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EXPERIMENT I.

PREDPENENI A FORMOVANI EPS
(EPS = expanded polystyrene = pénovy polystyren)

Teoreticky souhrn: V tomto experimentu budeme vyrdbét pénovy polystyren v laboratornich podminkach, a to stejnym zplsobem jako
v priimyslové vyrobé. Vyroba pénového polystyrenu probiha ve trech fazich.

1. faze - pfedpénovani: Surovina je zahfivana parou ve specialnich zafizenich, kterym se fika predpénovadla, na teplotu 80 az 110 °C.
V zavislosti na teploté a dobé piisobeni pary zacnou perle zvétSovat svlij objem az 50krat. Sypna hmotnost vstupni suroviny je 630 kg/m3
a objemova hmotnost napéienych perel se pohybuje kolem 10 az 30 kg/m3. Béhem predpénovani se tvrdé kompaktni perle suroviny pre-
ménuji na lehké pruzné perle s velkym mnozstvim malych uzavienych bunék obsahuijicich vzduch.

2. faze - zrani a stabilizace: Béhem ochlazovani vypénénych perli v nich vzniké podtlak, ktery se nasledné vyrovna difuzi okolniho
vzduchu do perli. Tim ziskavaji perle vétsi mechanickou stabilitu a zlepSuji svoji schopnost déle expandovat, coz je potiebné pro dalsi fazi
zpracovani. Faze zrani a stabilizace probiha ve specialnich silech po dobu nékolika hodin. Soucasné dochazi také k suseni perli.

3. faze - vypéiiovani a koneéné formovani: Béhem této faze se predpénéné a stabilizované perle dopravuji do forem, kde se vza-
jemné spojuji a dale vypénuji pomoci pary. Po vypénéni ziskame z formy vyrobek z EPS poZadovaného tvaru. Timto zpdsobem se vyrabéji
velké bloky (které se nasledné feZou na desky poZadované tloustky nebo jiné stavebni prvky) nebo tzv. tvarovky, coZ jsou vyrobky, které jiz
maji sv(j konecny tvar (obaly na elektroniku apod.).

Tyto tfi faze budeme provadét v laboratornich podminkach.

Pomiucky k provadéni experimentu (jsou soucasti sady):

Zpénovatelny Kulovité kovové Ctvercové kovové Svorky pro kulovité  Spony pro Ctvercové
polystyren formy formy formy (malé) formy (velké)
(surovina)

Pfedpénovaci Kovové Odméfovaci lZice Tenka plastova deska Dfevéna méchacka
a formovaci nadoba klesté k oddélovani dvou
polovin kulovité formy

Pomicky k provadéni zvlastnich ¢innosti (jsou soucasti sady):

Neni soucasti sady:

-Savy papir

-Hodinky s vtefinovou rucickou
-Zdroj tepla (Bunsendv kahan a pod.)
-Teplu odolna latka nebo rukavice
-Vahy

Plastova odmérka




Postup: jak jsme jiz dfive uvedli, experiment budeme
provadét ve tiech fazich:

Pfedpénovani: Nejprve naplnime tfi ¢tvrtiny predpénovaci na-
doby vodou a tu uvedeme do varu. Vicko pfitom nechdme
oteviené. KdyZ voda zacne vafit (viz obr.1), pfidame dovnitf
jednu plnou IZici suroviny (pouZijeme dodanou odméfovaci
IZici), vicko stale nechame oteviené (viz obr.2). Nyni 1 minutu
surovinu michame dievénou méchackou (viz obr.3).

Po uplynuti 1 minuty oddélime pomoci tepelné izolacni rukavice
nebo jiné izolacni latky horni ¢ast predpériovaci nadoby (viz
obr.4). Dbame na to abychom se neopaiili.

vy

Nyni médme surovinu (zpéfovatelny polystyren) predpénénou.

