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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest biodegradowalny kompozyt polimerowy i sposéb jego wytwarzania,
stosowany zwtaszcza jako materiat do produktéw biodegradowalnych.

Znany jest z polskiego opisu patentowego 167 213 spos6b wytwarzania masy na bazie skrobi
do otrzymywania cienkos$ciennych ksztattek zdolnych do rozktadu. Przedstawiona masa zawiera skro-
bie ziemniaczang, kukurydziang, pszenna, ryzowa lub z tapioki albo ich mieszaniny. W sktad masy
wchodzg, jako $rodek antyadhezyjny, kwasy ttuszczowe lub ich pochodne, celuloza, wiéry drzewne,
otreby lub stoma jako absorbujgce wode substancje, substancje nieorganiczne, wegiel, substancije
biatkowe, petnigce role napetniacza. Sposéb wytwarzania masy polega na doktadnym, wieloetapowym
ich wymieszaniu.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL171872 sposéb wytwarzania biodegradowalnego
materiatu zawierajgcego mieszanine tworzywa syntetycznego i dodatku biodegradowalnego. Tworzy-
wem syntetycznym sg termoplastyczne pochodne celulozy, tj.: octan, propionian, maslan, octomaslan
celulozy lub etyloceluloza, stanowigce 30-85% wagowych, a dodatkiem biodegradowalnym jest skro-
bia lub niemodyfikowana celuloza w iloSci 15-70% wagowych. Sposéb wytwarzania tego materiatu
polega na tym, ze tworzywo syntetyczne stapia sie w temperaturze w zakresie od temperatury topnie-
nia tego tworzywa syntetycznego do 240°C, dodajgc réwnoczesnie lub nastepnie skrobie lub niemo-
dyfikowang celuloze. Ksztattowanie granulatu nastepuje na drodze sprasowania, formowania wtrysko-
wego lub wyttaczania.

Znane jest z polskiego opisu patentowego PL173504 tworzywo zdolne do bio- i fotodegradacji
na bazie kompozyciji polimerycznej zawierajgcej modyfikowang skrobie. W sktad tworzywa wedtug tego
opisu wchodzi polimer termoplastyczny oraz konwencjonalne dodatki stosowane przy przetwarzaniu
kompozycji poliolefinowej, takie jak przeciwutleniacze, Srodki poslizgowe, $rodki barwigce, kryjace
i stabilizujgce. Jako polimery termoplastyczne stosuje sie poliolefiny: polipropylen, polietylen, kopoli-
mer etylen-propylen, kopolimery etylen-buten, etylen-heksan, etylen-okten, poliizobuten oraz polisty-
ren, poliamidy i PVC. Opisane tworzywo zawiera 23,0-98,5% wagowych polimeru termoplastycznego,
2-60% wagowych skrobi prazonej w temperaturze 382-492 K i modyfikowang skrobie. Modyfikacja
skrobi polega badz na traktowaniu wodnej zawiesiny skrobi tugami lub kwasami, badz estryfikowaniu
skrobi czynnikami mono- lub polifunkcjonalnymi, bgdz utlenianiu skrobi, przy czym modyfikowang che-
micznie skrobie zabezpiecza sie przed procesem prazenia $rodkami smarujgcymi i zwiekszajacymi
ptynno$é podczas przetworstwa, do ktorych zalicza sie pochodne wyzszych kwaséw ttuszczowych.
Jako czynnik przyspieszajgcy proces fotodegradacji stosuje sie mieszaniny amidu kwasu oleinowego
i substancji modyfikujgcych polimery etylenu.

