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Sposdb wytwarzania folii biodegradowalne;j

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania folii biodegradowalne;j
w procesie wytlaczania z rozdmuchiwaniem swobodnym.

Homogenizacja cieplna w uktadzie uplastyczniajacym jednoslimakowym
wtryskarki lub wyttaczarki jest znana z podrecznika R. Sikory pt. , Przetworstwo
tworzyw wielkoczasteczkowych” wydanego przez Wydawnictwo Edukacyjne Zak
w Warszawie w 1993 r. W podreczniku opisano procesy wytwarzania kompozycji
polimerowych oraz wyttaczania swobodnego folii wykonywanych z tworzyw, do
ktorych wprowadza si¢ w ilosci od 10-20% réznego rodzaju napetniacze, $rodki
oraz sktadniki dodatkowe. W efekcie tego procesu w okreslonym ukladzie
narzedziowym otrzymuje si¢ wytwor o znanej strukturze jako wypraske wtryskowa
lub wytloczyne w postaci ksztattownika, preta, rury lub folii.

Znany jest zZ amerykanskiego zgloszenia patentowego
nr US20020014717A1 sposob wytwarzania folii termoplastycznej w procesie
wytlaczania folii z rozdmuchiwaniem, ktéry obejmuje wyttaczanie stopionego
polimeru termoplastycznego przez glowice rurowa, gdzie podczas procesu gdy
wytloczyna wychodzi z dyszy glowicy, nanosi sie¢ na wewnetrzng jej powierzchnie
roztwor wodny, rozpuszczalnego w wodzie eteru polisacharydowego, po
rozdmuchu i wytworzeniu rurowej folii uzyskuje si¢ na jej powierzchni
wewnetrzne] powloke z rozpuszczalnego w wodzie eteru polisacharydowego.

Z migdzynarodowego zgloszenia patentowego nr WO1997023350A1 znana
jest folia polimerowa sktadajaca si¢ z co najmniej jednej warstwy polimeru
termoplastycznego majacego na sobie warstwe dyspersji wypelniacza w postaci
czastek w $rodku dyspergujacym, ktory to srodek dyspergujacy sktada sie
z lepiszcza lub go zawiera. Dyspersja moze tworzy¢ warstwe zewnetrzng lub
warstwe wewnetrzng folii. Takie folie maja dobre wlasciwosci barierowe dla tlenu
i1innych gazoéw 1 sg szczegdlnie przydatne do kiszenia substancji roslinnych, takich
jak siano 1 stoma. Jezeli srodek dyspergujacy jest migrujacy i/lub lotny, moze

umozliwia¢ zwiekszenie stezanie dyspersji.
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Z europejskiego zgloszenia patentowego nr EP0598048A1 znana jest
biodegradowalna folia termoplastyczna zawierajaca polimer alkanoilowy,
zdestrukturyzowana skrobi¢ 1 kopolimer etylenu. Foli¢ mozna rozciagaé, co
pozwala na zwiekszenie przepuszczalnosci gazéw a poprzez to zwigksza sie jej
biodegradowalnos¢.

Znana jest z europejskiego zgloszenia patentowego nr EP2826624A1
wielowarstwowa folia stretch, zawierajaca co najmniej jedng warstwe rdzenia
i dwie warstwy zewnegtrzne, umieszczone warstwowo, przy czym warstwa rdzenia
zawiera weglan wapnia w ilosci od 0,1 do 10% wagowo catkowitej masy
wielowarstwowej folii stretch. Wielowarstwowa folia stretch ma wlasciwosci
odpowiednie do stosowania w rolnictwie i przemysle 1 moze by¢ wytwarzana
stosunkowo niskim kosztem.

Z miedzynarodowego zgloszenia patentowego nr WO2008006199A1
barwiona folia termoplastyczna zawierajaca jeden lub wiecej wypelniaczy
mineralnych w ilosci skutecznej do zapobiegania lub zmniejszania wystepowania
przebarwien, gdy foliajest rozciggana i/lub do zapobiegania lub zmniejszania utraty
wiasciwosci mechanicznych, takich jak elastycznosc, rozciggliwose, odpornose na
rozdarcie lub odporno$¢ na przebicie. Opisano takze sposéb 1 kompozycje do
wytwarzania takich folii. Wedlug wynalazku folie tego typu sg przydatne do
pakowania przemystowego, zwlaszcza w automatycznych maszynach do
pakowania, ale moga by¢ takze stosowane do owijania dowolnego produktu
przeznaczonego do transportu lub dlugotrwatego przechowywania.

