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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt na bazie wystodkéw buraczanych modyfikowanych zela-
tyng lub klejem zelatynowym z dodatkami glicerolu, sorbitolu lub ksylitolu lub skrobi oraz sposéb wytwa-
rzania wyrobow z biodegradowalnego kompozytu, w szczeg6lnosci réznego typu opakowan.

Jedna trzecia $wiatowej produkcji cukru wytwarzana jest z burakéw cukrowych. Polska jest trze-
cim co do wielkosci producentem w Unii Europejskiej. Z 1 tony burakéw cukrowych otrzymuje sie
ok. 150 kg cukru i ok. 250 kg wystodkéw buraczanych. Wystodki buraczane z racji skali produkcji cukru
w Polsce stanowig istotny pod wzgledem objetosci, produkt odpadowy. Wystodki przede wszystkim wy-
korzystywane sg jako pasza dla przezuwaczy, jednak ze wzgledu na znaczng ich ilosé, poszukuje sie
nowych rozwigzan pozwalajgcych na zagospodarowanie tego odpadu.

Wystodki buraczane sg cennym rodzajem biomasy, poniewaz zawierajg duzg ilos¢ sktadnikéw
weglowodanowych: celuloze (20-30%) i hemiceluloze (24-36%), oraz nieweglowodanowych: ligniny
(20%), i biatka. Z tego wzgledu mogtyby by¢ istotnym zrédtem wielu surowcéw stosowanych w réznych
gateziach przemystu. Poniewaz koniecznie jest poszukiwanie alternatywnych zrédet w zakresie pozy-
skiwania surowcéw, rozpoczeto badania dotyczgce potencjatu wystodki w tworzeniu materiatu biode-
gradowalnego.

Projekt ten ma na celu podkres$lenie faktu, jak wiele przedmiotéw codziennego uzytku jest
wytwarzanych z obcigzajgcych srodowisko materiatéw trwatych, w sytuacji gdy mogtyby by¢ wytwa-
rzane z lokalnych, nietoksycznych i biodegradowalnych substancji. Dostosowanie procesu do cha-
rakteru surowca sprawity, ze materiaty powstate z potaczenia ich z innymi substancjami naturalnymi
i opracowaniem technologii wytwarzania doprowadzity do uzyskania trwatych materiatéw o duzym
potencjale projektowym.

Do plastyfikacji wystodkéw buraczanych mozna stosowaé alkohole polihydroksylowe (poliole),
ktére charakteryzujg sie posiadaniem w swojej czgsteczce wiecej niz jednej grupy hydroksylowej (-OH).
Substancje te mozna podzieli¢ na alkohole cukrowe (cukrole) oraz weglowodany. Do alkoholi cukrowych
zalicza sie m.in.: glikol, glicerol, erytrytol, ksylitol, inozytol, mannitol, sorbitol, perseitol, wolemitol i beta-
sedoheptiol. Do weglowodanéw natomiast glukoze, fruktoze i sacharoze. Ich obecno$é w sktadzie kom-
pozytu zapewnia modyfikacje, w tym plastyfikacje (zmiekczenie), matrycy prowadzgcg do polepszenia
kompatybilnosSci i wtasciwosci mechanicznych uzyskanych kompozytow.

Glicerol (inaczej propan-1,2,3,-triol lub gliceryna) to bezbarwna, bezwonna, lekko stodka substan-
cja, ktéra w temperaturze pokojowej jest gesta cieczg. Glicerol moze by¢ pochodzenia roslinnego (otrzy-
mywany na drodze reakcji zmydlania tluszczéw) lub syntetycznego (otrzymywany poprzez utlenienie
propylenu lub jako produkt uboczny w trakcie produkcji biopaliw). Jego odmiany — kosmetyczna, farma-
ceutyczna, apteczna, spozywcza, techniczna, paszowa czy warzywna — réznig sie stopniem zanie-
czyszczenia, pochodzeniem lub stezeniem czystej substancji. Wszystkie opisane powyzej odmiany
mogq stuzyé do plastyfikacji wystodki buraczanej, najkorzystniej jednak, gdy stosowany jest glicerol po-
chodzenia roslinnego o farmaceutycznej czystosci.

Ksylitol — zredukowana pochodna ksylozy — jest zwigzkiem organicznym o stodkim smaku. Wy-
stepuje w postaci biatego proszku i jest stosowany w przemysle spozywczym do stodzenia jako zamien-
nik cukru, gtéwnie gum do zucia i cukierkédw ze wzgledu na dziatanie przeciwprochnicze. Moze stuzy¢
do plastyfikacji wystodkéw buraczanych.

