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Abstrakt

Efektivne spracovanie odpadovych polyuretanovych pien je kltic¢ové pre ochranu Zivotného
prostredia, Setrenie prirodnych zdrojov, ekonomicku efektivnost aj spinenie legislativnych
poziadaviek. Je to ddleZity krok smerom k udrZatelnej$iemu a obehovému hospodarstvu. Clanok sa
zaobera vyvojom efektivnej technoldgie recyklacie odpadovej polyuretdanovej peny suchym lisovanim
pod tlakom bez spojiva. Cielom experimentalneho vyskumu je optimalizovat lisovaciu silu, teplotu a
¢as ohrevu pri vyrobe tvarovanych izolaénych prvkov so zaru¢enymi mechanickymi a
tepelnoizolaénymi vlastnostami. Tento vyskum poskytuje predpoklad pre navrh vyrobnych strojov na
spracovanie velkého mnozstva polyuretanového odpadu na tvarované izola¢né diely. Dosiahnuté
vysledky potvrdili Uspesnu vyrobu tvarovanych izolacnych prvkov zo 100 % recyklovanej
polyuretdnovej peny bez spojiva. Vyskum preukazal zarucené tepelnoizolac¢né vlastnosti tychto
tvarovych dielov, ¢o im dava zdklad pre Siroké uplatnenie v automobilovom, energetickom a
stavebnom priemysle. Stéastou vyskumu a vyvinutej vyrobnej technoldgie je aj aplikacia specifickych
povlakov, ktoré dalej zvySuju Uzitkové vlastnosti a rozsiruju moznosti aplikacie takychto tvarovych
dielov.
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Uvod

Polyuretanové (PUR) peny sa vdaka svojim vynimo¢nym vlastnostiam, ako je nizka hustota, vysoké
mechanické vlastnosti, nizka tepelna vodivost ¢i vysoka schopnost pohlcovat zvuk, vo velkej miere
vyuzivaju v réznych oblastiach priemyslu a produktov. Ide o porézne, [ahké materidly s vynikajucimi
Uzitkovymi vlastnostami. Na zéklade tychto vlastnosti nachadzajui PUR peny najvyssi podiel
uplatnenia v matracoch a nabytku (31%), nasledne v automobiloch a inych dopravnych prostriedkoch
(cca 24%), v obalovych materialoch, stavebnictve, elektronike, obuvi a inde. Ich rozsiahle vyuZitie
predovsetkym v nabytku a automobiloch je teda primarnym faktorom, ktory pohana dopyt na trhu.
Zvysujuci sa dopyt stavebného segmentu po polyuretanovej pene prameni z jej kiti¢ovej tlohy pri
zvySovani energetickej Gcinnosti, zlepSovani vnitorného komfortu a prispievani k trvalo udrzatelnym
stavebnym postupom. S vyvojom stavebnych noriem, sprisfiovanim predpisov a intenzivnejsim
zameranim na energeticky efektivne a ekologické budovy sa o¢akdva, Ze ich vyuZitie ako spolahlivého
izolaéného materialu bude v stavebnictve nadalej vyrazne rast.
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V roku 2022 dosiahol objem PUR peny na trhu 15,5 mil. ton, pricom zaznamenal za obdobie 2019-
2022 rast 0 6,9 %. Velkost globéalneho trhu s PUR penou v roku 2025 bola 50,47 miliardy USD a do
roku 2033 by mala dosiahnut 95,15 miliardy USD, pricom sa odhaduje medziro¢na miera rastu az 8,3
% (obr. 1). Ocakava sa, Ze trh bude pohaniat rast spotrebicov a infrastruktiry chladiarenského
retazca. Hnacim motorom trhu s polyuretdanovou penou je tiez rastdci dopyt z dalsich priemyselnych
odvetvi, predovSetkym automobilového priemyslu, stavebnictva a nabytku. V roku 2025 predstavoval
segment makkych pien az 59,12% na trhu. [1]

Z tychto obrovskych objemov ro¢nej produkcie PUR peny prichadza obrovskd environmentdlna vyzva
na vyvoj novych technoldgii materidlového zhodnocovania PUR peny v podobe sucasnych a buducich
odpadov.
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Obr. 1 Trend vyvoja globalneho trhu s PUR penou [1]

Polyuretanové (PUR) peny tvoria priblizne 33 % celkovej produkcie polyuretanov a nachadzaju Siroké
uplatnenie v automobilovom priemysle (sedadl3), pri vyrobe matracov, nabytku a v stavebnictve.
KedZe sa pouzivaju ako priemyselny aj spotrebny materidl, vznika problém ich ukladania a recyklacie
odpadu. Odpad vznika aj pri vyrobe, kde moze predstavovat az 10 % produkcie. PUR sa vyuzivaju ako
peny, elastoméry, laky, lepidla ¢i vldkna, pricom najvacsi dopyt je po penach.

