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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania wysokonapetnionego kompozytu biodegra-
dowalnego przeznaczonego do otrzymywania w procesie wyttaczania folii ptaskich, bedacych po-
datnymi na biodegradacje w warunkach kompostowania przemystowego.

Rozwdj technologii i zwiazany z tym postep cywilizacyjny przynosza liczne korzysci dla ludz-
kosci m.in. w postaci lepszych warunkéw egzystowania. Niesie to ze soba jednakze pewne zagro-
zenia zwiazane z coraz, wiekszym konsumpcjonizmem, zuzywaniem zasobdw surowcow energe-
tycznych i odnawialnych, a co za tym idzie takze zanieczyszczaniem srodowiska naturalnego. Od-
nosi sie to réwniez do sektora tworzyw polimerowych, w ktérym juz od ponad 100 lat obserwuje sie
ciagty wzrost produkcji tworzyw i zapotrzebowania na wyroby z tych tworzyw. Pomimo ogromniej
liczby korzysci jakie tworzywa wniosty do rozwoju technologii, wystepuja réwniez niekorzystne
efekty ich stosowania. Jest to zwigzane z tym, ze obecnie coraz mniej wytwarza sie produktéw
z jednego rodzaju tworzywa, a zaczynaja dominowa¢ wyroby wielomateriatowe, tzn. takie, w kté-
rych produkt wykonany jest z kilku elementéw otrzymanych z réznych rodzajéw tworzyw lub produkt
wykonany jest z wielu warstw, z ktérych kazda stanowi inne tworzywo lub produkt wytworzony jest
z kompozytu o ztozonej recepturze. Powoduje to wystepowanie wielu probleméw zwtaszcza w ob-
szarze recyklingu tego typu materiatdw i ich odpowiedniego zagospodarowania wtérnego. Wiele
z tych materiatéw nie moze by¢ poddawanych klasycznemu recyklingowi materiatowemu lub proces
taki jest nieoptacalny, cze$¢ z nich nadaje sie jedynie do uzycia w recyklingu energetycznym,
a przede wszystkim materiaty te nie ulegaja rozktadowi w $rodowisku naturalnych, gdzie moga za-
legaé dziesiatku lub setki lat.

Szansa na ograniczenie wystepowania niekorzystnych zmian w srodowisku naturalnym, spo-
wodowanych stosowaniem klasycznych, niebiodegradowalnych tworzyw polimerowych, jest zasto-
sowanie alternatywnych tworzyw biodegradowalnych. Tworzywa takie tatwo ulegaja biodegradacji
w czasie juz od kilku tygodni, a zwtaszcza w warunkach kompostowania przemystowego. Obecnie
na $wiecie istnieje juz kilka rodzajow tworzyw biodegradowalnych ale jak dotad jest ich za mato aby
mogty stanowi¢ odpowiedniki najczesciej stosowanych tworzyw niebiodegradowalnych. Dlatego
przeprowadza sie liczne procesy modyfikowania ich wiasciwosci, ale w taki sposéb aby zachowad
ich podstawowa ceche, tj. podatno$é na biodegradacje np. w warunkach kompostowania przemy-
stowego. Najczesciej wytwarza sie kompozyty, nanokompozyty lub mieszaniny polimerowe sktada-
jace sie nawet z kilku polimeréw biodegradowalnych, a jako napetniacze stosuje sie gtéwnie mine-
raty naturalne lub odpowiednio przygotowane dodatki roslinne (wtékna, maczka albo ptatki).

Znana jest z opisu patentowego nr WO 2018/074967 A1 termoplastyczna kompozycja poli-
merowa na bazie poli(e-kaprolaktonu) (PCL) zawierajaca niewielka ilo$¢ tj. od 0,5% do 20% maso-
wych modyfikowanego weglanu wapnia przeznaczona do wytwarzania artykutdw, takich jak polime-
rowe torby i folie, jak réwniez innych artykutéw wytwarzanych technikami wtryskiwania lub wytta-
czania. Wytworzona sposobem weditug wynalazku kompozycja charakteryzuje sie przede wszyst-
kim zwiekszonym masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia, ktérego wartosci sa scisle skorelo-
wane z wartosciami srednich ciezaréw czasteczkowych polimeru bazowego. Zastosowany w wyna-
lazku modyfikowany weglan wapnia stanowi napetniacz powlekany polikaprolaktonem o srednim
ciezarze czasteczkowym od 400 do 40 000 g/mol.