Zrani a stabilizace: Nejprve musime predpénény polystyren
(EPS) ususit. K tomu pouZijeme savy nebo filtracni papir. EPS
nasypeme na vrstvu savého papiru (viz obr.5) a pfikryjeme dalsi
vrstvou savého papiru, pficemz obé vrstvy k sobé jemné pfitla-
¢ime (viz obr.6).

Nasledné ponechame EPS nékolik minut v blizkosti proudiciho
vzduchu (napfiklad u pootevieného okna).

Vypéinovani a konecné formovani: V této posledni fazi
vezmeme jiz suchy EPS a naplnime jim ctvercovou kovovou
formu (viz obr.7). Pomoci velkych kancelaiskych svorek formu
zajistime proti otevieni (viz obr.8). Potom naplnime kulovitou
formu. Naplnéni této formy je ponékud sloZitéjsi Ukol. Nejprve
naplnime obé poloviny oddélené (viz obr.9). Jakmile jsou napl-
néné, polozime na jednu z nich tenkou plastovou desku (viz
obr.10), obratime dnem vzhdru, pficemz si musime dat pozor,
aby se polystyren nevysypal ven, a poloZime na druhou
polovinu formy. Opatrné odstranime plastovou desticku (viz
obr.11) a formu zajistime malymi svorkami (viz obr.12). Jakmile
jsou obé formy uzaviené a zajisténé, vloZime je do predpénovaci
nadoby s vrouci vodou, ze které jsme predtim odstranili vrchni
¢ast nadoby s vickem. Vodu v nadobé stale zahfivame (viz
obr.13a a obr.13b).

Aby nedoslo k popéleninam, pouzivame pro vkladani forem do
nadoby klesté. Pockdame 8 minut a pomoci klesti kovové formy
vyjmeme a ochladime pod tekouci studenou vodou

(viz obr.14a a obr.14b).

Po ochlazeni formy opatrné otevieme a vyjmeme vyrobky z EPS,
které maiji tvar formy. Tyto vyrobky ponechame v klidu 5 minut,
aby se zcela stabilizovaly. Po 5 minutéch jsou vyrobky z EPS
zcela stabilni (viz obr.15a a obr.15b).

DALE PROVEDEME DOPLNKOVE CINNOSTI POPSANE V LABO-
RATORNIM DENIKU, KTERY MUZE BYT KOPIROVAN.

Obr.14A

Obr.14B



EXPERIMENT II.

EPS JAKO TEPELNE 1ZOLACNi MEDIUM

Teoreticky souhrn: V tomto experimentu si student prakticky ovéfi tepelné izolacni vlastnosti EPS.

Vyrobky a materialy vyrobené z pénového polystyrenu (EPS) vykazuiji vynikajici tepelnéizolacni vlastnosti. Proto se pfi vétsiné aplikci vyu-
Ziva této vlastnosti. Napfiklad, kdyz se pénovy polystyren pouZivé jako izolacni material pro stavebnictvi nebo jako obal pro Cerstvé nebo
rychle se kazici potraviny.

Vybornd schopnost tepelné izolace je dana vlastni strukturou materidlu. EPS se sklada ze vzduchu uzavieného uvnitf bunécéné struktury
vyrobené z polystyrenu. Priblizné 98% objemu predstavuje vzduch a jenom 2% objemu zaujima pevny material (polystyren). Vzduch, ktery
je v klidu, je vynikajicim tepelné izolac¢nim médiem.

Schopnost materidlu tepelné izolovat je urcena jeho koeficientem tepelné vodivosti. Stejné jako mechanické vlastnosti i koeficient tepelné
vodivosti u pénového polystyrenu je tim lepsi, ¢im je vy$si mérna hmotnost.

Pomiicky k provadéni experimentu (jsou soucasti sady):

Kadinka z EPS Hlinikova kadinka

Teploméry

Neni soucasti sady:

Vicka kadinek

-Stopky




Postup: Provedeni experimentu je velmi jednoduché.

