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FATRA, A.S. NAPAJEDLA - PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

N 3
Fatra — prvni tiipatrova Vyrobm budova 1937 Fatra —akciova spolecnost — 2017



FATRA, A.S. NAPAJEDLA — PREDSTAVEN| SPOLECNOSTI

Fatra — akciova spolednost — 40. léta 20. stoleti




INVESTICE — NOVA VALCOVNA

- CIL: Vyznamné navyseni vyrobnich kapacit segmentt Podlahoviny a Izolaéni félie
S vazbou na stavebnictvi

« Zahajeni vyroby. 11/2019
¢ |nvesti¢ni narocnost: 1,4 mld.K¢

« Komplex technologii evropské produkce
* Valcovaci a laminacni linka

* Previjeci a balici linky

* Recyklaci
* Energetické a logistickeé zazemi vCetné staveb B fm ZONA A+ C - VALCOVNA

B-Projekting Architektonické studie fasad




FATRA, A.S. CHROPYNE - PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

' CHROPYNSKA CUKROVARSKA
~ AXCIOVA SPOLECNOST

Chropynska cukrovarnicka akciova spole¢nost - 1899

Fatra, a.s. Chropyné — 2018




GEOGRAFICKA POLOHA
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Wien Vyrobni zavod NAPAJEDLA
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ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOST!I

« FATRA, A.S. JE VYZNAMNY ZPRACOVATEL PLASTU
VE STREDNI EVROPE

- 83 LETA TRADICE

« SOUCASTI KONCERNU AGROFERT

« VYROBNI ZAVODY NAPAJEDLA A CHROPYNE
- PRODEJ DO VICE NEZ 53 ZEMI

« POCET ZAMESTNANCU: 1300




ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOST!I

« HISTORIE V DATECH
. 1935 — Zalozeni a. s. Fatra

. 1940 — Zahajeni pramyslového zpracovani plastt v CR
. 1948 — Zah4jeni vyroby nafukovacich hracek PVC

. 1949 — Zahajeni vyroby lisovanych podlahovin W

* 1949 — Vznik plastikarského zavodu v Chropyni (Technoplast)

. 1956 — Zah4gjeni priamyslového zpracovani polyetylenu (PE)

. 1958 — Vyrobena prvni izola¢ni folie -‘v
. 1975 — Vyrobena nulta série homogenni podlahoviny Elektrostatik am
« 1992 — Zahajeni zpracovani BO PET v Chropyni N apajed la

. 1994 — Certifikace LRQA podle norem ISO 9001
. 1998 — Fatra soucasti akciové spole¢nosti ALIACHEM

-
« 2000 — Vstup spole¢nosti Fatra do AGROFERT, a.s. k{? TFCHNOPLAST
. 2000 — Certifikace LRQA podle norem ISO 14001
« 2002 — Zaclenéni zavodu Technoplast do organizacni struktury Fatry
. 2002 — Zahajeni vyroby paropropustnych folii f'
. 2006 — Vyc¢lenéni Fatry z Aliachem, a.s. a vznik Fatra, a.s. mmt
. 2006 — Zahajeni vyroby vstiikovanych vyrobkt PLASTY PRO ZIVOT

. 2011 — Zahajeni vyroby plovouci vinylové podlahoviny FatraClick®
. 2013 — Udgleni titulu ,,Vyrobce roku® v prestizni soutézi Czech Grand Design za novou kolekci hracek

. 2014 — Svazem chemického primyslu CR udélena ,,Cena udrzitelného rozvoje
. 2015 — Zavedeni technologie regranulace

- 9-




BUSINESS MODEL

SEGMENTY VSTUPY TECHNOLOGIE VYROBKY TRHY

Heterogenni
Podlahové krytiny Homogenni
Valcovani LVT Stavebnictvi
PVC Laminace

PVC aditiva Lisovani o

; Stresni

oo Potisk >
Izolacni folie Zemni

Vytlaéovani Jezirkové

Svarovani
Technickeé félie, profily Mékéené Spotfebni a
a granulat Nemékéené obalovy pramysl
Folie a desky z PO PE, PP, PET, EVA Vytlacovani Protiskluzoveé Spotrebni primysl
Vstrikované vyrobky Vstrikovani materialy

Boxy, dlazdice

Paropropustné félie a PE

st Vytlacovani Potisténé
laminaty PP textil

Hygienické
potieby

Medical

BOPET félie a laminaty PET VytlaGovani Obalové Potravinarsky,ddln
Biaxialni orientace Elektroizolac¢ni ia

elektrotechnicky
pramysl

Laminace Nepotisténé
Potisk

- 10 -




PRODEJ DLE SEGMENTU

Specialni |zoladni folie
vyrobky 21% 32%

BOPET 11%

PPFaL 12%

y Podlahoviny
Spotrebni 16%

segment 8%




FATRA, A.S. NAPAJEDLA - VYROBNI PROGRAM

Na podatku byly plynové masky ......

i
Fatra vyrabéla v licenci protiplynové masky typu Leyland, ve srovnani

s Anglii byla vyroba moderné;jsi a lepSi. Novou lisovaci formu si nechala
Fatra patentovat a nabidla ji Anglii ke koupi.