Znany jest z opisu patentowego nr US 2015/0322604A1 sposdb wytwarzania wtékniny skta-
dajacej sie z polimeru na bazie poliestru [kwasu poliglikolowego, polikaprolaktonu, adypinianu po-
lietylenu, polihydroksyalkanianu, polihydroksymaslanu, poli(tereftylenu etylenu), poli(tereftalanu tri-
metylenu), poli(tereftalanu butylenu), kwasu polimlekowego lub ich mieszanin] oraz napetniacza
w postaci weglanu wapnia lub modyfikowanego weglanu wapnia a zwtaszcza modyfikowanego po
obrébce powierzchniowej. Opisany wedtug wynalazku sposéb polega na formowaniu wtdkien me-
toda wyttaczania, korzystnie metoda rozdmuchiwania ze stopu lub tzw. metoda spunbondingu lub
ich kombinacja na powierzchni lub nosniku. Opisany sposéb wytwarzania wtdkniny obejmuje réw-
niez uktady wielowarstwowe gdzie poszczegdlne warstwy wtdkien naktadane sa na siebie w kilku
powtdrzonych cyklach. Z wytwarzanego wedtug wynalazku materiatu mozna wytwarzaé izolacje ter-
miczne, materiaty wygtuszajace, pokrycia dachowe, odziez, tapicerke, wyroby medyczne, produkty
higieniczne, materiaty filtracyjne z wtéknina i inne.

Znana jest z opisu patentowego nr US 2018/0186943A1 kompozycja polimerowa o wysokiej
zawarto$ci substancji czynnej biologicznie — enzymu, ktéra to kompozycja stanowi koncentrat do
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przygotowywania réznych produktow. Opisany wedtug wynalazku koncentrat moze zawierac¢ od 11
do 90% masowych substancji czynnej biologicznie, a gtdwnie enzymow z grupy lipaz. Jako faze
nosna korzystnie stosuje sie polimery z grupy celulozy, skrobi, poliolefin, a takze alifatycznych lub
czesciowo aromatycznych poliestrow. Oprécz tego koncentrat moze zawiera¢ dodatkowo jako faze
nosna substancje wypetniajace z grupy krzemianu magnezu, weglanu wapnia, talku, kaolinu, gipsu,
wtokien szklanych, maczki drzewnej lub czesci roslin, przy czym ilos¢ polimeru w fazie nosnej jest
zawsze wieksza niz ilos¢ substanciji wypetniajacej, a catkowita zawartos¢ fazy nosnej w kompozycji
wynosi od 10 do 89% masowych. Wytworzone wedtug wynalazku koncentraty dodaje; sie do innych
rodzajow polimeréw i wytwarza wyroby do réznych celéw.

Znana jest z opisu patentowego nr WO 2016/198652 A1 kompozycja polimerowa zawierajaca
jako nosnik poliester, substancje biologicznie czynne zdolne do degradacji polimeru oraz wypet-
niacz przeciwkwasowy. Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania takiej kompozycji oraz jej zasto-
sowania w wytwarzaniu artykutéw z tworzyw polimerowych. W wynalazku jako wypetniacz przeciw-
kwasowy zaproponowano sktadniki z grupy soli weglanowych, metali, soli wodorotlenkowych, hy-
drotalcytu, talku, miki lub gliny, jako jednostki biologiczne enzymy z grupy proteaz, poliesteraz,
esteraz, lipaz, kutyny lub karboksyloesteraz, a jako matryce takie polimery jak PLA, PCL, PBAT,
PHA, PBS, z czego najlepiej PLA lub PCL. Wedtug wynalazku ilo$¢ wypetniacza przeciwkwasowego
w kompozycie powinna wynosi¢ od 2 do 25% masowych, jednostki biologicznej od 0,1 do 10%
masowych a polimeru od 65 do 90% masowych.