Wedtug europejskiego opisu patentowego EP0976790 znany jest sposdb wytwarzania tworzywa
na bazie surowcow roslinnych. W sktad tworzywa wchodzg produkty pochodzgce z fasoli, stonecznika,
rzepy, oleju palmowego, kokosowego, Inu, pszenicy, jeczmienia. Sposdb wytwarzania tworzywa polega
na przeprowadzeniu procesu uplastycznienia przez wyttaczanie, prasowanie pod ci$nieniem, formowa-
nie wtryskowe, prasowanie prézniowe lub cienkowarstwowe rozdmuchiwanie. Surowce roslinne w czasie
procesu plastyfikowania mogg by¢ mieszane z woda, glicerolem, glioksalem, dialdehydem kwasu gluta-
rowego, lecytyng i/lub barwnikami. Podczas procesu uplastycznienia zastosowano $rodki wigzgce takie
jak kompleks mocznik-formaldehyd lub biatka pochodzgce z surowcdéw roslinnych. Po procesie upla-
stycznienia tworzywo jest poddawane obrébce termicznej lub chemicznej poprzez dodanie do alkaliéw,
rozdrabnianiu, zwilzaniu, przemywaniu, defibrylacji i/lub mieszaniu w co najmniej jednym wstepnym eta-
pie. Nastepnie przeprowadza sie proces suszenia i/lub utwardzania. Wadg tego procesu jest jego wielo-
etapowos$¢. Z opisu zgtoszenia patentowego WO 03 002638 znane jest biodegradowalne tworzywo be-
dgce kompozytem zawierajgcym 35-55% wagowych kompleksu formaldehydowo-mocznikowego,
33-58% wagowych skrobi, 4—11% wagowych weglanu wapnia, 2-3% wagowych wiokien roslinnych po-
chodzacych z tusek ryzu, trzciny cukrowej, tusek orzechéw ziemnych. Spos6b otrzymywania polega na
przeprowadzeniu operacji jednostkowych takich jak mielenie i mieszanie surowcéw, dwukrotne ksztatto-
wanie i formowanie pod ci$nieniem 30397, 5-45596,25, kPa (300-450 atm), w czasie 25-80 sekund
i temperaturze 120-180°C.

Znana jest z chinskiego opisu patentowego CN1339540 metoda otrzymywania degradowalnych
wyrobéw zawierajgcych wtékna roslinne, zywice mocznikowo-formaldehydowg, skrobie, boraks, gli-
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ceryne i s6l sodowg karboksymetylocelulozy. Surowce miesza sie w okres$lonych proporcjach i pod-
daje prasowaniu, a nastepnie impregnowaniu przy uzyciu etylocelulozy i suszeniu w podwyzszonej
temperaturze.

Z koreanskiego opisu patentowego KR9200758 znany jest sposéb otrzymywania ptyt pil$nio-
wych, do wytworzenia ktoérych nalezy przygotowaé mieszanine zawierajgcg 60-90% wagowych wi6-
kien celulozowych, 0,5-4% wagowych organicznego spoiwa zawierajgcego skrobie, metyloceluloze,
karboksymetyloceluloze, hydroksyetyloceluloze, 5-20% wagowych nieorganicznego $rodka wigza-
cego zawierajgcego roztwor koloidalny krzemianéw, glinianéw, szkto wodne, 0,5-5% wagowych orga-
nicznych $rodkéw wigzacych, 0,5-3% wagowych Srodka kontrolujgcego pH. Otrzymuje sie produkt
koncowy o dobrej trwatosci.

Kompozyt wedtug wynalazku ma zastosowanie jako materiat biodegradowalny m.in. do wytwa-
rzania ksztattek metodg wtryskiwania, rozdmuchu, moze tez zostaé uzyty do produkcji filamentu do
drukarek przestrzennych metodg wyttaczania.

Istotg wynalazku jest biodegradowalny kompozyt polimerowy sktadajgcy sie z osnowy i napetnia-
cza roslinnego charakteryzujacy sie tym, ze osnowe stanowi 70-97% wagowych polilaktydu, a napet-
niacz 3-30% wagowych odpaddéw przemystu owocowego w postaci wyttok z jabtek lub pestek z wisni.
Korzystnie wyttoki z jabtek lub pestki z wisni sg suszone.

Korzystnie wyttoki z jabtek albo pestki z wisni sg sproszkowane. Korzystnie wytloki z jabtek sg
w postaci pelletu.

Istotg wynalazku jest takze sposob wytwarzania kompozytu biodegradowalnego charakteryzu-
jacy sie tym, ze wytloki z jabtek korzystnie suszone lub pestki z wisni korzystnie suszone poddaje sie
procesowi mielenia w mtynie kulowym w czasie 2-3 godzin, korzystnie 2,5 godziny, suszenia korzystnie
w temperaturze od 80 do 100°C, korzystnie 100°C w czasie od 90 do 360 minut, korzystnie 180 minut
pod ci$nieniem prézni korzystnie 1 bar, a nastepnie dodaje polilaktyd i miesza w stosunku wagowym
polilaktydu do pestek z wisni lub wyttoku z jabtek od 1:0,05 do 1:0,30, korzystnie 1:0,15, i tak przygo-
towang mieszanine wyttacza sie w wyttaczarce w temperaturze od 190°C do 205°C korzystnie w 190°C,
przy szybkosci obrotowej $limakéw 150-200 min-', korzystnie 160 min-', w czasie 90-250 sekund, ko-
rzystnie 180 sekund i poddaje granulacji znanymi sposobami. Korzystnie miesza sie mechanicznie lub
recznie korzystnie w czasie 100-300, korzystniej 180 sekund. Tak wymieszany kompozyt wyttacza sie
znanymi sposobami i poddaje procesowi granulacji znanymi sposobami w granulatorach do tworzyw
sztucznych w celu dalszego wykorzystania jako materiatu w przetworstwie tworzyw sztucznych.

