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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania skrobi termoplastycznej, zwtaszcza do zasto-
sowan technicznych w przemysle przetworstwa tworzyw sztucznych oraz skrobia termoplastyczna
otrzymana tym sposobem, ktéra moze stanowi¢ gotowy surowiec do wytwarzania wyrobéw metodami
stosowanymi dla konwencjonalnych tworzyw polimerowych np.: wtryskiwanie — sztuéce jednorazowego
uzytku; wyttaczanie z rozdmuchem — folie opakowaniowe worki na $mieci; termoformowanie i prasowa-
nie — tacki opakowaniowe lub kubeczki jednorazowe. Skrobia termoplastyczna moze by¢ réwniez wy-
korzystana jako surowiec do wytwarzania mieszanin skrobiowo-polimerowych gdzie stanowi napetniacz
syntetycznych tworzyw termoplastycznych takich jak, polietylen czy polipropylen.

Z opisu patentowego US6011092A znany jest spos6b wytwarzania skrobi termoplastycznej i bio-
degradowalnych mieszanin polimerowych na bazie tej skrobi. Do wytworzenia skrobi termoplastycznej
jako plastyfikator zastosowano mieszanine wody i homo- lub kopolimer alkenolu (poli (alkohol winylowy).
Skrobia ta moze by¢ stosowana jako klej i do powlekania wyrobéw z papieru i kartonu oraz do przygo-
towania wyrobéw formowanych wtryskowo i ksztattowanych termicznie.

Z opisu patentowego US5922379A znana jest kompozycja termoplastyczna na bazie skrobi ter-
moplastycznej do plastyfikacji ktorej jako plastyfikator wykorzystano: gliceryne, glikol etylenowego, 1,3-
-propanodiolu, glikol propylenowego, glikol 1,3-trimetylenowego, sorbitol, sorbitan, mannitolu, diglicerol,
1,2,3-heksanotriol, butanodiol, butanotriol, mocznik, monooctan glicerolu, dioctan gliceryny i ich mie-
szaniny.

Z opisu patentowego US7214414B2 znana jest kompozycja termoplastyczna na bazie skrobi ter-
moplastycznej do plastyfikacii ktorej jako plastyfikator wykorzystano: gliceryne, glikol propylenowy i tym
podobne.

Z dokumentu patentowego US5362777 znany jest sposob wytwarzania termoplastycznie prze-
twarzalnej skrobi (TPS). TPS jest scharakteryzowany jako termoplastyczny polimer skrobiowy wytwo-
rzony przez zmieszanie i ogrzewanie natywnej lub modyfikowanej skrobi w obecnos$ci odpowiedniego
wysoko wrzgcego plastyfikatora, takiego jak gliceryna i sorbitol.

Z polskiego opisu patentowego PL207301 znany jest sposéb wytwarzania biodegradowalnego
materiatu polimerowego, zawierajgcego polimer termoplastyczny i zmodyfikowang skrobie, ktory polega
na tym, ze granulat termoplastycznej skrobi, otrzymany przez zmieszanie skrobi z plastyfikatorem lub
ewentualnie mieszaning plastyfikatora i wody, dodanej w ilo$ci 2—5% wagowych w stosunku do skrobi,
i poddanie mieszaniny obrébce termiczno-dynamicznej w stopniowo wzrastajgcej temperaturze od 40
do 170°C, a nastepnie poddanie jej dziataniu sit Scinajgcych i ciSnienia w temperaturze 120-190°C,
przeprowadzenie w stop, wyttoczenie i granulacje, miesza sie z co najmniej dwoma polimerami termo-
plastycznymi wybranymi z grupy obejmujgcej poliolefiny, polimery winylowe, poliestry, poliuretany,
z ktérych co najmniej jeden wykazuje wtasciwosci kompatybilizujgce sktadnik hydrofitowy i hydrofobowy
mieszaniny, ewentualnie ze sSrodkami pomocniczymi, w temperaturze w ktérej mieszanina polimeréw
tworzy stop, wytfacza sie i granuluje, przy czym stosunek wagowy zmodyfikowanej skrobi do tgcznej
masy polimeréw termoplastycznych wynosi od 1:1,1 do 1:4.

