( INKUBATOR ) Fundusze

Europejskie

Inteligentny Rozwdj

INNOWACYJNOSCI

Polska

Rzeczpospolita

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA

im. IGNACEGO tUKASIEWICZA

7

A

Wielokrotnie przetwarzany biokompozyt polimerowy PHBV-wtdkno Iniane

jako materiat stosowany w produkcji wyrobow uzytkowych
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Streszczenie

Istotnym problemem wspoiczesnego swiata jest stale zwieszajgca sie ilos¢ odpadow z tworzyw
sztucznych. Nalezy wspomniec, Ze materialy te sqg w wiekszosci pochodzenia petrochemicznego, nie
ulegajg biodegradacji i z roznym skutkiem poddawane sq recyklingowi. PHBV (poli(kwas 3-
hydroksymastowy-co-3-hydroksywalerianowy)) nalezgcy do grupy polihydroksyalkanianow (PHA)
jest polimerem pochodzenia naturalnego w petni biodegradowalnym. Z uwagi na wysokie koszty
wytworzenia jest rzadko stosowany w technologii wtryskiwania przez co ma obecnie mate mozliwosci
komercjalizacji. Jednq z metod obnizenia kosztow wytwarzania oraz poprawienia wlasciwosci ww.
materiatu jest zastosowanie krotkich widkien Inianych jako napetniacza w matrycy PHBV. Autorzy
wynalazku przeprowadzili juz badania w kontekscie wytwarzania, oceny wtasciwosci mechanicznych
i przetworczych biokompozytu PHBV-wiokno [niane. Stwierdzono znaczgcq poprawe wigkszosci
wtasciwosci mechanicznych, przetworczych i uzytkowych biokompozytu w stosunku do czystego
PHBYV, gdzie rowniez odnotowano, ze uzyskany biokompozyt moze by¢ min. 5-cio krotnie ponownie
przetwarzany (poddawany recyklingowi). Wytworzony biokompozyt moze byc¢ stosowany jako
substytut  tworzyw  sztucznych pochodzenia petrochemicznego w  wyrobach wtryskowych
i wytlaczanych, z uwagi na jego pochodzenie, biodegradowalnos¢ i mozliwos¢ ponownego
przetworzenia.

Stowa kluczowe: PHBYV, biopolimer, wtokna Iniane, recykling, ponowne przetworzenie, wtryskiwanie

Potrzeba opracowania howoczesnego biokompozytu

W 2020 roku; na sSwiecie, wyprodukowano 367 milionow ton tworzyw sztucznych,
a zapotrzebowanie na nie w krajach Unii Europejskiej wynosito 49,1 miliona ton (dla Polski
wynosito ono 7,5% zapotrzebowania UE). Ogromne zapotrzebowanie na te materialty wigze sie
z problemem zagospodarowania odpadami, gdzie za odpad pokonsumencki uznaje si¢ wyrdb po
zakonczeniu fazy uzytkowania. Zebrane odpady mozemy podzieli¢ na: poddawane recyklingowi,
takie z ktorych odzyskujemy energi¢ oraz na odpady sktadowane na wysypiskach. W 2020 roku
w krajach Unii Europejskiej zebrano 29,5 miliona ton pokonsumenckich odpadéw z tworzyw
sztucznych, 34,6% poddano recyklingowi, z 42% odzyskano energi¢, a az 23,4% sktadowano
(biezace dane polskojezyczne z raportu Fundacji Plastics Europe Polska: ,, Tworzywa — Fakty 2021 -
Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych w Europie”). Wprowadzenie
nowych przepisow unijnych w 2018 roku dot. odpowiedniego gromadzenia 1 przetwarzania
polimerow biodegradowalnych oraz kompostowanych sktania do rozwoju technologii
opracowywania nowych materiatObw opartych na zasobach naturalnych — materiatdbw pochodzenia
naturalnego takich jak widkna Iniane 1 polimery podwdjnie zielone (jak np. PHBV), gdyz po
spelnieniu swojego zastosowania uzytkowego moga by¢ roztozone do czynnikéw pierwszych
w_ procesie biodegradacji, jak rowniez mogg by¢ ponownie min. pieciokrotnie poddawane

ponownemu przetworzeniu (recvklingowi) co dodatkowo obniza koszty wytwarzania 1 wspiera
dziatania proekologiczne dotyczace cvklu zycia wyrobow 1 materialdow z nich wykonanvych.
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Metoda wytworzenia biokompozytu