-12 -




FATRA, A.S. NAPAJEDLA A CHROPYNE - VYROBNi PROGRAM

Soucasny vyrobni program

Mo
PET - folie | | PPF - félie




FATRA, A.S. NAPAJEDLA A CHROPYNE - VYROBNi PROGRAM

HIF folie

-14 -



FATRA, A.S. NAPAJEDLA - VYROBNI PROGRAM

Soucasny vyrobni program

Détskeé hracky



http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/mic-pepito.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/IMG_8281.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/Bulik_bily_0.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/konik_sikmo.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/kruh-maxipes-fik.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/IMG_3574.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/housenka_sikmo.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/IMG_3575.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/buffalo_1.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/IMG_4671.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/srdce.jpg
http://www.fatra.cz/wp-content/uploads/2015/11/delfin.jpg

DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Il. - Termické analyza v laboratotfich firmy Fatra, a.s. Napajedla a Chropyné

1. Historicky exkurz

Provadéni analyz bez pristroji urcenych na DSC a TG termickou analyzu

- 16 -
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TERMICKA ANALYZA — FATRA, A.S. NAPAJEDLA

vyhrivana komora

I

o
\\‘Vh’},

AN .
A opticky mikroskop
P‘_e‘

teplotni stolek Boetius

keramicka deska
na kelimky se vzorky

muflova pec




TERMICKA ANALYZA - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Identifikace polymeri v plameni

Tabulka 5.1: Orientacni zkousky polymeru v plameni

e, Vzhled ohofelého
Polymer po vyjmuti Plamen
zbytku
z plamene
PE - polyetylen + svitivy s modrym jadrem  otaveny, mekky
PP - polypropylen + svitivy s modrym jadrem  otaveny
PIB - polyizobutylen + svitivy, zluty mazlavy a lepkavy
PS - polystyren + svitivy, cadivy (saze) otaveny a zCernaly
POM - polyoxymetylen + modravy nezmeneny
PVAc - polyvinylacetat + zluty, jiskrivy ztmavly

PMMA - polymetylmetakrylat

PC - polykarbonat
PA - polyamid
PUR - polyuretan linearni

PVB - polyvinylbutyral

PETP - polyetylentereftalat
PVAL - polyvinylalkohol

PVC - polyvinylchlorid

modry se zlutou spickou
svitivy, cadivy

modry se zlutou spickou
modry se zlutym okrajem
modry se nazloutlym
okrajem

svitivy, cadivy

svitivy, zluty, cadivy
zZluty, zékladna zelene
lemovana

zhnedly, prostoupeny
bublinkami
zuhelnately, krehky
otaveny

otaveny, ztmavly

ztmavly

otaveny, zuhelnately
ocazeny, zmekly

zuhelnately, krehky

PF, - polytetrafluoretylen - zluty, zakladna zelena beze zmeny
fenoplasty (vytvrzene) + Zluty, cadivy zuhelnately

e -Uamlnop,lasty . + Zluty zuhelnately
(mocovinove, vytvrzene)

MF - aminoplasty : + zluty zuhelnatély
(melaminove, vytyrzene)

epox1dove' PrysKyrice + Zluty zuhelnately
(vytvrzene)

silikony - svitivy, bilé dymy bila, krehka hmota

+ hori, - zhasina, * podle plniva




TERMICKA ANALYZA - FATRA, A.S. CHROPYNE

Termickad analyza v laboratotich firmy Fatra, a.s. Chropyné

METTLER FP 80/82

pristroj
DSC 7 Perkin Elmer




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

2. Laboratorni zafizeni

Fatra, a.s. Napajedla

- DSC 200PC Phox NETZSCH  (2003)

- TG 209 F1 LibraNETZSCH  (2013)

Fatra, a.s Chropyné

- DSC Diamont Perkin Elmer (2008)

=20 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Termickd analyza v laboratotfich firmy Fatra, a.s. Napajedla

- obdobi od roku 2003 — do soucasnosti

pristroj
DSC 200PC Phox NETZSCH (2003)

Measaring Cell

pristroj
TG 209 F1 Libra NETZSCH (2013

. \
e >
D

TG 209 F1 Libra NETZSCH



DSC A TG TERMICKA ANALYZA — FATRA, A.S. CHROPYNE

Termicka analyza v laboratorich firmy Fatra. a.s. Chropyné

pristroj
DSC Diamont Perkin Elmer (2008)




