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Biodegradowalna kompozycja polimerowa

Przedmiotem wynalazku jest biodegradowalna kompozycja polimerowa do wytwarzania
ksztattek, zwlaszcza opakowan, jednorazowych naczyn i sztuécdw ulegajgcych naturalnemu
rozktadowi pod wptywem czynnikéw biologicznych.

Stosowanie kompozycji polimerowych z napetniaczami pozwala na otrzymywanie wytworéw
o pozgdanych wilasdciwosdciach oraz umozliwia redukcje kosztéw materialowych wytwarzania.
Najbardziej popularne w masowych zastosowaniach sg kompozycje na osnowie polimerow
pochodzenia petrochemicznego z réznego rodzaju napemiaczami mineralnymi takimi jak: mika, talk,
kaolin, wollastonit, weglan wapnia, krzemionka i montmorylonit. Z uwagi na coraz wiekszg
Swiadomo$¢ ekologiczng oraz sukcesywnie wprowadzane ograniczenia prawne w stosowaniu
polimerédw pochodzenia petrochemicznego, obserwuje sie wzrost zainteresowania kompozycjami
polimerowymi opartymi na polimerach biodegradowalnych pochodzenia biotechnologicznego
zawierajgcych napetniacze pochodzenia naturalnego. Materiaty te ulegajg procesowi degradaciji
wywotanej dziataniem czynnikéw biologicznych, przede wszystkim enzyméw produkowanych przez
réznorodne mikroorganizmy. Ich stosowanie jest jednak nadal ograniczone z uwagi na technicznie
trudny proces ich pozyskiwania i przetwarzania, co skutkuje wielokrotnie wyzszg ceng w poréwnaniu
do kompozycji opartych na polimerach petrochemicznych. Dlatego opracowywane sg nowe polimery
biodegradowalne oraz oparte na nich kompozycje zawierajgce napetniacze naturalne.
Wykorzystywane napetniacze sg najczesciej produktami ubocznymi pochodzacymi z rolnictwa,
przemystu spozywczego oraz drzewnego, co pozwala na rozwigzanie czesci probleméw zwigzanych
z ich utylizacjg. Napetiacze tego rodzaju oprécz unikalnych wtasciwosci pozwalajg znaczaco
ograniczyé zuzycie polimeru stanowigcego osnowe i przez to znacznie obnizyé cene kompozycii.
Najczesciej stosowanymi metodami przetwarzania biodegradowalnych kompozycji polimerowych
Z napetniaczami naturalnymi jest wyttaczanie oraz wtryskiwanie. Poprzez wyttaczanie wytwarza sie
zarobwno gotowe wyroby jak i granulat kompozytowy bedacy materiatem wejSciowym do kolejnych
proceséw przetwérstwa np. wiryskiwania ksztattek.

Whytwarzanie biodegradowalnych kompozycji polimerowych z napetniaczami pochodzenia
naturalnego ma wiele zalet, ale jednoczednie wymaga specjalnego projektowania zarédwno samej
kompozycji jak i procesu przetwarzania.

Z opisu patentowego PL171872B1 znany jest biodegradowalny materiat zawierajgcy 30-85%
wagowych biodegradowalnego tworzywa syntetycznego na osnowie polisacharydu, a jako dodatek
biodegradowalny materiat ten zawiera 15-70% wagowych skrobi lub niemodyfikowanej celulozy oraz
substancje pomocnicze. Materiat ten otrzymuje sie przez stopienie w podwyzszonej temperaturze,
nastepnie dodaje sie skrobie lub celuloze. Mieszanina ma poczatkowo postaé 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 naczyn i opakowan jednorazowego uzytku oraz sposéb wytwarzania
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wyrobéw z tego tworzywa. Suche tworzywo zawiera produkty przemiatu zbéz w ilosci 50-95%
wagowych suchej masy, produkty przemiatu ziemniakéw, soi i innych roslin w ilosci

0-90% wagowych suchej masy i jako lepiszcze biatko zwierzece w iloéci do 30% wagowych
suchej masy oraz dodatki smakowe, zapachowe, konserwujgce i barwniki. Ksztattki z tworzywa
wediug wynalazku wyttacza sie, a nastepnie wypieka tradycyjnymi metodami po czym powleka sie
warstwg impregnacyjng z przetworzonych biatek zwierzecych.

