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APLIKACIA NOVYCH TECHNOLOGII PRI RECYKLACII PLASTOV

Lydia SOBOTOVA

APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES AT THE PLASTICS REC YCLING

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera otazkami recyklovania plastniZzovanim tvorby odpadu z plastov. Jednym zsobp® zniZzovania
odpadu je recyklacia plastov adanie typu plastu nedeStruktivnym skdSanim plaggamanov spectometer je novy
progresivny spbsob testovacej technologie pre wydbtekciu neznameho plastového materialu.
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ABSTRACT

The contribution deals with the question of plastiesycling, descreasinf of plastics waste and nestuictive testing of
plastics. One of these methods is the method ofuriag by Raman spectometer, which is new progredsisting
technology for rapid detection of unknown plastatenial.
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UvoD

Vyvoj klimatickych zmien a vyvoifalSich dopadov na zZivotné prostredie z neudfagish spdsobov vyroby postupne meni
spravanie sa ¥&iny podnikov. Pravidla trhu sa&aaju postupne rozSirova environmentalne poziadavky.
Hlavnym prispevkom podnikov k trvalej environmentludrzaténosti je rozhodovanie a konanie v troch smeroch [1]
 volba environmentéalne vhodnych technoldgii,
« vyroba environmentalne vhodnych vyrobkov,
« optimalne prevadzkovanie jestvujdcich technolégiietom maximalne obmedzo#éch negativne vplyvy na ZP,
« spracovanie odpadu a jeho vyuzivanie ako druhstmejviny.

VYUZIVANIE PLASTOV

Plasty aich vlastnosti, poziadavky na vyrobky pmracovatEsky priemysel alokovany na Slovensku sa stale menia
Spotrebitelia vyZzaduju vysoka Uraveprevedenia plastovych vyrobkov, ale¢asne chcu aj vylepSenu dpblivod,
bezpénog, vyssi komfort, efektivnu spotrebu, Stylovpkonkurednd cenu a rastldce naroky z ffabtlu Zivotného
prostredia. Kombinacia unikatnych vlastnosti plas® K'iéom k zabezp#eniu technologickych inovacii s efektivnymi
nékladmi a poziadavkami trvale udrZstého rozvoja v celom priemysle.

V technickej verejnosti si najznamejSie systémylivgpodla ISO 9001. Poziadavky na systém manazérstva kvalit
$pecifikované v tejto medzinarodnej norme STN ER I$001:2001 ddjiaji poZziadavky na produkty. Tato medzinarodn
normu moZzu vyuzivainterné aj externé strany vratane certifikgch organov na posudenie schopnosti organizatiews’
poziadavkam zakaznika, predpisov a vlastnym poxlaa organizacie.

Pri podrobnejSej analyze tvarovej, Vadovej, rozmerovej a fukdke] nar@nosti plastovych dielcov pre automobilovy
priemysel je mozné konStatayaze véka va&Sina (cca 90 %) dielcov sa vyraba technoldgioueksivania a jeho
modifikaciami. Aktivita subdodavatsekych slovenskych a zahranych plastikarskych firiem, dodavajicich dielce a
podzostavy vystrekov z plastov sa premieta dixejekonkurencie a vzajomnej rivality.

Spracovanie plastov (plastics processing)iiz@aloblasti ako reoldégia ne-newtonovskych kvapaliolympérna chémia a
fyzika, tepelné procesy, teéria dimenzovania a mawania dielcov z plastov, vysokotlaka hydraulikgeranie a regulacia,
simulatné procesy, tvorba a dimenzovanie nastrojov aduérifiutomatizacia a robotika, Statisticka korarkbntinualnych a
diskontinualnych procesov, tedria vzniku procesngieiib dielcov z plastov, eliminacia odpadu z vyrobghrana Zivotného
prostredia.

Pri hromadnej vyrobe dochadza aj k vypadkomz v désledku preruSenia dodavky elekrického préiébo z réznych inych
poruchovych ptiin. Casto dochadza aj k dodavke polotovarowjasiok od viacerych dodavéiter. Aviak pri vizualnom

hodnoteni nemb6zeme zistpravos alebo spravne chemické zlozenie prisluSného plésto dielu, napr. z automobilu,
obr.1, atym sa tiez mbze zvySdévaevhodnos dodaného plastového dielu k danému pouzitiieBtka sa méze skor
opotrebi, méze mé nevhodné mechanické vlastnosti vlastnosti, anydie skér praskntla zlomt’ pri naraze a aj tym sa
zvySuje sa nebezpenstvo vzniku havarii, porach ale aj odpadu.