Znana jest réwniez z opisu; patentowego nr US5681873A kompozycja polimerowa przezna-
czona do wytwarzania réZznego rodzaju implantéw majacych zastosowanie w leczeniu kosci i tka-
nek. Kompozycja sktada sie z polikaprolaktonu o niskim ciezarze czasteczkowym (do 3000 g/mol)
jako nosnika, a takZze z wypetniaczy i srodkoéw biologicznie czynnych takich jak np. antybiotyki,
srodki przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne lub przeciwwirusowe. Wypetniaczami zwiekszajacymi
przede wszystkim krystalizacje polimeru bazowego sa np. weglan wapnia, fosforan wapnia, polial-
kohol winylowy), skrobia lub dekstran. Kompozycje polimerowe nie sa otrzymywane w procesach
technologicznych z wykorzystaniem maszyn i urzadzen takich jak wyttaczarki lub wtryskarki,
a otrzymuje sie je gtéwnie w wyniku zastosowania technik rozpuszczalnikowych, w ktérych na go-
raco rozpuszcza sie poszczegolne sktadniki, a pdzniej chtodzi je do temperatury; 30-50°C i w cza-
sie do 72 godzin otrzymuje kompozycje.

Znana jest ponadto z opisu patentowego nr CN101724245A mieszanina polimerowa sktada-
jaca sie z PPC, PLA, PCL, srodka blokujacego (bezwodnika maleinowego), smaru (kwasu steary-
nowego i/lub epoksydowanego oleju sojowego) i modyfikowanego weglanu wapnia w wtasciwo-
$ciach lipofilowych, przy czym stosunek masowy smaru do modyfikowanego weglanu wapnia wy-
nosi od 0,5 do 30 : 100, a stosunek masowy modyfikowanego weglanu wapnia do wszystkich poli-
meréw (sumy PPC, PLA i PCL) wynosi od 1 do 20 : 100. Wedtug wynalazku wszystkie sktadniki
miesza sie na zimno w szybkoobrotowym mieszalniku, a nastepnie wyttacza za pomoca wyttaczarki
jedno- lub dwuslimakowe;.

Z opisu patentowego nr CN106633715A znany jest rbwniez sposdb wytwarzania przewodza-
cego kompozytu polimerowego zawierajacego w swoim sktadzie polikaprolakton, tlenek grafenu,
sadze i nanoweglan wapnia, przy czym udziaty masowe poszczegolnych sktadnikéw wynosza od-
powiednio: 60—-70% masowych, 2-6% masowych, 20-30% masowych i 4—-8% masowych. Wedtug
wynalazku tlenek grafenu, sadze i nanoweglan wapnia miesza sie ze soba w wodnym roztworze
etanolu, a nastepnie wysuszona mieszanine tych sktadnikéw miesza sie w roztworze N,N-dimety-
loacetamidowym z polikaprolaktonem po czym roztwér odparowuje sie otrzymujac kompozyt.

