a functional specimen of the bilayer tube of the reduced surface
resistivity of the inner layer (10° Ohm.m). The tube with an average outer diameter of
50.8 mm is made by co-extrusion of two types of granules based on PVC. The
increased conductivity of the inner layer granulate is achieved by the addition of
carbon-based additives. The pipe has sufficient cohesion of the individual layers. In
the future, the inner layer granule composition will be further optimized in order to
increase its toughness.

Klicova slova ¢esky:

Vicevrstva trubka, polyvinylchlorid, elektrostaticky naboj
Klicova slova anglicky:

Multilayer tube, polyvinylchloride, electrostatic charge
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ul. Prace 657

TIU - PLAST a.s.

areél SPOLANA a.s.

CZ-27711 Neratovice

Vlastnik vysledku:

IC vlastnika vysledku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:
Licenéni poplatek:

Ekonomické
parametry:

Technické parametry:

Kategorie nakladi:

TIU-PLAST a.s. Neratovice

(jako hlavni vlastnik, na tomto vysledku se podilely a
spoluvlastniky tedy jsou VSCHT Praha, TIU-PLAST
a.s., a ZCU Plzen)

45148384

Ceské republika

TIU-PLAST a.s. Neratovice

ne

ne

Vicevrstva trubka z PVC s permanentni, c¢astecné
vodivou  vnitfni  vrstvou, ktera snizi  vyskyt
elektrostatickéeho naboje pri pohybu castic uvnitf
trubky. Barva trubky zdstane pro uZivatele stejna,
pouze vnitfni povrch je Cerny.

Cena dvojvrstvé trubky by byla orientacné o ca 50-
60% vys$Si nez standardni PVC trubka za podminky
stejné vyrobni rychlosti.

Vicevrstva trubka z PVC s ¢astecné vodivou vnitini
vrstvou o povrchové rezistivité 10° Ohm; vnitini
rezistivita éerného materialu 10° Ohm.m.

Stredni vnéjsi pramér trubky 50,8 mm, tlouStka stény
1,3-1,5mm.

vySe nakladd <=5 mil.

ALFA 4 ¢.TA04011373 - Pokrocilé vodivé kompozitni materialy a vyrobky

(technicky realizované vysledky - prototyp, funkéni vzorek v 12/2015)
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Vicevrstvé trubky pro snizeni vyskytu statického naboje

Cilem technického feSeni je vytvoreni plastové trubky s vnitfni ¢astecné vodivou vrstvou
pro vyuziti v pfepravé drobnych prachovych a jinych pevnych Castic, ktera nebude mit
zhorSeny své mechanické vlastnosti a pfitom snizi vznik elektrostatického naboje a
riziko usazovani pfepravovanych €astic na vnitfnich sténach trubky.

Vicevrstvé trubky jsou poptavany zakazniky z nasledujicich davodu:
e snizeni vzniku elektrostatického naboje
e sniZeni usazovani prachu na trubkovém vedeni,
e usnadnén pohyb pevnych €astic v trubkovém vedeni a snizeno ulpivani na
sténach,
e usnadnéno proudéni plynl v trubkovém vedeni.

Dil¢im vysledkem vyvoje je funkéni vzorek vicevrstvé trubky, ktera dosahuje definované
vnitini elektrické rezistivity 1 MOhm.m az 100 MOhm.m a dobré adheze vodivé vrstvy k
vnéjSi nevodive vrstvée trubky.

Popis funkéniho vzorku
Pro vyvoj byly stanoveny nasledujici parametry:

1. Vyvoj Caste¢né vodivého granulatu vhodného pro vytlacovani tenké koextruzni
vrstvy, ktera bude neoddélitelné spojena s vnéjsi vrstvou trubky (PVC bilé barvy).

2. Vyvoj nastroje pro vyrobu 2-vrstvé PVC trubky. VnéjSi vrstva z bilého extruzniho
PVC, vnitini vrstva z Cerného ¢astecné vodivého PVC.

3. Povrchova rezistivita éerného ¢asteéné vodivého PVC ... 10° - 108 Ohm

4. Rozméry trubky: stfedni vnéjsi pramér ..... 50,8 mm
tloustka stény ............... 1,3az1,5 mm

Trubka byla vyrobena ze 2 vrstev, které jsou pevné spojeny v nastroji tlakem za
zpracovatelskych teplot pfi vyrobé.

Vnéjsi vrstva je z materialu pouzivaného na standardni vyrobu trubek. Zajistuje zejména
mechanické vlastnosti, které by mély splfiovat pozadavky standardniho materialu. Tuto
vrstvu je mozné vyrabét v riznych barevnych odstinech.

