.. ICCT 1ccT Mikulov 16.04.2024 COC

L e W"ﬂ'.'!

Digitalizovany systém tridéni plastid a
jeho podpora pomoci cileného znaceni

L. Kubac, R. Korinkova, D. Hausner
CENTRUM ORGANICKE CHEMIE s.r.o.
Plastikarsky klastr

your partner in sophisticated organic chemistry



Projekt NCK2 PolyEnvi2l COC

Narodni centrum kompetence polymernich materialtl 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 polymert pro
digitalizovany systém tridéni odpadu

Nastaveni systému znadeni plastu a textilnich materialu pro
zvyseni efektivity trideni a recyklace

Harmonizace se soucasnym systémem strojoveho tridéni s
automatickym rizenim

Harmonizace s legislativou
Doba reseni 2023-2026

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

. ’ Nlé,rod"i Projekt je podporen ze zdrojl
Y 4 plan Narodniho planu obnovy.
-~~~ obnovy
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Projekt NCK2 PolyEnvi21 COC
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Trideni plastového odpadu

- Eliminace manualni prace
- Snizeni chybovosti
- Zvyseni efektivity tridéni
- Nepretrzity provoz
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Trideni plastového odpadu

NIR Units 2D

Ballistic Separator
Q.C. Cabin

Ive%%/

Vibrating Screen

Bin Tipper

Drum Magnet

* 3 Eddy Current Separator
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NIR Units 3D

Trommel Robot

Q.C. Cabin

Pre-sort Q.C. Cabin

Bale Breaker or Material Feeder
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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

l I ’ | | . | \ Opticka detekce nejen barvy, ale i
druhu plastu
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Vychozi teze Feseni pro plasty COC

Cisty

Soucasny systém trideni vyuzivajici Al vytridi prevazujici vétsinu
polymerniho recyklatu

Problematicky je recyklovany vyrobek zaloZzeny na smési polymeru

I\ A4

Povinnost postupné zafazovat recyklaty do novych vyrobku vytvari
potfebu kontroly jejich obsahu - znacéeni recyklaty s cilem
detekovat jejich obsah v novém vyrobku

Zpracovatele recyklatd zajima jejich stabilita, mechanické
vlastnosti - zajem o rychlé urcCeni nerecyklovatelného odpadu

Markery nesmi byt , viditelné" a nesmi zvySovat C stopu recyklatu

Marker Dalsi
odpad

Znaceny Vytridény ostatni

granulat 7 vyrobek Odpad material + vyméty
S WROBA,PLASTOVEHO POUZIVANI AUTOMATICKE \ >
VYROBKU TRIDENI ODPADU )
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Znaceny recyklat se znamym Vytridény J
plvodem se vraci do vyroby ( UPRAVA znaceny material
k (MLETI, PRANI...)




Vychozi teze feseni pro textil COC

Systém recyklace textilniho odpadu se vytvari

Smer recyklace ,na vychod a na jih" je pod tlakem legislativy
postupné opoustéen

Pfevazna vétsina materiall je smésnych, z toho nejéastéji PES/BA
Velkd pestrost barevnych odstini komplikuje spektralni metody
Markery nesmi byt ,viditelné® a nesmi zvySovat C stopu recyklatu
V prvni fazi bude fe$ena otdzka tkaniny vyrobené ze dvou typu
pfizi - PES/BA iy 5% o T

—— 7 o
o
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Organické koloranty COC

jako

markery

Latky s absorpcnim maximem nad 700 nm schopné fluorescence v
rozsahu 700 az 850 nm - NIR fluorescence

Stabilni v taveniné termoplastl — min. 300° C.

Rozpustné v taveniné
o
termoplastu

Stabilita na svétle

Organické materialy
jsou kompatibilni s
plasty
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Organické koloranty
jako markery CoC

Bezkovoveé ftalocyaniny jako fluorescencni markery

7 X

O/
R \ / \ N R = H,C CH,
N / H \ CH,
| N N AN
N ‘ / H \ 0 ©
R CHs
CH; H,Pc-DTBPO
/ H,Pc-EHPO
A
R
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

60000 - 25000

50000 - 20000 ”

40000 -
15000
Excitacni spektrum

. ’ "E
20000 - Emishi spektrum} 18000 = Emisni spektrum }
10000 5000
0

450 550 650 750 850
450 550 650 750 850

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) 0,55 driuor. (Xylen) 0,42
Aem (POlystyren) 722 nm Aem (pOlystyren) |[735 nm
rem (PMMA) 713 nm Aem (PMMA) 729 nm
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Organickeé koloranty
jako markery

COC

Aplikace FTC do PP

- Vizualni vjem je rusen omezené v oblasti okolo

700 nm

200 400 600 800
[nm]