Korzystnie jako polimer kompatybilizujgcy stosuje sie kopolimer etylenu z kwasem akrylowym.

Korzystnie jako polimer kompatybilizujgcy stosuje sie polietylen szczepiony bezwodnikiem male-
inowym.

Korzystnie jako polimer kompatybilizujgcy stosuje sie kopolimer s-kaprolaktonu, diizocyjanianu
izoforonu i glikolu polietylenowego.

Korzystnie jako polimer kompatybilizujgcy stosuje sie poli(chlorek winylu) zmiekczony mieszaning
epoksydowanego oleju sojowego i estru alkilowego kwasu cytrynowego, zawierajgcego alkil C3-C10,
zwfaszcza cytrynianu butylowego lub cytrynianu oktylowego.

Z opisu polskiego wynalazku PL214329 znana jest biodegradowalna kompozycja polimerowa,
zawierajgca skrobie plastyfikowang alkoholem wielowodorotlenowym, zwtaszcza gliceryng, oraz mie-
szanine polilaktydu i polilaktydu szczepionego bezwodnikiem maleinowym w iloSci 1-3 czes$ci wago-
wych bezwodnika na 100 czesci wagowych polilaktydu, wedtug wynalazku na 100 czeSci wagowych
kompozycji zawiera 50 cze$ci wagowych skrobi plastyfikowanej i 50 czeSci wagowych mieszaniny poli-
laktydu i polilaktydu szczepionego bezwodnikiem maleinowym, przy czym udziat polilaktydu szczepio-
nego bezwodnikiem maleinowym stanowi 60% mieszaniny, albo 40 czeSci wagowych skrobi plastyfiko-
wanej i 55 lub 57,5 czeSci wagowych mieszaniny polilaktydu i polilaktydu szczepionego bezwodnikiem
maleinowym oraz odpowiednio 5 lub 2,5 cze$ci wagowych biodegradowalnych substancji pomocniczych
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polepszajgcych kompatybilno$é sktadnikéw, zwlaszcza glutenu, przy czym udziat polilaktydu szczepio-
nego bezwodnikiem maleinowym stanowi odpowiednio 63,6% lub 65,2% mieszaniny.

Biodegradowalna kompozycja wedtug wynalazku korzystnie zawiera plastyfikowang skrobie
ziemniaczang lub kukurydziang.

Korzystnie biodegradowalna kompozycja zawiera skrobie plastyfikowang gliceryng stanowigcg
produkt uboczny w procesie transestryfikacji olejow roslinnych.

Biodegradowalna kompozycja wedtug wynalazku jako polilaktyd korzystnie zawiera polilaktyd
amorficzny.

Biodegradowalng kompozycje wedtug wynalazku mozna wytwarzac¢ w trzech etapach: w etapie
pierwszym skrobie natywng miesza sie z gliceryng, przeprowadzajgc proces plastyfikacji skrobi w wy-
ttaczarce i tworzgcy sie stop poddaje procesowi wyttaczania w temperaturze 130-150°C. W etapie dru-
gim polilaktyd miesza sie z bezwodnikiem maleinowym oraz inicjatorem wolnorodnikowym, przeprowa-
dzajgc mieszanine w stop w wyttaczarce i poddaje procesowi wyttaczania w temperaturze 100-140°C
a nastepnie w trzecim etapie granulaty skrobi termoplastycznej i polilaktydu szczepionego bezwodni-
kiem maleinowym miesza sie z granulatem polilaktydu, przeprowadzajgc mieszanine w stop i poddaje
procesowi wyttaczania w temperaturze 80-150°C.

Proces moze by¢ réwniez prowadzony dwuetapowo. W etapie pierwszym polilaktyd miesza sie
z bezwodnikiem maleinowym oraz inicjatorem wolnorodnikowym, przeprowadzajgc mieszanine w stop
i poddaje procesowi wyttaczania w temperaturze 100-140°C. W etapie drugim skrobie natywng miesza
sie z gliceryng, przeprowadzajac proces plastyfikacji skrobi w wyttaczarce w temperaturze 130-150°C,
a nastepnie do stopu tworzgce;j sie in situ termoplastycznej skrobi wprowadza sie mieszanine granula-
téw polilaktydu i polilaktydu szczepionego bezwodnikiem maleinowym lub podaje sie mieszanine w po-
staci stopu i mieszanine poddaje sie procesowi wyttaczania w temperaturze 150-160°C. Z kompozycji
wedtug wynalazku mozna wytwarzaé¢ wyroby metodg wtrysku, wyttaczania i formowania przettocznego
na elementy urzgdzen gospodarstwa domowego, catteringu, artykutéw biurowych m.in. kubki, pojem-
niki, tacki, sztuéce, okfadki na zeszyty itp.

