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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ciggtego wytwarzania biodegradowalnego polimerowego
granulatu wzmacnianego dtugimi wiéknami bazaltowymi.

Polimery otrzymywane ze zrédet odnawialnych m.in. takie jak poli(kwas mlekowy) inaczej zwany
polilaktydem ze wzgledu na swojg zdolno$¢ do biodegradacji znajdujg zastosowanie jako materiaty opa-
kowaniowe lub jednorazowego uzytku. Polilaktyd (PLA), jest termoplastycznym poliestrem o stosun-
kowo duzej sztywnosci i wytrzymatosci, jednak jego niska udarnos$¢ oraz odporno$é termiczna wymaga
zastosowania specyficznych metod modyfikacji w celu wytworzenia z niego kompozytéw o korzystnych
wiasciwosciach mechanicznych i termicznych. Dlatego tez, wprowadza sie do osnowy termoplastycz-
nego polilaktydu wiékna pochodzenia naturalnego w celu uzyskania materiatu kompozytowego o okre-
Slonych wtasciwosciach mechanicznych. Do popularnie stosowanych witdkien pochodzenia naturalnego
zalicza sie wiékna Inu, konopi, bawetny, sizalu czy juty.

Btedzki i inni (Polimery 2008, 53, 7-8, 564-570), opisuje technologie wytwarzania kompozytu na
osnowie PLA wzmacnianego widknem wiskozy i abaki poprzez zastosowanie procesu dwustopniowego
wyttaczania obejmujgcego powlekanie ciggtego wtékna warstwg polimeru w wyttaczarce dwuslimakowej
oraz nastepujgcag po tym procesie homogenizacje tak uzyskanego granulatu w wyttaczarce jednos$lima-
kowej. Natomiast w opisie patentowym PL208532 B1 autorzy przedstawili sposdb wytwarzania kompo-
zytu polimeru termoplastycznego z wiknami naturalnymi poprzez mieszanie fragmentéw wiokien natu-
ralnych o diugosci 0,0003-0,010 m z termoplastycznym polimerem w ilosci 25 do 80 jednostek wago-
wych, a nastepnie podgrzewanie mieszaniny i jej wyttaczanie. Zastosowane widkna naturalne to: sizal,
konopie, len, ramia i kenaf.

Z kolei opis patentowy PL186577 B1 zaktada sposdb wytwarzania kompozytu z polimeru termo-
plastycznego, do ktérego dodaje sie widkna naturalne takie jak len i konopie o dtugosci od 0,5 mm do
3 mm w iloSci do 25 czeSci wagowych na 100 czesci polimeru, miesza sie, wyttacza w dolnym zakresie
temperatury topnienia polimeru, a nastepnie poddaje sie granulacji przy czym czas przebywania mie-
szaniny w strefie grzejnej wyttaczarki wynosi od 20 do 35 sekund.

W opisie patentowym CN101003667A przedstawiono kompozyt na osnowie poli(kwasu mleko-
wego), wzmacnianego krétkimi lub dtugimi wtéknami naturalnymi z konopi, bawetny, bambusa, rami,
Inu, juty, sizalu, jedwabiu oraz kokosa, modyfikowanymi $rodkami sprzegajacymi, zawierajgcy dodat-
kowo, przeciwutleniacze, mineralne Srodki nukleujgce, $rodki poslizgowe. Kompozyt wytworzono przy
uzyciu wyttaczarki, krétkie wtdkna naturalne podawano przy uzyciu podajnika bocznego, natomiast
wibkna dtugie w postaci przedzy wprowadzano bezposrednio do wyttaczarki lub z dedykowanego portu
bocznego.

Autorzy wynalazku opisanego w US20100320637A1 przedstawili sposob wytwarzania granulatu
kompozytowego polimer/wtékno naturalne oraz granulatu, przeznaczonego do stosowania w formowa-
nych kompozytach strukturalnych zawierajgcych termoplastyczne polimery i widkna. Metoda ta obej-
muje zgrzeblenie lub czesanie wtdkien naturalnych i tworzenie z nich taSmy niedoprzedu lub rowingu
ktory jest tgczony z polimerem lub $rodkiem sprzegajagcym w stanie stopionym lub rozpuszczonym.
Witbékna mogq by¢ albo zdyspergowane w polimerze w procesie wyttaczania, albo mogg wystepowaé
jako wewnetrzny rdzen otoczony zewnetrzng ostong z polimeru i/lub $rodka sprzegajacego. Zastrze-
zone w wynalazku wiokna obejmujg wtdkna bawetny, konopi, juty, Inu, ramii, sizalu i celulozowe wtdkna
drzewne.