Wzo6r poliaktydu jest nastepujacy :
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Kompozyty biodegradowalne z napetniaczami proszkowymi wedtug wynalazku oraz wyroby wy-
konane z tych kompozytéw ulegajg catkowitej degradacji w srodowisku naturalnym w czasie krétszym
niz polilaktyd nienapetniony i sg przydatne do recyklingu organicznego. Kompozyty wedtug wynalazku
charakteryzujg sie zblizonymi wtasciwo$ciami mechanicznymi i reologicznymi do polilaktydu nienapet-
nionego, co ma wptyw na stabilno$é termiczng w warunkach przetwdrstwa wysokotemperaturowego.
Mogg by¢ przetwarzane metodami przetwdrstwa termoplastéw: metodg wtryskiwania — na elementy
konstrukcyjne lub obudowy, wyttaczania — na filamenty do drukarek przestrzennych czy ptyty przezna-
czone do termoformowania opakowan.

Przyktad I

Suszone wytfoki z jabtek bedgce odpadem poprodukcyjnym poddaje sie mieleniu w miynie kulo-
wym w czasie 2 godzin. Nastepnie polilaktyd 3251D firmy NatureWorks w iloSci 1 kg oraz sproszkowane
wytloki z jabtek w ilosci 0,05 kg suszy w suszarce prézniowej w temp. 100°C przez 180 min, ci$nienie
prézni 1 bar. Polilaktyd ze sproszkowanymi wyttokami z jablek, miesza sie recznie w stosunku wagowym
polilaktydu do proszku z wyttok z jabtek 1 :0,05. Tak przygotowang kompozycje wprowadza sie do wy-
ttaczarki, posiadajacej dwa Slimaki wspétbiezne i uplastycznia w temperaturze 190°C, przy szybkosci
obrotowej Slimakéw 160 min-', w czasie 180 sekund. Wymieszany kompozyt wyttacza sie przez gtowice
wyttaczarki i granuluje. Granulat kompozytu bezposrednio przed wtryskiwaniem na wtryskarce suszy
sie powtérnie w suszarce prézniowej w temp. 100°C przez 180 min, ci$nienie prézni 1 bar.
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Biodegradowalny kompozyt polimerowy zawierajgcy jako osnowe 95% wagowych polilaktydu
i 5% wagowych sproszkowanych wytlok z jabtek charakteryzuje sie znaczgco krétszym czasem degra-
dacji w warunkach kompostowania w przydomowej kompostowni. Umieszczone w kompostowniku
ksztattki z kompozytu i polilaktydu nienapetnionego, poddane ocenie stopnia degradacji na podstawie
ubytku masy po 60 dniach wykazaty, ze polilaktyd nienapetniony nie ulegt degradacji, natomiast kom-
pozyt wedtug wynalazku ulegt degradacji w 95%.

Przyktad Il

Biodegradowalny kompozyt polimerowy zawierajgcy jako osnowe 70% wagowych polilaktydu
3251D firmy NatureWorks, a jako napetniacz 30% wagowych odpaddéw przemystu owocowego w po-
staci suszonych i sproszkowanych wyttok z jabtek.

Przyktad Il

Biodegradowalny kompozyt polimerowy zawierajgcy jako osnowe 97% wagowych polilaktydu
3001D firmy NatureWorks, a jako napetniacz 3% wagowych odpadéw przemystu owocowego w postaci
suszonych, sproszkowanych pestek z wisni.

Przyktad IV.

Biodegradowalny kompozyt polimerowy zawierajgcy jako osnowe 81% wagowych polilaktydu
3051D firmy NatureWorks, a jako napetniacz 19% wagowych odpaddéw przemystu owocowego wyttok
Z jabtek w postaci pelletu.

Przyktad V.

Przyktad V r6zni sie od przyktadu IV tym, ze stosuje sie polilaktyd 325 ID firmy NatureWorks.

