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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania mieszanek na osnowie recyklatu polipropy-
lenu/poliamidu/polietylenu umacnianych nanonapetniaczami, przeznaczonych zwtaszcza do wytwarza-
nia wielowarstwowych kompozytéw.

Modyfikowanie wtasciwoséci polimeréw poprzez wprowadzenie dodatkéw jest powszechnym
procesem. Jednoczesnie badania z udziatem materiatdéw pochodzenia naturalnego nabierajg coraz
wiekszego znaczenia, szczegdlnie w dziedzinach technologii chemicznej oraz inzynierii materiatowej.
Lignina stanowi jeden z gtéwnych sktadnikéw zdrewniatych czeséci roslin. Wydrazone rurki — wtékno
drzewne sktada sie z celulozy, ktéra umieszczona jest w matrycy stanowiacej potaczenie ligniny
oraz hemicelulozy. Lignina zapewnia prawidtowy transport wody na wysoko$¢ wieksza niz 100 m,
metabolitdw oraz substancji odzywczych. Wtasciwosci surowca gwarantuja ochrone przed ingerencja
patogendéw, mikroorganizméw lub innych czynnikéw zewnetrznych w strukture Sciany komaérkowej.
Ponadto materiat nadaje sztywnosé, poniewaz tworzy materiat kompozytowy, taczac komaérki drewna,
ktory jest odporny na zgniatanie, uderzenia czy nawet Sciskanie. Celuloza, lignina oraz hemiceluloza
decyduja o budowie Sciany komérkowej drewna. Lignina dotychczas postrzegana byta jako odpad
z proceséw produkcji biopaliw lub przemystu celulozowo-papierniczego, obecnie jednak stosuje sie
go jako surowiec wtérny do produkcji wielu materiatéw o specjalnym zastosowaniu. Zastosowanie
ligniny do produkcji napetniaczy hybrydowych jest uzasadnione takimi zaletami jak obnizenie kosztow
produktéw, poprawa biodegradowalnoéci, a takze wtasciwosci antyoksydacyjne i antybakteryjne.
W celu poprawy wiasciwosci fizykochemicznych oraz mechanicznych surowca wprowadzi¢ mozna
krzemionke, ktéra jest szeroko rozpowszechnionym, dostepnym oraz relatywnie tanim nieorganicz-
nym nosnikiem. W przyrodzie wystepuje w formach krystalicznych w postaci kwarcu, trydymitu
lub krystobalitu oraz w formach amorficznych np. opal, szkto kwarcowe lub ziemia okrzemkowa. SiOz2
posiada porowata strukture oraz bardzo dobrze rozwinieta powierzchnie wtasciwa, dlatego wymiana
jonowa oraz proces adsorpcji jest znacznie utatwiony. Dodatkowo do materiatéw polimerowych wpro-
wadzi¢ mozna napetniacz — wermikulit (Mg,Fe,Al)s(Al,Si)aO10(OH)2-4H20, ktéry réwniez zapewnia
modyfikacje niektorych wiasciwosci tworzywa. Ekologicznie czysty minerat powstaje podczas wietrze-
nia lub zmian hydrotermalnych flogopitu lub biotytu, posiada bardzo skomplikowany oraz zmienny
sktad chemiczny. Surowiec zwieksza swoja objetos¢ pod wptywem podgrzewania — obrébki wysoko-
temperaturowej, w ten sposdéb otrzymywany jest najczesciej stosowany wermikulit ekspandowany.
Minerat wykazuje korzystne cechy, miedzy innymi lekkos$¢, scisliwo$é, niepalno$¢ oraz niereaktyw-
nos¢. Surowiec stanowi bardzo dobrym izolator dzwieku oraz ciepta (temperatura stosowania -200°C
do 1200°C).