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

3. Vyznam DSC a TG termické analyzy:

- kontrola kvality surovin a materiala

- posouzeni vlastnosti polymernich materiald pred jejich zpracovanim
- sledovani zpracovatelského procesu

- identifikace materialového sloZzeni

- feSeni reklamaci

- analyza konkurencnich vyrobkti

-23-
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

4, Priklady analyz

Laborator firmy Fatra,a.s. Napajedla a Chropyné

_24 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Kvalitativni analvza materialu:

1. Polymery: (napr. PE-LD, PE-HD, PE-LLD, PP, PETP, PVC, elastomery,
TPO, ABS, atd.)

2. Plniva: (CaCQOg3, Ti0O2, zeolity atd.)

3. Kapalné a sypké vzorky: (zmékéovadla, stabilizatory, regulatory toku atd.)
4. Anorganické pigmenty

5. Vméstky v materialu

6. Identifikace materialti konkurenc.vyrobka

7. Vyvojove a technologicke projekty

- 25 -
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Kontrola kvality surovin a materialu

- Cisté suroviny
- regranulat

- 26 -




VSTUPNI KONTROLA CISTYCH SUROVIN A MATERIALU

Vstupni kontrola materialu — suroviny a aditiva

DSC analyza

DSC I(mWimg)
*exo

aaaaaa

Tm — teplota tani

200 250
rc

o 50 100 150
Tomperature /

Stearan vapenaty POE

N, FLOW: 50 ML/MIN

-
. °
TG analyza HEATING: 10 °C/MIN
Flow i(mimin)

65 DTG /(9imin)
IG termické analy. - vzorek Vosk A Luwax.
(pribéh analjzy: 20°C - 1000°C N, SomLimin. o 800°C,pak i 02)

************** 250 [0

Oblast tepelné degradace materialu

150

10

100

_—

DSC analyza N, FLOW: 50 ML/MIN
HEATING: 10 °C/MIN
Yoo Kingsor 08 - —~ ) [
Pear 8257 \ ‘/"
250 V¢

@ — teplota tani

0 &0

Il

% B

catre.

Kingsorb OB — UV stabilizator

DSC analyza

)
0. teo Omnistab UV 326

/

- \
|
\
|
\

|
400 f

160
Temgersture

Omhistab UV 326- UV stabilizétor




VSTUPNI KONTROLA CISTYCH SUROVIN A MATERIALU

DSC analyza Vstupni kontrola materialu — suroviny

N, FLOW: 50 ML/MIN : - — - :
HEATING: 10 °C/MIN U surovin, které vstupuji do zpracovatelskeho procesu, je
mimo jiné provadéna DSC analyza. Touto analyzou se
DSC analyza: Bralen FB 2-17 hodnoti teplota tani, entalpie a procento krystalicke faze. Z
tvaru krivky se vyhodnoti shoda se standardem a
distribuce makromekularnich fetézci. Teplota tani slouzi k
«» | nastaveni technologickych podminek zpracovani na
vyrobnich linkach. Entalpie a podil krystalické faze nam
davé informaci o tuhosti, poddajnosti a transparentnosti
findlniho vyrobku.

DSC /(mwimg)

&~

peemne) DSC analyza: OOT - Bralen FB 2-17 o

DSC analyza materialu LDPE

Méreni OOT. Tato hodnota nam udava jak je surovina
stabilizovana a jak bude nachylna k degradaci. OOT méiime )
v atmosféie Kysliku, z laboratorni teploty se vzorek materidalu | ™

ohriva rychlosti 10°C/min a nisledné se vyhodnoti nastup 2
exotermni reakce DSC - OOT analyza materialu LDPE

- 28 -




VSTUPNI KONTROLA REGRANULATU

Vstupni kontrola materialu - regranulat

Material vyhovuje

DSC /(mWi/mg)
Texo DSC analyza materidlu - LDPE FP Recycling ltal
(Prab&h méfeni po odmazani tepelné historie)
0.100
0]
Partial Area: -122.3 Jig
1183 °C: 75.618 %
-0.100 -
-0.200
-0.300
-0.400 -
-0.500 |
-0.600 - Tmi
Peak: 113.1 °C
PE-LD
-0.700 -

[12:6]

DSC /(mWimg)
exo

0 50 100 150 200
Temperature /°C.

250

DSC analyza materialu — smés PE-LD a PE-LLD

N, FLOW: 50 ML/MIN
HEATING: 10 °C/MIN

DSC analyza

Material nevyhovuje

(Prub&h méfeni - druhy ohfev, po 8¢mazani tepelné historie)

Area: -14.22 Jig

Area: -25.27 Jig Area: -14.69 JIg

17.6]

Tml Tm2
Peak: 132.2 °C Peak 1608 °C
PE-LD PP
0 50 100 200 250 300

150
Temperature /°C

DSC analyza materialu — smés PE-LD, PP a PES

- 29 .