231




Sustainability - Environment - Safety 2013
Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, Blava, 11.-12. oktéber 2013
Proceedings of the International Scientific Coefere, Bratislava, October 11 -12, 2013, Slovakia
m Zilina: Strix. Edicia ESE-13, Prvé vydanie. ISBNX8-80-89281-89-& Rusko, M. [Ed.}s

Obr.1 Pouzivanie plastov v automobilovej vyrobe
Zavadzanie novych technologii do praxe

Rozvojom skuSobnictva v oblasti nedeStruktivnychsekisa dostava do popredia skiSanie a overenieickdéhno zlozenia
plastovych materialov pomocou spektrometrickej ymalmaterialov. Jednou z tychto skuSok je aj nedkStna skiska
pomocou overenia vlastnosti Ramanovym spektrometrobom,2. Je to rychle aimi efektivne rieSenie pri rychlej
identifik&cii materialu a jeho kontrole, obr.3.

Obr.2 Pristroj DeltaNu , RAPID+ID Obr. 3 Testovanie mata

Pri ve’lkom mnoZstve dodavanach platovych polotovarov jieepoé rychlo ufit' typ a predpokladané viastnosti dodaného
materialu, hlavne ak su od viacerych dodéaiamte

Materidlova identifikacia pozostava z porovnanidine:ného molekulového zloZenia materialu a nasledujgigeitovnania

s etalénovym materidlom uloZzeného v kniznici maleriych databaz, obr.4. &bmie typu a chemického zlozenia
neznameho plastu tak viemeitdrvelmi rychlo v priebehu niekixych minut.

MNylon 6
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Obr.4 Materialové porovnanie plastov gackniznice materialovych databaz

232




Sustainability - Environment - Safety 2013
Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, Blava, 11.-12. oktéber 2013
Proceedings of the International Scientific Coefere, Bratislava, October 11 -12, 2013, Slovakia
m Zilina: Strix. Edicia ESE-13, Prvé vydanie. ISBNX8-80-89281-89-& Rusko, M. [Ed.}s

0@/
Y

—

EDo

AvSak pri pohybe v skladoch , pri preberani tovgeu kontrola s vEkym skaSobnym pristrojom obtiazna. Medzi
najdolezitejSie konStruké parametre skisobného zariadenia mézeme tardikos’ aparatu, hmotndsa jednoduchas
manipulacie. Nasledny je ddlezity logicky vyber peog&nom programe, konstrukciu nadstavcov pdowani neznameho
materialu plastu v podobe prasku, kvapaliny akelhého dielca, moznésiloZzenia idajov do USB paméte.

Pri skiSani plastov je mozné identifikéva
e vstupné materidly,
e pridavné materialy —aditiva,
e polotovary a hotové vyrobky,
e prvé analyzy pri zZlomoch a poruchach materialov,
e analyzy pri utovani falzifikatov materialov a ich identifikacii,
» analyzy pri kontrole dodrziavania elasticity madéri

Experimentalne skisky

Na zéklade hore uvedenych informacii boli v lab@niach na KTaM a KE SjF TU v KoSiciach vykonanéi&ky pomocou
zariadenia na principe Ramanovho spektrometra. $kiBkli vykované na neznamom plastovom materidlgahe z
vyroby. Hodnotené plastové vyrobky , konkrétne foias krizky boli po vizualnom hodnoteni leskEabrazené obrazky
z plastovych krizkov pomocou USB mikroskopu su ewedna obr.5 a obr.6.

Spektrometricka analyza dodanych plastovych krizgavwvykonala na Ramanovom spektrometri, obr.2. Kagalému
meraniu stéila volna, rovna plocha na &astke. Zaznam z merani na vzorkach je uvedengbna7, na ktorej skiimany
plast ma zobrazené dané zavislosti.

Obr.5 SkuSobna vzorka Obr.6 DitkiSobnej vzorky

Na jednej skuSobnej vzorke boli vykonané 3 merafidé z merani ma v porovnavacom programe inlufaéiznamu. Pri
porovnani grafickej zavislosti skiSobnej vzorkyrafickej zavislosti z kataldgu materidlov vyplyw zavislos skiSobnej
vzorky sa najviac pribliZzuje zloZeniu plastu zitého druhu formaldehydu, obr. 7.

Na obr. 8 je znazornené porovnanie skimaného phastokriazku Cervena zavislay a plastu najdeného v katalégu ( modra
zavislos). Porovnanim zavislosti grafov je vidiarciti podobnos, to znamena, ze skimany materidl pravdepodobne
obsahuje paraformaldehyd.
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Obr. 7 Graficka zavislasskisanych materialov

Zaver

Tento dokument je deny na poskytovanie pmtocnej informacie tykajlcej sa environmentalnej b&mosti pracovisk
spracovavajucich plasty nové , napr. vo forma dgratelo plastovy odpad vo forme recyklatu.