Znany jest z opisu patentowego PL195130B1 materiat do wytwarzania biodegradowalnych
ksztattek, zwtaszcza naczyn i opakowan, sktadajgcy sie z 95-100% wagowych sypkich otrgb,
zwtaszcza pszennych, stanowigcych wyselekcjonowang z otrgb frakcje o uziarnieniu od 0,01 do 2,80
mm, zawierajgcych od 7% do 45% wody zwigzanej strukturalnie w postaci wilgoci oraz ewentualnie do
5% wagowych mieszaniny substancji impregnujacych i/lub dodatkéw smakowych i/lub zapachowych
i/lub niewtdknistych napetniaczy, i/lub srodkéw utrzymujgcych wilgoé, i/lub dodatkéw barwigcych.
Materiat ten wykorzystywany jest do wytwarzania biodegradowalnych ksztattek, zwtaszcza naczyn
i opakowan z wykorzystaniem produktéw przemiatu zb6z. Uplastycznienie materialu odbywa sie
w formie, a osigga sie je przez docisk z zastosowaniem duzych sit.

Znany jest z opisu patentowego PL230037 materiat do wytwarzania biodegradowalnych
ksztattek, zwtaszcza sztuécdw. Materiat ten sktada sie z polilaktydu wymieszanego z 0,01% do 50%
wagowych sypkich otrgb, zwtaszcza pszennych stanowigcych wyselekcjonowang z otrgb frakcje od
0,01 mm do 2,80 mm, zawierajgcych od 0,01% do 7% wody zwigzanej strukturalnie w postaci wilgoci.

Znany jest z opisu patentowego CN104559089B sposob wytwarzania degradowalnej folii
rolniczej z odpadéw stomy ryzowej. Sposéb wytwarzania obejmuje rozdrabnianie wysuszonej na
sfoncu 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 temperaturze 250-280 °C najlepiej za pomocg 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 metodg
wytlaczania z rozdmuchiwaniem otrzymywana jest degradowalna folia o grubo$¢ 6-25 mikrometrow.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego CN110564117A degradowalny materiat
kompozytowy, ktéry zawiera nastepujgce skiadniki o wudziale masowym: 20-30 czesci
polikaprolaktonu, 12-25 czeSci tuski ryzowej, 10-20 czesci poli(bursztynianu butylenu), 3-8 czeéci
alantoiny, 3-7 czesci przeciwutleniacza, 1-6 czesci $rodka uniepalniajgcego, 2-7 czesci plastyfikatora,
3-5 czesci chityny, 9-15 czeSci wibkna bambusowego, 24-30 czesci strgcanego weglanu wapnia.
Sktadniki mieszane sg w kilku etapach w podwyzszonej temperaturze a nastepnie uzyskany materiat
kompozytowy jest umieszczany w formie i prasowany. Wytwory z materiatu kompozytowego
otrzymywane sg w procesie prasowania, w ktérym wyrézniono nastepujgce etapy: prasowanie
wstepne, prasowanie zasadnicze, nagrzewanie formy z ksztattkg kolejno przy trzech wartosciach
temperatury przez okre$lony czas.

Znana jest z opisu patentowego KR20130002591B1 biodegradowalna folia do Scidtkowania,

wytwarzana z poli(adypinianu-co-tereftalanu butylenu) i poli(bursztynianu butylenu) jako materiatu
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bazowego do ktérego dodawany jest polilaktyd w celu poprawy wiasciwosci fizycznych oraz polimer
pochodzenia naturalnego. Udziat masowy poszczegdélnych sktadnikéw w kompozycji do wytwarzania
folii wynosi: 0-10% polilaktydu, 20-50% poli(adypinianu-co-tereftalanu butylenu) i 30-70%
poli{(bursztynianu butylenu) oraz dodatkowo 0-10% wagowych naturalnego polimeru naturalnego i/lub
0-10% $rodka funkcjonalnego w postaci drobnych czastek mineratéw nieorganicznych, krzemionki,
ziemi okrzemkowej, kaolinu lub talku. Naturalnym polimerem w postaci proszku jest ryz, tuska ryzowa,
kukurydza, ziemniak, batat, pszenica, tapioka lub ich mieszanina.

Znana jest z opisu zgloszenia patentowego JP2006307113A kompozycja zywicy
biodegradowalnej oraz sposéb jej formowania. Kompozycje zywicy wytwarza sie przez zmieszanie od
20 do 50 czesci masowym sproszkowanych tusek ryzowych o $rednicy czgstek w zakresie od 10 ym
do 50 ym, od 1 do 10 czesci masowych glikolu polietylenowego o Sredniej masie czasteczkowej
w zakresie od 18000 do 25000, oraz 100 czeSci masowych poli(bursztynianu butylenu) Iub
poli{bursztynian-co-adypinian butylenuy).