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Vstupni kontrola materialu PETP - regranulat

Filename: C:AProgram File..\137 AGLOMERAT 101_I.pdid
Operator 1D: gasparkova
Sample |D: 137 AGLOMERAT 101_1
Sample Weight: 9.500 mg
Comment:
30
PET AGLOMERAT 101_VYHOVUJE Poak - 955 87 T
Peak = 2653.54 T Peak Height = 91709 m
25 {PET AGLOMERAT 101_NEVYHOVUJE Peak Height = 10 9627 m\W
. Area = 461.218 mJd
Area = 429211 mJ ~ Delta H = 46 5877 J/g
20 1 Delta H = 45.1801 J/g
PET aglomer
‘ 15 4 vyhovuje
27225 T
10 73686 mW
= o t=238.67 T
E 5 n=e ! Onset = 24008 T
o
=
2
g 99
B Onset = 199 80 T
w
-5 | Onset=213307T
'g-g' 5 f | | T :
T |
T
10 4
28098 T
\ -8.2062 mwW
-15 Peak = 18590 T \
Peak Height = -5.3161 mW \)/
20 Area =-362 936 mJ ~ PET aglomerat
Delta H = -36.6602 Jig Peak = 20397 ©
Feak Height =-12.6073 mW nevyhovuje
-25 4 Area = -482.764 mJ
Delta H=-50.8173 J/g
-30 T T T T T T T T T T T T 1
50,01 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300.0
Temperature (T)
9.5.2018 8:34:03
1) Hold for 1.0 min at 50.00T 4)  Cool from 300.007T to 50.007C at 20.00TC/min
2) Heat from 50.00%C to 300.00TC at 20.00C/min 5) Hold for 3.0 min at 50.00C
3) Hold for 3.0 min at 300.00%C 6) Heat from 50.00°C to 300.007C at 20.00C/min

DSC Diamont Perkin Elmer
- 30 —




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Sledovani zpracovatelského procesu

- prub¢h Zelatinace

-31 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

PVC smés — sledovani chrakteristickych oblasti materialu

DSC,W::L DSC analyza materidlu. DSC 200 PC Phox N ETZSC H

Vzorek FIMO soft, nezzelatinovany originl (¢erven), zeleny zzelatinovany (modra), vzorek emulzni (zelens) a vzorek suspern

(prabsh méteni - prvni ohfev)

Detail - oblast Tg

Zelatinace PVC

DSC analyza materialu PVC (suspenzni a emulzni) / V
— prechodova oblast Tg [ e

¢ N, FLOW: 50 ML/MIN DSC analyza materialu PVC — Tg a oblast zelatinace
DSC analyza HZEATING: 10 °C/MIN

- 32 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

ldentifikace materialu

- sloZeni
- strukturni zmény

- 33 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Identifikace materialu - slozeni

DSC /(mWimg)
exo

DSC analyza materidlu - EVA (12.5% VC)

(Prubsh méfeni po odmazan tepelné historie)

EVA-18% VC

Area: -84.95 JIg

-0.20
DSC /(mwimg) . L P .
51 Texo - Jlie.
ribé zani tepelné histefrie!

-0.30
nnnnn
0
-0.40
-0.50 -010 artial Afea: -65.2 Jig
96.1 83.895 %
[27.6]
-100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Temperature I°C
-0.20
Granulat - materialové slozeni
-0.30 Tm2
Peak: 1204 °C
PE-LLD
-0.40

DSC analyza N; FLOW: 50 ML/MIN -fio ; o 5
HEATING: 10 °C/MIN

Folie - materialové slozeni

DSC 200 PC Phox NETZSCH
- 34 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

ldentifikace materialu - slozeni

Filename: ..X nocholts potiskem_3vrst_kalsem.pdid
Dperator ID: gasparikova

Sample ID: VL 202 TRIPLEX, 5 POTISKEM_3 WVRESTWVY
Sample Weight 11.000 mg

Comment

3|1ZVL 202 TRIPLEX S POTISKEM_3 VRSTVY

Laminat Triplex — konkurencni folie

34
32 LD-PE
Peak =111.60 T
3o | Peak Height = 5.0898 mW PA
Area = 458 054 mJ LLD-PE PET
- Delta H=41.8413 J Eea::2_1%.411‘t1g?2 "
— ‘eal eight = 1. m _
g 118.00 T 9 Peak =251.22 C
E 251411 mW Area = 34 472 m. Feak Height = 1.0540 mW
Delta H = 3.1338 g
= 28 4 EVOH Area = 70.153 mJ
Delta H = 8.3775 g
Peak = 18B.01 T
3 24 Peak Height = 0.1155 mW
et Area = 2.085 m.J
E Delta H = 0.2714 J1