Doélezité je si uvedonij Zze chemické zlozenie plastov, intenzita ich pkailey rozmerova distriblcial’alej pri vyrobe aj
velkos’ ¢astic a Struktdra tuhej fazy aerosoélov, zavisiaspdsobu, resp. technolégie vstrekovania, zvaralksistqv, od
zloZenia pouzitych pridavnych a zakladnych matevialeZimov a parametrov procesu, maximalnej vyilacovnej teploty
pri taveni alebo zvérani a od pripadnej povrchdpeavy zvaranych materialov.

Na zaklade vykonanych experimentov sa porovnali ahagerialy —skiSobny a etalonovy padkniznice dat na zaklade
podobnosti grafickej zavislosti materidlov. MoznonKtatové, Ze k UspeSnému vykonaniu skiSok je potrebna &irok
databaza plastovych materialov, iba potom je moyddo zadefinovatestovani vzorku.
Zariadenie na principe Ramanovej spektrometrig/gaiva na priemyselna kontrolu v oblasti:

e chemickej analyzy vo vyrobe,

e pri vyrobe plastovych medicinskych pomocok,

«  priobalovej technike v potravinarskom priemysle,

e prirecyklacii plastov,

« vo vyskume a skuSobnictve,

*  pri bezpenosti a reputdcii firiem pri odifavani materialovych falzifikatov, pri pouzivani

e nahradnych neoriginalnych materialov

Pod’akovanie
Prispevok vznikol v ramci projektu KEGA 032TUKE-420

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1] [on-line] Available on - URL: http://www.analytik.cok/handheld-raman-spectroscopy-rapid-id.htm

[2] [on-line] Available on - URL:www.deltanu.com

[3] BEHALEK, L.: Properties of injection parts from SMagranulats. In Acta Mechanica

[4] Slovaca — In: PRO-TECH-MA 08., KoSice, 6-8.7.2008%44. ISSN 1335-2393.

[5] Stepien K., Janecki D.: Badanie wptywu pochylenia prowaginézujnika na wynik pomiaru zarysu walcoseo
metod, odniesieniow. Przeghd Mechaniczny nr 9/07 (suplement), Warszawa 20071%5-114.

234




(6]
(7]

Sustainability - Environment - Safety 2013
Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, Blava, 11.-12. oktéber 2013
Proceedings of the International Scientific Coefere, Bratislava, October 11 -12, 2013, Slovakia
m Zilina: Strix. Edicia ESE-13, Prvé vydanie. ISBNX8-80-89281-89-& Rusko, M. [Ed.}s

LADOMERSKY,J.: Svetovy environmentalny sektor a l@mvironmentalistov. Technicka univerzita vo Zvae
KEI In: Ekolégia a environmentalistika 2007 . 872283. Zvolen

GAJDOS, I. - SLOTA,J. - SPISAK E. : Non-destructiamealysis of building structure in FDM prototype2009. In:
Progressive technologies and materials. 3-A, Tddgies. - Rzeszéw : Oficyna Wydawnica Politechniki
Rzeszowskiej, 2009 P. 19-27. - ISBN 978 8371995507

[8] RUSKO, M. - KRALIKOVA R.: Implementation of Environental Oriented Monitoring in the Manufacturing
Company / - 2013. In: Advanced Materials Research. 846-817 (2013), p. 1225-1230.

[9] KRALIKOVA, R. — BADIDA, M.: Environmentalne meraniaraonitoring v strojarstve / - 1. vyd - Kosice :
Reprocentrum - 2010. - 150 s. - ISBN 978-80-553-0846-

[10] HODOLIC, Janko et al.: ReciklaZa i reciklazne tehnologijdovi Sad : FTN - 2011. - 526 p.. - ISBN 978-8@28
342-5.

[11] KRALIKOVA, RuZena - BADIDA, Miroslav - HALASZ, JozefTechnika ochrany prostredia - KosSice : Elfa, - 2005
- 278 s. ISBN 80-8073-229-9.

[12] KRALIKOVA, R. - SOKOLOVA, H.: Pristupy k hodnoteniu racovného prostredia v priemysle. 2012. In:
Manazérstvo Zivotného prostredia 2012. Zilina : STRI012 S. 109-113. - ISBN 978-80-89281-85-5

ADRESA AUTORA

doc. Ing. Lydia SOBOTOVA, PhD., Technicka univerzita v Kosiciach, Strojnicka fakulKatedra environmentalistiky
Park Komenského. 5, 042 00 KoSice, Slovenska republika, e-mdjldia.sobotova@tuke.sk<

RECENZIA TEXTOV V ZBORNIKU
Recenzované dvomi recenzentieinmi vedeckej rady konferencie. Za textovl a @ayKipravu prispevku zodpovedaju
autori.

REVIEW TEXT IN THE CONFERENCE PROCEEDINGS
Contributions published in proceedings were reviewethlm members of scientific committee of the contereFor text
editing and linguistic contribution correspondingthors.

235




