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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest biodegradowalna kompozycja polimerowa przeznaczona do wytwa-
rzania ksztaitek, zwtaszcza opakowan, jednorazowych naczyn i sztu¢céw ulegajacych naturalnemu roz-
ktadowi pod wptywem czynnikéw biologicznych.

Stosowanie kompozycji polimerowych z napetniaczami pozwala na otrzymywanie wytwordow
0 pozadanych wtasciwosciach oraz umozliwia redukcje kosztéw materiatowych wytwarzania. Najbar-
dziej popularne w masowych zastosowaniach sa kompozycje na osnowie polimeréw pochodzenia pe-
trochemicznego z réZznego rodzaju napetniaczami mineralnymi takimi jak: mika, talk, kaolin, wollastonit,
weglan wapnia, krzemionka i montmorylonit. Z uwagi na coraz wieksza $wiadomos$¢ ekologiczna oraz
sukcesywnie wprowadzane ograniczenia prawne w stosowaniu polimeréw pochodzenia petrochemicz-
nego, obserwuje sie wzrost zainteresowania kompozycjami polimerowymi opartymi na polimerach bio-
degradowalnych pochodzenia biotechnologicznego zawierajacych napetniacze pochodzenia natural-
nego. Materiaty te ulegaja procesowi degradacji wywotanej dziataniem czynnikéw biologicznych, przede
wszystkim enzymow produkowanych przez réznorodne mikroorganizmy. Ich stosowanie jest jednak na-
dal ograniczone z uwagi na technicznie trudny proces ich pozyskiwania i przetwarzania, co skutkuje
wielokrotnie wyzsza cena w poréwnaniu do kompozycji opartych na polimerach petrochemicznych. Dla-
tego opracowywane sa nowe polimery biodegradowalne oraz oparte na nich kompozycje zawierajace
napetniacze naturalne. Wykorzystywane napetniacze sa najczesciej produktami ubocznymi pochodza-
cymi z rolnictwa, przemystu spozywczego oraz drzewnego, co pozwala na rozwigzanie czesci proble-
mow zwiazanych z ich utylizacja. Napetniacze tego rodzaju oprécz unikalnych wtasciwosci pozwalaja
Znaczaco ograniczyé zuzycie polimeru stanowigacego osnowe i przez to znacznie obnizy¢ cene kompo-
zycji. Najczesciej stosowanymi metodami przetwarzania biodegradowalnych kompozycji polimerowych
z napetniaczami naturalnymi jest wyttaczanie oraz wtryskiwanie. Poprzez wyttaczanie wytwarza sie za-
réwno gotowe wyroby, jak i granulat kompozytowy bedacy materiatem wejsciowym do kolejnych proce-
séw przetwdrstwa np. wtryskiwania ksztattek.

Wytwarzanie biodegradowalnych kompozycji polimerowych z napetniaczami pochodzenia natu-
ralnego ma wiele zalet, ale jednocze$nie wymaga specjalnego projektowania zaréwno samej kompozy-
cji, jak i procesu przetwarzania.

Z opisu patentowego PL171872B1 znany jest biodegradowalny materiat zawierajacy 30—-85%
wagowych biodegradowalnego tworzywa syntetycznego na osnowie polisacharydu, a jako dodatek bio-
degradowalny materiat ten zawiera 15-70% wagowych skrobi lub niemodyfikowanej celulozy oraz sub-
stancje pomocnicze. Materiat ten otrzymuje sie przez stopienie w podwyzszonej temperaturze, nastep-
nie dodaje sie skrobie lub celuloze. Mieszanina ma poczatkowo postac¢ dyspersji skrobi o zawartosci
wody co najwyzej 25% lub postac¢ dyspersji celulozy w stopionym tworzywie polisacharydowym.