W literaturze znane sa pozycje opisujace wykorzystanie materiatdw krzemionkowo-ligninowych
jako napetniaczy matrycy polimerowej. W ostatnich latach takimi badaniami zajmowali sie, np. Grzabka-Za-
sadzinska, A., Klapiszewski, L., Borysiak, S. oraz Jesionowski, T. w swojej pracy pt. , Thermal and Me-
chanical Properties of Silica-Lignin/Polylactide Composites Sukjected to Biodegradation” opublikowane;
w czasopiémie Materials 11, 2257 (2018), gdzie autorzy opisali hybrydowe materiaty krzemionkowo-ligni-
nowe jako napetniacze matrycy polilaktydowej (PLA), otrzymujac w ten sposéb materiat biodegradowalny.
Dodatek hybrydowej kompozycji spowodowat wzrost stabilnosci termicznej oraz zapewnit mozliwosé
przebiegu procesu biodegradacji w sposéb kontrolowany.

Z kolei Borysiak, S., Klapiszewski, L., Bula, K. oraz Jesionowski, T. w pracy pt. ,Nucleation ability
of advanced functional silica/lignin hybrid fillers in polypropylene composites” opublikowanej w Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry 126, 251-262 (2016), opisali wptyw napetniacza lignina-krze-
mionka na wtasciwosci matrycy, jaka stanowi polipropylen. Poprzez analize wtasciwosci dyspersyjnych
i morfologicznych napetniaczy, badania przej$¢ fazowych i struktury nadczasteczkowej kompozytéw
stwierdzono, ze aktywnos$¢ nukleacyjna napetniaczy hybrydowych jest silnie skorelowana z wtasciwo-
Sciami dyspersyjnymi napetniaczy, ich struktura chemiczna oraz charakterystyka warstwy porowate;.
Istotna role w rozwoju odmian polimorficznych matrycy polipropylenowej odgrywa powierzchnia wta-
$ciwa oraz wielko$¢ czastek napetniaczy. Przedstawione wyniki badan potwierdzita praca Grzabka-Za-
sadzinska, A., Klapiszewski, L., Bula, K., Jesionowski, T. oraz Borysiak, S. pt. ,Supermolecular structure
and nucleation ability of polylactide-based composites with silica/lignin hybrid fillers” opublikowana w Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry 126, 263-275 (2016), gdzie potwierdzono zalezno$¢ zdolnosci
nukleacyjnej hybrydowego napetniacza krzemionkowo-ligninowego w matrycy — tym razem polilaktydu,
PLA od porowatych wtadciwosci napetniacza i jego sktadu.
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Dodatkowo Klapiszewski, L., Pawlak, F., Tomaszewska, J. oraz Jesionowski, T. w pracy ,Pre-
paration and Characterization of Novel PVC/Silica-Lignin Composites” opublikowanej w czasopismie
Polymers 7, 1767-1788 (2015) przedstawili wptyw dodatku hybrydowego napetniacza na wtasciwosci
mechaniczne oraz przetwoércze polichlorku winylu. Analiza przetwérstwa (masowe natezenie przeptywu,
MFR), termiczna (analiza termograwimetryczna, Vicat) oraz wtasciwosci wytrzymatosciowe koricowych
kompozytdw z napetniaczami w zakresie stezer pomiedzy 2,5% masowych a 10% masowych pozwa-
laja stwierdzi¢, ze wprowadzenie hybrydowego napetniacza do osnowy PCW daje w rezultacie jedno-
rodna strukture kompozytéw oraz pozytywne wiasciwosci przetworcze i uzytkowe, zwlaszcza stabilnosé
termiczna i temperature mieknienia Vicat.

Autorzy Klapiszewski, L., Bula, K., Sobczak, M. oraz Jesionowski, T. w pracy ,Influence of Pro-
cessing Conditions on the Thermal Stability and Mechanical Properties of PF/Silica-Lignin Composites”
wydanej w czasopi$mie International Journal of Polymer Science 1627258 (2016) réwniez badali wptyw
dodania krzemionki do ligniny za posrednictwem nowej hybrydowej formuty — wytlaczane za pomoca
obracajacej sie dwuslimakowej maszyny z réznymi predkosciami $limaka, ktéra ma pozytywny wptyw
na stabilnos¢ termiczna kompozytéw, na co wskazuja obserwacje temperatury dla maksymalnej szyb-
kosci redukcji wagi. Wyniki testow na rozciaganie wykazaty, ze poprawie uleglty parametry mechaniczne
w porownaniu z czystym kompozytem PP i PP/lignina.