Z kolei w wynalazku opisanym w US20030086995A1 przedstawiono sposdb wytwarzania cia-
gtego granulatu z wtdkien, mieszanki widkien cietych z wtdkien termoplastycznych i widkien wzmacnia-
jacych, w ktorej pasek wtokien sktadajgcy sie z mieszanki wtdkien cietych jest prowadzony przez strefe
podgrzewania, a nastepnie wyttaczany przez dysze grzewczg a pasmo jest ciete na ciggte sekcje gra-
nulatu. Srednia diugo$¢ witékna wzmacniajagcego wynosi od 30 do 200 mm. Opisywanymi wtéknami
wzmacniajgcymi sg wtdkna naturalne, widkna syntetyczne lub widkna mineralne, a materiat matrycy
i wiékien termoplastycznych korzystnie sktada sie z polipropylenu, polietylenu lub poliamidu.

W przypadku zastosowania jako osnowy zmodyfikowanego termoplastycznego polilaktydu,
znane jest rowniez w stanie techniki polskie rozwigzanie opisane w P.426847 dotyczgce sposobu zwiek-
szenia stabilno$ci termomechanicznej polilaktydu albo jego kompozytéw poprzez zastosowanie roz-
drobnionej skaty bazaltowej w postaci pytu lub proszku. Ponadto dostepne jest w stanie techniki polskie
zgtoszenie patentowe P.431294 dotyczace sposobu modyfikacji polilaktydu i jego kompozytéow przy
uzyciu zywic siloksanowo-silseskiwoksanowych.
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W stanie techniki nie ustalono metod ciggtego wytwarzania biodegradowalnego polimerowego
granulatu wzmacnianego dtugimi wiéknami pochodzenia mineralnego takimi jak wtékno bazaltowe.
W odréznieniu do metody przedstawionej przez Btedzkiego proponowane rozwigzanie zaktada zasto-
sowanie jako wzmocnienia kompozytu z PLA dtugich wiékien bazaltowych, co umozliwia prowadzenie
procesu uplastyczniania w znacznie wyzszych warto$ciach temperatury niz w przypadku wtékien natu-
ralnych, ze wzgledu na wysokg stabilno$¢ termiczng wtdkien bazaltowych. Kolejng zaletg jest fakt, ze
wibkna bazaltowe chiong znacznie mniej wilgoci z otoczenia niz widkna naturalne, zatem proces ich
suszenia jest znacznie krétszy i bardziej uzasadniony kosztowo. Dodatkowo witbkna bazaltowe charak-
teryzujg sie wysokg wytrzymatoscig mechaniczng, co znacznie upraszcza proces technologiczny gdyz
sg mniej podatne za zerwanie podczas przetwarzania w poréwnaniu do widkien naturalnych. Zastoso-
wanie wstepnego naciggu rowingu bazaltowego i wydtuzenie drogi przesycania, przy jednoczesnym
zwiekszeniu wartosci ci$nienia materiatu polimerowego, bez ryzyka zaktécenia stabilno$ci procesu tech-
nologicznego na skutek zrywania sie widkien dtugich, umozliwia wytworzenie granulatu kompozytowego
0 znacznie wyzszym stopniu napetnienia. Wynika to z odpornosci witbkien bazaltowych na zerwanie na
skutek znacznych oporéw wystepujgcych w trakcie procesu przesycania w gtowicy wyttaczarskie;j.

Ze wzgledu na unikalno$é procesu technologicznego proponowane rozwigzanie cechuje sie:

e zastosowaniem podwdéjnej modyfikacji termoplastycznej biodegradowalnej osnowy polimero-

wej poprzez jednoczesne wprowadzenie do niej pylu bazaltowego i widkna bazaltowego
w postaci rowingu w procesie wyttaczania,

e rozwigzanie zaktada wprowadzenie modyfikatora proszkowego wraz z materiatem polimero-
wym do leja zasypowego maszyny, gdzie obydwa sktadniki dozowane sg za pomocg zauto-
matyzowanych podajnikéw, korzystnie grawimetrycznych umieszczonych w strefie zasilania
ukfadu uplastyczniajgcego wyttaczarki;