Znana jest z europejskiego opisu patentowego nr EP2649117B1 elastyczna
folia z kompozycji termoplastycznej, zawierajaca co najmniej jeden polimer
skrobiowy, stanowigcy od 1% wag. do 30% wag. polimeru zawartos¢ folii oraz co
najmniej jeden polimer elastomerowy, stanowiacy od 30% wag. do 95% wag.
zawartosci polimeru w folii 1 co najmniej jeden plastyfikator stanowiacy od 0,1%
wag. do 30% wag. folii. Stosunek wagowy elastomeru polimeréw do polimerow
skrobiowych w folii wynosi od 1 do 10. Elastyczna folia wykazuje wydtuzenie

w kierunku maszynowym 1 kierunku poprzecznym do maszyny 250% lub wigcej,
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przy czym polimer elastomerowy zawiera elastomer olefinowy majacy gestos¢ od
0,85 do 0,89 g/crn3 oraz kopolimer etylen/a-olefina katalizowany metalocenem.
Celem wynalazku jest otrzymanie folii o zwiekszonych wlasciwosciach
biodegradowalnych i polepszonych cechach higroskopijnych.
Istota sposobu wytwarzania folii biodegradowalnej w procesie wyttaczania
z rozdmuchiwaniem swobodnym z zastosowaniem wyttaczarki jednoslimakowej
i glowicy wytlaczarskiej krzyzowe] z kanalem do podawania powietrza do
rozdmuchu z zespolem czterech dysz powietrzno-napylajacych, uktadu
odbierajacego rekaw folii rurowe] z zespotem walcow odciggowych i walca
odbierajacego 1 dozownika grawimetrycznego, wedtug wynalazku, jest to, ze do
mieszalnika planetarnego wprowadza si¢ tworzywo biodegradowalne z grupy
poliestrow alifatycznych w ilosci od 46% do 69% wagowych. Nastepnie dodaje sie
wysuszone i rozdrobione widkno roslinne o dtugosci od 0,3 do 0,5 mm w ilosci od
15% do 20% wagowych, wermikulit ekspandowany w ilosci od 2% do 5%
wagowych, gliceryne bezwodna wilosci od 4% do 8% wagowych 1 alkohol
etylowowinylowy w ilosci od 2% do 6% wagowych. Nastepnie catos¢ miesza si¢
mieszadtem planetarnym z predkoscig 35 obr/min i jednoczes$nie nagrzewa si¢ za
pomoca grzatek patronowych umieszczonych w korpusie cylindra mieszalnika
planetarnego do temperatury 40°C w czasie 20 min. Nastepnie mieszaning podaje
si¢ do leja zasypowego uktadu uplastyczniajagcego wyttaczarki jednoslimakowe;j
posiadajacej cztery strefy grzejne i jednoczesnie do leja zasypowego uktadu
uplastyczniajacego z dozownika grawimetrycznego wprowadza si¢ wodoroweglan
sodu w ilosci od 5% do 18% wagowych, po czym nagrzewa si¢ mieszanine w strefie
pierwsze] do temperatury 160°C, w strefie drugiej do temperatury 170°C, w strefie
trzeciej do temperatury 180°C, a w strefie czwartej do temperatury 190°C 1 wyttacza
si¢ mieszaninge przez glowice wytlaczarska krzyzowa z jedng strefa grzejna
o temperaturze 200°C przy obrotach §limaka 2,8 s™. Nastepnie przez otwor kanatu
wewnatrz glowicy wytlaczarskiej krzyzowe] wprowadza sie do wyttoczyny
sprezone powietrze 1 prowadzi si¢ rekaw folii biodegradowalne; do uktadu

odbierajacego z zespotem walcow odciagowych. Jednoczesnie zespotem czterech
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dysz powietrzno-napylajacych zamocowanych co 90° na korpusie glowicy
wytlaczarskiej krzyzowej, napyla sie rownomiernie powierzchnie zewnetrzng folii
biodegradowalnej w strumieniu powietrza proszkiem z widkien karbonizowanych,
a nastepnie nawija si¢ foli¢ biodegradowalng na walec odbierajacy z predkoscia 40
obr/min.

Korzystnie jest, gdy do mieszalnika planetarnego wprowadza si¢ tworzywo
biodegradowalne z grupy poliestréw alifatycznych w ilosci 62% wagowych, po
czym dodaje si¢ wysuszone i rozdrobione wtokno roslinne w ilosci 17% wagowych,
wermikulit ekspandowany w ilosci 3% wagowych, gliceryng bezwodna w 1losci 5%
wagowych 1 alkohol etylowowinylowy w ilosci 3% wagowych, a do leja
zasypowego uktadu uplastyczniajacego z dozownika grawimetrycznego
wprowadza si¢ wodoroweglan sodu w ilosci 10% wagowych.