Peny sa delia na tvrdé a makké. Tvrdé (10-600 kg.m™3) sa pouzivaju najma ako izola¢né a konstrukéné
materidly v stavebnictve, strojarstve ¢i spotrebic¢och. Makké (15-70 kg.m™3) sa vyrabaju v blokoch a
slGzia na matrace, ¢altinenie, obaly alebo tesnenia. Specifickym typom je integralna makka pena
(molitan) s vy$Sou hustotou na povrchu a nizSou v jadre. VSetky aplikacie PUR pien predstavuju
potencialny zdroj odpadu, pricom spdsob spracovania zavisi od toho, ¢i ide o tvrdu alebo flexibilnu
penu. [2]



Vyskum efektivnej technoldgie suchého formovania recyklovanej PUR peny
pod tlakom

Vyvoju efektivnej technoldgie zhodnocovania PUR pien predchadza rozsiahla odborna analyza
technologickych moznosti a recyklacnych postupov, postdenie vhodnosti jednotlivych
spracovatelskych pristupov beruc do Uvahy predpokladané mnozstvd, stav odpadovej PUR peny
(najma makkej) a ekonomiku zvozu tohto odpadu do miesta spracovania. Recyklacia Cistej
polyuretdnovej peny je v praxi rozsirena a technologicky pomerne dobre zvladnutelna. Vyraznym
problémom je recyklacia polyuretanovej peny, ktora ma povrchovu vrstvu neoddelitelna (casti
nabytku, ¢alinenie automobilov, a.i.). Tento problém je v sucasnosti nerieSeny. Zaroven pre
podmienky a ro¢né mnozstva odpadovej PUR peny na Slovensku je potrebné a efektivne navrhnut a
optimalizovat technoldgiu, ktora by umozriovala materialovu recyklaciu oboch uvedenych typov
odpadov.

Realizovany experimentalny vyskum sa zameriava na mechanickud recyklaciu odpadovych PUR pien
a vyvoj efektivnej technoldgie pre jej spracovanie a produkciu predovsetkym tvarovych
tepelnoizolaénych prvkov. Cielom je navrhnut komplexnd, efektivnu a optimalizovanu technoldgiu
vratane zariadenia na materidlové zhodnotenie odpadovych PUR pien zo starych vozidiel, ktora
umozni:

e spracovanie Cistej polyuretanovej peny,

e spracovanie polyuretanovej peny s neoddelitelnou povrchovou vrstvou,

e spracovanie tychto dvoch typov odpadu spoloéne,

e produkcia plosnych aj tvarovych recyklovanych produktov,

e produkcia tepelnoizolacnych prvkov suchou metédou,

e bude ekonomicky efektivna technolégia pre lokdlne spracovanie mensieho mnozstva
odpadu.

Experimentdlny vyskum ukazal, Zze préve technolégia suchého formovanie PUR peny pod tlakom je
vysoko efektivna, spliiajuca kladené poziadavky a vyhovujiica danym obmedzeniam, a zaroveri
umoznujuca materidlovu recyklaciu pre opatovné pouzitie PUR v roznych priemyselnych oblastiach.
Technoldgia je zaloZend na formovani recyklovaného materialu (frakéne upravenej PUR peny) do
tvaru buduceho tvarového prvku. Forma sa plni takym mnoZstvom recyklatu, aby bola dosiahnutd
pozadovana vysledna hustota prvku. Nasledne je takto zaformovany material vystaveny ohrevu

s fazou vydrze. Prave jednoduchost technoldgie si vyzaduje velmi podrobny vyskum a optimalizaciu
jednotlivych parametrov (frakéné zlozenie vlociek, ich hustota pri formovani, lisovaci tlak, teplota
ohrevu, doba vydrze ohrevu a dalsie) pre dosiahnutie poZadovanej a zarucenej kvality tvarovych
prvkov (pevnost, hustota, tepelny odpor atd.).