e w przypadku podawania ciggtego widkna do gtowicy wyttaczarskiej moze ono byé wprowa-
dzane bezpos$rednio z urzgdzenia suszgcego poprzez przewod, w ktérym widkno przedmu-
chiwane jest za pomocg powietrza, korzystnie o temperaturze powyzej 70°C,

e przesycanie rowingu bazaltowego za pomocg uplastycznionego polilaktydu odbywa sie
w glowicy katowej lub krzyzowej przeznaczonej do wspotwyttaczania lub powlekania, korzyst-
nie przy zastosowaniu drogi przesycania (wspotwyttaczania) o dtugo$ci 40 mm oraz cis$nieniu
we wnetrzu glowicy min. 2 MPa.

e powstajgca wyttoczyna odbierana jest poprzez odcigg taSmowy lub system rolek oraz jest
chtodzona, korzystnie przy uzyciu powietrznego systemu chtodzenia,

e nastepnie wyttoczyna poddawana jest procesowi ciecia przy uzyciu granulatora, korzystnie
0 geometrii ciecia umozliwiajgcej rozdzielenie cietych granulek pomiedzy sobg bez wystepo-
wanie zjawiska wyrywania wiékien z osnowy polimerowej lub nawijana jest na szpule i pod-
dawana granulacji w pdzniejszym etapie.

Istotg wynalazku jest zastosowanie metody podwdjnej modyfikacji biodegradowalnego polimeru,

w szczegolnosci polilaktydu, poprzez jednoczesne wprowadzenie do niego napetniacza proszkowego
oraz diugich widkien bazaltowych w postaci rowingu.

Sposdb ciggtego wytwarzania biodegradowalnego polimerowego granulatu wzmacnianego dtu-
gimi wtbknami bazaltowymi, polega na tym, ze do biodegradowalnego polimeru, korzystnie polilaktydu,
podczas procesu wyttaczania (przeprowadzanego znanymi metodami) wprowadza sie jednocze$nie
modyfikator proszkowy, korzystnie pyt bazaltowy oraz dtugie bazaltowe wtdkno ciggte, przy czym mak-
symalna temperatura wyttaczania nie przekracza 250°C. Istotnym jest aby bazaltowe widkno ciggte
wprowadzone byto do osnowy polimerowej przy uzyciu kgtowej lub krzyzowej gtowicy powlekajgce;j,
korzystnie przy zastosowaniu min. 40 mm dtugosci wspétwyttaczania przy ciSnieniu min. 2 MPa.

Korzystnym jest kiedy ciagte wtdkno przed wprowadzeniem do gtowicy wyttaczarskiej poddaje sie
suszeniu w formie przedmuchiwana za pomocg powietrza, korzystnie o temperaturze powyzej 70°C.

W wariantach sposobu dopuszcza sie, ze zaréwno proszkowy modyfikator jak i wikno bazaltowe
poddane sg modyfikacji powierzchniowe;.

Dziatania weditug sposobu mogg korzystaé z specyficznych rozwigzan konstrukcyjnych linii wy-
ttaczarskiej. Przyktadowo wprowadzanie modyfikatora proszkowego wraz z materiatem polimerowym
do leja zasypowego wyttaczarki, moze odbywaé sie za pomocg zautomatyzowanych podajnikéw, ko-
rzystnie grawimetrycznych, umieszczonych w strefie zasilania uktadu uplastyczniajgcego.

A pofgczenie glowicy wyttaczarskiej z urzgdzeniem suszgcym poprzez specjalny przewdd moze
umozliwi¢ przedmuchiwanie wigzki wtbkien za pomocg suchego powietrza.
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Wytworzona w procesie wyttaczania wyttoczyna, zawierajgca wtdékno dtugie i modyfikator prosz-
kowy moze zosta¢ poddana procesowi ciecia przy uzyciu granulatora lub nawijana jest na szpule i pod-
dawana granulacji w pdzniejszym etapie.

Sposéb wedtug wynalazku przedstawiono w ponizszych przykfadach.