Celem wynalazku jest otrzymanie biodegradowalnej kompozycji  polimerowe;
charakteryzujgcej sie relatywnie niskim kosztem wytwarzania dzieki zastosowaniu napetniacza
pochodzenia roslinnego w postaci otrgb, przy zachowaniu wymaganych witasciwosci uzytkowych
wytwarzanych z niej ksztaltek z zastosowaniem konwencjonalnych maszyn i metod przetwoérczych.

Whynalazek dotyczy biodegradowalnej kompozycji polimerowej sktadajgcej sie z polimeru oraz
napetiacza pochodzenia roslinnego. Istota wynalazku jest to, ze kompozycja sktada sie
z biodegradowalnego poli(bursztynianu butylenu) w ilosci od 50% do 90% masowych stanowigcego
osnowe kompozycji oraz z 10% do 50% masowych sypkich otrgb pszennych o wielko$ci ziaren
ponizej 0,2 mm.

Zaletg zastosowania biodegradowalnej kompozycji polimerowej wedtug wynalazku jest to, ze
wytworzone z niej ksztattki po wykorzystaniu ulegajg naturalnemu rozktadowi pod wptywem czynnikow
biologicznych bez koniecznosci stosowania substancji wspomagajgcych  biodegradacje.
Koszt wytworzenia kompozycji jest nizszy w pordwnaniu do nienapetionych tworzyw
biodegradowalnych. Dodatkowg zaletg kompozycji z uwagi na wzgledy ekologiczne jakii ekonomiczne
jest zagospodarowanie otrgb stanowigcych produkt uboczny przemiatu zbdz.

Przyktady otrzymywania biodegradowalnej kompozycji, z ktérej wytwarzano ksztattki polegaty
na tym, ze za pomocg $rutownika otreby pszenne zostaty zmielone na drobny proszek a nastepnie
poddane procedurze suszenia w suszarce laboratoryjnej Pol-Eko Aparatura SLW 115 Top+ przez 24h
w temperaturze 80°C. Nastepnie z wysuszonych sproszkowanych otrgb, przy pomocy wstrzasarki
wyposazonej w sito wielkosci oczek 0,2 mm wydzielono frakcje o wielko$ci ziaren mniejszej niz
0,2 mm. Wydzielona frakcja otrgb w iloSci przedstawionej w tabeli1 zostata zmieszana mechanicznie
w mieszalniku planetarnym z poli(bursztynianu butylenu) w ilosci przedstawionej w tabelil o nazwie
handlowej BioPBS FZ91PB wyprodukowanym w postaci granulatu przez firme MCPP. Otrzymana
mieszanina w postaci sypkiej byla wprowadzana do ukiadu uplastyczniajgcego wyttaczarki
dwuslimakowej wspétbieznej Zamak Mercator EHP 2x20 Sline. Temperatura ukfadu
uplastyczniajgcego wyttaczarki oraz gtowicy wyttaczarki wynosita 140-145°C, proces wyttaczania
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prowadzono z predkos$cig obrotowg Slimakéw wyttaczarki 125 obr/min. Kompozycje polimerowg
wyttaczano w postaci zytek, z ktérych w wyniku pociecia za pomoca granulatora otrzymano granulat.
Z biodegradowalnej kompozycji polimerowej w postaci granulatu wytwarzano nastepnie ksztattki za
pomocag wiryskarki Slimakowej Arburg Allrounder 320C. Proces wiryskiwania przeprowadzono za
pomocg wiryskarki Slimakowej w nastepujacych warunkach: temperatura uktadu uplastyczniajgcego
wynosita 125-160°C, ciSnienie witryskiwania 120-130 MPa, ci$nienie docisku 70-80 MPa,
temperatura formy wiryskowej 25°C. Wytwarzano ksztattki o znormalizowanych wymiarach i ksztatcie
stuzgce do badania wytrzymatos$ci na rozcigganie zgodnie z PN-EN 1SO 527-1:2020-01.
Wytrzymato$¢ na rozcigganie ksztattek z biodegradowalnej kompozycji o zawarto$ci masowej
otrgb 10%, 30%, 50% masowych wytworzonych wedtug przedstawionych przyktadéw zmierzono

zgodnie z PN-EN ISO 527-2:2012. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Wptyw udzialu masowego sktadnikéw biodegradowalnej kompozycji polimerowej na jej

wytrzymato$¢ na rozcigganie.

Lp. Udziat masowy w kompozycji, % Whytrzymatos$é na Odchylenie
poli(bursztynian otreby rozcigganie standardowe
butylenu) pszenne o, MPa So, MPa
1 90 10 31,96 0,07
70 30 21,54 0,11
3 50 50 13,54 0,12
RZECZNIK PATENTOWY
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