Znany jest takze sposéb wytwarzania termoplastycznej skrobi, przez zmieszanie skrobi natywnej
z plastyfikatorem i wyttoczenie, wedtug wynalazku PL216930, ktéry polega na tym, ze w pierwszym
etapie skrobie natywng w ilo$ci 50-80 czesSci wagowych miesza sie w temperaturze 60-100°C z 20-50
czesSciami wagowymi gliceryny i przeprowadza w suchg mieszanke z jednoczesnym odprowadzeniem
wody, a w drugim etapie kondycjonowang suchg mieszanke przeprowadza sie w stan uplastyczniony
poddajac jg dziataniu sit $cinajgcych w temperaturze 130-150°C i wyttacza w temperaturze 150-180°C
z rownoczesnym odgazowaniem czesci lotnych a nastepnie granuluje. W sposobie plastyfikowania
skrobi wedtug tego wynalazku korzystnie stosuje sie natywng skrobie kukurydziang lub natywng skrobie
ziemniaczang. Jako plastyfikator skrobi w sposobie wedtug wynalazku korzystnie stosuje sie gliceryne
stanowigcg produkt uboczny w procesie transestryfikacji olejéow roslinnych. Sposéb ten korzystnie rea-
lizuje sie stosujgc znang aparature: suchg mieszanke wytwarza sie w mieszalniku szybkoobrotowym
ogrzewajgc mieszanine skrobi i gliceryny do temperatury 60-100°C i catkowitego wchioniecia plastyfi-
katora z jednoczesnym odprowadzeniem znacznej ilosci wody. Kondycjonowang, korzystnie przez 24
godziny w zamknietych pojemnikach, suchg mieszanke wprowadza sie do wyttaczarki $limakowej i pod-
daje dziataniu sit Scinajacych, w temperaturze 130-150°C stref grzejnych ukfadu uplastyczniajgcego
wyttaczarki i po przeprowadzeniu w stop, wyttacza sie w temperaturze 150-180°C, przy szybkosci ob-
rotowej Slimaka 80—-150 min-1 z rbwnoczesnym odgazowaniem czesci lotnych, a nastepnie granuluje.
Proces wyttaczania suchej mieszanki skrobi prowadzi sie najkorzystniej w wyttaczarce dwuslimakowej
wspétbieznej, wyposazonej w czujniki pomiarowe i regulatory niezbedne do prowadzenia i monitorowa-
nia procesu technologicznego. Dodatkowa instalacja prézniowa pozwala na usuwanie zbednych pro-
duktéw gazowych, wydzielajgcych sie podczas procesu przetwoérstwa. Otrzymang w wyniku procesu
granulowang skrobie termoplastyczng umieszcza sie w szczelnych pojemnikach metalowych w celu
zabezpieczenia jej przed wilgocia.

Skrobia jest gtbwnym materiatem zapasowym roslin. Wystepuje ona w ziarnach, korzeniach, bul-
wach i owocach roélin. Jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych surowcéw naturalnych na Ziemi.
Znalazta zastosowanie w réznych gateziach przemystu, takich jak przemyst spozywczy, papierniczy
i wiékienniczy. Stosowana jest jako srodek adhezyjny. Skrobia jest otrzymywana poprzez wyodrebnie-
nie np. z pszenicy, ziemniakéw, kukurydzy, ryzu, kasawy czy groszku. Skrobia obok celulozy jest naj-
bardziej rozpowszechnionym polisacharydem w Swiecie roslin.
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Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe stanowig odpad, ktéry ze wzgledu na warto$¢ opa-
fowg suchej masy powyzej 6 MJ/kg nie moze by¢ sktadowany. Osady Sciekowe charakteryzujg sie wy-
sokg zawarto$cig substancji organicznych i skfadnikédw mineralnych, w szczeg6inosci osady $ciekowe
z obszardéw nie objetych dziatalno$cig przemystows i o rozdzielczej kanalizacji wykazujg wysokg przy-
datno$¢ do ich wykorzystania na cele rekultywacyjne badz rolnicze.