W kolejnej pracy Yu, P. i innych pod tytutem ,A comprehensive study on lignin as a green alter-
native of silica in natural rubber composites” opublikowanej w Polymer Testing 54, 176-185 (2016)
ujawniono wptyw hybrydowego napetniacza na wtasciwosci kauczuku naturalnego. Krzemionka jest jed-
nym z gtéwnych wypetniaczy w przemysle gumowym, jednak wyniki badan wykazaty, ze czesciowe
zastapienie krzemionki ligning w mieszaninach nie pogarsza znaczaco wfasciwosci mechanicznych
kompozytéw, a jest korzystne ze wzgledu na dostepnos$é, niska cene oraz biodegradowalnosé ligniny.
Ponadto wiaczenie ligniny do kauczuku mogtoby poprawi¢ miedzy innymi przetwérczos¢ oraz odpor-
nos¢ na starzenie kompozycji.

W literaturze fachowej oraz patentowej nie odnaleziono pozycji opisujacych napetniacz li-
gnina-wermikulit stosowany jako dodatek do materiatéw polimerowych. Znanych jest kilka publikaciji
opisujacych jedynie sposob wykorzystania surowcéw wraz z tworzywami sztucznymi:

- CN104235243 (A) — samochodowe klocki hamulcowe wykonane z modyfikowanej termopla-
stycznej zywicy fenolowej, ktéry w swoim sktadzie obok wielu innych surowcéw zawiera 8—10 czesci
wagowych widékna ligninowego oraz 3-5 czesci wagowych wermikulitu ekspandowanego. Wykonany
klocek hamulcowy okazat sie dobry w efekcie hartowania i stabilno$ci termicznej, doskonaty w ja-
kosci zaroodpornej, a takze lepszy w stabilnos$ci tarcia i osiagéw do zuzycia w poréwnaniu z trady-
cyjnymi materiatami.

- CN103641425 (A) — energooszczedny, ognioodporny i odporny na pekniecia granulat polifeny-
lowy do budowy, ktéry zawiera w swoim sktadzie wagowo: 23—-25 czeéci proszku wermikulitu ekspan-
dowanego. 1-2 czesci wysokoplastycznej formy widknistej PVA — poli(alkohol winylowy), 1-2 czesci
widkna ligninowego i wiele innych.

W literaturze patentowej nie odnaleziono pozycji na temat hybrydowych napetniaczy lignina-na-
petniacz (krzemionka) stosowanych do produkcji kompozytéow na bazie polimerow PP/PE/PA, jednak
znanych jest kilka pozycji opisujacych napetniacz lignina-krzemionka.

- CN108878813 (A) — opisano metode przygotowania i zastosowania materiatu kompozytowego
z porowatego wegla krzemionkowo-ligninowego stosowanego do litowo-jonowych baterii anodowych.
Metoda przygotowama obejmuje wiele etapow, takich jak:

rozpuszczenie ligniny przemystowej i Srodka pomocniczego w etanolu,

— dodanie nanokrzemionki do jednorodnego wymieszania,

— dodanie wody,

— oddzielenie osadu i wysuszenie w celu uzyskania mieszaniny krzemionki/ligniny,

— dodanie mieszaniny do wody o pH 2—4 w celu przygotowania zawiesiny o stezeniu 10-100 g/l

— przeprowadzenie reakcji w temperaturze 120-200°C przez 1-3 godziny,

— suszenie osadu po filtracji,

— przeprowadzenie karbonizacji w atmosferze obojetnej o temperaturze 500-900°C
przez 2-5 godzin,

— zanurzenie w 0,05-2 mol/l kwasu fluorowodorowego do mieszania przez 1 do 24 godzin,

— uzyskanie materialu kompozytowego z porowatego wegla krzemionkowo-ligninowego
po myciu, filtrowaniu i suszeniu.
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W literaturze patentowej znaleziono tez kilka pozycji dotyczacych pozyskiwania ligniny, jej wptywu
na wiasciwosci produktu oraz przyktad zastosowania podczas produkcji hybrydowej trawy:

- CN102162199 (A) — wynalazek przedstawia sposéb ekstrakcji ligniny z surowej trawy. Metoda
obejmuje kilka podstawowych etapdw: przygotowanie proszku pulpy pytowej z para wodna, ekstraho-
wanie gruboziarnistej ligniny oraz rafinacja surowca. Przygotowana lignina ma czysto$¢ 95-100%
i moze by¢ szeroko stosowana do wytwarzania zywic epoksydowych na bazie ligniny, klejéw lignino-
wych, srodkéw wzmachiajacych kauczuki ligninowe. Metoda przygotowania ligniny wykazuje wiele zalet
oszczedzania energii, mniej procedur, niskie koszty i wysoka czystosé.

- JPH10305409 (A) — wynalazek dotyczy produkcji deski, ktéra poprzez dodanie okreslone;
zawartos$ci ligniny z trawy do suchej masy substancji masy substancji lignocelulozowej (metoda
nie wymaga stosowania kleju) poprawia swoja wytrzymatosé oraz wodoszczelnos¢. Plyte wytwarza sie
poprzez formowanie mieszanki substancji lignocelulozowej i ligniny z trawy pod wptywem ciepta i odpowied-
niego cidnienia. Uzytkowa ilo$¢ ligniny z trawy wynosi 0,2—-30% wagowych, korzystnie 2—15% wagowych
suchej masy substancji lignocelulozowej jako materialu bazowego. Ponadto piyta jest bezpieczna
dla ludzkiego organizmu, biodegradowalna.

Sposob otrzymywania mieszanek na osnowie recyklatu polipropylenu/poliamidu/polietylenu
umacnianych nanonapetniaczami, z dodatkiem kompatybilizatora i stabilizatora UV, wedtug wynalazku
polega tym, ze do 100 czesci wagowych mieszaniny recyklatéw PP/PA/PE, przy udziale poszczegdl-
nych sktadnikow recyklatu: PP: 20-67 czesci wagowych, PA: 5-10 czesci wagowych, PE: 20-67 czesci
wagowych z dodatkiem kompatybilizatora w ilosci 0,3-3,0 cze$ci wagowych oraz stabilizatora UV w ilo-
8ci 0,5-2,0 cze$ci wagowych wprowadza sie modyfikowany wermikulit oraz lignine modyfikowana krze-
mionka o udziatach wagowych 1:1 w ilosci 0,5-8,0 czesci wagowych mieszaniny, korzystnie 1,0-4,0
czesci wagowych, a nastepnie, po wstepnym wymieszaniu skfadnikéw ujednolica sie mieszanine w re-
aktorze dwuslimakowym, po czym poddaje granulacji z dodatkiem masterbacha $rodka barwiacego
W znanym procesie termoplastycznego mieszania na linii ztozonej ze wspétbieznego dwuslimakowego
reaktora, chtodzacej wanny wodnej oraz granulatora. Uzyskany granulat uzywa sie do otrzymywania
produktéw o zwiekszonych witasciwosciach mechanicznych i sprezystosci oraz lepszej odpornosci
na zagniatanie, zwtaszcza wielowarstwowych kompozytéw.

Korzystnie, modyfikowany chlorkiem benzylotrietylododecyloamoniowym wermikulit (modyfika-
tor 1) otrzymuje sie sposobem opisanym w zgtoszeniu patentowym nr PL428707. Réwniez korzystnie
lignine modyfikowana krzemionka (modyfikator 2) otrzymuje sie poprzez wstepne rozdrobnienie
oraz wymieszanie w ucieraku mozdzierzowym przez 1 h, po czym przez kolejna godzine produkt mieli
sie w miynie planetarno-kulowym o kierunku obrotéw podstawy przeciwnym do kierunku obrotéw na-
czynia, przy czym stosunek predkosci obrotowej wynosi 1-2, do osiagniecia bardzo wysokiego stopnia
rozdrobnienia mielonego materiatu, przy czym mtyn pracuje ze zmiana kierunku obrotéw nastepujaca
co 15 min, przez okres 2 h, korzystnie z 5 minutowymi przerwami w pracy, co 30 min. Bezposrednio
po mieleniu materiat hybrydowy krzemionka-lignina przesiewa sie przez sito o srednicy oczek 80 pym.
Dodatkowo i korzystnie, jako kompatybilizator stosuje sie maleinowany polipropylen, a jako stabilizator
UV — 2-(2H-benzotriazol-2-ilo)-4-metylofenol.