< PETP - PE-LD+PE-LLD — EVOH — PA — EVOH — PE-LD+PE-LLD >

200 220 240 280 280 2000

50,01 aa i) 100 120 140 180 180
Temperature ()
1232018 12:28:24

4y Cool from 3000007 to 50.00°C at 20.00T min

1) Hold for 1.0 min at 50.007C
2} Heat from 50,007 to 300.007C at 20,00 min 5) Hold for 3.0 min at 50.00°C
2) Hold for 2.0 min at 200.00C 6) Heat from 50.00°C to 200.007T at 20 .00CAmin

DSC Diamont Perkin Elmer




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

TG analyza HEATING: 10 "CIVIN Identifikace materialu u HIF TPO félii

TG /% Flow {ml/min)
TG termicka anafyza matenalu - Anafyza TPO fom na pntomnost retardéru horem
(Pudmmkymérem 25-1000°CHO* C!min atm. N2/50mljmin.) l

HIF TPO félie — retardér
hofeni Mg(OH)2

| HIF TPO fdlie — retardér
horen| AI(OH)3

100 200 300 400 500 600 700 800 900

TG 209 Libra Netzsch

- 36 -



DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Identifikace vmeéstku v materialu vyrobku

CalplexaT juprspekd ATR4 | |

FIT-iR gnalyza materialy - pn

iyo CaCO3 Galplex 2T. P P

m

FT - IR analyza

Pricny fez HIF f6lii s vméstkem

TG analyza
- 37 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Strukturni zmény v materialu PETP — prvni a druhy ohrev.

DSC /(mwimg)
T exo DSC analyz: ialu PETP - Material PETP ¢.1 (modra) a material PETP ¢2 (Cervena)..
( DSC kiivky prvniho ohrevu)
Tccl
05 1 Peak: 130.9 °C
Tg2
Glass Transition
Onset:  71.4°C
79°C
o inflection: 75,8 °C
Dota cp: pao0 (a0 Area 6036300 Ares: =45 g
T 4
Area: 27.69 /g - - s ~
To1 PETP krystalicky - prvni ohfev
05 | ‘Glass Transition
Onset c
i 770°C
inflection: | 77.5 °C
Ena. 79.0°C
Delta Cpr: 0,316 /(g
Tm2
Peak: 245.4 °C 3.0 °C
10 4
100 150 200 250 300
Temperature /°C DSC /(mwimg) X . 5 .
2.6 exo DSC analyza materidlu PETP - M: | PETP ¢.1 (modra) a PETP &2 (¢ervena)..
ol ( DSC kiivky druhého ohrevu - odmazana tepelna historie)
s 4 v
DSC analyza PETP — prvni ohrev
Glass Transition Peak: 164.9 °C
-0.10 Onset— 77.4%C
id 812°C
Inflection: 2.6 °C
End ac
Delta Cp*: 0,192 J(g"K)
-0.20
Tg2 Area: -36.58 Jig Area: -42.9 g
Glass Transition
set: | 77.2°C
Mid 80,0 °C
Aoction: so.f - Area: 18.99 Ji 4
0% ] imecon €542 0 Y
Delta Cp*: 0285 J/(g"K)
-0.40
DSC analyza | | N2FLOW: 50 ML/MIN
. o ~0.50 4
HEATING: 10 °C/MIN 0%
Tm2 Tml
Peak: 248.2 °C Peak: 257.7 °C
-0.60 |
o 50 100 150 200 250 300 350
Temperature /'C

DSC analyza PETP — druhy ohfev
-38 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Strukturni zmény materialu PE-LD pri urychleném starnuti

DSC /(mW/mg)
[26.6} exo
_\ (Prubéh méfeni - druhy ohfev po odmazani tepelné historie)
0.2 4 r"L,--\
T e PE-LD _ -
T Area: -155.7 J/g Area: -135.4 J/g

Tm2 vzorek materialu PE-LD po
Peak 111.4 °C expozici — 10% stabilizatoru

-1.0 Tmil !
Peak: 110.4 °C M

-1.2 4

T T T T T T T T
-50 0] 50 100 150 200 250 300
Temperature /°C

PE-LD nestabilizovany a stabilizovany: po expozici zrychlenym stanutim - srovnani

DSC 200 PC Phox Netzsch
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

TG analyza materialu — méreno za normalniho tlaku a za sniZzeného tlaku.