Tak wiec jednym z najbardziej obiecujacych tworzyw biodegradowalnych jest poli( e-kaprolak-
ton) (PCL). Jest to tworzywo w petni biodegradowalne, a takze biozgodne i bioresorbowalne, dla-
tego znalazio duze zastosowanie w medycynie i inzynierii tkankowej, a w tym do projektowania
réznego rodzaju rusztowan i implantéw. Jego charakterystycznymi cechami uzytkowymi sa: niska
temperatura topnienia (58—60°C), bardzo duze odksztatcenie (wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu
wynosi nawet: 1000%), a takze duze warto$ci wytrzymato$ci na rozcigganie i udarnosci. Cechy te
sprawiaja, ze tworzywo to moze mieé zastosowanie nie tylko w sektorze specjalistycznym (medy-
cyna, inzynieria tkankowa), ale réwniez w sektorze bardziej masowym, np. w procesach wytwarza-
nia opakowan produktow spozywczych. Ten drugi jest obecnie dos¢ istotnie, ograniczony gtéwnie
z powoddéw ekonomicznych, technologicznych oraz niektérych wtasciwo$ci uzytkowych PCL.
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Sposdb wytwarzania wysokonapetnionego kompozytu, biodegradowalnego na bazie poli(e-ka-
prolaktonu) (PCL) wedtug wynalazku polega na tym, ze nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL)
o wagowo $rednim (Mw) ciezarze czasteczkowym 110 kDa, masowym wskazniku (MFR) szybkosci
ptyniecia 2—-4 g/10 min mierzonym w, temperaturze 160°C pod naciskiem 5 kg, zawartosci wilgoci
(W) ponizej 0,35% i parametrze rozpuszczalnosci (8) 9,34-9,43 (cal/cm?)V2 w postaci granulatu
wprowadza sie w ilosci od 25% masowych do 75% masowych poprzez lej zasypowy wyttaczarki do
pierwszej strefy zasilania jej uktadu uplastyczniajacego wraz wysuszong w temperaturze 120°C
i w czasie 24 godzin naturalng mieszaning mineralng (NMM) zawierajaca od 97,5% masowych do
98,4% masowych niemodyfikowanego weglanu wapnia, 0,5% masowych tlenku zelaza na trzecim
stopniu utlenienia, 1% masowych weglanu magnezu oraz od 0,1 do 1% masowych dwutlenku
krzemu, charakteryzujaca sie gestoscia 2,4 g/cm3, pH 9 i wielkoscia czastek dso 2,16 um, w takiej
iloci, aby mieszanina ta stanowita uzupetnienie 100% masowych przetwarzanego kompozytu, po
czym PCL i NMM miesza sie w uktadzie uplastyczniajgcym wyttaczarki i poddaje dziataniu sit $ci-
najacych, a nastepnie ujednorodniona i uplastyczniona mieszanine odgazowuje sie za pomoca od-
gazowania swobodnego i przettacza sie do gtowicy wytaczarskiej, a nastepnie chtodzi sie w wannie
z woda i wytwarza w znany sposoéb granulat.

Nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL) w postaci granulatu wprowadza sie do leja zasypo-
wego wyttaczarki przy pomocy wykalibrowanego dozownika wolumetrycznego wyposazonego w $li-
mak prosty o statym skoku linii sSrubowej i o statej gtebokos$ci kanatu uplastyczniajacego.

Naturalna mieszanine mineralna (NMM) wprowadza sie do leja zasypowego wyttaczarki przez
wykalibrowany dozownik wolumetryczny wyposazony w slimak sprezynowy i mieszadto tréjra-
mienne.

Mieszanine sktadnikow PCL i NMM uplastycznia sie w uktadzie uplastyczniajacym wyttaczarki
wyposazonym w $limaki zawierajace po dwa segmenty ugniatajace o lewym kierunku pochylenia
pozornej linii srubowej kolejnych grzbietéw tarcz znajdujace sie odpowiednio-przy L/D=26 i L/D=30,
po dwa segmenty ugniatajace o neutralnym kierunku pochylenia pozornej linii Srubowej kolejnych
grzbietow tarcz znajdujace sie odpowiednio, przy L/D=20 i L/D=29, a takze w strefe odgazowania
swobodnego znajdujaca sie przy L/D = 32, gdzie L oznacza dtugos$¢ czesci roboczej, $limaka, za$
D oznacza $rednice zewnetrzna Slimaka.

Proces prowadzi sie w zakresie predko$ci obrotowe] $limakéw od 150 do 250 obr./min.,
a takze w temperaturze uktadu uplastyczniajacego cylindra i gtowicy wytaczarskiej w zakresie od
130 do 160°C.