Przedmiot wynalazku jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania, w ktérych wykorzy-
stane zostaty mieszaniny recyklatéw o sktadach zastawionych w tabeli 1.

Tabela 1. Skitad kompozycji wykorzystanych do badan.

Kompozycja
Surowiec Zawarto$¢ procentowa skladnikow [% wag.]
Ml M2 M3 M4 M5
Polipropylen 67 67 44 25 20
Polietylen 20 25 43 67 67
Poliamid 10 S 19 5 10
Kompatybilizator 2 2 2 2 2
Stabolizator UV 1 1 1 1 |
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Przyktad 1. Modyfikacje wzbogaconego wermikulitu chlorkiem benzylotrietylododecyloamonio-
wym prowadzi sie sposobem ujawnionym w zgtoszeniu patentowym nr PL428707 w 8—10% zawiesinie
wodnej dwuetapowo (modyfikator 1). W pierwszym etapie do podgrzanej do temperatury 70°C zawiesiny
wkrapla sie chlorek benzylotrietylododecyloamoniowy, w postaci 50% roztworu w alkoholu etylowym
w ilosci: 25-45 g/ 100 g wermikulitu surowego, zaleznie od pojemnosci jonowymiennej zastosowanego
do modyfikacji glinokrzemianu. Nastepnie w drugim etapie mieszanine reakcyjna podgrzewa sie stop-
niowo do 80°C przy mieszaniu za pomoca mieszadta ze zwezkami Parshall’a i utrzymuje sie w tym
stanie przez 3 godziny. Po uptywie tego czasu mieszanine stopniowo schfadza sie w ciggu 1 godziny
do temperatury pokojowej podczas mieszania. Otrzymany produkt w postaci osadu wydziela sie
przez odparowanie wody, w komorze z wymuszonym obiegiem powietrza, a nastepnie suszy w tempe-
raturze 100—120°C do osiagniecia wilgotnosci < 0,5% masowych. Wysuszony osad modyfikowanego
wermikulitu miele sie do uzyskania ziaren o rozmiarach ponizej 0,06 mm.

Modyfikacje ligniny krzemionka o stosunku wagowym komponentéw réwnym 1 :1 (modyfikator 2)
prowadzi sie poczatkowo w ucieraku mozdzierzowym RM100, firmy Retsch GmbH (Germany)
przez 1 h. Po wstepnym rozdrobnieniu oraz wymieszaniu skfadnikéw przez kolejna godzine produkt
mieli sie w miynie kulowym Pulverisette 6 Classic Line, firmy Fritsch GmbH (Germany). Naczynie z ma-
teriatami przeznaczonymi do ujednorodnienia umieszczono niecentrycznie na obrotowej podstawie
miyna planetarno-kulowego, gdzie kierunek obrotéw podstawy jest przeciwny do kierunku obrotéw na-
czynia, a stosunek predkosci wynosi 1:-2. Ruch kul wewnatrz naczynia jest wynikiem dziatania tzw. sity
Coriolisa. Rézne predkosci pomiedzy kulami a naczyniem prowadza do wzajemnego oddziatywania sit
tarcia i uderzania, ktére generuja wysoka energie dynamiczna. Wspdtdziatanie tych dwdch zjawisk pro-
wadzi do osiagniecia bardzo wysokiego stopnia rozdrobnienia mielonego materiatu. Mtyn pracowat
Z udziatem interwatu, ze zmianag kierunku obrotéw nastepujaca co 15 min. W celu uzyskania odpowied-
niej jednorodnos$ci materiatu kohcowego mielenie trwato 2 h. Aby zapobiec mozliwemu przegrzewaniu
sie materiatu w wyniku ciagtego mielenia, co 30 min mtyn wytaczat sie automatycznie na 5 min, po czym
wznawiat dziatanie. Bezposrednio po mieleniu materiat hybrydowy krzemionka-lignina przesiano
przez sito o $rednicy oczek 80 um.