Obé kadinky, kovova i plastova z EPS, se umisti za stejnych pod-
minek na laboratorni stil (musime si dat pozor, aby nestéla
jedna na pfimém slune¢nim svétle a druha ve stinu, atd.).

0Obé kadinky naplnime velmi horkou vodou (viz obr.1). Lze pouzit
vodu z vodovodu, pokud je dostatecné horka a pokud ji nemd-
Zeme zahrat napfiklad v rychlovarné konvici. Obé kéadinky zakry-
jeme plastovymi vicky (viz obr.2).

Potom do kadinek vlozime pres otvory ve vickach teploméry (viz
obr.3) a ¢ekdme jednu minutu, aZ se teplota v obou kéadinkach
stabilizuje. Tento okamzik budeme povaZovat za vychozi cas
méfeni. Od tohoto okamZiku budeme v pétiminutovych
intervalech méfit a zapisovat teplotu vody v kazdé kadince, aZ po
30 minutach dosahneme konecné teploty (viz obr.4).

DALE PROVEDEME DOPLNKOVE CINNOSTI POPSANE V LABORA-
TORNIM DENIKU, KTERY MUZE BYT KOPiROVAN.




EXPERIMENT III.

DRCENi A FORMOVANI KUSU Z RECYKLOVANEHO EPS

Teoreticky souhrn: V tomto experimentu bude student schopen za laboratornich podminek vyrobit kus EPS z recyklovaného EPS a z no-
vé suroviny. ZpUsob vyroby pénového polystyrenu je podobny zplisobu, provddénému v experimentu I, kromé toho, Ze vysledny kus bude
z€asti obsahovat recyklat. Zplsob je plné popsan v experimentu |.

Recyklace EPS pomoci drceni a pfidavani k Cerstvé suroviné je v Evropé nejrozsifenéji pouzivany zplsob recyklace a také jednim z hlavnich
zpUsobd, pouZivanych ve svété.

Poté, co jsou EPS obaly (z oballi od televiznich pfijimacd, z bedynek na ovoce atd.) vytfidény z ostatniho odpadu, rozdrti se za poutZiti stroje,
ktery se nazyvd drti¢, na granule vhodné velikosti pro dalsi pouZiti (viz moZnosti mechanického recyklovani v teoretické ¢asti 5).

Potom se tento rozdrceny EPS smichd s primarni pfedpénénou surovinou (viz experiment I) a stane se soucasti normdlniho vyrobniho
procesu, takZe se ziska novy kus s urcitym procentem recyklovaného materialu.

Pomiucky k provadéni experimentu (jsou soucasti sady):

B L

zpénovatelny kulovité kovové desky z pénového svorky pro kulovité
polystyren formy polystyrenu formy (malé)

predpéniovaci kovové klesté odméfovaci lZice tenkd deska z plastu
a formovaci nadoba pouzivana k oddélovéni dvou
polovin kulovitych forem

Neni soucasti sady:

- Savy papir

- Hodinky s vtefinovou rucickou

- Zdroj tepla (Bunsentv kahan a pod.)
- Teplu odolna latka nebo rukavice

dievéna méchacka

struhadlo




Postup: Experiment budeme provadét ve ctyfech fazich. Prvni
dvé jsou stejné, jako v experimentu .

Predpénovani: Nejprve naplnime tfi Ctvrting predpénovaci
nadoby vodou a tu uvedeme do varu. Vicko pfitom nechame
oteviené. KdyZ voda zacne vafit (viz obr.1), pfidame dovnitf
jednu plnou IZici suroviny (pouzijeme dodanou odméfovaci
Zice), vicko stale nechame oteviené (viz obr.2). Nyni 1 minutu
surovinu michdme dfevénou méchackou (viz obr.3).

Po uplynuti 1 minuty oddélime pomoci tepelné izolacni rukavice
nebo jiné izolacni latky horni ¢ast predpénovaci nadoby (viz
obr.4). Dbame na to abychom se neopafili.

