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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu termoplastycz-
nego.

Z publikacji Kellera A. pt.: ,Compounding and mechanical properties of biodegradable hemp fibre
composites”. Composites Science and Technology, 63 (2003), 1307-1316, znany jest kompozyt
poli(kwasu 3-hydroksymastowego-co-3-hydroksywalerianowego) (PHBV) z widknem konopnym, wy-
twarzany z wykorzystaniem wspotbieznej wyttaczarki dwuslimakowej. Widkna konopne, wykorzysty-
wane do wytwarzania kompozytu, byty nierdownomiernej dtugosci, mieszczgcej sie w zakresie od 5 mm
do 25 mm. Jako matryca polimerowa zostat uzyty PHBV o nazwie handlowej Biopol D400 GN, majacy
posta¢ granulatu. Z powodu nieregularnego wprowadzania napetniacza, reczne dozowanie, splatanych,
stosunkowo dtugich widkien, nie tylko skutkowato otrzymaniem niejednorodnego granulatu, ale takze
powodowato blokady przeptywu w obszarze wlotu dyszy, szczegdlnie przy wyzszych zawartosciach
wtokien. W tej samej publikacji zostata réwniez przedstawiona préba, w ktdrej prowadzono przedzenie
dtugich nici z widkien konopnych w celu otrzymywania wiekszego stopnia homogenizacji oraz stabilnej
pracy. Minimalna stosowana predkos¢ obrotowa wyttaczarki, z uwagi na ryzyko zablokowania wtdkien
w obszarze wlotu kompozytu do dyszy wynosita 50 obrotéw na minute. W trakcie prowadzenia procesu
zauwazono skracanie wiokien oraz zatracanie prostoliniowej ich geometrii. Otrzymano kompozyt
0 udziale objetosciowym wiokien wynoszacym 32%. Przeprowadzona proba jednoosiowego rozciaga-
nia wykazata, ze stosujac wibkna konopne w matrycy PHBV nie zwiekszyta sie wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie.

Z opisu patentowego PL 234621 B1 znany jest sposdb otrzymywania termoplastycznych kompo-
zytéw wzmacnianych widknami krotkimi polegajacy na mieszaniu osnowy polimerowej i widkien krotkich
celulozy i kompatybilizatora. W tym znanym sposobie, w dwdch granulatach kompozytowych A i B mo-
dyfikuje sie interfaze osnowa polimerowa-widkna celulozowe przy pomocy kompatybilizatora lub anty-
kompatybilizatora, przy czym granulat kompozytowy A i B otrzymuje sie poprzez mieszanie w stanie
stopionym osnowy polimerowej z widknami celulozowymi w stosunku od 70:30% wagowych do 50:50%
wagowych, przy udziale, w granulacie A kompatybilizatora, ktérym jest wosk polimerowy mieszalny
z polimerem osnowy w ilosci 0,5-3% wagowych w stosunku do polimeru osnowy, za$ w granulacie B
przy udziale antykompatybilizatora, ktérym jest wosk polimerowy niemieszalny z polimerem osnowy
w ilosci 0,25-3% wagowych w stosunku do polimeru osnowy, nastepnie granulaty A i B miesza sie
w stanie stopionymi stosunku od 1:1 do 3:1 w czasie dalszego przetwdrstwa wtryskowego lub ekstruzji,
otrzymujac kompozyt o zréznicowanej interfazie widkno-osnowa.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku CN 102850741 A, znany jest natomiast materiat kompozy-
towy biodegradowalny o osnowie polihydroksyalkanianu, ktéry zawiera 30—-80 czesci homopolimeru hy-
droksyalkanianu, 2070 cze$ci kopolimeru hydroksyalkanianu, 15-40 czesci widkien pochodzenia ro-
8linnego, 1,5-6 czesci kompatybilizatora, 0,5-10 czesci przeciwutleniacza oraz 1-6 czesci $rodku uta-
twiajacego przetwdrstwo.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku CN 110655769 A, znany jest w petni biodegradowalny mate-
riat o wysokiej wytrzymatosci, ktory jest wytwarzany ze zmieszania sktadnikéw w nastepujacych cze-
Sciach wagowych: 100 czesci biodegradowalnej zywicy matrycowej, od 1 do 60 czesci zmodyfikowa-
nych wtdkien pochodzenia naturalnego, od 1 do 8 czeséci kompatybilizatora, od 1 do 5 czesci $rodka lub
ryfikujacego oraz od 0 do 5 czesci kompatybilizatora. Biodegradowalna zywica matrycowa jest jedna
albo kompozycja wiecej niz dwdch zywic ze zbioru: PBAT, PCL, PLA, PBS, PBSA, PPC, PBST, PHB.