Sorbitol réwniez wystepuje w postaci biatego proszku. Jest on zarejestrowany jako dodatek do
zywnosci pod numerem E420 (i). Ma stodki smak i jest dobrze rozpuszczalny w wodzie. Stosowany jest
jako dodatek do zywnosci, gdzie petni funkcje stodzgce oraz utrzymujgce wilgoé. Moze stuzyé do pla-
styfikacji wystodkéw buraczanych.

Zelatyna jest biatkiem uzyskanym w wyniku cze$ciowej hydrolizy kolagenu pochodzacego naj-
czesciej z kosci, skory oraz $ciegien zwierzecych. Temperatura topnienia zelatyny oscyluje miedzy 40°C
a 70°C w zaleznosci od jej rodzaju i pochodzenia. Ponizej tej temperatury zeluje, tworzgc poétprzezro-
czyste elastyczne ciato state, ktdre jest tatwo rozpuszczalne w wodzie. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci
wykorzystywana jest jako emulgator, sSrodek zelujgcy lub Srodek zageszczajgcy. Znajduje zastosowanie
gtébwnie w przemy$le spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. W ostatnich latach zelatyna zy-
skuje na popularnosci jako skfadnik stosowany w biomateriatach. W kompozytach z wystodkami bura-
czanymi zelatyna pozwala na lepsze potgczenie skfadnikéw, zwiekszajgc wytrzymato$é mechaniczng
materiatu. Jej udziat zwieksza réwniez hydrofobowosé.
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Kwas octowy (inaczej: kwas etanowy) jest bezbarwng, zrgca cieczg o charakterystycznym inten-
sywnym zapachu. Jego gtéwne zastosowanie jest w szeroko rozumianej syntezie chemicznej oraz
branzy spozywczej jako konserwant. W powszechnej sprzedazy dostepny jest jego 10% roztwor wodny.
W potgczeniu z zelatyng tworzy klej zelatynowy, ktéry moze stanowié lepiszcze w kompozytach na bazie
wystodki buraczanej poprawiajgce witasciwosci wytrzymatosciowe i hydrofobowo$¢ kompozytow.

Skrobia jest polisacharydem pochodzenia roslinnego. Zbudowana jest z amylopektyny i amylozy,
ktére sg wielocukrami sktadajgcymi sie z monomeréw D-glukozy potgczonych wigzaniami a-glikozydo-
wymi. Stosunek tych sktadnikéw zalezy od rosliny, z ktérej zostata pozyskana oraz warunkéw wzrostu.
Amylopektyna przewaza w tej mieszaninie, stanowigc od 65% do 99% jej udziatu masowego. Skrobia
pod wptywem wody w temperaturze 65°C pecznieje tworzgc roztwdr koloidalny nadajacy sie do klejenia
lub zageszczania. Ta jej wiasciwos$c¢ jest czesto wykorzystywana w branzach spozywczej, farmaceu-
tycznej, wtdkienniczej czy kosmetycznej.

W stanie techniki znane sg réznego typu rozwigzania bazujgce na sktadnikach roslinnych prze-
znaczone do wytwarzania réznego rodzaju pojemnikéw. Rozwigzanie ujawnione w opisie patentowym
DE19506694 dotyczy pojemnika opakowaniowego z masy celulozowej o przekroju wielokgtowym. Do
wytworzenia zawiesiny tej masy wykorzystuje sie miazge i tatwo biodegradowalny materiat (np. celu-
loze, zrebki drzewne, kore).

W opisie patentowym KR20000057885 natomiast przedstawiono biodegradowalng kompozycije,
ktéra zawiera 60-90% wag. proszku roslinnego zawierajgcego tuski ryzowe i 10-40% wag. biodegra-
dowalnego materiatu zawierajgcego spoiwo i wode. Srodek wigzacy zawiera kalafonie, damar, kopal,
zelatyne, skrobie, szelak lub ich mieszanine w proszku.

Spos6b wytwarzania i sktad biodegradowalnego pojemnika na odpady wedtug publikacji
KR20090035823 obejmuje m.in. etapy mieszania dowolnej skrobi lub skrobi zmieszanej z co najmniej
dwoma rodzajami wybranymi sposrdd skrobi roslinnych, takich jak proszek kukurydziany otrzymany
przez sproszkowanie todygi kukurydzy, tapioki, kukurydzy, ryzu, ziemniakéw i stodkich ziemniakéw,
miazgi oraz maltitolu jako Srodka spieniajgcego i plastyfikatora.

Inne rozwigzanie, znane z publikacji JP2000327839 przewiduje materiat, ktéry korzystnie skfada
sie z 60-75% wag. surowca roslinnego i 40-25% wag. otrebéw, kazdy w stanie rozdrobnionego proszku
o wielkosci 30—400 mesh. Pozadane jest, aby sproszkowany surowiec roslinny byt wybierany sposréd
tusek, bambusoéw, trzciny cukrowej, stomek, pulpy i mieszanych proszkéw — co najmniej dwoch z nich.