Celem wynalazku byto wyeliminowane zuzycia wody w procesie termoplastyfikacji skrobi i zago-
spodarowanie odpadu w postaci osadéw $ciekowych.

Cel ten osiggnieto poprzez opracowanie sposobu wytwarzania skrobi termoplastycznej ze skrobi
natywnych wedtug wynalazku, ktérego istotg jest to, ze od 30% masowych do 60% masowych natywnej
skrobi kukurydzianej, albo natywnej skrobi kukurydzianej woskowej, albo natywnej skrobi ziemniaczanej
miesza sie w obecnos$ci 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego oraz przy dodatku plastyfikatora,
ktéry stanowi od 10% masowych do 20% masowych gliceryny i od 25% masowych do 45% masowych
ustabilizowanych komunalnych osadéw $ciekowych, po czym mieszanine zageszcza sie do momentu
powstania zwartych granul i wyttacza.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie do momentu ujednorodnienia skfadnikéw i uzyskania miesza-
niny o bardzo wysokim stopniu homogenicznoSci.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie w intensywnym mieszalniku przeciwbieznym.

Korzystnie zageszczanie prowadzi sie ciSnieniowo, w przeciwbieznym granulatorze walcowym.

Korzystnie w procesie granulacji ciSnieniowej, zawarty w przetwarzanej mieszaninie skrobi na-
tywnych plastyfikator, w postaci osadu $ciekowego i gliceryny, stanowi substancje pomocniczg.

Korzystnie wyttaczanie prowadzi sie w wyttaczarce z co najmniej jednym Slimakiem, a najlepiej
z dwoma pracujacymi u ukfadzie wspotbieznym, ktérych stosunek dtugosci do Srednicy wynosi 44.

Korzystnie po wyttoczeniu materiat granuluje sie za pomocg mechanicznego, jednonozowego
granulatora.

Istotg skrobi termoplastycznej ze skrobi natywnych, zwtaszcza do zastosowan technicznych jest
to, ze zawiera od 30% masowych do 60% masowych natywnej skrobi kukurydzianej, albo natywnej
skrobi kukurydzianej woskowej, albo natywnej skrobi ziemniaczanej, od 25% masowych do 45% maso-
wych ustabilizowanych komunalnych osadéw $ciekowych, od 10% masowych do 20% masowych glice-
ryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego.

Skrobia termoplastyczna wedtug wynalazku, moze stanowié gotowy surowiec do wytwarza-
nia wyrobéw metodami stosowanymi dla konwencjonalnych tworzyw polimerowych np.: wtryskiwa-
nie — sztuéce jednorazowego uzytku; wyttaczanie z rozdmuchem — folie opakowaniowe worki na $mieci;
termoformowanie i prasowanie — tacki opakowaniowe lub kubeczki jednorazowe. Skrobia termopla-
styczna moze by¢ réwniez wykorzystana jako surowiec do wytwarzania mieszanin skrobiowo-polimero-
wych gdzie stanowi napetniacz syntetycznych tworzyw termoplastycznych takich jak, polietylen czy po-
lipropylen.

Uzyskane skrobie termoplastyczne: ziemniaczana (TPSZ), kukurydziana (TPSK), kukurydziana
woskowa (TPSKW), oraz skrobie natywne poddane zostaty badaniu z zastosowaniem rentgenografii
strukturalnej (XRD). Badania te miaty na celu, ocene skuteczno$ci modyfikacji skrobi podczas wyttacza-
nia. Badania rentgenowskiej analizy fazowej XRD przeprowadzono metoda dyfrakcji promieni rentge-
nowskich na polikrysztatach. Badania wykonano na dyfraktometrze, posiadajgcym pionowy uktad ogni-
skowania. Zrédtem promieniowania byta lampa z anoda miedziang. Dyfraktogramy skrobi natywnych
i skrobi termoplastycznych przedstawiono na Wykresach 1-6.
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Analiza dyfraktograméw wszystkich rodzajow skrobi wykazata, ze w trakcie procesu wyttaczania
w obecnosci gliceryny i osadu Sciekowego o zawarto$ci 25% suchej masy, petnigcych role plastyfika-