Vnitfni vrstva vykazuje zvySenou vodivost proti vnéjSi vrstvé, je vyrobena z Castecné
vodivého kompozitniho materialu. ZvySena vodivost je docilena aditivy na bazi uhliku.
Ty se projevuji jejim Cernym zbarvenim. Mechanické vlastnosti vnitfni vrstvy byly a
budou dale optimalizovany k vyS$s§im hodnotam houzevnatosti. DalSim dulezitym
parametrem je kvalita vnitfniho povrchu trubky, ktery ma byt hladky.
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Zpusob pripravy vicevrstvé trubky pro snizeni vyskytu statického naboje

Pro vyrobu dvojvrstvé trubky byly vypracovany konstrukéni podklady a vyroben novy
nastroj.

Vicevrstva trubka byla vyrobena koextruzi, tj. extruzi se dvéma extrudery, které byly
pfipojeny k jednomu nastroji. V jednom extruderu byl material pro vnéjSi vrstvu a
v druhém extruderu material pro vnitini vrstvu.

Metody hodnoceni vicevrstvé trubky pro sniZeni vyskytu statického naboje

Vybrané vlastnosti materiall vyvijenych pro obé vrstvy byly méfeny na zku$ebnich
télesech pfipravenych lisovanim.

Byly zvoleny vlastnosti rozhodujici pro konecny vyrobek, dvouvrstvou trubku — viz Tab.l
a Tab.ll.

V laboratofich firmy TIU-PLAST a.s. byly méfeny mechanické vlastnosti a pouze
orientaCné povrchova rezistivita.

Popis méreni povrchové rezistivity

Pracovni postup méfeni je v souladu s normou CSN IEC 93:1993.

K mérfeni byl pouzit multimetr Keithley 196 v rezimu automatického méficiho rozsahu a
paskova elektroda. Ta je tvofena dvéma mosaznymi pasky o sile 0,85 mm, které jsou
pfipevnény na teflonové desce Siroké 10 mm. Méfena destiCka byla polozena na
nevodivou podloZzku a jeji povrchova rezistivita byla stanovena pfilozenim paskové
elektrody na péti riznych mistech. OdecCet hodnoty z displeje multimetru byl proveden
po 1 minuté od pfiloZeni elektrody.

Vnitini rezistivita byla u vybranych materiali zméfena na lisovanych destickach
v Elektrotechnickém zku$ebnim ustavu s.p. v Praze dle normy CSN IEC 93:1993.

Ve spolupraci stimto pracovistém je rovnéz vyhledavana vhodna metoda méreni
elektrické rezistivity pfimo na trubce.

Tab.l: Vlastnosti granulatt pro dvojvrstvou trubku

Vlastnost granulat granulat granulat
MCHCY 05/9 MCY 03/92 MCY 03 X9
(Y5) (Y6)
Tavny index 190°C, 21,6 kg (g/10 min) 29,3 22,5 42,9
Tepelna stabilita, Kongo, 200 °C (min) 36 28 68
Tvrdost Sh 93 A 68 D 58 D
Povrchova rezistivita +23°C (Ohm) 3,5.10* 5,0.10* 1,2.10°
Vnitni rezistivita +23°C, orient. (Ohm.m) 5,0.10* 5,0.10* 4,0.10*
Vnitni rezistivita +23°C, v EZU (Ohm.m) - 2,3.10° 3,0.10*
Razova houz.Charpy, +23°C, 7,5J (kJ m?) - - 59,3
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Tab.ll: Vlastnosti dvojvrstvych trubek

Vlastnost Trubka N Trubka Y5 Trubka Y6
50,8x1,4 bila | 50,8x1,4 mm 50,8x1,4 mm
Vnéjsi primér trubky (mm) 50,4-50,7 50,4-50,9 50,4-51,0
Tloustka stény (mm) 1,4-1,5 1,3-1,4 1,3-1,6
Hmotnost 1 m trubky (9) 339 312 353
e o o

rF:)c;\I/irscfrlcr)l\J/skr;zstlvna , +23°C, vnitini E)cc))\é:rc]:;w 1018 7 10° 9.7.10°
Padova zkouska (23°C, 9 kg, 10 ks) 60 cm 70 cm praska
Razova houz.Charpy*, (+23°C, 7,5J) (kJ.m'z) bez lomu - 36,1

* na télesech lisovanych z trubky

Ze ziskanych mechanickych vlastnosti prvnich vzork( dvojvrstvé PVC trubky vyplynulo,
Ze dalsi vyvoj je nutné zaméfit na zvySeni houzevnatosti této dvojvrstvé trubky, zejména

PVC materialu pro vnitfni, Castecné vodivy povrch trubky.

6/6