Opis patentowy KR100824981 natomiast przedstawia biodegradowalny pojemnik wytworzony ze
skrobi, produkowany w taki sposéb, aby zmaksymalizowaé zawarto$¢ skrobi, zwiekszy¢ wodoodpor-
nos$¢, olejoodpornosé, kwasoodpornosé i wytrzymato$¢ na Sciskanie oraz zapewnié doskonatg biode-
gradowalnosé.

Publikacja JP3263435 ujawnia rozwigzanie, w ktérym co najmniej jeden z surowcdédw wybrany
z grup takich zb6z jak ryz polerowany, ryz nieszlifowany, jeczmien, proso japonskie, proso, kukurydza,
fasola itp. lub skrobia, biatko roslinne, wtdknisty proszek (np. celuloza). Proszek i ziarna umieszcza sie
w szczelnie zamknietej formie. Podczas nagrzewania formy wzrasta ciSnienie wewnetrzne. Po utrzyma-
niu tego stanu wysokiego ci$nienia przez pewien czas, forma jest rozhermetyzowana.

Opis patentowy KR20020025108 ujawnia natomiast wytwarzanie naczyn biodegradowalnych,
poprzez zmieszanie 40-90% wag. proszkéw uprawnych; 5-25% wag. skrobi; 5-30% wag. celulozy spo-
zywczej; 1-14% wag. zageszczacza oraz 30-50% wag. wody. Sktadniki miesza sie w odpowiednich
proporcjach i suszy, a nastepnie formuje do ksztattu gotowego wyrobu.

Z opisu FR2745818A1 ujawniono kompozyt, ktéry poza wystodkami buraczanymi w ilosci od 5
do 90% wagowo o zawartosci wody od 5 do 15%, zawiera dodatkowo 1 do 70% wagowo otrebdéw
pszennych, od 1 do 70% masy pulpy winogronowej, od 1 do 30% masy wiékien o wysokiej wytrzyma-
tosci, takich jak widkna weglowe i szklane oraz od 10 do 80% masy spoiwa w postaci réznego typu
konwencjonalnych klejow, materiatéw termoplastycznych typu kopolimery winylu, polipropylenu lub po-
liamidu, polimeréw termoutwardzalnych tj. izocyjaniany, moczniki, melaminy, kleje formalinowe i skro-
biowe. Rozwigzanie wedtug wynalazku proponuje uproszczony skfad kompozycji i zawiera tylko biode-
gradowalne skfadniki. Przewiduje rowniez odmienny sposéb mieszania skfadnikéw.

Publikacja US2013115397A1 przedstawia proces wytwarzania produktéw na bazie wystodkéw
buraczanych, ale w rozwigzaniu tym proponuje sie mieszanie wystodki buraczanej z wodg, by utworzy¢
"papke". Taka postaé materiatu jest nastepnie formowana w procesie prasowania. Jako, ze materiat
wstepny ma w swojej objetosci duzg ilos¢ wody wymusza to zastosowanie bardzo dtugiego, dwuetapo-
wego procesu formowania prowadzgcego do catkowitego wysuszenia wytwarzanego wyrobu.
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W zwigzku z powyzszym proces ten jest mato wydajny. Rozwigzanie wedtug wynalazku bazuje na pe-
lecie (materiale wstepnie suszonym), a metody jego przetwarzania zalicza sie do wysokowydajnych,
standardowych metod przetwérczych, szczeg6lnie w przypadku procesu wtryskiwania, w ktérym czas
wytwarzania jednego wyrobu waha sie od kilku sekund do maksymalnie kilku minut (w zaleznosci od
gabarytéw wyrobu). Twércy rozwigzania US2013115397A1 co prawda przewidzieli dodatki modyfikato-
réw, ale nie sprecyzowali konkretnego sktadu kompozytéw i nie zaproponowali sposobu homogenizacji
(mieszania) sktadnikéw, co w konsekwenc;ji skutkuje wytworzeniem materiatéw o niejednorodnej struk-
turze, a zatem o pogorszonych wtasciwosciach mechanicznych.

Z opisu patentowego P.412125 znana jest takze wielosktadnikowa kompozycja do wytwarzania
ekologicznych i biodegradowalnych ksztaitek opakowan lub naczyn jednorazowego uzytku zawierajgca
produkty pochodzenia rolno-spozywczego zawierajgca zmielony pelet buraczany. Sktad kompozycji we-
dtug wynalazku, jak réwniez zastosowane technologie faczenia sktadnikéw materiatu sg odmienne.