TG % DTG /(%/min)
5
100
_____________ e —— 0 oblast degradace materialu
80 MW
-5
-10
60
TG % DTG /(%/min)
-15 m15
100
40 sample #1
(under synthetic air) 20 %04 " 10
127% 0 -2 %
o 2 - (R e WL, ST u R LW S . /e | [0, 5
132% ] 80 : p
330 ——— c— - . S 1 o (8 . e 0
Residual Mass: 7.8 % o] ., .
100 200 300 400 500 600 700 800 900 L i N fr
Temperature /°C T \ = 7 1 e
Figure 1. TGA ( )and DTG (== =) results for sample #1 % ‘ vV '
feasured under synthetic [ -10
50 (measured und ' } {
L NG a5
4 20
0 X
oblast difuze a rozkladu %
Temperature I°C
zmékcovadel

Figure 2. TGA (

)and DTG ( —-—- =) results for sample #1 (green curves:
measured under air; purple curves: measured under vacuum)

TG 209 F1 Libra Netzsch
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

DSC anal Vza N, FLOW: 50 ML/MIN
y HEATING: 10 °C/MIN
~Aexo
oo eV VO S W— NS o e L o et o Ul o S RNt Gt o L et e, MO e O] A A B, ST e MOt (et
= PL/ amorfni; 4,6260 mg
3 I N N NS NS SN SN | 2 ot SNUNNS N SN SN R N
Wwg™-1 1S]a{Tvarov.wyrobek _&.1 —)
Tvarov.vyrobek:E.1, 5,3600 ng
O - oblastiani
capaint
Dol >
IS H[PLA 2500 HP - lis.fSlie
PLA 2500 HP - lis.folie_, 3,2810 mg
1$]4[PLA - semikrygstalicky
PLA -isemikr v, 5,4820 g
Enduet >
-40 -20 o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 2490 260 °C
Lab: Tom Not signed STAR® SW 14.00

DSC analyza — prvni ohfev -41 - DSC 1 Mettler Toledo




VZHLED DEFEKTU NECISTOT V SUROVINE A VE VYROBCICH

o

r ’\\
= T
; }\

PVC profil (tésnéni) - vméstek v materialu PVC suspenzni polymer — zdegradovana ¢astice

HIF f6lie — vzhled vméstku ve vrchni vrstvé vyrobku




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Reseni reklamaci

_43 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

PPFE fdlie: reklamace vstupni suroviny - granulatu

Spatna kvalita PPF félie

- rGznd tuhost po Sirce félie

- mista s vetsi tuhosti se pri protazeni snadnéji trhaji
- mista s vétsi tuhosti maji riznou hodnotu paropropustnosti
- odtahové valce se rychleji zanaseji: tvorba usazenin
- v taveniné vytékajici z vytlacovaci hlavy je mozno pozorovat castéji tmavé

castice

PPF félie

PPF félie — povrch, zv.2600x

PPF félie — pficny fez zv.4000x




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

BN

R L

SML - vyrobni linka na PPL félie




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

N, FLOW: 50 ML/MIN

HEATING: 10 °C/MIN Identifikace materialu — Verba PPF folii

Flow [(mimin)

TG termickd analyza materidlu - BTF 172 7B $.7B 210 610 DA 2010 (modrd), §.7C 211 454 DA 6/4 (zelend) a $.7C 212 156 DA 12/4 (Cervend) .
- - Cimin. do. k02)

250

TG analyza — kontrola granulatu

DSC /(mW/mg)
exo

stér z valce

50 o 50 100 150 200 250 300
Temperature /°C

DSC analyza — stér na valcich linky SML

TG 209 Libra Netzsch DSC 200 PC Phox Netzsch




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

N, FLOW: 50 MLIMIN | dentifikace materidlu — vyroba PPF f6lii

HEATING: 10 °C/MIN
A stér z valce - stabilita

Flow (mlimin)
Temp. 'C

TG izotermni analyza — stabilita latky stéru
z valcl linky SML

granulat Spatny
TG izotermni analyza — kontrola povrchové upravy
granulatu dobry (modra) a Spatny (Cervena)

TG 209 Libra Netzsch _47 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

PPF folie: reklamace vstupni suroviny - granulatu

Vysledek analyzy:
Pricina Spatnych vlastnosti PPF folie tkvi v kvalité povrchové upravy plniva
na bazi stearanu vapenatého.

Reklamace byla uznana !

_48 -
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Hodnoceni stresni folie — HIF 810 vrch, b.2761

HIF 810 vrch, b.2761.

Skupina surovin — Stabilizatory: Fol 810 Standard, DRT S1, DRT S2, DRT S3 a DRT S4
Skupina surovin — Zmékéovadla: Fol 810 Standard, DRT P1 a DRT P2

Skupina surovin — ESO: Fol 810 Standard, DRT E1 a DRT EO

Skupina surovin — Fungicid: Fol 810 Standard, DRT F1 a DRT F1

Skupina surovin — Ostatni: Fol 810 Standard, DRT 01, DRT 02, DRT 03 a DRT 04

}‘"_M‘“/jw—ww\_‘“‘"‘/
e o
Tl g eT—gT e

'\'\‘N zmékéovadlo ~— = PVC polymer

Obrazek - vyparovani a extrakce zmékcovadel z PVC-P félie

- 49 -
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DSC A TG TERMICKA ANALYZA

TG —termickéa gravimetricka analyza N flow: ‘50 mL/min
Heating: 10 °C/min

Flow /(ml/min)