Wyttaczang mieszanine poddaje sie intensywnemu chtodzeniu w wannie z woda o tempera-
turze w zakresie od 10 do 30°C.

Przedmiotowy wynalazek redukuje niektére problemy stosowania PCL w szerszej skali po-
przez wytworzenie jego wysokonapetnionych kompozytéw.

Na rysunku (Fig. 1) zobrazowano za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) strukture kompozytu zawierajacego 75% masowych NMM a na rysunku (Fig. 2) przedsta-
wiono wykres zalezno$ci naprezenia zginajacego (oi) w funkcji odksztatcenia (I) kompozytéw C
w zaleznosci od ich stopnia napetnienia.

Wytworzony sposobem wedtug wynalazku wysokonapetniony kompozyt biodegradowalny
charakteryzuje sie bardzo dobrym stopniem dyspersji i dystrybucji fazy rozproszonej (naturalnej
mieszaniny, mineralnej — NMM) w osnowie polimerowej (PCL). Nawet przy najwiekszym stopniu
napetnienia kompozytu C do 75% masowych nie obserwuje sie istothego tworzenia aglomeratéw
NMM, a czastki tej mieszaniny sa dobrze zdyspergowane w osnowie polimerowej (Fig. 1).

Nadto wysokonapetniony kompozyt biodegradowalny wykazuje korzystne wtasciwosci pod-
czas zginania trzypunktowego. Stwierdzono, ze prébki kompozytu C o napetnieniu nie wiekszym
niz 60% masowych nie ulegaja ztamaniu w obszarze pomiarowym, a dodatkowo wraz ze wzrostem
ilosci NMM wzrastaja wartosci modutu sprezystosci podczas zginania we wszystkich probkach oraz
warto$ci wytrzymatosci na zginanie dla probek kompozytu C o napetnieniu do 48% masowych przy
czym wiekszy stopien napetnienie nie wptywa juz na dalsza zmiane tego parametru. Zilustrowano
zaleznos¢ naprezenia zginajgcego (1) w funkcji odksztatcenia (1) okreslong w badaniu na zginanie
trzypunktowe (Fig. 2).

Ponadto wysokonapetniony kompozyt biodegradowalny charakteryzuje sie réznymi wtasci-
wosciami w zaleznosci od zawartosci NMM w osnowie polimerowe;j. Przyktadowo dodanie do PCL
juz 25% masowych NMM powoduje spadek warto$ci wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu tego
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tworzywa o 50%, a dodatek 48% masowych NMM obniza warto$¢é tego parametru o 99%. Materiat
staje sie bardziej sztywny i 0 mniejszym odksztatceniu, co mozna wykorzysta¢ w wielu aplikacjach,
np. do wytwarzania sztywnych folii opakowaniowych.

Oproécz powyzszego wysokonapetniony kompozyt biodegradowalny wykazuje przede wszyst-
kim korzystne wtasciwosci przetwércze. W przeprowadzonych badaniach wiasnych nad wyttacza-
niem folii ptaskiej z otrzymanych kompozytdéw, nieoczekiwane okazato sie to, ze wraz ze wzrostem
zawarto$sci NMM w kompozycie bardzo tatwo zanika, niekorzystne zjawisko silnej adhezji folii do
kalandréw. Juz najmniejsza zastosowana ilos§¢ NMM tj. 25% masowych znacznie poprawia proces
wyttaczania folii, ktéra nie wykazuje, tendencji do przyklejania sie do kalandréw, a wieksze ilosci
NMM praktycznie niweluja ten niekorzystny efekt do zera. Jakos¢ folii ptaskich wyttaczanych z otrzy-
manych, kompozytéw jest lepsza niz jakos$¢ folii wytworzonych z niemodyfikowanego PCL.

Przedmiot wynalazku objasniaja blizej ponizsze przykiady realizacji, nie ograniczajac jego
zakresu.