Z publikacji Rouilly, A., Geneau-Sbartai, C., & Rigal, L. (2009). Thermomechanical processing of
sugar beet pulp. Ill. Study of extruded films improvement with various plasticizers and cross-linkers.
Bioresource technology, 100(12), 3076-3081 znane sg kompozyty na bazie wystodkéw buraczanych
oraz plastyfikatora takiego jak: glicerol, ksylitol, sorbitol, gdzie plastyfikator stosowany jest w ilosci 30
czesci wag. na 100 czesci wystodkdw buraczanych.

W artykule tym analizowano wystodke buraczang modyfikowang réznymi plastyfikatorami w tym
glicerolem (20-40% wag.) a takze ksylitolem oraz sorbitolem w ilosci 30% wag. Opisane w artykule
kompozyty to kompozyty dwusktadnikowe, rozwigzanie wedtug wynalazku natomiast proponuje formu-
lacje tréjsktadnikowe z opcjg powtoki, ktéra pozytywnie wptywa na zahamowanie chtonnosci wody i pa-
roprzepuszczalnosci.

Z opisu wynalazku P.433049A1 znany jest biodegradowalny materiat do wytwarzania jednorazo-
wych naczyn i opakowan zawierajgcy ekstrudowane wyttoki jabtkowe lub wystodki buraczane oraz skro-
bie, a takze znany jest spos6b wytwarzania biodegradowalnego materiatu z wyttokéw jabtkowych lub
wystodkéw buraczanych do formowania wspomnianych produktéw. Biodegradowalny materiat zawiera
do 95% wagowych wystodkéw buraczanych i skrobie w ilosci od 5 do 50% wag., przy czym sposéb
formowania wyrob6w z tych materiatéw odbywa sie poprzez obrobke ciSnieniowo-termiczng w procesie
ekstruzji w temperaturze 100-140°C. W przypadku ww. rozwigzania zastosowano skrobie termopla-
styczng co nie jest tozsame z skrobig natywng stosowang w rozwigzaniu wedtug wynalazku. TPS (ang.
thermoplastic starch) to materiat, ktéry otrzymuje sie poprzez poddanie naturalnej skrobi dziataniu wy-
sokiej temperatury i sit $cinajacych, co przekfada sie na zmiany makroskopowe czyli w tym przypadku
uzyskanie struktury amorficznej. Natomiast skrobia natywna cechuje sie semikrystaliczng strukture
z wyraznymi ziarnami o okre$lonym ksztaicie i rozmiarze. W procesach wytwoérczych materiatéw poli-
merowych rodzaj struktury wewnetrznej ma wplyw na przetworstwo, a co sie z tym wigze wtasciwosci
np. mechaniczne materiatu.

Z publikacji Abbés, B., Lacoste, C., Bliard, C., Maalouf, C., Simescu-Lazar, E., Bogard, E., & Poli-
dori, G. (2020). Novel extruded starch-beet pulp composites for packaging foams. Materials, 13(7), 1571
znany jest takze kompozyt na bazie wystodkéw buraczanych oraz skrobi. W czesci eksperymentalnej
przedstawiono tu sposéb wytwarzania kompozytu polegajgcy na mechanicznym zmieszaniu wystodkéw
buraczanych w iloéci 10 czesci wag., wody w ilosci 3 czesci wag. oraz 10 czeSci wag. mieszanki skro-
biowo-glicerynowej 7/5, a nastepnie wyttaczaniu przy uzyciu wyttaczarki dwuslimakowej. Nalezy tu pod-
kresli¢ jednak, ze badacze w specjalny sposob przygotowali pulpe buraczang tj. byta ona przechowy-
wana w temperaturze -20°C a tuz przed uzyciem wystodke zanurzono w wodzie w ilosci 3,5 razy wiek-
szej niz ich masa na 2 h, aby zapewnié catkowite specznienie, a nastepnie suszono je w temperaturze
50°C przez 48 h. Rozwigzanie wedtug wynalazku ma na celu przede wszystkim uproszczenie proceséw
technologicznych, réwniez tych wstepnych z tego powodu w sposobie wedtug wynalazku wystarczajace
jest jedynie rozdrobnienie i segregacja suchego peletu.