tora, skrobie natywne zostaly pozbawione swojej cze$ciowej struktury krystalicznej, w efekcie uzyskano
materiat amorficzny w postaci skrobi termoplastycznej, destrukturyzowanej, co potwierdzito skutecznos¢

wykorzystania osadu $ciekowego jako jednego z plastyfikatorow w procesie termoplastyfikacji skrobi

natywnej.

Sposbb wytwarzania skrobi termoplastycznej ze skrobi natywnych, zwiaszcza do zastosowan
technicznych i skrobie termoplastyczng wedtug niniejszego wynalazku, opisano w ponizszych przykfa-

dach realizaciji.
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Przyktad realizacji |

Zastosowane skrobie réznig sie pochodzeniem i zawarto$cig polisacharydéw, z ktérych sg zbu-
dowane. Skrobia jest polisacharydem zawierajgcym makroczasteczki amylopektyny w iloSci ok. 75%—
85% z wyjatkiem skrobi kukurydzianej woskowej zawierajgcej ~99% amylopektyny bedgcej polisacha-
rydem o budowie rozgatezionej i makroczgsteczki amylozy w iloci ok. 15%-25% bedgcej polisachary-
dem o budowie liniowej. Na stopien krystaliczno$ci i strukture nadczgsteczkowg skrobi naturalnej
wptywa przede wszystkim jej frakcja amylopektynowa. Udziat tych dwoch polisacharydéw, diugos¢ ich
fanicuchow oraz ksztatt i wymiary granul skrobi naturalnej zmieniajg sie w zaleznosci od jej pochodzenia.
Stosunek amylozy do amylopektyny w badanych skrobiach przedstawiono w Tabeli 1.

T abela 1. Udziat amylozy i amylopektyny w poszczegdlnych skrobiach.

Rodzaj skrobi Udzial amylozy, % | Udzial amylopektyny, %
Kukurydziana 24 76
Kukurydziana woskowa 0 ~99
Ziemniaczana 22 78

Pierwszy etap wytwarzania skrobi termoplastycznej polega na wytworzeniu jednorodnej miesza-
niny skrobi natywnej, gliceryny, osadu Sciekowego oraz roztworu 10% kwasu octowego. Mieszanie jest
jednym z proceséw, decydujgcym o jakoSci uzyskanej skrobi termoplastycznej, gdzie kluczowym para-
metrem jest jednorodne rozprowadzenie wszystkich komponentéw w masie skrobi. Celem jednorod-
nego rozprowadzenia gliceryny, osadu $ciekowego i roztworu 10% kwasu octowego w objetosci skrobi
zastosowano energooszczedny, intensywny mieszalnik przeciwbiezny. Mieszalnik ten umozliwia reali-
zacje procesu ujednorodniania materiatu, uzyskujgc mieszaniny o bardzo wysokim stopniu homoge-
nicznosci z substancji drobnoziarnistych.

Kolejnym etapem prac jest zageszczenie uzyskanych mieszanin z zastosowaniem granulatora
bebnowego, umozliwiajgcego zageszczenie skrobi przed jej wprowadzeniem do wyttaczarki. Dzieki
temu zabiegowi mieszanina skrobi, gliceryny, osadu Sciekowego i roztworu 10% kwasu octowego prze-
ksztatca sie do postaci zwartych granul utatwiajgcych dozowanie surowca do wyttaczarki.