PHA, PVA, PHBV, zas$ zmodyfikowane wtdkno pochodzenia naturalnego zawiera hydrofobowag modyfi-
kacje wiokien pochodzenia naturalnego lub/i modyfikacje wtokien z uzyciem kompatybilizatora. Wtdkna
pochodzenia naturalnego to fibryle, i sg to widkna co najmniej jedne ze zbioru: widkna konopne, widkna
Iniane, wtdkna sizalowe i widkna palmowe.

Istotnym problemem jest stale zwiekszajaca sie ilos¢ odpaddw z tworzyw polimerowych nie tylko
na terenie Polski, ale rowniez na terenie innych panstw na swiecie. Materiaty z tworzyw polimerowych,
sa w wiekszoéci pochodzenia petrochemicznego i nie ulegaja biodegradacji oraz z réznym skutkiem
poddawane sa recyklingowi. PHBV, nalezacy do grupy polihydroksyalkanianow (PHA) jest polimerem
pochodzenia naturalnego, w petni biodegradowalnym, obojetnym w organizmach zywych oraz majacym
witasciwosci zblizone do polipropylenu — materiatu szeroko stosowanego w wyrobach wtryskowych i wy-
ttaczanych. Z uwagi na stosunkowa wysokie koszty wytworzenia, PHBYV jest rzadko stosowany na wy-
roby wyttaczane lub formowane wtryskowo, przez co ma obecnie niewielkie mozliwosci komercjalizacji.
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Celem wynalazku byto wytworzenie, nowym sposobem, biodegradowalnego kompozytu termo-
plastycznego, ktory bedzie tani w produkcji, a jego przetwodrstwo bedzie tatwe, przez co znajdzie szero-
kie zastosowanie do wytwarzania produktéw, zwtaszcza produktdow codziennego uzytku, a dzieki jego
biodegradowalnosci, bez wydzielania do srodowiska toksycznych zwiazkdw, umozliwi jego bezpieczna
utylizacje.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego, zawierajacego osnowe
polimerowa w postaci poli(kwasu 3-hydroksymastowego-co-3-hydroksywalerianowego) w ilosci od 55
do 85 cz. wag. oraz napetniacz w postaci wtdkien konopnych o dtugosci od 0,9 mm do 1,1 mm w iloSci
od 15 do 45 cz. wag, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze poli(kwas 3-hydroksymastowy-co-3-
-hydroksywalerianowy) stosuje sie w formie proszku o gestosci 1250 kg/cm? oraz temperaturze miek-
nienia wedtug Vicata 166°C, przy czym miesza sie ze soba poli(kwas 3-hydroksymastowy-co-3-hydrok-
sywalerianowy) oraz widkna konopne w mieszalniku bebnowym o $rednicy co najwyzej 0,3 m, przy
czym mieszanie prowadzi sie z predkoscig od 23 obrotow na minute do 37 obrotéw na minute w tem-
peraturze pokojowej, a nastepnie mieszanine suszy sie w temperaturze co najwyzej 90°C przez 3 go-
dziny, po czym mieszanine podaje sie do wyttaczarki jednoslimakowej albo do wyttaczarki dwuslimako-
wej wspotbieznej i wyttacza sie ja, a nastepnie wyttoczyny granuluje sie.

Korzystnie przed zmieszaniem widkien konopnych z poli(kwasem 3-hydroksymastowym-co-3-hy-
droksywalerianowym), te widkna konopne namacza sie w roztworze wodnym wodorotlenku sodu o ste-
zeniu procentowym od 2% do 10% przez 1 godzine, a nastepnie przemywa sie je woda, do uzyskania
odczynu obojetnego, odsacza sie i kolejno suszy sie je w temperaturze 90°C do uzyskania suchej masy,
po czym widkna przesiewa sie na sicie.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli w wyttaczarce jednoslimakowej stosuje sie temperature
glowicy wyttaczarskiej od 170°C do 180°C oraz temperature stref grzejnych uktadu uplastyczniajacego
wyttaczarki od 145°C do 175°C, za$ wyttaczanie prowadzi sie z predkoscia slimaka od 5,5 m/min do 9,5
m/min albo w wyttaczarce dwuslimakowej wspotbieznej stosuje sie temperature glowicy wyttaczarskiej
od 160°C do 180°C oraz temperature stref grzejnych ukfadu uplastyczniajacego wyttaczarki od 145°C
do 175°C, przy czym wyttaczanie prowadzi sie z predkoscia slimaka od 1 m/min do 3 m/min.