Przyktad 1

Przy uzyciu wyttaczarki polilaktyd poddaje sie podwéjnej modyfikacji poprzez wprowadzenie do
leja zasypowego maszyny, biodegradowalnego granulatu polimerowego oraz pytu bazaltowego za po-
mocg zautomatyzowanych podajnikéw, korzystnie grawimetrycznych, umieszczonych w strefie zasila-
nia ukfadu uplastyczniajgcego wyttaczarki. Nastepnie uplastyczniony materiat transportowany jest do
krzyzowej gtowicy wyttaczarskiej przeznaczonej do wspétwyttaczania lub/i powlekania, o0 50 mm drodze
przesycania widkna przez polimer, gdzie wprowadzane jest dtugie wtékno bazaltowe w postaci rowingu
bezposrednio z urzadzenia suszgcego poprzez specjalny przewdd, w ktérym widkno przedmuchiwane
jest za pomocg powietrza, korzystnie o temperaturze powyzej 70°C. W kolejnym etapie diugie widkna
bazaltowe pokrywane sg termoplastycznym polilaktydem, a powstajgca wyttoczyna zawierajgca we-
wnatrz dlugie wtdkno bazaltowe i pyt bazaltowy, chtodzona jest przy uzyciu odciggu ta§mowego wypo-
sazonego w powietrzny system chtodzenia, a nastepnie poddawana procesowi ciecia przy uzyciu gra-
nulatora lub nawijana jest na szpule i poddane granulacji w pézniejszym etapie. Maksymalna tempera-
tura wyttaczania nie powinna przekroczy¢ 250°C.

Przyktad 2

Przy uzyciu wyttaczarki polilaktyd poddaje sie podwéjnej modyfikacji poprzez wprowadzenie do
leja zasypowego maszyny, granulatu polimerowego oraz silanizowanego pytu bazaltowego o $redniej
wielkosci czastek 10,5 um za pomocg zautomatyzowanych podajnikéw, korzystnie grawimetrycznych,
umieszczonych w strefie zasilania uktadu uplastyczniajgcego wyttaczarki. Nastepnie uplastyczniony
materiat transportowany jest do krzyzowej glowicy wyttaczarskiej przeznaczonej do powlekania wtékien
lub/i pretéw o diugos$ci kanatu wspétwyttaczania 50 mm, gdzie wprowadzane jest dtugie silanizowane
wibkno bazaltowe w postaci rowingu bezposrednio z urzadzenia suszgcego poprzez specijalny przewdd
w ktérym witdkno przedmuchiwane jest za pomocg powietrza, korzystnie o temperaturze powyzej 70°C.
W kolejnym etapie dtugie wiékna bazaltowe pokrywane sg termoplastycznym polilaktydem a powstajgca
wyttoczyna zawierajgca wewnatrz dtugie widkno bazaltowe i pyt bazaltowy, chtodzona jest przy uzyciu
odciggu taSmowego wyposazonego w powietrzny system chtodzenia, a nastepnie poddawana proce-
sowi ciecia przy uzyciu granulatora lub nawijana jest na szpule i poddana granulacji w pdzniejszym
etapie. Maksymalna temperatura wyttaczania nie powinna przekroczy¢ 250°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b ciggtego wytwarzania biodegradowalnego polimerowego granulatu wzmacnianego
dtugimi wibknami, w ktérym biodegradowalny polimer, korzystnie polilaktyd z dodatkami pod-
daje sie procesowi wyttaczania, a nastepnie granulacji, znamienny tym, ze do biodegrado-
walnego polimeru, korzystnie polilaktydu, podczas procesu wyttaczania wprowadza sie jedno-
czes$nie modyfikator proszkowy, korzystnie pyt bazaltowy oraz dtugie bazaltowe wiékno ciggte,
przy czym maksymalna temperatura wyttaczania nie przekracza 250°C, przy czym bazaltowe
wibkno ciggte wprowadza sie do osnowy polimerowej przy uzyciu kgtowej lub krzyzowej gto-
wicy powlekajgcej, korzystnie przy zastosowaniu min. 40 mm dtugos$ci wspoétwyttaczania przy
ciSnieniu min. 2 MPa.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bazaltowe wiékno ciggte przed wprowadzeniem
do glowicy wyttaczarskiej poddaje sie suszeniu w formie przedmuchiwania wiékna za pomocg
osuszonego powietrza, korzystnie o temperaturze powyzej 70°C.

3. Sposbéb wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze zaréwno proszkowy modyfikator jak
i wibkno bazaltowe sg poddane modyfikacji powierzchniowe;.