Nyni médme surovinu (zpéiovatelny polystyren) pfedpénrénou.

Zrani a stabilizace: Nejprve musime predpénény polystyren
(EPS) ususit. K tomu pouZzijeme savy nebo filtracni papir. EPS na-
sypeme na vrstvu savého papiru (viz obr.5) a pfikryjeme dalSi
vrstvou savého papiru, pfiemz obé vrstvy k sobé jemné pfitlaci-
me (viz obr.6).

Nasledné ponechame EPS nékolik minut v blizkosti proudiciho
vzduchu (napfiklad u pootevieného okna).

Priprava recyklovaného materialu: Nyni budeme simulo-
vat drceni odpadu z EPS. K tomu mGZeme pouzit bud' jeden z ku-
s0, vyrobenych v experimentu | nebo desky z polystyrenu, doda-
vané v ramci soupravy (viz obr.7). Drceni odpadu z EPS prove-
deme pomoci struhadla. Pro tento dcel vezmeme 3 kusy péno-
vého polystyrenu a rozdrtime nad kusem papiru (viz obr.8).
Potom vzniklou drt smichdme s pfedpénénym cerstvym materia-
lem v plastové odmérce dfevénou méchackou v poméru 1:1.

Vypénovani a konecné formovani: V této posledni fazi vez-
meme smés rozdrceného a nového materialu a vyplnime s ni obé
poloviny kulovité formy. Vyplnéni této formy je sloZitéjsi tkol.
Nejprve se naplni obé poloviny zvIast (viz obr.9). Poté, co jsou
naplnéné, tak na jednu z nich poloZime tenkou desticku z plastu
(viz obr.10) a obratime dnem vzhGru tak, aby se polystyren
nevysypal ven. PfiloZzime na druhou polovinu formy a opatrné
vytahneme tenkou desticku z plastu (viz obr.11). Nakonec zajis-
time obé poloviny malymi svorkami (viz obr.12). Jakmile je for-
ma zajiSténa, umistime ji do predpénovaci nadoby, jejiz horni
¢ast jsme pred tim odstranili (viz obr.13). Vodu v nadobé udrzu-
jeme ve varu. Pro vloZeni formy dovnitf nadoby pouZijeme
klesté, abychom se nespalili. Pockame 10 minut a pomoci klesti
kovovou formu vyjmeme a ochladime pod studenou tekouci
vodou (viz obr.15). KdyZ je forma ochlazena, opatrné ji otevieme
a vyjmeme vyrobek z EPS, ktery obsahuje podil recyklovaného
materidlu. Na zavér jesté pockame 5 minut, aZ se vyrobek plné
stabilizuje.

DALE PROVEDEME DOPLNKOVE CINNOSTI POPSANE V LABO-
RATORNIM DENIKU, KTERY MUZE BYT KOPIROVAN.
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EXPERIMENT IV.

STLACOVANI EPS ODPADU

Teoreticky souhrn: Kazdy odbornik z oboru s nami bude souhlasit, Ze stlacovani nebo zhutfiovani odpadu je jedna z nejdulezitéjSich fazi
v hospodareni s odpady.

Ve skutecnosti je koncepce stlacovani odpadniho materialu do urcité miry zaleZitosti intuice. VSichni se snazime naplnit pytle s odpadem
co nejvice. Zhutiiujeme ho napfiklad tak, Ze ho stlacime jinym pfedmétem nebo i nohou. Dalo by se fici, Ze to je pocatecni faze vsech
naslednych procest stlacovani odpadu. Napfiklad vozy na svaZeni komunalniho odpadu jsou vybaveny zhutfiovadi. Jisté si umite predstavit,
kolik cest navic (s naslednou spotfebou paliva a Skodlivymi emisemi) by musely vozy s odpadem vykonat, kdyby nemély k dispozici zhut-
fovace.