Przyktad |

Nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL) w postaci granulatu o wagowo $rednim (Mw) cieza-
rze czasteczkowym 110 kDa, masowym wskazniku (MFR) szybkosci ptyniecia 2—-4 g/10 min mie-
rzonym w temperaturze 160°C oraz pod naciskiem 5 kg, zawartosci wilgoci (W) ponizej 0,35% oraz
parametrze rozpuszczalnosci (8) 9,34-9,43 (cal/cm?)"? wprowadza sie przy pomocy wykalibrowa-
nego dozownika wolumetrycznego wyposazonego w slimak prosty o statym skoku linii Srubowe;j
i statej (o braku redukcji) gtebokosci kanatu uplastyczniajacego w ilosci 25% masowych poprzez lej
zasypowy wyttaczarki do pierwszej strefy zasilania jej uktadu uplastyczniajacego, tacznie z dozo-
wana przez wykalibrowany dozownik wolumetryczny wyposazony w slimak sprezynowy i mieszadto
tréjramienne, i wysuszong w temperaturze 120°C i w czasie 24 godzin naturalng mieszaning mine-
ralna (NMM) o gestosci 2,4 g/cm3, pH 9 i wielko$ci czastek dso 2,16 um, a takze zawierajaca 97,5%
masowych niemodyfikowanego weglanu wapnia, 0,5% masowych tlenku zelaza na trzecim stopniu
utlenienia, 1% masowych weglanu magnezu oraz 1% masowych dwutlenku krzemu, w ilosci 75%
masowych, po czym PCL i NMM miesza sie w uktadzie uplastyczniajacym wyposazonym w $limaki
zawierajace po dwa segmenty ugniatajace o lewym kierunku pochylenia pozornej linii Srubowej
kolejnych grzbietéw tarcz znajdujace sie odpowiednio przy L/D=26 i L/D=30, po dwa segmenty
ugniatajace o neutralnym kierunku pochylenia pozornej linii srubowej kolejnych grzbietéw tarcz
znajdujace sie odpowiednio przy L/D=20 i L/D=29, a takze w strefe odgazowania swobodnego znaj-
dujaca sie przy L/D=32, przy predkosci obrotowej slimakéw 150 obr/min i w temperaturze uktadu
uplastyczniajacego cylindra w zakresie od 145 do 160°C i gtowicy wyttaczarskiej 160°C. Ujedno-
rodniona w ten sposéb mieszanine przettacza sie do gtowicy tréjotworowej wyttaczarki po czym po
wyjéciu z tej gtowicy intensywnie sie chtodzi w wannie z wodg o temperaturze 30°C, a nastepnie
wytwarza sie w znany sposob granulat tworzywa polimerowego.

Przyktad Il

Nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PGL) w postaci granulatu o wagowo $rednim (Mw) cieza-
rze czasteczkowym 110 kDa, masowym wskazniku (MFR) szybkosci ptyniecia 2—-4 g/10 min mie-
rzonym w temperaturze 160°C oraz pod naciskiem 5 kg, zawartosci wilgoci (W) ponizej 0,35% oraz
parametrze rozpuszczalnosci (3) 9,34-9,43 (cal/cm?3)'2 wprowadza sie przy pomocy wykalibrowa-
nego dozownika wolumetrycznego wyposazonego w slimak prosty o statym skoku linii Srubowe;j
i statej gtebokosci kanatu uplastyczniajgcego w iloéci 48% masowych poprzez lej zasypowy wytta-
czarki do pierwszej strefy zasilania jej uktadu uplastyczniajacego, tacznie z dozowana przez wyka-
librowany dozownik wolumetryczny wyposazony w $limak sprezynowy i mieszadto tréjramienne,
i wysuszona w temperaturze 120°C i w czasie 24 godzin naturalng mieszaning mineralna (NMM)
o gestosci 2,4 g/cm?, pH 9 i wielkosci czastek dso 2,16 um, a takze zawierajaca 97,5% masowych
niemodyfikowanego weglanu wapnia, 0,5% masowych tlenku zelaza na trzecim stopniu utlenienia,
1% masowych weglanu magnezu oraz 1% masowych dwutlenku krzemu, w ilo$ci 52% masowych,
po czym PCL i NMM miesza sie w uktadzie uplastyczniajacym wyposazonym w $limaki zawierajace
po dwa segmenty ugniatajace o lewym kierunku pochylenia pozornej linii sSrubowej kolejnych grzbie-
téw tarcz znajdujace sie odpowiednio przy L/D=26 i L/D=30, po dwa segmenty ugniatajace o neu-
tralnym kierunku pochylenia pozornej linii Srubowej kolejnych grzbietéw tarcz znajdujace sie odpo-
wiednio przy L/D=20 i L/D=29, a takze w strefe odgazowania swobodnego znajdujaca sie przy
L/D=32, przy predkosci obrotowej slimakéw 200 obr./min. i w temperaturze ukfadu uplastyczniaja-
cego cylindra w zakresie, od 140 do 150°C i gtowicy wytaczarskiej 150°C, Ujednorodniong w ten
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sposéb mieszanine przettacza sie do gtowicy tréjotworowej wyttaczarki po czym po wyjsciu z tej
gtowicy intensywnie sie chtodzi w wannie z wodg o temperaturze 25°C, a nastepnie wytwarza sie,
w znany sposéb granulat tworzywa polimerowego.