Kolejny etap wytwarzania skrobi termoplastycznej polega na jej wyttoczeniu. Zageszczong
uprzednio mieszanine skrobi natywnych i pozostatych komponentéw wyttacza sie w wyttaczarce dwu-
Slimakowej. Granulat skrobiowy (skrobia z osadem Sciekowym, gliceryng i roztworem kwasu octowego)
podaje sie do leja wyttaczarki za pomocg automatycznego dozownika grawimetrycznego zapewniaja-
cego doktadno$¢ dozowania 0,1% wagowych. Skrobie wyttaczano w wyttaczarce dwuslimakowej, po-
siadajgcej trzy strefy odgazowania swobodnego w ukfadzie uplastyczniajgcym wyttaczarki i jedng
strefe odgazowania prézniowego, wyttaczarke zaopatrzono w $limaki o stosunku dtugosci do Srednicy
L/D = 44, posiadajgcymi uktad $cinajgco-mieszajacy pracujgcymi w trybie wspotbieznym. Parametry
procesu wytfaczania przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Parametry pracy wyttaczarki podczas modyfikacji skrobi natywnych.

Rodzaj Profil temperaturowy wytlaczarki, °C T, C, M, 0s, W,

skrobi | §1 | §2 | S3 | S4 | S5 | S6 | P1 | P2 | °C | bar | Nm | min” | kg/h
SZ 60 80 90 110 120 130 125 120 141 5 152 320 18
SK 60) 80 90 110 120 130 125 120 143 7 152 330 20
SKW 60 80 90 110 120 130 125 120 139 8 162 350 22

gdzie: SZ. — skrobia ziemniaczana, SK — kukurydziana, SKW — kukurydziana woskowa; S1 —
S6 - termostatowane strefy grzewcze; P1 — pierscien posredni pomiaru ci$nienia, P2 — plyta
mocowania glowicy; T — temperatura wytlaczanej skrobi; C — ciSnienie wyttaczanej skrobi;

M — moment obrotowy; OS — obroty slimakoéw; W — wydajnosc.
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Wstege wyttoczonej skrobi granuluje sie za pomocg mechanicznego, jednonozowego granula-
tora.

Uzyskany w procesie wyttaczania granulat skrobi termoplastycznej zaformowano do postaci znor-
malizowanych prébek badawczych w postaci wiosetek z zastosowaniem wtryskarki slimakowej, korzyst-
nie wyposazonej w forme kieszeniowg oraz wyposazong w cyfrowy system kontroli parametréw procesu
wtrysku. Parametry procesu wtryskiwania: temperatura stopu tworzywa: 140°C + 2°C, temperatura
formy: 30°C + 1°C, predkos$é wtryskiwania: 190 mm/s, czas cyklu: 60 s, ciSnienie wtryskiwania: 500 bar,
ci$nienie docisku: 350 bar. Probki poddano réwniez sezonowaniu w srodowisku wodnym.

Przyktad

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 30% masowych natywnej skrobi kukurydzianej; 45% masowych ustabilizowanego
osadu $ciekowego, 20% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymatos$¢ na rozcigganie: 4,7 MPa

— modut sprezystosci: 39,7 MPa

— odksztatcenie przy rozcigganiu: 60,7%

—  chionno$¢ wody po 24 godzinach: 17,9%.

Przyktad I

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 30% masowych natywnej skrobi kukurydzianej woskowej; 45% masowych ustabili-
zowanego osadu $ciekowego, 20% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octo-
wego. Uzyskana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymatos$c¢ na rozcigganie: 5,6 MPa

— modut sprezystosci: 83,1 MPa

— odksztatcenie przy rozcigganiu: 35,3%

—  chionno$¢ wody po 24 godzinach: 18,6%.

Przyktad IV

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 45% masowych natywnej skrobi ziemniaczanej; 35% masowych ustabilizowanego
osadu $ciekowego, 15% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 16,9 MPa

— modut sprezystosci: 594,4 MPa

— odksztatcenie przy rozcigganiu: 14,9%

— chionno$¢ wody po 24 godzinach sezonowania: 28,9%.

Przyktad V

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 45% masowych natywnej skrobi kukurydzianej; 35% masowych ustabilizowanego
osadu $ciekowego, 15% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 17,7 MPa
— modut sprezystosci: 653,3 MPa

— odksztatcenie przy rozcigganiu: 24,6%

— chionno$¢ wody po 24 godzinach: 29,2%.

Przyktad Vi

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 45% masowych natywnej skrobi kukurydzianej woskowej; 35% masowych ustabili-
zowanego osadu $ciekowego, 15% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 1% kwasu octowego.
Uzyskana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 18,2 MPa
— modut sprezystosci: 659,2 MPa

— odksztatcenie przy rozcigganiu: 64,5%

—  chionno$¢ wody po 24 godzinach: 29,6%.