Tento proces se netyka jen domaciho odpadu, ktery produkuji domacnosti, ale je to také soucast procesu pfi nakladani s primyslovym
odpadem. Vsechny firmy zabyvajici se nakladanim s odpady, které shiraji odpadni material z priimyslovych odvétvi nebo z distribucnich
center pouzivaji nakladni vozidla a kontejnery vybavené zhutfiovadi.

Stlacovani se stava tim dlileZit&jsi, cim mensi je hustota odpadu. Tak je tomu napfiklad v pfipadé plastovych lahvi. Pokud se nestlaci,
obsahuji pfevazné vzduch. Stejné tak je tomu i s pénovym polystyrenem.

Pénovy polystyren jako bunécny plast, ma strukturu ve tvaru uzavienych bunék, které vétSinou obsahuji vzduch. Ve skutecnosti je 98% ob-
jemu pénového polystyrenu vzduch. Toto procento se zvétSuje jesté vic, kdyZ se vezme v Gvahu to, Ze obalovy materidl neni obvykle plny
dil, ale obsahuje dutd mista, ktera také logicky obsahuji vzduch.

Za normalnich okolnosti je objemova hmotnost pénového polystyrenu v priméru 15 kg/m3. Na trhu existuiji specialni lisovaci stroje na EPS,
které mohou zvysit hustotu materialu na 100, 300 nebo dokonce 500 kg/m3 s vyslednou Usporou pfi nakladani s odpadem nejen z hledis-
ka prostoru pfi skladovani, ale i z hlediska dopravy materialu. Provedeme-li jednoduchy vypocet, zjistime, Ze 15 kg nestlaceného EPS, zau-
jme 1 m3. Stlacenim tohoto odpadu na 200 kg/m3 se nam podafi sniZit objem, ktery zaujima, na méné nez 0,075 m3. Snizime tak jeho ob-
jem o vice nez 90%.

Pomiicky k provadéni experimentu (jsou soucasti sady):

Ctvercové kovové
kusy pénového formy . " .
polystyrenu kovové klesté svorky pro Ctvercové

formy (veliké)

Neni soucasti sady:

- Hodinky s vtefinovou rucickou
- Zdroj tepla (Bunsentv kahan a pod.)
- Teplu odolna latka nebo rukavice

predpénovaci svorka
a formovaci nadoba




Postup: Provadéni experimentu je velmi jednoduché. Pomoci
pramyslovych zhutiiovact, které vyvijeji veliky tlak, je v praxi
mozné stlacit EPS na desetinu jeho objemu.

V tomto experimentu se budeme zabyvat sniZzovanim objemu
desky z EPS o jednu tfetinu. Nejprve nechdme vafit vodu uvnitt
predpéniovaci nadoby, jejiz horni ¢ast jsme pred tim odstranili (viz
obr.1).

Potom vezmeme tfi desky z EPS (m(izeme pouzit desky ze sou-
pravy nebo desky vyrobené v experimentu I) a ddme do ctvercové
formy, aniz bychom na ni dali horni viko (viz obr.2). Potom Navrch
umistime horni cast formy a pomoci utahovani Sroubového
svéraku, ktery je soucasti sady, stahujeme obé krajni ¢asti formy
k sobé (viz obr.3). KdyZ jsou obé ¢asti formy stazené k ramecku,
nasadime na né velké svorky, aby se ndm forma neoteviela.
Nyni umistime formu do vrouci vody a nechame vafit 10 minut
(viz obr.4).

Po uplynuti 10 minut vyjmeme formu pomoci klesti a ochladime
ji pod studenou tekouci vodou (viz obr.5).

Po ochlazeni formy ji otevieme a pokud jsme postupovali sprav-
né, tii desky, které do ni byly plivodné vloZeny, se smrstily o dvé
tretiny jejich pavodniho objemu, takZe nyni maji objem jedné je-
diné desky (viz obr.6).

DALE PROVEDEME DOPLNKOVE CINNOSTI POPSANE V LABORA-
TORNIM DENIKU, KTERY MUZE BYT KOPIROVAN.
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