Technoldgia umozriuje preukazatelne recyklovat ¢isté PUR peny ako aj PUR peny s neoddelitelnou
povrchovou vrstvou. UmoZiuje vo svojej podstate produkciu plosnych izolacnych produktov ako aj
tvarovych prvkov bez pridavania spojiva prip. dalSich chemickych aditiv. Lisované produkty obsahuju
100% recyklovaného materidlu. Produkty najdu Siroké uplatnenie vdaka svojej variabilite tvarov,

a zarucenych mechanickych a tepelnoizolaénych vlastnosti.

Realizované experimenty zahffiaju vyskum vplyvu a optimalizaciu lisovacej teploty, lisovacieho tlaku a
doby vydrze ohrevu na kvalitativne parametre vysledného produktu definované predovsetkym
hustotou. Cielom je definovat Specifické technologické parametre recyklacného procesu a ich vhodné
kombinacie umoziiujuce Uspesnu a efektivnu produkciu tvarovych produktov, predovsetkym ako
tepelnoizolacné prvky. Ale moznosti uplatnenia recyklatov z odpadovej PUR peny vyrobené touto



technoldgiou su Siroké (napr. tepelnd a zvukova izolacia v stavebnictve, kroc¢ajova akusticka izolacia
pod parkety a laminatové podlahy, podlozky pod koberce, akusticka vypli v bielej technike, akusticka
a tepelnd vypln pre dverné a okenné systémy, akusticka vypln v odsavacich a vetracich systémoch,
tepelnd izoldcia potrubnych systémov, a iné).

Pouzity material

Pre realizaciu experimentov bola pouzita zmes technologického odpadu z prvovyroby PUR pien, aby
sa eliminoval vplyv stupna degradacie UV Ziarenim pri dlhodobo skladkovanych polyuretanovych
penach. Frakéné zlozenie pouzitého materidlu bolo upravené drvenim do formy vlociek o velkosti 2,0
— 15,0 mm (obr. 2). Pre vytvorenie homogénneho vysledného prvku so zaru¢enymi mechanickymi
vlastnostami v celom objeme je potrebné zabezpedit rovnomerné zastUpenie vacsej aj mensej
frakcie, ako uvadza obrazok 3. Dovodom je mechanizmus kohézie jednotlivych viociek v procese
formovania vplyvom teploty, kedy dochadza pri teplote maknutia polyuretanu k natavovaniu hran
jednotlivych vliociek a pdsobenim tlaku mdze nastat vzajomné prepojenie ¢astic.
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Obr. 2 Material - vio¢ky PUR peny Obr. 3 Frakéné zloZenie spracovavanych vlio¢iek PUR peny

Metddy experimentalneho vyskumu

Cielom experimentov je definovat optimalne rozsahy technologickych parametrov suchého
formovania pod tlakom a st¢asne stanovit okrajové hodnoty intervalov tychto parametrov pri ich
vzajomnych kombindcidch. Vyhodnocovanie experimentov sa vykondva vzhladom ku skimanému
kvalitativnemu parametru (hustota, pevnost, tepelny odpor atd’.). Interval lisovacich teplot ma
uvazované kritické hranice vychddzajlce z teplot stavovej premeny polyuretdnu. Rozsah lisovacieho
tlaku vychadza z pozZiadavky na rozsah vyslednej hustoty prvkov. Uvedené intervaly premennych
technologickych parametrov boli zvolené na zaklade analyzy vlastnosti formovaného materialu a
analyzy vysledkov publikovanych vedeckych prac.

Aplikovanymi premennymi parametrami technologického procesu su:
. Lisovaci tlak (2.0 kPa, 4.0 kPa, 6.0 kPa, 8.0 kPa),
. Teplota ohrevu (200°C, 225°C, 250°C),

. Dizka ohrevu (10 min., 15 min., 20 min., 25 min., 30 min.).



Pre exaktné hodnotenie kvalitativnych ukazovatelov tvarovych prvkov boli technolégiou suchého
formovania pod tlakom vytvorené vzorky tvaru kvadra s rozmermi pddorysu 50x100 mm (obr. 4),
pricom ich vyska je zavisla od nastavenia jednotlivych premennych parametrov experimentu (obr. 5).
Vyroba vzoriek prebiehala naplnenim 25 gramov PUR vlociek do vopred predhriatej formy, jej
uzavretim a zatazenim zvolenym lisovacim tlakom. Naplnena forma bola ohrievana v muflovej peci
pri teplote a po dobu ohrevu podla planu experimentu.