TG I% Temp./°C
20] TG termickd analyza materidlu - rizné typy zmékcovadel.
(prtibéh analyzy: 20°C - 160°C/10°C/min., inertni atm.N2, 50mL/min.,)

100 1 250 160
98 140

200
96 1 120
o1 | 150 | 100

DINP DEZA

92 4 30

100
90 - 60

Hyd DINP DEZA
88 - 50 |40
e e S S T R " 2
_____________________________________________ 0
20 40 60 80 100 120
Time /min

TG 209 Libra Netzsch
-50 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Zkusebni plocha na testovani ,,Spinivosti“ HIF félii na stfeSe budovy Fatra,a.s.

lllﬁln------—-—— mo— aqq_,._

o el

Zkusebni plocha se vzorky HIF félii — folie bez fungicidu a s fungicidem

o




DSC ATG TERMICKA ANALYZA

Srovnani rizného stupné zaspinéni u HIF folii:
- stejné slozeni a ze stejné dodavky

HIF félie s fungicidem

HIF félie bez fungicidu

Srovnani stupné zaspinéni u HIF folii:
- bez fungicidu a s fungicidem




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Povrch exponované
HIF félie - Spinavé

HIF folie

SEM HV: 10.00 kV WD: 16.7240 mm ' ) VEG\\ TESCAN
SEM MAG: 503 x Det: SE Detector 100 pm l
Date(m/dfy): 02/24/15 SEM HV: 10.00 kV Digital Microscopy Imaging n

A - HIF exponovana - misto Spinavé - fez

Povrch exponované
HIF félie - Cisté

SEMHV: 10.00kV  WD: 16.5790 mm | ‘ VEGAW TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: SE Detector 100 pm l
Date(m/dfy): 02/24/15 SEM HV: 10.00 kV Digital Microscopy Imaging n

B — HIF exponovana - misto Cisté - ez




DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Technologicky projekt:

Vyuziti PVB recyklatu z Celnich bezpecnostnich skel u automobilt do smési z PVC

Misitelnost materialu: PVC + PVB

- 54 -
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Msitelnost s PVEC
N,FLOW: 50 ML/MIN
Y HEATING: 10 °C/MIN

T exo DSC analyza materidlu - Vzorek s ozn. PVC -100% a PVB -100%.

0.05 Tq

Glass Transition:
Onset: -48.5°C
Mid: -30.6°C
~ - 0,
1 . Inf lection: -18.6 °C PVC -100%
| End: -12.6°C
[ Delta Cp*:0.311 J/(g*K)

N
.

-0.05 -
- Glass Transition [2.6]
Onset: 1.8°C
[ Mid  156°C  PVB -100%
-0.10 - Inflection: 18.9 °CEnd:
29.4°C
_ Delta Cp*:
0.365 J/(g*K)
-0.15 -
-100 -50 0 50

Temperature /°C




Misitelnost s PVG

N,FLOW: 50 ML/MIN
HEATING: 10 °C/MIN

DSC analyza

DSC /(mW/mg)
0.05 4 Texo
N Tg

Glass Transition:
Onset: -56.2 °C

Mid: -34.5°C PVC 100%

Inflection: -18.7 °C

A
4
/
/7
J

End: -12.7°C
Delta Cp*: | 0.350 J/(g*K) T g
’ Glass Transition:
Onset: 5.8°C
> Mid: 176°c PVB 50%
9 Inflection: 21.0°C —
— End: 29.3°C
Delta Cp*: 0.261 J/(g*K)

-0.05 | Tg
Glass Transition:
Onset: -55.3°C

Mid: -39.2°C 0
Inflection: -34.0 °C w

End: -23.1°C h [2.6]
Delta Cp*:  0.291 J/(g*K) J
) ] - .

-0.10 + . I
-~
~—
= [3.6]
Tg N ~
e o)
Glass Transition:
Onset: 20°C
Mid: 16.0 °C 0 \
Inflection: 18.4 °C _PVB 100 /0 \
End: 30.0°C <
-0.15 1 Delta Cp*: 0.371 J/(g*K)
[1.6]
T T . i I
<0 0 50 100 150
TelpOPSIAWIE!C