Biodegradowalny kompozyt termoplastyczny, wytworzony sposobem wedtug wynalazku znajduje
szerokie zastosowanie do produkcji wyrobdw wytwarzanych za pomoca technologii formowania wtry-
skowego oraz wyttaczania. Ten biodegradowalny kompozyt termoplastyczny nie ulega szybkiemu zu-
zyciu, moze petni¢ funkcje wyrobu obcigzonego w trakcie uzytkowania, moze mie¢ bezposredni kontakt
z organizmami zywymi. Moze on zosta¢ wykorzystany do produkcji zwtaszcza palet z tworzyw sztucz-
nych, skrzynek do przechowywania owocow lub warzyw, naczynh jednorazowego uzytku, sztu¢cow, po-
jemnikow na odpady szpitalne, patyczkéw do lodéw, opakowan na wybrane produkty spozywcze, oston
na rosliny, elementéw ostonowych i ochronnych z przeznaczeniem do wyrobdw o wyzszej wartosci.
Zastosowanie krotkich wtokien konopnych umozliwia uzyskanie jednorodnej struktury kompozytu, wpty-
wajacy pozytywnie na wtasciwosci mechaniczne oraz minimalizujac skurcz przetwérczy. Zastosowanie
w sposobie otrzymywania biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego, wedtug wynalazku,
PHBV w formie proszku, a nie w formie powszechnie stosowanego granulatu, korzystnie wptywa na
rbwnomierne wymieszanie polimeru z widbknami konopnymi, z uwagi na podobna wielko$¢ obu sktadni-
kow. Wiokna konopne sa zmodyfikowane powierzchniowo roztworem wodnym wodorotlenku sodu
w celu poprawienia ich adhezji do matrycy polimerowej, przez co poprawione sa wtasciwosci mecha-
niczne otrzymywanych biokompozytéw. Biodegradowalny kompozyt termoplastyczny, w poréwnaniu do
czystego PHBYV charakteryzuje sie znacznie wiekszym modutem sprezystosci przy rozcigganiu, wieksza
wytrzymatoscia na rozciaganie, podwyzszona twardoscig oraz udarnoscia, mniejszym skurczem prze-
tworczym oraz jednorodnoscia mikrostruktury. Witasciwosci mechaniczne oraz skurcz przetwoérczy
otrzymanych wyrobow wyttaczanych oraz wtryskiwanych zaleza, od iloéci zastosowanego napetniacza
w matrycy polimerowej, metody wyttaczania oraz metody modyfikacji powierzchniowej wiokien.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w pierw-
szym przykiadzie realizacji prowadzi sie tak, ze wtdkna konopne, stanowigce mieszanine tych widkien
o dtugosci od 0,9 mm do 1,1 mm, namacza sie przez 1 godzine w wodnym, roztworze wodorotlenku
sodu o stezeniu procentowym 10%. Po tym czasie, widkna konopne przemywa sie woda do uzyskania
odczynu obojetnego, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu uzyskania
suchej masy, po czym przesiewa sie je przez sito. Nastepnie 85 cz. wag. poli(kwasu 3-hydroksymasto-
wego-co-3-hydroksywalerianowego) (PHBV) i 15 cz. wag. zmodyfikowanych powierzchniowo wiokien
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konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym w temperaturze pokojowej, przy predkosci obrotowe;
30 obrotéw na minute, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez 3 godziny w temperaturze
90°C. Wysuszong mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej
o strefach uszczelniajgco-transportowo-rozcierajacych. Podczas wyttaczania utrzymuje sie statg tem-
perature gtowicy wyttaczarskiej wynoszaca 160°C oraz stref grzejnych ukiadu uplastyczniajacego wy-
ttaczarki wynoszace kolejno: 145°C, 155°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C. Wyttaczanie prowadzi
sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 2 m/min. Po przejsciu przez kapiel wodna, wyttoczyny
biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie. Otrzymany biodegradowalny kompo-
zyt polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy rozcigganiu 3993 MPa, wytrzymatoscia
na rozciaganie 38,1 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem 12,3 kd/m?, twardoscia 106 N/mm?, skur-
czem przetwérczym wzdtuznym 1.1%, skurczem przetwdrczym poprzecznym 2% oraz skurczem prze-
tworczym na grubosci 3,2%, podczas gdy czysty PHBV charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy
rozciaganiu 2617 MPa, wytrzymatoscia na rozciaganie 35,5 MPa, udarnoscia wg. Charpy z karbem