Optimalizacia skimanych parametrov je vyhodnocovana vzhladom na kvalitativne parametre vzoriek:
hustota vzoriek, tvarova presnost, stalost, pevnost v tlaku a tepelny odpor. Experimenty zahffiaju 60
roznych kombindcii technologickych parametrov. Vzhladom na korektné Statistické vyhodnotenie
experimentu bolo vyrobenych 10 vzoriek lisovanych tvarovych prvkov pri kazdej kombinacii
technologickych parametrov (spolu 600 vzoriek).

Obr. 5 Vyska vzoriek (a hustota) je zavisla od nastavenia jednotlivych technologickych parametrov

Vysledky experimentdlneho vyskumu hustoty

Hustota recyklovanych produktov z PUR peny technoldgiou formovania pod tlakom je zavisla od
lisovacieho tlaku, teploty ohrevu a dlzky ohrevu. Vysledna hustota vzoriek predstavuje zasadny



fyzikalny parameter, ktory technologické parametre nelinedrnym spdsobom ovplyviiuju. Stidiu
vysledkov narastu hustoty od zmeny jednotlivych parametrov je potrebné venovat zna¢nu pozornost.
Komplexnejsi obraz o naraste hustoty vplyvom narastu lisovacieho tlaku ako aj ndrastu doby ohrevu
pri teplote 250°C uvadza obrazok 6. Z vysledkov vyplyva, Ze pri skimanych intervaloch
technologickych parametrov ma najvacsi vplyv na narast hustoty vzoriek velkost zatazujuceho tlaku.
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Obr. 6 Vplyv zmeny hustoty od lisovacieho tlaku a doby ohrevu pri teplote ohrevu 250°C

Na obrazku 7 a obrazku 8 moZno pozorovat priebeh zmeny hustoty od zmeny lisovacieho tlaku a
doby ohrevu materidlu pri roznych teplotach ohrevu (200°C a 250°C). Z vysledkov vyplyva, Ze zmena
hustoty v zavislosti od dizky ohrevu je pri jednotlivych teplotach takmer linearna.
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Experimenty preukazali, Ze v skimanom rozsahu teplét ma na sudrznost a tvarovu stélost vzorky
zasadny vplyv doba ohrevu. Nakolko formovany materidl je tepelny izolant, poZzadovana doba ohrevu
umoznuje jeho objemové prehriatie a natavenie kontaktnych miest medzi jednotlivymi viockami.
Nevyhnutna doba ohrevu je zavisla od teploty ohrevu. So zvySujucou sa teplotou sa minimalna
potrebnd doba na vytvorenie sudrznej a stabilnej vzorky skracuje.

Z realizovanych experimentov tiez vyplynuli ¢asové limity dizky ohrevu materialu. Pri teplotach 200°C
a 225°C nie je mozné vyrobit sidrznu a tvarovo stalu vzorku pri dobe vydrze krat$ej ako 15 minut.
Nedochadza k dostatoénému prehriatiu materidlu a jeho nataveniu. Vzorky neboli dostatocne
sudrzné a vykazovali vyraznu tvarovu nestabilitu po vybrati z formy. Naopak, formovanie pri teplote
250°C ma svoj horny ¢asovy limit vydrze pri 25 mindtach. Pri dlhSom ohreve doslo k degradacii



formovaného materialu a spekaniu. Vzorky vyrobené v uvedenych limitoch vykazovali dobru tvarovu
presnost a stalost, lisili sa svojou hustotou.

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze pri praktickych aplikaciach bude potrebné vykonat podrobnu
energeticku analyzu, nakolko teplota ako aj doba ohrevu vyrazne ovplyviiuju ekonomiku

a konkurencieschopnost celej technoldgie. Z hladiska produkcie recyklovanych prvkov je nevyhnutné
pre spracovatelov zvazit, ¢i je pre dosiahnutie poZadovanej hustoty prvkov ekonomicky vyhodnejsie
pouzit vyssiu teplotu pri kratSej dobe ohrevu, alebo naopak. Tento fakt je uvedeny na obrazku 9,
ktory porovndva priebeh zmeny hustoty pri hrani¢nych hodnotach teploty ohrevu a doby ohrevu pre
rozne formovacie tlaky. Z grafu je zrejmé, Ze pre dosiahnutie pozadovanej hustoty prvkov je
ekonomicky vyhodnejsie pouzit vy$si formovaci tlak a zaroven vzhladom na zarucdenie tvarovej
presnosti a stalosti vyssiu lisovaciu teplotu a kratSiu dobu vydrze.
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Obr. 9 Porovnanie priebehu zmeny hustoty pri hrani¢nych hodnotdach teploty ohrevu a doby ohrevu
pre rozne formovacie tlaky