Tak otrzymane nanonapetniacze (zmodyfikowany wermikulit i zmodyfikowana lignina) w ilosci 20 g
(10 g wermikulitu i 10 g ligniny), 1000 g mieszaniny recyklatoéw o proporcjach jak mieszanina M1 i wskaz-
niku ptyniecia od 12,9 g / 10 min, maleinowany polipropylen w ilo$ci 2 cze$ci wagowych i 2-(2H-benzotria-
zol-2-ilo)-4-metylofenol (Tinuvin P) w ilosci 1 czesci wagowej wprowadza sie do mieszalnika bebnowego.
Wymieszana wstepnie mieszanine wprowadza sie do dozownika grawimetrycznego wspétbieznego
dwuslimakowego reaktora wyposazonego w wodna wanne chtodzaca oraz granulator. Kolejno proces
mieszania w stopie prowadzi sie przy nastepujacych parametrach: temperatury stref cylindra grzew-
czego 225/230/240°C, temperatura otrzymanego stopu 245°C, cidnienie spietrzajace 5 bar, stosujac
predkos$é obrotowa $limakdéw 300 min-' i wydajnosci procesu 2 kg/h. Tak otrzymany granulat z dodat-
kiem masterbacha srodka barwigcego z 15% mas. dodatkiem pigmentéw nieorganicznych wylewa sie
przez szczelinowy ustnik ksztattowy na walec, otrzymujac wielowarstwowy réwnomierny kompozyt.
Predko$¢ walca wynosita 2 m/min, w zakresie temperatur 180-215°C. Natomiast kalibracje w/w wstegi
oraz jej schiodzenie odbywa sie w zespole termostatowanych walcéw poczatkowo w temperatu-
rze 120°C, a nastepnie na zespole kalandréw wsporczych i chtodzacych, na ktérych nastepuje osta-
teczne schtodzenie wylewanego wielowarstwowego kompozytu do temperatury 20-25°C i nawiniecie
go na gilze odbierajaca.

Przyktad 2. Proces otrzymywania mieszaniny przeprowadzono identycznie jak w przyktadzie 1
tylko zastosowano proporcje recyklatéw jak M2. A uzyskane wyniki badan wtasnosci otrzymanego wie-
lowarstwowego kompozytu w poréwnaniu do kompozytu otrzymanego z mieszaniny PP/PA/PE zesta-
wiono w tabeli 2.

Przyktad 3. Proces otrzymywania mieszaniny przeprowadzono identycznie jak w przyktadzie 1
tylko zastosowano proporcje recyklatow jak M3. A uzyskane wyniki badarn wlasno$ci otrzymanego wie-
lowarstwowego kompozytu w porownaniu do kompozytu otrzymanego z mieszaniny PP/PA/PE zesta-
wiono w tabeli 2.

Przyktad 4. Proces otrzymywania mieszaniny przeprowadzono identycznie jak w przyktadzie 1
tylko zastosowano proporcje recyklatéw jak M4. A uzyskane wyniki badan wtasnosci otrzymanego wie-
lowarstwowego kompozytu w poréwnaniu do kompozytu otrzymanego z mieszaniny PP/PA/PE zesta-
wiono w tabeli 2.
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Przyktad 5. Proces otrzymywania mieszaniny przeprowadzono identycznie jak w przyktadzie 1
tylko zastosowano proporcje recyklatow jak M5. A uzyskane wyniki badarn wtasnos$ci otrzymanego wie-
lowarstwowego kompozytu w poréwnaniu do kompozytu otrzymanego z mieszaniny PP/PA/PE zesta-
wiono w tabeli 2.

Uzyskane wyniki badan wtasnosci otrzymanego wielowarstwowego kompozytu w poréwnaniu
do kompozytu wykonanego z nienapetnionej mieszaniny recyklatéw PP/PA/PE zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wlasciwosci mechaniczne otrzymanych wielowarstwowych kompozytow.