Przyktad Vil

Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 45% masowych natywnej skrobi ziemniaczanej; 35% masowych ustabilizowanego
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osadu $ciekowego, 15% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:
— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 16,9 MPa
— modut sprezystosci: 594,4 MPa
— odksztatcenie przy rozcigganiu: 14,9%
—  chionno$¢ wody po 24 godzinach sezonowania: 44,1%.
Przyktad VI
Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 60% masowych natywnej skrobi kukurydzianej; 25% masowych ustabilizowanego
osadu $ciekowego, 10% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:
— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 18,69 MPa
— modut sprezystosci: 691,31 MPa
— odksztatcenie przy rozcigganiu: 20,1%
— chionno$¢ wody po 24 godzinach: 33,5%.
Przyktad IX
Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 60% masowych natywnej skrobi kukurydzianej woskowej; 25% masowych ustabili-
zowanego osadu $ciekowego, 10% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octo-
wego. Uzyskana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:
— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 19,87 MPa
— modut sprezystosci: 698,91 MPa
— odksztatcenie przy rozcigganiu: 53,1%
—  chionno$¢ wody po 24 godzinach: 34,7%.
Przyktad X
Wedtug sposobu opisanego w przyktadzie | uzyskano skrobie termoplastyczng do wytworzenia
ktérej zastosowano 60% masowych natywnej skrobi ziemniaczanej; 25% masowych ustabilizowanego
osadu $ciekowego, 10% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu octowego. Uzy-
skana skrobia termoplastyczna, charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:
— wytrzymato$¢ na rozcigganie: 16,98 MPa
— modut sprezystosci: 594,41 MPa
— odksztatcenie przy rozcigganiu: 11,85%
— chionno$¢ wody po 24 godzinach sezonowania: 51,3%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania skrobi termoplastycznej ze skrobi natywnych, znamienny tym, ze od
30% masowych do 60% masowych natywnej skrobi kukurydzianej, albo natywnej skrobi ku-
kurydzianej woskowej, albo natywnej skrobi ziemniaczanej miesza sie w obecnosci 5% ma-
sowych roztworu 10% kwasu octowego oraz przy dodatku plastyfikatora, ktéry stanowi od 10%
masowych do 20% masowych gliceryny i od 25% masowych do 45% masowych ustabilizowa-
nych komunalnych osadéw Sciekowych, po czym mieszanine zageszcza sie do momentu po-
wstania zwartych granul i wyttacza.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie¢ do momentu ujedno-
rodnienia sktadnikéw i uzyskania mieszaniny o bardzo wysokim stopniu homogeniczno$ci.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie w intensywnym mie-
szalniku przeciwbieznym.

4. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zageszczanie prowadzi sie ci$nieniowo, w prze-
ciwbieznym granulatorze walcowym.

5. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze w procesie granulacji ci$nieniowej, zawarty
w przetwarzanej mieszaninie skrobi natywnych plastyfikator, w postaci osadu $ciekowego i gli-
ceryny, stanowi substancje pomocniczg.

6. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wytlaczanie prowadzi sie w wyttaczarce z co
najmniej jednym $limakiem, a najlepiej z dwoma pracujgcymi u uktadzie wspoétbieznym, kté-
rych stosunek dtugosci do $rednicy wynosi 44.



7.

8.
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Sposo6b wedtug zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, ze po wyttoczeniu materiat granuluje sie za
pomocg mechanicznego, jednonozowego granulatora.

Skrobia termoplastyczna ze skrobi natywnych, zwtaszcza do zastosowan technicznych, zna-
mienna tym, ze wytwarza sie jg z: od 30% masowych do 60% masowych natywnej skrobi
kukurydzianej, albo natywnej skrobi kukurydzianej woskowej, albo natywnej skrobi ziemnia-
czanej, od 25% masowych do 45% masowych ustabilizowanych komunalnych osadéw Scie-
kowych, od 10% masowych do 20% masowych gliceryny i 5% masowych roztworu 10% kwasu
octowego.