Experimentdalny vyskum koeficientu tepelnej vodivosti

Polyuretanova pena ma vyborné tepelnoizolacné vlastnosti. Tieto je mozné kvantifikovat
prostrednictvom koeficientu tepelnej vodivosti. Cim je jeho hodnota nizsia, tym je material lepsim
tepelnym izolantom. Realizovany vyvoj efektivnej technoldgie produkcie tvarovych prvkov je zaloZzeny
na optimalizacii technologickych parametrov vzhladom na vyslednud hustotu a pevnost. No v pripade
vyvoja tepelnoizolacnych prvkov je zdsadnym kvalitativnym parametrom prave koeficient tepelnej
vodivosti. Experimenty dokazali, Ze v pripade recyklacie PUR peny je mozné jeho hodnotu riadit prave
zmenou hustoty prvkov. Preto je potrebné pri optimalizacii vyvijanej technoldgie brat do Gvahy aj
vysledky merani koeficienta tepelnej vodivosti.

Na meranie koeficientu tepelnej vodivosti bol pouzity pristroj ISOMET 2114. Pracuje na principe
priameho merania vlastnosti prenosu tepla Sirokej skaly izotropnych materialov. Pre meranie bola
pouzita ihlova sonda pre makké materialy. Pristroj aplikuje dynamickd metddu merania, ktora
umoziuje vyrazne skratit ¢as merania v porovnani s metédami merania v ustalenom stave, a to

s dostato¢nou presnostou. Po¢as merania bola ihlova sonda vpichnutd do meranej vzorky. Pre
zabezpecenie maximalnej presnosti merani bola vzorka umiestnena v tepelne odizolovanom
prostredi. Proces merania koeficientu tepelnej vodivosti pristrojom ISOMET 2114 je uvedeny na
obrdazku 10. Vzhladom na korektné statistické vyhodnotenie experimentu bol koeficient merany na
kazdej vyrobenej vzorke.
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Obr. 10 Meranie koeficientu tepelnej vodivosti pristrojom ISOMET 2114

Vysledky experimentalneho merania vplyvu hustoty na koeficient tepelnej vodivosti si znazornené
na obrazku 11. Z grafu je zrejmd linedrna zmena hodnoty koeficientu tepelnej vodivosti vzhladom na
zmenu hustoty vzoriek. Na meranom intervale hustot s narastom zo 100 kg.m™ na 175 kg.m™ narasta
koeficient tepelnej vodivosti z hodnoty 0,42 na aproximovanu hodnotu 0,47. So zvySujlcou hustotou
sa redukuje pdrovitost materidlu a narasta tepelna vodivost. Preto pri vyrobe tepelnoizolacnych
prvkov je potrebné optimalizovat hodnoty premennych technologickych parametrov na dosiahnutie
minimalnej hustoty prvkov, avsak s dostatoc¢nou pevnostou. Experimenty dokazali linedrnu zavislost
medzi hustotou a koeficientom tepelnej vodivosti, a teda umoznili nastavenie vyrobného procesu

s dosiahnutim zarucenych tepelnoizola¢nych vlastnosti tychto recyklovanych prvkov.
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Obr. 11 Vplyv zmeny hustoty na koeficient tepelnej vodivosti tepelnoizolacnych prvkov

Vyvoj tvarovych tepelnoizola¢nych dielov ako novych produktov z
recyklovanej PUR peny

Na zaklade dosiahnutych laboratérnych vysledkov experimentalneho vyskumu technolégie suchého
formovania recyklovanej PUR peny pod tlakom a teplotou boli realizované pilotné skusky vyroby
novych tvarovych produktov s vynikajucimi tepelnoizolaénymi vlastnostami vhodnymi pre
vysokoteplotné potrubia a armatury. Na obrazku 12 je uvedeny tvarovy diel tepelnej izolacie potrubia
(bez félie / s hlinikovou féliou) a na obrazku 13 je uvedeny tvarovy tepelnoizola¢ny prvok ventilu.
Vyvinuta technoldgia nijako nelimituje produkciu tvarovych prvkov. Prave naopak, umoznuje
realizovat fubovolné tvary a rozmery. ZlozZitejsie tvarové prvky je mozné vyrabat cyklicky.



Jednoduchsie (duté valcové prvky, platne, profilové prvky) je mozné vyrabat kontinualnym
sp6sobom. Oba pristupy su aktualne testované.