Kompozycjal
PP/PA/PE M1 M2 M3 M4 MS
Oznaczeni
] 2 3 4 5 6
Przed procesem starzenia
Napre¢zenie
rozciggajace 2132 £1.34 2648+ 1.07 | 26.25=123 {2444+ 1,41 [2148£ 140 | 2343045
przy zerwaniu e
{MPa]
612,39 +
Modut Younga 51,07 70445 £ 050,32 54945 + 430,63 = 421,75
[MPaj 41,03 62,01 26,23 3,65 54,52
! 2 3 4 5 6
O&“:;:f:::ﬁ 356,23 + 37,74 + 458,71 = 485,79 & §70.12 + 730.39 +
P 23,16 53,87 22,29 35,02 20,17 14,10
H i i
i Po procesie starzenia
Naprezenie
rOzCIABACe 21,122 L3 | 955) 20,57 | 25,55+ 1,10 | 2218025 | 20,724 0,80 | 22.29 + 1,34
przy zerwaniu
[MPa]
Modul Younga | 61022 + 70493+ | 65353 = 540,52+ | 40543 % a1193 =
(MPa} 50.36 53.47 3730 16.82 53,82 41,56
Qiisfiﬂiiﬂiﬁ 35097+ | 311.685% | 45588+ 434,17 & 526,49 + 718,78 +
Pea o 11.45 14.21 10.67 1299 | 1367 16,75
‘ | | L

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb otrzymywania mieszanek na osnowie recyklatu polipropylenu/poliamidu/polietylenu
umacnianych nanonapetniaczami, z dodatkiem kompatybilizatora i stabilizatora UV zna-
mienny tym, ze do 100 czesci wagowych mieszaniny recyklatéw PP/PA/PE, przy udziale po-
szczegodlnych sktadnikéw recyklatu: PP: 20-67 czesci wagowych, PA: 5-10 czesci wagowych,
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PE: 20-67 cze$ci wagowych z dodatkiem kompatybilizatora w ilosci 0,5-2,0 cze$ci wagowych
oraz stabilizatora UV w ilo$ci 0,5-2,0 cze$ci wagowych wprowadza sie modyfikowany chlor-
kiem benzylotrietylododecyloamoniowym wermikulit oraz lignine modyfikowana krzemionka
o udziatach wagowych 1 :1 wiloéci 0,5-8,0 czesci wagowych mieszaniny, a nastepnie, po wstep-
nym wymieszaniu skfadnikéw ujednolica sie mieszanine w reaktorze dwuslimakowym, po czym
poddaje granulacji z dodatkiem masterbacha srodka barwiacego w procesie termoplastycz-
nego mieszania na linii ztozonej ze wspodtbieznego dwuslimakowego reaktora, chtodzacej
wanny wodnej oraz granulatora.

. Sposodb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lignine modyfikowang krzemionka (modyfikator 2)
otrzymuje sie poprzez wstepne rozdrobnienie oraz wymieszanie w ucieraku mozdzierzowym
przez 1 h, po czym przez kolejna godzine produkt mieli sie w miynie planetarno-kulowym
o kierunku obrotéw podstawy przeciwnym do kierunku obrotéw naczynia, przy czym stosunek
predkosci obrotowej wynosi 1:-2, do osiagniecia bardzo wysokiego stopnia rozdrobnienia mie-
lonego materiatu, przy czym miyn pracuje ze zmiang kierunku obrotéw nastepujaca co 15 min,
przez okres 2 h, korzystnie z 5 minutowymi przerwami w pracy, co 30 min i bezposrednio po mie-
leniu materiat hybrydowy krzemionka-lignina przesiewa sie przez sito o srednicy oczek 80 pm.

. Sposob wedtug zastrz, 1, znamienny tym, ze modyfikowany wermikulit oraz lignine modyfiko-
wana krzemionka o udziatach wagowych 1 : 1 wprowadza sie w ilosci 1,0—4,0 czesci wagowych.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako kompatybilizator stosuje sie maleinowany
polipropylen.

. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako stabilizator UV stosuje sie 2-(2H-benzo-
triazol-2-ilo)-4-metylofenol.
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