Opcjonalnie  tworzywem  biodegradowalnym z grupy poliestrow
alifatycznych jest mieszanina 50% wagowych polikwasu mlekowego 1 50%
wagowych polikaprolaktonu albo mieszanina 50% wagowych polikwasu
mlekowego 1 50% wagowych poliglikolidu albo skrobia termoplastyczna.

Opcjonalnie wtoknem roslinnym jest wtokno konopne albo wlokno Iniane
albo widkno z todyg rzepaku.

Opcjonalnie wioknem karbonizowanym jest widkno konopne albo witokno
Iniane albo wtokno z todyg rzepaku.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia wytworzenie folii
biodegradowalnej o malej masie 1 zwigkszone] wytrzymatosci w kierunku
wytlaczania. Dodatek wiokien roslinnych zwieksza wytrzymatos¢ w kierunku
wzdtuznym, a poprzez dodatek wermikulitu ekspandowanego folia posiada
polepszone cechy wchianiania wilgoci, co jest przydatne do dtugotrwatej ostony
obiektow zawinietych w tego rodzaju folie. Ponadto, proszek naniesiony przy
wyjsciu wyttoczyny z glowicy wytlaczarskiej w strumieniu powietrza taczy sie
adhezyjne z warstwa wyttoczyny, co pozwala na uzyskanie warstwy aktywnej
przyspieszajacej inicjacj¢ procesu biodegradacji lub kompostownia. Folia

wytworzona sposobem wedlug wynalazku znajduje zastosowanie w wyrobach
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opakowaniowych, torbach na zakupy czy workach na odpady. Wykorzystanie
materialéw odnawialnych do wytworzenia folii 1 wykorzystanie naturalnego wegla
z karbonizowanych wiokien pozwala na zmniejszenie ilosci dwutlenku wegla
poprzez usunigcie go z atmosfery.

Przyktad 1.

Folia biodegradowalna w postaci rekawa zostala wykonana w procesie
wytlaczania z rozdmuchiwaniem swobodnym z zastosowaniem wytlaczarki
jednoslimakowej 1 glowicy wytlaczarskiej krzyzowe] z kanatem do podawania
powietrza do rozdmuchu z zespotem czterech dysz powietrzno-napylajacych,
uktadu odbierajacego rekaw folii rurowej z zespotem walcow odciggowych i walca
odbierajacego 1 dozownika grawimetrycznego. Do mieszalnika planetarnego
wprowadzono tworzywo biodegradowalne z grupy poliestrow alifatycznych
w ilosci 62% wagowych. Tworzywem biodegradowalnym z grupy poliestréw
alifatycznych byla mieszanina 50% wagowych polikwasu mlekowego BioBatch
1852 firmy TechnoCompound dystrybuowanego w Europie przez firm¢ Resinex
o warto$ci MFR 4,5 g/ 10 min i gesto$ci 1,24 g/cm® w postaci proszku oraz 50%
wagowych polikaprolaktonu 440752 firmy Merck Life Science Sp.z.0.0. w postaci
platkow. Nastgpnie dodano wysuszone w temperaturze 60°C w czasie 8 godzin
wtokno roslinne pochodzace z rozdrobnionych todyg konopi siewnych o dlugosci
0,3 mm w ilosci 17% wagowych, wermikulit ekspandowany produkowany przez
firme Veremeko z frakcji micron o wielkosci 0,3 mm w ilosci 3% wagowych,
gliceryne bezwodna cz.d.a. firmy Stanlab wilosci 5% wagowych i alkohol
etylowowinylowy firmy Chem Distribution majacy 44% molowych etylenu
wilosci 3% wagowych. Nastepnie catos¢ mieszano mieszadtem planetarnym
z predkoscia 35 obr/min 1jednoczesnie nagrzewano za pomoca grzalek
patronowych umieszczonych w korpusie cylindra mieszalnika planetarnego do
temperatury 40°C w czasie 20 min. Mieszaning po wymieszaniu i podgrzaniu
podano do leja zasypowego uktadu uplastyczniajgcego  wyttaczarki
jednoslimakowe] posiadajace] cztery strefy grzejne 1 jednoczesnie do leja