Obr. 13 Tvarovy tepelnoizola¢ny prvok ventilu

Vyvoj povlakovania tepelnoizola¢nych tvarovych prvkov

Ako bolo uz deklarované, prvky vyrobené z odpadovej PUR peny su charakteristické vybornymi
tepelnoizolaénymi vlastnostami. Vzhladom na vysoku kritickd teplotu maknutia PUR peny si tieto
izolacné vlastnosti udrzuju az do teplot presahujucich 200°C. Tvarové prvky maju vysoky potencial
uplatnenia predovsetkym v tepelnej energetike ako izolacia teplovodnych a parnych potrubi, ventilov
a dalSich armatur. Avsak tieto tepelnoizolacné vlastnosti maju prvky zarucené iba v suchom stave.
Aby sa predislo nasiaknutiu vodou, boli v rdmci vyskumu vyvijané rézne povrchy izolaénych prvkov
uvedené na obrazku 14:

e bez povlakovania,
e plastova fdlia (PE, LDPE, PVC, atd".),
¢ hlinikova fdlia.

Povrchy bez povlakovania st uréené pre suché prostredie. Plastové povlaky su vyvijané do vihkého
prostredia, alebo na pripadny kontakt s kvapalinou. Kazdy typ plastového povlaku je uréeny pre iny
druh a teplotu prostredia. Povrch s hlinikovou féliou je vyvijany na zvysenie tepelnoizolacnych
vlastnosti tychto prvkov. V sucasnosti prebieha testovanie vlastnosti tychto povlakov ako aj vyvoj
kontinualnej technoldgie nanasania tychto povlakov priamo pocas vyrobného procesu prvkov.



Obr. 14 Rozne povrchy izolaénych prvkov

Zaver

Prispevok sa venuje vyvoju efektivnej technoldgii na materidlové zhodnotenie odpadovej
polyuretdnovej peny. Technoldgia umoZiiuje produkciu novych tvarovych produktov zo 100%
recyklovanej PUR peny. Vysledky experimentalneho vyskumu preukdzali vysoku efektivitu vyvinutej
technoldgie formovania PUR peny pod tlakom za siéasného ohrevu. Skimany bol vplyv zdsadnych
technologickych parametrov (teplota ohrevu, lisovaci tlak a doba ohrevu) na vyslednd hustotu

a pevnost tvarovych prvkov. Merania exaktne dokazali, Ze najvacsi vplyv na nérast hustoty vzoriek ma
velkost lisovacieho tlaku. Doba ohrevu vplyva limitujlco na tvorbu sddrznych vazieb a teda na
samotnu pevnost prvkov, a zaroven ovplyvriuje degradaciu materialu individualne v zavislosti od
pouzitej teploty ohrevu. Vysledky vyskumu preukdzali, Ze pre dosiahnutie pozadovanej hustoty
prvkov je ekonomicky vyhodnejsie pouzit vyssi formovaci tlak a zarover vzhladom na zarucenie
tvarove] presnosti a stalosti prvkov vyssiu lisovaciu teplotu a kratsSiu dobu vydrze. Tieto vysledky maju
v praxi zadsadny vyznam pri nastavovani optimalnej kombindcie parametrov technologického procesu
recyklacie, a zaroven ponukaju podklad pre ekonomickd optimalizaciu procesu.

Vyvoj tepelnoizolacnych tvarovych prvkov je zaloZzeny na skiumani vplyvu ich hustoty na koeficient
tepelnej vodivosti. Vyskum preukazal mozZnost optimalizacie technologickych parametrov vyroby aj
vzhladom na tepelnoizolacné vlastnosti produktov. Prispevok prindsa aj vysledky vyvoja tvarovych
tepelnoizolaénych dielov ako novych produktov z recyklovanej PUR peny. Pridana hodnota vyvijanych
dielov spociva v aplikacii Specifickych povlakov za u¢elom zarucenia, pripadne zvysenia uzitkovych
vlastnosti tychto dielov. Prezentovany vyskum preukazal, Ze vyvinutd technolégia umoziiuje Uspesnu
a efektivnu vyrobu tvarovych (nielen tepelnoizolaénych) dielov zo 100% recyklovanej PUR peny.
Vynikajuce akustické, timiace a tepelnoizolacné vlastnosti tohto materidlu implementovaného do
formy tvarovych prvkov ho predurcuju na Siroké spektrum uplatnenia v r6znych priemyselnych
aplikaciach, ¢i uz ako akusticka alebo tepelna izolacia potrubnych systémov, armatuar

a vzduchotechniky.
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