Przyktad Il

Nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL) w postaci granulatu o wagowo $rednim (Mw) cieza-
rze czasteczkowym 110 kDa, masowym wskazniku (MFR) szybkosci ptyniecia 2-4 g/10 min mie-
rzonym w temperaturze 160°C oraz pod naciskiem 5 kg, zawartosci wilgoci (W) ponizej 0,35% oraz
parametrze rozpuszczalnosci (8) 9,34-9,43 (cal/cm?3)'2 wprowadza sie przy pomocy wykalibrowa-
nego dozownika wolumetrycznego wyposazonego w slimak prosty o statym skoku linii srubowe;j
i o braku redukcji gtebokos$ci kanatu uplastyczniajgcego w ilosci 75% masowych poprzez lej zasy-
powy wyttaczarki do pierwszej strefy zasilania, jej uktadu uplastyczniajacego, tacznie z dozowana
przez wykalibrowany dozownik wolumetryczny wyposazony w slimak sprezynowy i mieszadto troj-
ramienne, i wysuszong w temperaturze 120°C i w czasie 24 godzin naturalng mieszaning mineralna
(NMM) o gestosci 2,4 g/cm?3, pH 9 i wielkos$ci czastek dso 2,16 um, a takze zawierajaca 97,5%
masowych niemodyfikowanego weglanu wapnia, 0,5% masowych tlenku zelaza na trzecim stopniu
utlenienia, 1% masowy weglanu magnezu oraz 1% masowych dwutlenku krzemu, w iloéci 25%
masowych, po czym PCL i NMM miesza sie w uktadzie uplastyczniajacym wyposazonym w $limaki
zawierajace po dwa segmenty ugniatajace o lewym kierunku pochylenia pozornej linii srubowej
kolejnych grzbietéw tarcz znajdujace sie odpowiednio przy L/D=26 i L/D=30, po dwa segmenty
ugniatajace o neutralnym kierunku pochylenia pozornej linii srubowej kolejnych grzbietéw tarcz
znajdujace sie odpowiednio przy L/D=20 i L/D=29, a takze w strefe odgazowania swobodnego znaj-
dujaca sie przy L/ID=32, przy predkosci obrotowej $§limakéw 250 obr./min. i w temperaturze uktadu
uplastyczniajacego cylindra w zakresie od 130 do 145°C i gtowicy wyttaczarskiej 145°C. Ujedno-
rodniona w ten sposéb mieszanine przettacza sie do gtowicy tréjotworowej wyttaczarki po czym po
wyjéciu z tej gtowicy intensywnie sie chtodzi w wannie z wodg o temperaturze 15°C, a nastepnie
wytwarza sie w znany sposob granulat tworzywa polimerowego.