8,5 J/m?, twardoscig 84,5 N/mm?, skurczem przetworczym wzdtuznym 2,5%, skurczem przetworczym
poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetwdrczym na grubosci 4,85%.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w dru-
gim przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, 85 cz. wag. PHBV i 15 cz. wag. wtdkien konopnych, stano-
wigcym mieszanine tych wtokien o dtugosci od 0,9 mm do 1,1 mm, miesza sie w mieszalniku bebnowym
w temperaturze pokojowej, przy predkosci obrotowej 30 obrotdw na minute, a nastepnie powstatg mie-
szanine suszy sie przez 3 godziny w temperaturze 90°C.

Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki dwuslimakowej wspétbieznej
o strefach uszczelniajgco-transportowo-rozcierajacych. Podczas wyttaczania utrzymuje sie statg tem-
perature gtowicy wyttaczarskiej wynoszaca 160°C oraz stref grzejnych uktadu uplastyczniajacego wy-
ttaczarki wynoszace kolejno: 145°C, 155°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C. Wyttaczanie prowadzi
sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 2 m/min. Po przejsciu przez kapiel wodna wyttoczyny bio-
degradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie. Otrzymany biodegradowalny kompozyt
polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy rozcigganiu 3816 MPa, wytrzymato$cig na
rozciaganie 37,6 MPa, udarnoscig wg Charpy z karbem 11 kJ/m?, twardoscig 101 N/mm?2, skurczem
przetworczym wzdtuznym 1,3%, skurczem przetwdrczym poprzecznym 2% oraz skurczem przetwor-
czym na grubosci 3,2%, podczas gdy czysty PHBV charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy roz-
ciaganiu 2617 MPa, wytrzymatoscia na rozciaganie 35,5 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem
8,5 kJ/m?, twardoscig 84,5 N/mm?2, skurczem przetworczym wzdtuznym 2,5%, skurczem przetworczym
poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetworczym na grubosci 4,85%.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w trze-
cim przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze witdkna konopne, stanowigce mieszanine tych wtokien
o dtugosci od 0,9 mm do 1,1 mm, namacza sie przez 1 godzine w wodnym roztworze wodorotlenku
sodu o stezeniu procentowym 2%. Po tym czasie, widkna konopne przemywa sie wodg do uzyskania
odczynu obojetnego, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu uzyskania
suchej masy, po czym przesiewa sie je przez sito. Nastepnie 85 cz. wag. PHBV i 15 cz. wag. zmodyfi-
kowanych powierzchniowo widkien konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym w temperaturze
pokojowej, przy predkosci obrotowej 30 obrotdw na minute, a nastepnie powstatg mieszanine suszy sie
przez 3 godziny w temperaturze 90°C. Wysuszong mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wytta-
czarki dwuslimakowej wspotbiezne] o strefach uszczelniajgaco-transportowo-rozcierajacych. Podczas
wyttaczania utrzymuje sie stata temperature glowicy wyttaczarskiej wynoszaca 160°C oraz stref grzej-
nych uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 145°C, 155°C, 160°C, 160°C, 160°C,
160°C, 160°C. Wyttaczanie prowadzi sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 2 m/min. Po przejsciu
przez kapiel wodna, wyttoczyny biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie. Otrzy-
many biodegradowalny kompozyt polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy rozciaga-
niu 3856 MPa, wytrzymatoscig na rozciaganie 37 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem 11,2 kJ/m?,
twardoscig 100 N/mm?2, skurczem przetworczym wzdtuznym 1,15%, skurczem przetwdrczym poprzecz-
nym 2% oraz skurczem przetwdrczym na grubosci 3,2%, podczas gdy czysty PHBV charakteryzuje sie
modutem sprezystosci przy rozcigganiu 2617 MPa, wytrzymatoscig na rozcigganie 35,5 MPa, udarno-
$cig wg Charpy z karbem 8,5 kJ/m?, twardosciag 84,5 N/mm?, skurczem przetwdrczym wzdtuznym 2,5%,
skurczem przetwérczym poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetworczym na grubosci 4,85%.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w czwar-