—PP

PP+H2Pc-DTBPO 24 ppm
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Organické koloranty
jako markery

Aplikace FTC do PP

500
450
400
350
300
Ei25o
200
150
100

50

700 750 800 850
(nm]

—PP

PP+H2PC-DTBPO 24 ppm

PP+H2Pc-DTBPO 24 ppm
Aexc [nm] AMluor-max [nm] Signal [cnt]
625 726 429
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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

3000
2500
2000

£ 1500

S,
1000

500

\

0 700 750 800 850
400 450 500 550 600 650 700 [nm]

[nm]

—625 Nm

635 nm 645 nm
675 nm 685 nm

655 nm

PP+H2PC-DTBPO 24 ppm

— 665 Nm
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Dilci zaveéry znaceni C
termoplasti Co

- Byl vytlpovan organlcky kolorant vhodny pro fluorescencni
znaceni termoplastd ve hmoté

- Stabilni pri teploté min. 300 °C

- Navrzeny podmlnky detekce - vinova délka excitacniho a
emisniho zareni

-V soucasné dobe probiha méreni stability v zavislosti na
davkach UV zareni a tepelne expozice

- Bude ovérena detekce v podminkach tridéni plastové drti
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Tiskové znaceni COC

Cilova oblast tiskového znaceni

- V;’/robkyoobsahujl'ci obtizné oddélitelné vrstvy vice druhu
polymeru

- Separace od ostatnich druhd odpadu

- Moznost znaceni tiskem pri vyrobé etiket

- Znacka viditelna jako IR fluorescence
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Tiskové znaceni

COC

Ink Jet - laboratorni testy

Intenzita fluorescence pii Amax
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Pocet natisténych vrstev
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Tiskové znaceni COC

Tamponovy tisk — laboratorni testy

0,30
50001 " H2Pc-DTBPO = H2Pc-DTBPO
)
<
0,25
& 4500 <
2 S
g 202
5 4000 - 5 020
8 S
g &
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S ©
5 g
= 3000 £ 0,10
2500 T T T T T T 0,05 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Pocet natisténych vrstev Pocet vrstev
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Dilé¢i zavéry znadeni tiskem COC

Byl vytipovan organicky kolorant vhodny pro potisk jako marker
s fluorescenci v NIR

Laboratorni tiskové testy umoznily optimalizaci koncentrace
markeru v tiskove formulaci

- Bude navrzena prumyslové robustni tiskova technika (flexotisk,
sitotisk, hlubotisk), ktera je pouzivana v oblasti potisku etiket

- Bylo otevreno jednani s vyrobci téchto etiket
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Znaceni textilu

COC

Postupy znaceni textilnich materialt

- Kladen duraz na znadeni PES pfizi a tkanin
- Znaceni formou ,disperzniho barveni*

- Znaceni recyklované PES prize, strize ve hmoté - postupy
V4 \Y4 ’ 0
shodne se znacenim termoplastu
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Znaceni textilu COC

Disperzni barveni PES

- Disperzni barveni H,Pc-EHPO - stabilni o
disperze b&hem barveni, stabilni na
svetle a v prani

- Zavislost intenzity fluorescence na
koncentraci markeru

- Probihaji testy stability v Case

- Aplikace do hmoty - Tesil Fibres Plana
nad Luznici S

- Dohodnuto provozni ovéreni
vybraného markeru, bude nutno dodat .
koncentrat v PET pro produkci 1 t -

0,05%
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Znaceni textilu COC

Disperzni barveni PES - vyhodnoceni

- Stanovena zavislost na koncentraci markeru v barvici lazni
- Navrzena metoda detekce znacené prize v textilni matrici

20000
15000

10000

5000 i
700 720 740 760 780 800
A (nm)
Ulsedan 1205-145 0,5% disp. b.
Ulsedan 1205-145 0,05% disp. b.
Ulsedan 1205-145 0,05% disp. b. prani 10x40°C
Ulsedan 1205-145 0,05% disp. b. osvit
——PES Ulsedan
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Diléi zavéry znaéeni textilu COC

- Marker lze zapracovat do PES standardnim postupem disperzniho
barveni

- Vytipovan vhodny marker a nastavena optimalni koncentrace
barvici lazne

- Pro PES recyklat bude ovéreno davkovam markeru ve hmoté
shodnym postupem jako u termoplastu

- Provozni ovéreni Je prlpraveno
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Centrum organické chemie s.r.o.
Rybitvi C.p. 296
533 54 Rybitvi CR
www.cocltd.cz

_~, Ing. Lubomir Kubac, Ph.D.

Telefon: +420 466 822 610

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