Chociaz wynalazek zostat objasniony za pomoca wybranych przyktadéw realizacji, to jest
zrozumiale, ze mozliwe sa jego wielorakie modyfikacje, z wyjatkiem ograniczeh zawartych w za-
strzezeniach patentowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania wysokonapetnionego kompozytu biodegradowalnego na bazie poli(e-ka-
prolaktonu) (PCL) znamienny tym, ze nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL) o wa-
gowo $rednim (Mw) ciezarze czasteczkowym 110 kDa, masowym wskazniku (MFR) szyb-
kosci ptyniecia 2—4 g/10 min mierzonym w temperaturze 160°C pod naciskiem 5 kg, za-
wartoéci wilgoci (W) ponizej 0,35% i parametrze rozpuszczalnosci (3) 9,34-9,43
(cal/cm?®)V2 w postaci granulatu wprowadza sie w iloéci od 25% masowych do 75% maso-
wych poprzez lej zasypowy wyttaczarki do pierwszej strefy zasilania jej uktadu uplastycz-
niajacego wraz wysuszong w temperaturze 120°C i w czasie 24 godzin naturalng miesza-
ning mineralng (NMM) zawierajgca od 97,5% masowych do 98,4% masowych niemodyfi-
kowanego weglanu wapnia, 0,5% masowych tlenku zelaza na trzecim stopniu utlenienia,
1% masowych weglanu magnezu oraz od 0,1 do 1% masowych dwutlenku krzemu, cha-
rakteryzujaca sie gestoscia 2,4 g/cm3, pH 9 i wielkoscia czastek dso 2,16 um w takiej ilosci,
aby mieszanina ta stanowita uzupetnienie 100% masowych przetwarzanego kompozytu,
po czym PCL i NMM miesza sie w uktadzie uplastyczniajgcym wyttaczarki i poddaje dzia-
taniu sit Scinajacych, a nastepnie ujednorodniona i uplastyczniona mieszanine odgazo-
wuje sie za pomoca odgazowania swobodnego i przettacza sie do gtowicy wytaczarskiej,
a nastepnie chtodzi sie w wannie z woda i wytwarza w znany sposob granulat.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL)
w postaci granulatu wprowadza sie do leja zasypowego wyttaczarki przy pomocy wykali-
browanego dozownika wolumetrycznego wyposazonego w slimak prosty o statym skoku
linii Srubowej i o statej gtebokosci kanatu uplastyczniajacego.
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. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze naturalng mieszanine mineralng (NMM)
wprowadza sie do leja zasypowego wyttaczarki przez wykalibrowany dozownik wolume-
tryczny wyposazony w $limak sprezynowy i mieszadto tréjramienne.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanine skfadnikéw PCL i NMM upla-
stycznia sie w ukfadzie uplastyczniajacym wyttaczarki wyposazonym w $limaki zawiera-
jace po dwa segmenty ugniatajace o lewym kierunku pochylenia pozornej linii Srubowe;j
kolejnych grzbietdéw tarcz znajdujace sie odpowiednio przy L/D=26 i L/D=30. po dwa seg-
menty ugniatajace o neutralnym kierunku pochylenia pozornej linii srubowej kolejnych
grzbietéw tarcz znajdujace sie odpowiednio przy L/D=20 i L/D=29, a takze w strefe odga-
zowania swobodnego znajdujaca sie przy L/D=32, gdzie L oznacza dtugos¢ czesci robo-
czej $limaka, zas D oznacza $rednice zewnetrzna $limaka.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces prowadzi sie w zakresie predkosci ob-
rotowe] $limakdéw od 150 do 250 obr./min., a takze w temperaturze uktadu uplastyczniajacego
cylindra i gtowicy wyttaczarskiej w zakresie od 130 do 160°C.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyttaczang mieszanine poddaje sie intensyw-
nemu chtodzeniu w wannie z woda o temperaturze w zakresie od 10 do 30°C.
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