Przyktad VI

Sposéb wytwarzania kompozytu biodegradowalnego polega na tym, ze suszone wytloki z jabtek
poddaje sie procesowi mielenia w mtynie kulowym w czasie 2,5 godziny. Wyttoki z jabtek sg sproszko-
wane. Nastepnie polilaktyd 3251D firmy NatureWorks oraz wyttoki z jabtek poddaje sie suszeniu w su-
szarce prézniowej w temp. 80°C w czasie 360 minut pod ciSnieniem prézni 1 bar. Nastepnie polilaktyd
z wyttokami z jabtek miesza sie mechanicznie w czasie 180 sek. w stosunku wagowym polilaktydu do
wyttok z jabtek 1:0,15. Tak przygotowane kompozycje wprowadza sie do wyttaczarki, posiadajgcej dwa
Slimaki wspétbiezne i prowadzi sie proces mieszania uplastyczniania w temperaturze 190°C, przy szyb-
kosci obrotowej Slimakéw 160 min~', w czasie 180 sekund. Tak wymieszany kompozyt wytlacza sie
znanymi sposobami w ten sposob, ze wyttacza sie go przez gtowice wyttaczarki w temperaturze 190°C,
przy szybkosci obrotowej $limakéw 160 min~" i poddaje procesowi granulacji znanymi sposobamiw gra-
nulatorach do tworzyw sztucznych w celu dalszego wykorzystania jako materiatu w przetwérstwie two-
rzyw sztucznych.

Przyktad VIl

Sposdb wytwarzania kompozytu biodegradowalnego polega na tym, ze suszone i sproszkowane
pestki z wisni poddaje sie procesowi mielenia w mtynie kulowym w czasie 2,5 godzin. Nastepnie poli-
laktyd 3251D firmy NatureWorks oraz pestki z wisni poddaje sie suszeniu w suszarce prozniowej
w temp. 90°C w czasie 240 minut pod ci$nieniem pr6zni 0,9 bar. Nastepnie polilaktyd z pestkami wisni
miesza sie recznie w czasie 180 sek. w stosunku wagowym polilaktydu do pestek z wisni 1 :0,05. Tak
przygotowane kompozycje wprowadza sie do wyttaczarki, posiadajgcej trzy slimaki wspétbiezne i pro-
wadzi sie proces mieszania uplastyczniania w temperaturze 200°C, przy szybkosci obrotowej $limakoéw
180 min~', w czasie 240 sekund. Tak wymieszany kompozyt wyttacza sie znanymi sposobami jak
w przyktadzie VI i poddaje procesowi granulaciji znanymi sposobami w granulatorach do tworzyw sztucz-
nych w celu dalszego wykorzystania jako materiatu w przetwérstwie tworzyw sztucznych.

Przyktad VIl

Sposdb z tego przyktadu rézni sie od przyktadu VI tym, ze napetniaczem jest wyttok z jabtek
w postaci pelletu, przy czym stosunek wagowy polilaktydu do wyttoku z jabtek wynosi 1 :0,30.

Zastrzezenia patentowe

1. Biodegradowalny kompozyt polimerowy sktadajgcy sie z osnowy i napetniacza roslinnego,
znamienny tym, ze osnowe stanowi 70-97% wagowych polilaktydu, a napetniacz 3—30% wa-
gowych odpaddéw przemystu owocowego w postaci wyttok z jabtek lub pestek z wisni.

2. Kompozyt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyttoki z jabtek lub pestki z wisni sg suszone.
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Kompozyt wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze wyttoki z jabtek albo pestki z wisni sg
sproszkowane.

Kompozyt wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze wyttoki z jabtek sg w postaci pelletu.
Sposo6b wytwarzania kompozytu biodegradowalnego, znamienny tym, ze wytioki z jabtek ko-
rzystnie suszone lub pestki z wisni korzystnie suszone poddaje sie procesowi mielenia w miynie
kulowym w czasie 2—-3 godzin, korzystnie 2,5 godziny, suszenia korzystnie w temperaturze od
80 do 100°C, korzystnie 100°C w czasie od 90 do 360 minut, korzystnie 180 minut pod cisnie-
niem prézni korzystnie 1 bar, a nastepnie dodaje polilaktyd i miesza w stosunku wagowym
polilaktydu do pestek z wisni lub wyttoku z jabtek od 1:0,05 do 1:0,30, korzystnie 1:0,15, i tak
przygotowang mieszanine wyttacza sie w wyttaczarce w temperaturze od 190°C do 205°C,
korzystnie w 190°C, przy szybkosci obrotowej $limakéw 150-200 min~', korzystnie 160 min-",
w czasie 90-250 sekund korzystnie 180 sekund i poddaje granulacji znanymi sposobami.
Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze miesza sie mechanicznie lub recznie korzystnie
w czasie 100-300, korzystniej 180 sekund.