Jeszcze inna publikacja Karpaky, H., Maalouf, C., Bliard, C., Gacoin, A., Lachi, M., & Polidori, G.
(2019). Mechanical and thermal characterization of a beet pulp-starch composite for building applica-
tions. In E3S web of conferences (Vol. 85, p. 08005). EDP Sciences, przedstawia kompozyt na bazie
wystodkéw buraczanych i skrobi, gdzie skrobia stanowi 10-40% wag. wzgledem wystodkéw buracza-
nych. Ujawnia ona specyficzny proces produkgcji jak i etap wstepny. Proces przygotowania surowca czyli
wystodki buraczanej polegat w pierwszym kroku na namoczeniu jej w wodzie destylowanej w celu za-
pewnienia nasycenia przy stosunku masowym woda/wystodka — 2,5 a w drugim na wymieszaniu ze
skrobig natywng. W trzecim kroku cato$¢ kompozycji umieszczono w autoklawie, aby rozpusci¢ skrobie
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pod cis$nieniem pary wodnej. Technologig formujgca/produkcji byto prasowanie na maszynie wytrzyma-
toSciowej pod okreslonym cisnieniem (0,044 MPa) co jest zupetnie inng technologig od tej ujawnionej
wedtug zgtoszenia wynalazku P.433049A1 tj. — wyttaczania dwuslimakowego (brak sit $cinajgcych).
Finalnie wyroby poddano procesowi liofilizacji co stanowi réwniez odmienny sposdéb postepowania
z koncowym produktem. Warto podkreslié, ze technologia wedtug wynalazku jest duzo prostsza i wyko-
rzystuje standardowe urzadzenia i oprzyrzadowanie.

Rozwigzanie zaktada sposob produkcji wyrobdéw z biodegradowalnego kompozytu na bazie pulpy
pochodzenia roslinnego w postaci wystodkéw, w szczegédlnosci opakowan, pojemnikéw, naczyn jedno-
razowych czy doniczek.

Istotne réznice pomiedzy znanymi kompozytami czy wyrobami wynikajg z technologii przetwo-
rzenia materiatu i majg na celu przede wszystkim uproszczenie proceséw technologicznych, a nadto
rozwigzanie problemu sktonno$¢ do chtoniecia wody przez kompozyt.

Przedmiotem wynalazku jest biodegradowalny kompozyt na bazie wystodkéw buraczanych
z przeznaczeniem, w szczegdélnosci do produkcji réznego typu opakowan, ktory stanowi pulpa roslinna
wystodkoéw buraczanych w ilosci 60-70% wag., modyfikowana zelatyng lub klejem zelatynowym w iloSci
od 10 do 20% wag. z dodatkami glicerolu, ksylitolu, sorbitolu lub skrobi w ilosci od 20 do 30% wag., przy
czym w przypadku kleju zelatynowego stanowi go mieszanka zelatyny i wodnego roztworu kwasu octo-
wego dziesiecioprocentowego w stosunku 1:1. Nalezy wyjasni¢, iz warianty wynalazku obejmujg réw-
niez wszystkie mozliwe mieszaniny modyfikatoréw.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposob wytwarzania wyrobéw z biodegradowalnego kom-
pozytu na bazie wystodkdéw buraczanych okreslonego powyzej. Technologie wytwarzania produktéw na
bazie kompozytéw nalezy rozpoczgé od rozdrobnienia surowca wyjSciowego w postaci suchego peletu
wystodkéw buraczanych w ilosci 60-70% wag, pozyskiwanych jako produkt uboczny w procesach wy-
twarzania cukru i segregacji uzyskanego pytu na frakcje. Wybér ziaren o zblizonym wymiarze (frakcji)
do dalszej obrébki umozliwia uzyskiwanie homogenicznych (jednorodnych) materiatéw oraz ufatwia
przetworstwo. Maksymalna $rednica ziaren powinna by¢ mniejsza od $rednicy stosowanej dyszy wtry-
skowej lub ustnika gtowicy wyttaczarskiej w zaleznosci od wybranej technologii. Do wytworzenia kom-
pozytéw mozna zakwalifikowac wszystkie pozyskane wielkoSci ziaren, korzystnie jednak jest gdy $red-
nica ziaren wystodkéw buraczanych nie przekracza 2 mm. Do wystodkéw dodaje sie zelatyne lub kleje
zelatynowy w ilosci od 10 do 20% wag. z dodatkiem glicerolu, ksylitolu, sorbitolu lub skrobi w iloSci iloSci
od 20 do 30% wag., przy czym klej zelatynowy stanowi mieszanke zelatyny i wodnego roztworu kwasu
octowego dziesiecioprocentowego w stosunku 1:1.

Nastepnie wykonuje sie wstepne mieszanie mechaniczne skfadnikdw w proporcjach wediug przepisu
technologicznego j/iw i pozostawia mieszanke na co najmniej 24 godziny, aby skfadniki przesycity sie.

Kolejnym, korzystnym etapem wytwarzania wytworéw na bazie kompozytdw jest ich mieszanie
w stanie stopionym z wykorzystaniem takich urzadzen jak np. wyttaczarka jednoslimakowa, wyttaczarka
dwuslimakowa, wyttaczarka wielo$limakowa czy mieszalnik okresowy, w podwyzszonej temperaturze.
Temperatury przetwarzania mieszczg sie w zakresie od 40 do 200°C, korzystnie od 80 do 140°C. Pred-
kos¢ obrotowa, w przypadku mieszania z wykorzystaniem wyttaczarek lub mieszalnika okresowego po-
winna wynosi¢ od 5 do 200 obr./min, korzystnie od 40 do 80 obr./min. Nalezy podkresli¢, ze etap mie-
szania w stanie stopionym wzmaga homogeniczno$é skfadniké4w mieszanki, jednak nie jest etapem
koniecznym do wytworzenia wyrobdw.