Znane jest z opisu patentowego PL174592B1 tworzywo ekologiczne pochodzenia biologicznego
do wytwarzania naczynh i opakowan jednorazowego uzytku oraz sposob wytwarzania wyrobdw z tego
tworzywa. Suche tworzywo zawiera produkty przemiatu zb6z w ilosci 50-95% wagowych suchej masy,
produkty przemiatu ziemniakdw, soi i innych roslin w iloéci 0-90% wagowych suchej masy i jako lepisz-
cze biatko zwierzece w iloéci do 30% wagowych suchej masy oraz dodatki smakowe, zapachowe, kon-
serwujace i barwniki. Ksztattki z tworzywa wedtug wynalazku wyttacza sie, a nastepnie wypieka trady-
cyjnymi metodami, po czym powleka sie warstwa impregnacyjna z przetworzonych biatek zwierzecych.

Znany jest z opisu patentowego PL195130B1 materiat do wytwarzania biodegradowalnych ksztat-
tek, zwtaszcza naczyn i opakowan, sktadajacy sie z 95-100% wagowych sypkich otrab, zwtaszcza
pszennych, stanowiacych wyselekcjonowana z otrab frakcje o uziarnieniu od 0,01 do 2,80 mm, zawie-
rajacych od 7% do 45% wody zwigzanej strukturalnie w postaci wilgoci oraz ewentualnie do 5% wago-
wych mieszaniny substancji impregnujacych i/lub dodatkéw smakowych i/lub zapachowych i/lub nie-
widknistych napetniaczy, i/lub srodkéw utrzymujacych wilgoé¢, i/lub dodatkéw barwiacych. Materiat ten
wykorzystywany jest do wytwarzania biodegradowalnych ksztattek, zwtaszcza naczyn i opakowan z wy-
korzystaniem produktéw przemiatu zb6z. Uplastycznienie materiatu odbywa sie w formie, a osigga sie
je przez docisk z zastosowaniem duzych sit.

Znany jest z opisu patentowego PL230037 materiat do wytwarzania biodegradowalnych ksztat-
tek, zwtaszcza sztuécow. Materiat ten sktada sie z polilaktydu wymieszanego z 0,01% do 50% wago-
wych sypkich otrab, zwtaszcza pszennych stanowiacych wyselekcjonowanag z otrab frakcje od 0,01 mm
do 2,80 mm, zawierajacych od 0,01% do 7% wody zwigzanej strukturalnie w postaci wilgoci.
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Znany jest z opisu patentowego CN104559089B sposdéb wytwarzania degradowalnej folii rolni-
czej z odpaddw stomy ryZzowej. Sposéb wytwarzania obejmuje rozdrabnianie wysuszonej na storicu
stomy ryzowej na proszek przesiewany przy uzyciu sita o rozmiarze oczek 200. Proszek stomy jest
mieszany z poli(szczawianem butanodiolu) i poli(bursztynianem butylenu), w stanie stopionym w tem-
peraturze 250-280°C najlepiej za pomoca wyttaczarki dwuslimakowej, poddawany dziataniu plazmy,
i granulowany. W mieszaninie udziat masowy sktadnikéw wynosi 10—70% poli(szczawian butanodiolu),
10-70% poli(bursztynian butylenu) i 20-30% stomy ryzowej. Z granulatu znang metoda wyttaczania
z rozdmuchiwaniem otrzymywana jest degradowalna folia o grubo$é 6—25 mikrometréw.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego CN110564117A degradowalny materiat kompozytowy,
ktory zawiera nastepujace sktadniki o udziale masowym: 20-30 czesci polikaprolaktonu, 12-25 czesci
tuski ryzowej, 10—20 czesci poli(bursztynianu butylenu), 3-8 czesci alantoiny, 3—7 czesci przeciwutlenia-
cza, 1-6 czesci srodka uniepalniajgcego, 2—7 czesci plastyfikatora, 3—5 czesci chityny, 9-15 czesci
widkna bambusowego, 24-30 czeéci stracanego weglanu wapnia. Sktadniki mieszane sa w kilku etapach
w podwyzszonej temperaturze, a nastepnie uzyskany materiat kompozytowy jest umieszczany w formie
i prasowany. Wytwory z materiatu kompozytowego otrzymywane sa w procesie prasowania, w ktérym
wyrézniono nastepujace etapy: prasowanie wstepne, prasowanie zasadnicze, nagrzewanie formy
z ksztattka kolejno przy trzech warto$ciach temperatury przez okre$lony czas.