tym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze widkna konopne, stanowiace mieszanine tych widkien
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o dtugosci od 0,9 mm do 1,1 mm, namacza sie przez 1 godzine w wodnym roztworze wodorotlenku
sodu o stezeniu procentowym 10%. Po tym czasie, widkna konopne przemywa sie wodg do uzyskania
odczynu obojetnego, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu uzyskania
suchej masy, po czym przesiewa sie je przez sito. Nastepnie 85 cz. PHBV i 15 cz. wag. zmodyfikowa-
nych powierzchniowo widkien konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym w temperaturze pokojo-
wej, przy predkosci obrotowej 30 obrotdow na minute, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez
3 godziny w temperaturze 90°C. Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki
jednoslimakowe|. Podczas wyttaczania utrzymuje sie stata temperature gtowicy wyttaczarskiej wyno-
szaca 170°C oraz stref grzejnych ukfadu uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 145°C,
155°C, 165°C. Wyttaczanie prowadzi sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 7,5 m/min. Po przej-
&ciu przez kapiel wodna, wyttoczyny biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.
Otrzymany biodegradowalny kompozyt polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy roz-
ciaganiu 5242 MPa, wytrzymatoscia na rozciaganie 39 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem 12,5
kd/m?, twardoscig 106 N/mm?, skurczem przetworczym wzdtuznym 0,9%, skurczem przetworczym po-
przecznym 2% oraz skurczem przetwdrczym na grubosci 3%, podczas gdy czysty PHBV charakteryzuje
sie modutem sprezystosci przy rozcigganiu 2617 MPa, wytrzymatoscig na rozcigganie 35,5 MPa, udar-
noscia wg Charpy z karbem 8,5 kJ/m?, twardoscig 84,5 N/mm?, skurczem przetwdrczym wzdtuznym
2,5%, skurczem przetworczym poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetwdrczym na grubosci 4,85%.
Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w piatym
przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze widkna konopne, stanowiace mieszanine tych widkien o dtu-
gosci od 0,9 mm do 1,1 mm namacza sie przez 1 godzine w wodnym roztworze wodorotlenku sodu
o stezeniu procentowym 10%. Po tym czasie, wtdkna konopne przemywa sie woda do uzyskania od-
czynu obojetnego, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu uzyskania
suchej masy, po czym przesiewa sie je przez sito. Nastepnie 70 cz. PHBV i 30 cz. wag. zmodyfikowa-
nych powierzchniowo widkien konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym w temperaturze pokojo-
wej, przy predkosci obrotowej 30 obrotdw na minute, a nastepnie powstatg mieszanine suszy sie przez
3 godziny w temperaturze 90°C. Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki
jednoslimakowej. Podczas wyttaczania utrzymuje sie statg temperature gtowicy wyttaczarskiej wyno-
szaca 175°C oraz stref grzejnych ukfadu uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 150°C,
160°C, 170°C. Wyttaczanie prowadzi sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 7,5 m/min. Po przej-
Sciu przez kapiel wodna, wyttoczyny biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.
Otrzymany biodegradowalny kompozyt polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy roz-
ciaganiu 6992 MPa, wytrzymatoscia, na rozcigganie 43 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem 14 kJ/m?,
twardosécig 116 N/mm?2, skurczem przetworczym wzdtuznym 0,65%, skurczem przetwdrczym poprzecz-
nym 1,7% oraz skurczem przetwdrczym na grubosci 2,7%, podczas gdy czysty PHBV charakteryzuje
sie modutem sprezystosci przy rozcigganiu 2617 MPa, wytrzymato$cig na rozcigganie 35,5 MPa, udar-
noscia wg Charpy z karbem 8,5 kJ/m?, twardoscig 84,5 N/mm?, skurczem przetwdrczym wzdtuznym
2,5%, skurczem przetworczym poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetworczym na grubosci 4,85%.
Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w sz6-
stym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze widkna konopne, stanowigce mieszanine wtdkien o dtu-
gosci od 0,9 mm do 1,1 mm, namacza sie przez 1 godzine w wodnym roztworze wodorotlenku sodu
o stezeniu procentowym 10%. Po tym czasie, widkna konopne przemywa sie woda do uzyskania od-
czynu obojetnego, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu uzyskania
suchej masy, po czym przesiewa sie je przez sito. Nastepnie 55 cz. PHBV i 45 cz. wag. zmodyfikowa-
nych powierzchniowo widkien konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym w temperaturze pokojo-
wej, przy predkosci obrotowej 30 obrotdow na minute, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez
3 godziny w temperaturze 90°C. Wysuszong mieszanine dozuje sie do leja zasypowego, wyttaczarki
jednoslimakowej. Podczas wyttaczania utrzymuje sie stata temperature gtowicy wyttaczarskiej wyno-
szaca 180°C oraz stref grzejnych ukfadu uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 155°C,
165°C, 175°C. Wyttaczanie prowadzi sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 7,5 m/min. Po przej-
&ciu przez kapiel wodna, wyttoczyny biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.
Otrzymany biodegradowalny kompozyt polimerowy charakteryzuje sie modutem sprezystosci przy roz-
ciaganiu 7162 MPa, wytrzymatoscia na rozciaganie 25,5 MPa, udarnoscia wg Charpy z karbem 11
kJ/m?, twardoscia 110 N/mm?, skurczem przetworczym wzdtuznym 0,6%, skurczem przetworczym po-
przecznym 1,65% oraz skurczem przetworczym na grubosci 2,7%, podczas gdy czysty PHBV charak-
teryzuje sie modutem sprezystosci przy rozcigganiu 2617 MPa, wytrzymatodcia na rozcigganie
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35,5 MPa, udarnoscig wg Charpy z karbem 8,5 kJ/m?, twardoscia 84,5 N/mm?, skurczem przetworczym
wzdtuznym 2,5%, skurczem przetworczym poprzecznym 2,7% oraz skurczem przetwoérczym na grubo-
sci 4,85%.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w siod-
mym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze 85 cz. wag. PHBV i 15 cz. wag witdkien konopnych,
o dtugosci wynoszacej 0,9 mm, miesza sie w mieszalniku bebnowym przy predkosci 23 obrotéow na
minute, w temperaturze pokojowej, a nastepnie powstatg mieszanine suszy sie przez 3 godziny w tem-
peraturze 90°C. Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki dwuslimakowej
wspotbieznej o strefach uszczelniajaco-transportowo-rozcierajacych. Podczas wyttaczania utrzymuje
sie stata temperature gtowicy wyttaczarskiej wynoszaca 160°C oraz stref grzejnych uktadu uplastycz-
niajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 145°C, 155°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C. Wytta-
czanie prowadzi sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 3 m/min; Po przejsciu przez kapiel wodna,
wyttoczyny biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.

Sposob wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w ésmym
przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, 70 cz. wag. PHBV i 30 cz. wag. widkien konopnych, o dtugosci
wynoszacej 1,1 mm, miesza sie w mieszalniku bebnowym przy predkosci 37 obrotéw na minute, w tem-
peraturze pokojowej, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez 3 godziny w temperaturze 90°C.
Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki dwuslimakowe] wspétbieznej o stre-
fach uszczelniajaco-transportowo-rozcierajgcych. Podczas wyttaczania utrzymuje sie stata temperature
glowicy wyttaczarskiej wynoszaca 160°C oraz stref grzejnych uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki
wynoszace kolejno: 145°C, 155°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C, 160°C. Wyttaczanie prowadzi sie przy
statej predkosci slimaka wynoszacej 1 m/min. Po przejsciu przez kapiel wodna wyttoczyny biodegrado-
walnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w dzie-
wigtym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze wtdkna konopne o dtugosci 0,9 mm namacza sie przez
1 godzine w wodnym roztworze wodorotlenku sodu o stezeniu procentowym 6%. Po tym czasie, widkna
konopne przemywa sie woda, odsacza sie je i nastepnie suszy sie je w temperaturze 90°C do czasu
uzyskania suchej masy. Nastepnie 70 cz. wag. PHBV o gestosci 1250 kg/cm? oraz temperaturze miek-
nienia wedtug Vicata 166°C w formie proszku i 30 cz. wag. zmodyfikowanych powierzchniowo wiokien
konopnych miesza sie w mieszalniku bebnowym, z predkoscig 23 obrotdw na minute, w temperaturze
pokojowej, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez 3 godziny w temperaturze 90°C. Wysu-
szona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki jednoslimakowej. Podczas wyttaczania
utrzymuje sie stata temperature gtowicy wyttaczarskiej wynoszaca 175°C oraz stref grzejnych uktadu
uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 150°C, 160°C, 170°C. Wyttaczanie prowadzi sie
przy statej predkosci $limaka wynoszacej 9,5 m/min. Po przejsciu przez kapiel wodng wyttoczyny bio-
degradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w dzie-
sigtym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, 85 cz. wag. PHBV i 15 cz. wag. wtékien konopnych
o dtugosci 1,1 mm miesza sie w mieszalniku bebnowym z predkoscig 37 obrotdw na minute w tempe-
raturze pokojowej, a nastepnie powstata mieszanine suszy sie przez 3 godziny w temperaturze 90°C,
Wysuszona mieszanine dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki jednoslimakowej. Podczas wytta-
czania utrzymuje sie stata temperature gtowicy wyttaczarskiej wynoszaca 175°C oraz stref grzejnych
uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki wynoszace kolejno: 150°C, 160°C, 170°C. Wyttaczanie prowadzi
sie przy statej predkosci slimaka wynoszacej 5,5 m/min. Po przejsciu przez kapiel wodna wyttoczyny
biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego granuluje sie.

Sposéb wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowego, wedtug wynalazku, w jede-
nastym przyktadzie realizacji, taki jak w przyktadzie 6smym, z tym, Ze widkna konopne stosuje sie o dtu-
gosci 1 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania biodegradowalnego kompozytu termoplastycznego, zawierajacego osnowe
polimerowa w postaci poli(kwasu 3-hydroksymastowego-co-3-hydroksywalerianowego) w ilo-
éci od 55 do 85 cz. wag. oraz napetniacz w postaci widkien konopnych o dtugosci od 0,9 mm
do 1,1 mm w ilosci od 15 do 45 cz. wag, znamienny tym, ze poli(kwas 3-hydroksymastowy
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-co-3-hydroksywalerianowy) stosuje sie w formie proszku o gestosci 1250 kg/cm?® oraz tem-
peraturze mieknienia wedtug Vicata 166°C, przy czym miesza sie ze soba poli(kwas 3-hydrok-
symastowy-co-3-hydroksywalerianowy) oraz wiokna konopne w mieszalniku bebnowym
o $rednicy co najwyzej 0,3 m, przy czym mieszanie prowadzi sie z predkoscig od 23 obrotow
na minute do 37 obrotéw na minute w temperaturze pokojowej, a nastepnie mieszanine suszy
sie w temperaturze co najwyzej 90°C przez 3 godziny, po czym mieszanine podaje sie do
wyttaczarki jednoslimakowej albo do wyttaczarki dwuslimakowej wspétbieznej i wyttacza sie
ja, a nastepnie wyttoczyny granuluje sie.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przed zmieszaniem wiokien konopnych z poli-
-(kwasem 3-hydroksymastowym-co-3-hydroksywalerianowym), te widkna konopne namacza
sie w roztworze wodnym wodorotlenku sodu o stezeniu procentowym od 2% do 10% przez
1 godzine, a nastepnie przemywa sie je woda, do uzyskania odczynu obojetnego, odsacza sie
i kolejno suszy sie je w temperaturze 90°C do uzyskania suchej masy, po czym wtokna prze-
siewa sie na sicie.

. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze w wyttaczarce jednoslimakowej stosuje
sie temperature gtowicy wyttaczarskiej od 170°C do 180°C oraz temperature stref grzejnych
uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki od 145°C do 175°C, za$ wyttaczanie prowadzi sie
z predkoscia slimaka od 5,5 m/min do 9,5 m/min.

. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze w wyttaczarce dwuslimakowej wspot-
bieznej stosuje sie temperature gtowicy wyttaczarskiej od 160°C do 180°C oraz temperature
stref grzejnych uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki od 145°C do 175°C, przy czym wytta-
czanie prowadzi sie z predkoscia slimaka od 1 m/min do 3 m/min.
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