Ksztattowanie wyrobéw odbywa sie w formach nadajgcych zgdang geometrie w technologii
prasowania lub wtryskiwania. Proces prasowania polega na umieszczaniu odpowiedniej iloSci mie-
szanki lub granulatu w metalowej formie nadajacej ksztatt wyrobu. Nastepnie forma wprowadzana
jest miedzy ptyty prasy, gdzie w pierwszym etapie mieszanka z wystodkéw buraczanych jest pod-
grzewana, a nastepnie zasadniczo formowana. Po uformowaniu nalezy ostudzié forme wraz z ma-
teriatem do bezpiecznej temperatury i odformowaé wyréb. W przypadku technologii wtryskiwania
mieszanka wprowadzana jest do ukfadu uplastyczniajgcego wtryskarki, uplastyczniana, a nastepnie
wtryskiwana do chtodzonej formy wtryskowej. Po ochtodzeniu wypraski odbywa sie jej odformowa-
nie. Ksztattowanie wyrobéw, zaréwno w technologii prasowania jak i wtryskiwania, odbywa sie
w zakresie temperatur od 40 do 200°C, korzystnie od 80 do 140°C. CiSnienie prasowania wynosi
od 15 bar do 700 bar, korzystnie od 40 bar do 80 bar. Ci$nienie wtryskiwania wynosi od 50 bar do
1500 bar, korzystnie od 300 bar do 600 bar.

Kompozyty wytwarzane ze sktadnikow pochodzenia naturalnego czesto wykazujg silne wtasci-
wosci higroskopijne, co negatywnie wplywa na ich wtasciwosci uzytkowe. W zwigzku z tym zaleca sie
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podejmowanie czynnosci majgcych na celu ograniczenie chfonnosci cieczy, w szczegélnosci wody,
przez biomateriat. Jedng z mozliwosci jest modyfikowanie sktadu mieszanki poprzez dodatek odpowied-
niej ilosci zelatyny lub kleju zelatynowego. W przypadku stosowania kleju zelatynowego wykonuje sie
go poprzez zmieszanie zelatyny i wodnego roztworu kwasu octowego dziesiecioprocentowego w sto-
sunku 1:1. Obydwa sktadniki miesza sie na zimno, a nastepnie podgrzewa do 80°C przez okoto 20
minut. Tak wytworzony klej wprowadza sie do mieszanki na bazie wystodkéw, a nastepnie formuje wy-
réb. Drugim sposobem modyfikacji wkasciwosci higroskopijnych kompozytoéw jest wytwarzanie powtok
na powierzchniach formowanych wyrobéw. Moze odbywacé sie to w trakcie procesu prasowania czy
wtryskiwania lub po uksztattowaniu wyrobu. Pokrycie moze byé jedno- lub dwustronne. Wytworzenie
powtoki w czasie trwania procesu ksztattowania wyrobéw z wystodkéw wymaga wczes$niejszego przy-
gotowania folii z materiatu powtokotwérczego o grubosci miedzy 10 a 1500 um, wykonanej z polimero-
wego materiatu biodegradowalnego, m.in. poli(L-laktydu), poli(D-laktydu), kopolimeréw (L-laktydu)
i (D-laktydu) w dowolnym stosunku, polialkoholu winylowego, skrobi termoplastycznej, Mater-bi, itp. Fo-
lia kazdorazowo jest umieszczana przed procesem w formie wtryskowej lub prasowniczej, a nastepnie
proces jest prowadzony zgodnie z wyzej opisang technologig. Podczas ksztattowania w podwyzszonej
temperaturze nastepuje nadtopienie folii i jej trwate, adhezyjne potaczenie z materiatem. Geometria
formy powinna umozliwiaé stabilne umocowanie nanoszonej folii, a przeptyw materiatu nie moze naru-
szac jej ciggtosci podczas procesu. Metoda ta mozliwa jest do zastosowania dla prostszych geometrii
gniazda formujgcego. Do nanoszenia warstwy po procesie mozna wykorzystaé metode rozpuszczalni-
kowg. W tym celu nalezy przygotowac roztwér materiatu powtokotwdrczego oraz jego rozpuszczalnika.
Po naniesieniu roztworu, rozpuszczalnik nalezy odparowac. Do wytwarzania powtok metodg rozpusz-
czalnikowg mozna wykorzystaé roznego rodzaju ttuszcze, tj. estry glicerolu i wyzszych kwaséw karbok-
sylowych, zaréwno pochodzenia zwierzecego, jak i ro$linnego, np. kwas stearynowy. Mozliwe jest row-
niez wykonanie powtok z wykorzystaniem r6znego rodzaju biatek, np. glutenu.