Znana jest z opisu patentowego KR20130002591B1 biodegradowalna folia do Sciétkowania, wy-
twarzana z poli(adypinianu-co-tereftalanu butylenu) i poli(bursztynianu butylenu) jako materiatu bazo-
wego, do ktérego dodawany jest polilaktyd w celu poprawy wtasciwosci fizycznych oraz polimer po-
chodzenia naturalnego. Udziat masowy poszczegdlnych sktadnikow w kompozycji do wytwarzania folii
wynosi: 0-10% polilaktydu, 20-50% poli(adypinianu-co-tereftalanu butylenu) i 30—70% poli(burszty-
nianu butylenu) oraz dodatkowo 0-10% wagowych naturalnego polimeru naturalnego i/lub 0-10%
srodka funkcjonalnego w postaci drobnych czastek mineratéw nieorganicznych, krzemionki, ziemi
okrzemkowej, kaolinu lub talku. Naturalnym polimerem w postaci proszku jest ryz, tuska ryzowa, kuku-
rydza, ziemniak, batat, pszenica, tapioka lub ich mieszanina.

Znana jest z opisu zgtoszenia patentowego JP2006307113A kompozycja zywicy biodegradowalnej
oraz sposoéb jej formowania. Kompozycje zywicy wytwarza sie przez zmieszanie od 20 do 50 czesci ma-
sowych sproszkowanych tusek ryzowych o $rednicy czastek w zakresie od 10 um do 50 um, od 1 do 10
czesci masowych glikolu polietylenowego o $redniej masie czasteczkowej w zakresie od 18000 do 25000,
oraz 100 czesci masowych poli(bursztynianu butylenu) lub poli(bursztynian-co-adypinian butylenu).

Z opisu zgtoszenia patentowego JP2002256250A znana jest biodegradowalna kompozycja, ktéra
sktada sie z biodegradowalnego polimeru [w tym np. poli(bursztynianu butylenu)] wymieszanego z na-
turalnym materiatem w postaci proszku. Otreby pszenne, stanowig korzystnie 5-80% masowych cate;
biodegradowalnej kompozycji. Znana kompozycja przeznaczona jest do klejenia. W szczegdlnosci sto-
sowana jest jako klej do drewna lub klej introligatorski.

Celem wynalazku jest otrzymanie biodegradowalnej kompozycji polimerowej charakteryzujace;
sie relatywnie niskim kosztem wytwarzania dzieki zastosowaniu napetniacza pochodzenia roslinnego
w postaci otrab, przy zachowaniu wymaganych wiasciwosci uzytkowych wytwarzanych z niej ksztattek
z zastosowaniem konwencjonalnych maszyn i metod przetwérczych.

Wynalazek dotyczy biodegradowalnej kompozycji polimerowej sktadajacej sie z polimeru oraz
napetniacza pochodzenia roslinnego przeznaczonej do wytwarzania ksztattek, zwtaszcza opakowan,
jednorazowych naczyn i sztuécéw ulegajacych naturalnemu rozktadowi pod wptywem czynnikéw biolo-
gicznych. Istota wynalazku jest to, ze kompozycja skfada sie z biodegradowalnego poli(bursztynianu
butylenu) w ilo$ci od 50% do 90% masowych stanowigcego osnowe kompozycji oraz z 10% do 50%
masowych sypkich otrab pszennych o wielkosci ziaren ponizej 0,2 mm.

Zaleta zastosowania biodegradowalnej kompozycji polimerowej wedtug wynalazku jest to, ze wy-
tworzone z niej ksztaitki po wykorzystaniu ulegaja naturalnemu rozktadowi pod wptywem czynnikéw
biologicznych bez koniecznosci stosowania substancji wspomagajacych biodegradacje. Koszt wytwo-
rzenia kompozycji jest nizszy w poréwnaniu do nienapetnionych tworzyw biodegradowalnych. Dodat-
kowa zaleta kompozycji z uwagi na wzgledy ekologiczne jak i ekonomiczne jest zagospodarowanie
otrab stanowiacych produkt uboczny przemiatu zbéz.