Termo-oxidacni stabilita

O,flow: 50 mL/min
Heating: 10 °C/min

DSC analyza — OOT

DSC/(mW/mg)
[1.3]rexo DSC analyza materidlu - stanoveni OOT - Testovany materidl PVYC-P 100% struna (modra), PVB 100% struna (éervend) a PVB 80=+ PVC-P 20% (zelend).
(Sled naméfenych hodnot - podminky méfeni: 23°C - 70°C inrt.atmosféra N2/50ml/min. 70°C - az do degradace atmosféra 02/50ml/min.),
1.4 - \ [2.3]
12 -
[3.3]
1.0 -
OOT PVB 80%+ PVC-P20%
End*: 218.0 °C
08 f OOT PVC-P100%
End*: 238.9/°C
[1.3]
OOT PVB 100% .l
End*: 203.0 °C
06 _| /
N\ %/
0.4 - ST —) Y 7 e V
— g ./
T T T T T T T T T T
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Temperature /°C




lTepelna stabilita

TG analyza — N, N, flow: 50 mL/min
s, Heating: 10 °C/min

TG %%
100 1 {+ PVBdekompozice
| 45-200°C ..... - 2% hmoty
o [200-303°C ....-20 %
|303-460°C ... -89 %
|460-550°C....—99,6 %
60 |
401 PVC dekompozice
| 185-345°C ..... - 72 % hmoty
o 1345-500°C ... -84 %
| 500-610°C...~99 %
o

100 200 300 400 500 600 70 .58 -

Temperature /°C =



Termicka stabilita

Termicka analyza polymert — DSC a TG

Analyzované polymery

Metoda méreni PVB 100% PVB 80% + PVC 20% PVC 100%
DSC - Tg (°C)
inert.atm. N, (50ml/min.) 16°C 13°C -38°C
DSC - OOT (°C)
atm. O, (50ml/min.) 203°C 218°C 239°C
TG
inert. atm. N, (50ml/min.) 236 °C 247 °C 275°C
TG
inert. atm. N, (30ml/min.) 217 °C 230°C 270°C
+ O, (40ml./min.)
TG
atm. O, (40ml/min.) 205°C 219°C 255°C

- 59 -




DSC A TG TERMICKA ANALYZA
STU - FCHPT Bratislava — Letni skola termicke analyzy 2013

Foto Praktické cviceni v laboratofi v oddéleni fyzikdini chemie FCHPT Bratislava. Vyhodnoceni vysledkii pomoci TG/DTA analyzy vzorki. Prof.Simon — tomuto védci
a pedagogu vdécim velice moc za to, Ze mné ukdzal mozZnosti a krdsy TA, za poskytnuti cennych informaci a rad pfi feseni praktickych problémdi z oblasti TA
a za uZasnou moznost diskutovat s nim nad zéhadami a problémy, které se vyskytuji pfi zpracovdni vysledki z TA (Prof.Simon — STU FCHPT Bratislava

a Jaroslav CisaF — Fatra a.s. Napajedia).




DSC ATG TERMICKA ANALYZA

Laboratore Fatra, a.s.
Napajedla a Chropyne

- 61 -




LABORATORE — FATRA, A.S. NAPAJEDLA




LABORATORE — FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Analytickd laboratot pied rekonstrukci - Fatra, a.s. Napajedla

,\\




LABORATORE — FATRA, A.S. NAPAJEDLA




LABORATORE - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Fyzikaln& mechanicka laboratof - Fatra, a.s. Napajedla
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LABORATORE - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Fyzikalné mechanick4 laboratof - Fatra, a.s. Napajedla




LABORATORE - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Fyzikalné mechanicka laboratoi - Fatra, a.s. Napajedla




LABORATORE — FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Laboratof analytické chemie - Fatra, a.s. Napajedla




LABORATORE - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Laboratof analytické chemie - Fatra, a.s. Napajedla




LABORATORE - FATRA, A.S. NAPAJEDLA

Laboratof zrychleného starnuti - Fatra, a.s. Napajedla




LABORATORE - FATRA, A.S. CHROPYNE

Laborator termické analyzy- Fatra, a.s. Chropyné

e pUSIK
KYSL




LABORATORE — FATRA, A.S. CHROPYNE

Laborator reologickvch vlastnosti materialu - Fatra, a.s. Chropyné




LABORATORE — FATRA, A.S. CHROPYNE

Laborator plynové chromatografie - Fatra, a.s. Chropyné




FATRA, A.S. NAPAJEDLA - 20. 10. 2017 ROZLUCKA

Fatra, a.s. Napajedla

Cisaf Jaroslav
Nastup do zaméstnani:  kvéten 1992
Odchod z firmy: fijen 2017

1atra



DSC A TG TERMICKA ANALYZA

Tematicka oblast:
Termicka analyza DSC a TG v praxi

- priklady vyuziti v laboratorich Fatra, a.s. Napajedla a Chropyné

40. Kalorimetricky seminar

28.05 —01.06.2018 - hotel U Kata, Kutna Hora
Motto:
»You can do without making but you cannot make without doing“.
(.Mazes pracovat bez tvoreni, ale nemizes tvorit bez prace®).




Design - Niklova LibuSe

Kontakt:
Ing. Jaroslav Cisaf jcisar@utb.cz
Ing. Hana MaruSincova PhD. hana.marusincova@fatra.cz
Jarmila GaSpafikova jarmila.gasparikova@fatra.cz

Ing. Bedfich Zapletal bedrich.zapletal@fatra.cz