zasypowego uktadu uplastyczniajacego z dozownika grawimetrycznego



10

15

20

25

30

6

wprowadzono wodoroweglan sodu firmy Chemikolor o pH 8 w ilosci 10%
wagowych, po czym nagrzano mieszaning w strefie pierwszej do temperatury
160°C, w strefie drugiej do temperatury 170°C, w strefie trzeciej do temperatury
180°C, a w strefie czwarte] do temperatury 190°C 1 wyttaczano mieszaning przez
gtowice wyttaczarska krzyzowa z jedna strefa grzejna o temperaturze 200°C przy
obrotach $limaka 2,8 s!. Nastepnie przez otwér kanalu wewnatrz glowicy
wyttaczarskiej krzyzowej wprowadzono do wytloczyny sprezone powietrze
i prowadzono rekaw folii biodegradowalnej do uktadu odbierajacego z zespolem
walcow odciggowych. Jednoczesnie zespolem czterech dysz powietrzno-
napylajacych zamocowanych co 90° na korpusie gtowicy wyttaczarskiej krzyzowej
napylano réwnomiernie powierzchni¢ zewnetrzng folii  biodegradowalnej
w strumieniu powietrza proszkiem z widkien karbonizowanych pochodzacych
z todyg konopi siewnych po procesie pirolizy prowadzonej w temperaturze 460 C
w atmosferze azotu, anastepnie nawijano foli¢ biodegradowalng na walec
odbierajacy z predkoscig 40 obr/min.

Otrzymano folie o whasciwosciach biodegradowalnych i o wlasciwosciach
higroskopijnych o wytrzymatosci w kierunku wzdtuznym 18 MPa majaca postac
rekawa o szeroko$ci 400 mm i grubosci 0,65 mm.

Przyktad 2.

Sposéb wytwarzania folii biodegradowalnej przebiegal jak w pierwszym
przykladzie wykonania z tym, ze do mieszalnika planetarnego wprowadzono
tworzywo biodegradowalne z grupy poliestrow alifatycznych w postaci proszku
w ilosci 46% wagowych, ktorym byla mieszanina 50% wagowych polikwasu
mlekowego BioBatch 1852 firmy TechnoCompound dystrybuowanego w Europie
przez firme Resinex o wartosci MFR 4,5 g/ 10 min i gestosci 1,24 g/cm?® oraz 50%
wagowych poliglikolidu firmy Pol-Aura Odczynniki Chemiczne, nastgpnie dodano
wysuszone i rozdrobione wtdkno roslinne Iniane o dlugosci 0,4 mm w ilosci 20%
wagowych, wermikulit ekspandowany produkowany przez firme¢ Veremeko
z frakcji micron o wielkosci 0,4 mm w ilosci 2% wagowych, gliceryne bezwodna

cz.d.a. firmy Stanlab w ilosci 8% wagowych i alkohol etylowowinylowy firmy
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Chem Distribution majacy 44% molowych etylenu w ilosci 6% wagowych, a do
leja zasypowego uktadu uplastyczniajacego z dozownika grawimetrycznego
wprowadzono wodoroweglan sodu firmy Chemikolor o pH 8 w ilosci 18%
wagowych, po czym napylano na foli¢ biodegradowalng proszek z widkien
karbonizowanych pochodzacych z Inu po procesie pirolizy prowadzonej
w temperaturze 900 C w atmosferze azotu.

Otrzymano folie o whasciwosciach biodegradowalnych i o wlasciwosciach
higroskopijnych o wytrzymatosci w kierunku wzdtuznym 14 MPa majaca postac
rekawa o szeroko$ci 400 mm i grubosci 0,82 mm.

Przyktad 3.

Sposéb wytwarzania folii biodegradowalnej przebiegal jak w pierwszym
przykladzie wykonania z tym, ze do mieszalnika planetarnego wprowadzono
tworzywo biodegradowalne z grupy poliestrow alifatycznych w postaci skrobi
termoplastycznej firmy Grupa Azoty w Tarnowie w postaci proszku w ilosci 69%
wagowych, nastgpnie dodano wysuszone i1 rozdrobione wtokno roslinne z todyg
rzepaku o dlugosci 0,25 mm w ilosci 15% wagowych, wermikulit ekspandowany
produkowany przez firme Veremeko z frakcji micron o wielkosci 0,35 mm w ilosci
5% wagowych, glicerynge bezwodna cz.d.a. firmy Stanlab w ilo$ci 4% wagowych
i alkohol etylowowinylowy firmy Chem Distribution majacy 44% molowych
etylenu w ilosci 2% wagowych, a do leja zasypowego uktadu uplastyczniajacego
z dozownika grawimetrycznego wprowadzono wodoroweglan sodu firmy
Chemikolor o pH 8 w ilosci 5% wagowych, po czym napylano na folig
biodegradowalng proszek z widkien karbonizowanych pochodzacych z todyg
rzepaku po procesie pirolizy prowadzonej w temperaturze 460°C w atmosferze
azotu.

Otrzymano folie o whasciwosciach biodegradowalnych i o wlasciwosciach
higroskopijnych oraz wytrzymatosci w kierunku wzdluznym 10 MPa majaca postac

rekawa o szerokosci 400 mm i grubosci 1 mm.
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