Przyktady otrzymywania biodegradowalnej kompozycji, z ktérej wytwarzano ksztattki polegaty na
tym, Zze za pomoca srutownika otreby pszenne zostaty zmielone na drobny proszek, a nastepnie poddane
procedurze suszenia w suszarce laboratoryjnej Pol-Eko Aparatura SLW 115 Top+ przez 24 h w tempe-
raturze 80°C. Nastepnie z wysuszonych sproszkowanych otrab, przy pomocy wstrzasarki wyposazone;j



4 PL 239 238 B1

w sito wielko$ci oczek 0,2 mm wydzielono frakcje o wielko$ci ziaren mniejszej niz 0,2 mm. Wydzielona
frakcja otrab w ilosci przedstawionej w tabeli 1 zostata zmieszana mechanicznie w mieszalniku planetar-
nym z poli(bursztynianu butylenu) w ilo$ci przedstawionej w tabeli 1 o nazwie handlowej BioPBS FZ91PB
wyprodukowanym w postaci granulatu przez firme MCPP. Otrzymana mieszanina w postaci sypkiej byta
wprowadzana do uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki dwuslimakowej wspoétbieznej Zamak Mercator
EHP 2x20 Sline. Temperatura uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki oraz gtowicy wyttaczarki wynosita
140-145°C, proces wyttaczania prowadzono z predkoscig obrotowa slimakow wyttaczarki 125 obr/min.
Kompozycje polimerowa wyttaczano w postaci zytek, z ktérych w wyniku pociecia za pomoca granulatora
otrzymano granulat. Z biodegradowalnej kompozycji polimerowej w postaci granulatu wytwarzano na-
stepnie ksztattki za pomoca wtryskarki slimakowej Arburg Allrounder 320C. Proces wtryskiwania prze-
prowadzono za pomoca wtryskarki slimakowej w nastepujacych warunkach: temperatura uktadu upla-
styczniajacego wynosita 125-160°C, ci$nienie wtryskiwania 120—130 MPa, ci$nienie docisku 70-80 MPa,
temperatura formy wtryskowej 25°C. Wytwarzano ksztattki o znormalizowanych wymiarach i ksztatcie
stuzace do badania wytrzymatosci na rozciaganie zgodnie z PN-EN 1SO 527-1:2020-01.

Wytrzymato$¢ na rozciaganie ksztattek z biodegradowalnej kompozycji o zawartosci masowej
otrab 10%, 30%, 50% masowych wytworzonych wedtug przedstawionych przyktadéw zmierzono zgod-
nie z PN-EN 1SO 527-2:2012. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Whplyw udziatu masowego skladnikéw biodegradowalnej kompozycji polimerowej
na jej wytrzymaltosé na rozciaganie

Lp. Udziat masowy w kompozycji, % WytrzymatoS¢ na Odchylenie
poli(bursztynian otreby rozcigganie standardowe
butylenu) pszenne o, MPa s, MPa
1 90 10 31,96 0,07
2 70 30 21,54 0,11
3 50 50 13,54 012

Zastrzezenie patentowe

1. Biodegradowalna kompozycja polimerowa przeznaczona do wytwarzania ksztattek, zwiasz-
cza opakowan, jednorazowych naczyn i sztu¢céw ulegajacych naturalnemu rozktadowi pod
wptywem czynnikéw biologicznych, sktadajaca sie z polimeru i napetniacza pochodzenia ro-
$linnego, znamienna tym, ze sktada sie z biodegradowalnego poli(bursztynianu butylenu)
w iloéci od 50% do 90% masowych stanowiacego osnowe kompozycji, wymieszanego z 10%
do 50% masowych sypkich otragb pszennych o wielkosci ziaren ponizej 0,2 mm.
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