Obecnosé w sktadzie kompozytow zelatyny, kleju zelatynowego lub wytworzenie na powierzch-
niach powtok pozytywnie wptywa na zahamowanie chtonnosci wody i zmniejszenie paroprzepuszczal-
nosci, jednak nalezy podkreslié, ze etap ten jest opcjonainy.

Przyktad I:

Wytworzono kompozyt zawierajgcy 60% wag. wystodkéw buraczanych, 30% wag. gliceryny oraz
10% wag. zelatyny (60WB+30G+10Z). Zastosowano dwuetapowy proces mieszania. Pierwszy etap
skfadat sie z mieszania w stanie statym odpowiednich iloci sktadnikéw, po czym pozostawiono miesza-
nine na 24 h.

Kolejnym etapem byto mieszanie w stanie stopionym. Proces wytfaczania przeprowadzono na
wyttaczarce dwuslimakowowej w temperaturze 140°C przy predkosci obrotowej Slimaka réwnej
50 obr/min. Wyttoczyna zostata ochtodzona w powietrzu i pocieta przy uzyciu granulatora nozowego.
Po zakonczeniu procesu mieszania, przystgpiono do procesu prasowania, ktérego celem byto uformo-
wanie gotowych wyrobdw w postaci ptytek o grubosci 2 i 4 mm oraz wymiarach 120 x 120 mm. Wytwo-
rzono réwniez folie o grubosciach mieszczacych sie w zakresie od 100 do 400 um. Proces ten polegat
na umieszczeniu materiatu w postaci granulatu w metalowej formie, ktérg nastepnie wprowadzano mie-
dzy rozgrzane ptyty prasy hydraulicznej (140°C), gdzie najpierw wstepnie nagrzewano mieszanke z wy-
stodkéw buraczanych, a potem zasadniczo prasowano pod naciskiem 70 kN. Pod zadanym naciskiem
chtodzono forme wraz z materiatem do osiggniecia 80°C, po czym odformowano gotowy wyrédb. Wytwo-
rzone probki badano w statycznej prébie rozciggania, probie Charpy’iego oraz metodg grawimetryczng
(oznaczenie paroprzepuszczalnosci). Wyniki pomiaréw przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki pomiaréw statycznej préby rozciggania, udarno$ci oraz paroprzepuszczalnosci

Skiad kompozytu Modul Wytrzymalos¢ | Wydluzenic Udarno$é¢ | Przepuszczalnoéé
Young’a Nd rozcigganie | przy zerwaniu k)/m’?) pary wodnej
[MPa} |MPa| [%0] |g/m's Pal
60WB+30G+10Z | 24,7650 1,81+0.13 16,8+1,09 | 2,91+0.32 16,5-101°
1
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Przyktad II:

Wytworzono kompozyt zawierajgcy 60%wag. wystodkow buraczanych, 30%wag. gliceryny oraz
10%wag. zelatyny wraz z powtokg z polilaktydu (60WB+30G+10Z_PLA). Zastosowano dwuetapowy
proces mieszania. Pierwszy etap sktadat sie z mieszania w stanie statym odpowiednich iloSci sktadni-
koéw, po czym pozostawiono mieszanine na 24 h. Kolejnym etapem byto mieszanie w stanie stopionym.
Proces wyttaczania przeprowadzono na wyttaczarce dwuslimakowej w temperaturze 140°C przy pred-
koéci obrotowej Slimaka réwnej 50 obr/min. Wyttoczyna zostata ochtodzona w powietrzu i pocieta przy
uzyciu granulatora nozowego. Po zakonczeniu procesu mieszania, przystgpiono do procesu prasowa-
nia, ktérego celem byto uformowanie gotowych wyrobéw w postaci ptytek o grubosci 2 i 4 mm oraz
wymiarach 120 x 120 mm wraz z powtokg. Proces rozpoczeto od umieszczenia przycietej na wymiar
formy folii z polilaktydu o grubo$ci 200 um w formie prasowniczej, nastepnie dodano mieszanke z wy-
stodkéw buraczanych. Tak przygotowang forme wprowadzano miedzy rozgrzane piyty prasy hydrau-
licznej (140°C), gdzie najpierw wstepnie nagrzewano, a potem prasowano materiat pod naciskiem
70 kN. Pod zadanym naciskiem chtodzono forme wraz z materiatem do osiggniecia 80°C, po czym od-
formowano gotowy wyréb. Wytworzone prébki badano metodg grawimetryczng (oznaczenie paroprze-
puszczalnosci), a wyniki zestawiono w Tabeli 2.

Tabela 2
Wyniki pomiaréw paroprzepuszczalno$ci

Skiad kompozytu Przepuszczalnos¢ pary wodngj [g/m's Pa]

60WB+30G+10Z_PLA 1,49-101°

Przedstawione powyzej przyktady jedynie ilustrujg kilka z wielu mozliwych wariantéw sktadu kom-
pozytu jak np.:
e pulpa roslinna z wystodkédw buraczanych modyfikowana glicerolem 10% wag., ksylitolem
10% wag., sorbitolem 10% wag. i skrobig 10% wag. z dodatkiem 10% wag. kleju zelatyno-
wego, stanowigcego mieszanke zelatyny i wodnego roztworu kwasu octowego dziesieciopro-
centowego w stosunku 1:1.

Zastrzezenia patentowe

1. Biodegradowalny kompozyt na bazie wystodkéw buraczanych znamienny tym, ze stanowi go
pulpa roslinna wystodkéw buraczanych w ilosci od 60 do 70% wag. modyfikowana zelatyng
lub klejem zelatynowym w iloci od 10 do 20% wag., z dodatkiem glicerolu, ksylitolu, sorbitolu
lub skrobi w ilosci od 20 do 30% wag., przy czym klej zelatynowy stanowi mieszanke zelatyny
i wodnego roztworu kwasu octowego dziesiecioprocentowego w stosunku 1:1.

2. Sposéb wytwarzania wyrobdéw z biodegradowalnego kompozytu na bazie wystodkéw bura-
czanych okre$lonego w zastrz. 1 znamienny tym, ze w pierwszej kolejnosci rozdrabnia sie
surowiec wyjsciowy w postaci suchego peletu wystodkdéw buraczanych, korzystnie do $rednicy
nie przekraczajgcej 2 mm i segreguje sie uzyskany pyt na frakcje, nastepnie wykonuje
wstepne mieszanie mechaniczne wszystkich sktadnikéw, tj. pulpy roslinnej wystodkéw bura-
czanych w ilosci od 60 do 70% wag. modyfikowanej zelatyng lub klejem zelatynowym w iloSci
od 10 do 20% wag., z dodatkiem glicerolu, ksylitolu, sorbitolu lub skrobi w ilosci od 20 do 30%
wag. przy czym klej zelatynowy stanowi mieszanke zelatyny i wodnego roztworu kwasu octo-
wego dziesiecioprocentowego w stosunku 1:1, pozostawia mieszanke na co najmniej 24 go-
dziny, po czym formuje sie wyroby w technologii prasowania lub wtryskiwania, w zakresie
temperatur od 40 do 200°C, korzystnie od 80 do 140°C, przy ciSnieniu prasowania od 15 bar
do 700 bar, korzystnie od 40 bar do 80 bar lub ci$nieniu wtryskiwania od 50 bar do 1500 bar,
korzystnie od 300 bar do 600 bar.

3. Sposéb wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze po wstepnym mieszaniu i pozostawieniu
mieszanki na co najmniej 24 godziny, a przed procesem formowania wyrobéw, przepro-
wadza sie mieszanie skfadnikow w stanie stopionym z wykorzystaniem takich urzgdzen
jak w szczegélnosSci wyttaczarka jednosSlimakowa, wyttaczarka dwuslimakowa, wytta-
czarka wieloSlimakowa czy mieszalnik okresowy w temperaturze w zakresie od 40 do
200°C, korzystnie od 80 do 140°C, przy czym predko$¢ obrotowa, w przypadku mieszania
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z wykorzystaniem wyttaczarek lub mieszalnika okresowego powinna wynosié¢ od 5 do 200
obr./min, korzystnie od 40 do 80 obr./min.

. Sposo6b wedtug zastrz. 2 albo 3 znamienny tym, ze w przypadku stosowania kleju zelatyno-
wego zgodnie z zastrz. 1, klej ten wykonuje sie poprzez zmieszanie zelatyny i wodnego roz-
tworu kwasu octowego dziesiecioprocentowego w stosunku 1:1, przy czym sktadniki miesza
sie na zimno, a nastepnie podgrzewa do 80°C przez okoto 20 minut.

. Sposo6b wedtug zastrz. 2, 3 albo 4 znamienny tym, ze na powierzchniach formowanych wy-
robdéw wytwarza sie jedno- lub dwustronne powtoki o grubosci miedzy 10 a 1500 pm wykonane
z polimerowego materiatu biodegradowalnego, w szczegdélnosci poli(L-laktydu), poli(D-lak-
tydu), kopolimeréw (L-laktydu) i (D-laktydu) w dowolnym stosunku.
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