(2006)

Bioompozyt wytltaczano wykorzystujac wyttaczarke dwuslimakowa 1 jednoslimakowa firmy
Zamak przy nastawnych wartosciach temperatury na poszczegolnych strefach grzewczych.
Wytlaczany biokompozyt granulowano na stanowisku wyposazonym w wann¢ chtodzacg oraz
granulator. W procesie wyttaczania otrzymano granulat, ktory zostal wykorzystany do formowania
wtryskowego.

Osnowa
biopolimer
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Formowanie wtryskowe prébek z opracowanego biokompozytu

Do procesu formowania wtryskowego uzyto wtryskarke DrBoy 55E wyposazong w system Priamus
stuzagcy do monitorowania 1 sterowania procesu formowania wtryskowego. W badaniach wykorzystano
form¢ wtryskowa z wktadkami przeznaczonymi do proby jednoosiowego rozciggania (zgodnie z norma
PN-EN ISO 527),

Wtryskarka DrBoy S5E uzyta
w przetworstwie biokompozytu

Wypraska z biokompozytu
PHBYV-wlokna Iniane (30%
mas.)

Wybrane wtasciwosci biokompozytu

Na podstawie przeprowadzonych badan przedwdrozeniowych odnotowano, 1z z sukcesem mozna
wytworzy¢ biokompozyt zaw. 30% wag. napetniacza, obnizajac o ok. 25% ceneg, poprawiajac o ok.
10% twardos¢, zwiekszajac ok. 12% wytrzymatos¢ na rozcigganie, zwigkszajac o ok. 150% wartos¢
modulu Younga, obnizajac o ok. 65% skurcz wzdluzny wypraski w stosunku do czystego PHBV.
W tym miejscu nalezy przypomnie¢ o naturalnym pochodzeniu biokompozytu polimerowego, ktory
ulega biodegradacji i moze by¢ poddawany min. pigciokrotnie recyklingowi, ktorego wilasciwosci
mechaniczne 1 uzytkowe moga po pigtym cyklu ponownego przetworzenia (recyklingu) pogorszyc¢ si¢
jedynie o ok. 10%, co obniza dodatkowo koszty wytwarzania wyrobow 1 pozwala na wydhluzenie
cyklu zycia tworzywa w obiegu zamknigtym.

Zalety biokompozytu i mozliwosci jego
zastosowania/komercjalizacji

Wytworzony biokompozyt moze miec szerokie zastosowanie w produkcji wyrobow wytwarzanych
w technologii wtryskiwania 1 wyttaczania. W kontekscie tym wytworzony i1 zbadany biokompozyt
chroniony patentem moze by¢ udost¢gpniany w formie sprzedazy praw oraz udzielenia licencji na
sposob jego otrzymywania.

Po opracowaniu nowoczesnego biokompozytu stwierdzono znaczacag poprawe wiekszosci
witasciwosct mechanicznych, przetworczych 1 uzytkowych biokompozytu w stosunku do czystego
PHBY, gdzie rowniez odnotowano, ze uzyskany biokompozyt moze by¢ min. 5-cio krotnie ponownie
przetwarzany (poddawany recyklingowi). Wskazane wyzej zalety/wlasciwosci przyczyniajg sie do
zwiekszenia szansy jego komercjalizacji w konteksScie zastosowania jako substytut tworzyw
sztucznych pochodzenia petrochemicznego, ktore nie ulegajg biodegradacii.

Opracowany material moze mie¢ zastosowanie do produkcji wyrobow konkretnego przeznaczenia.
Kierunki poszukiwan mozliwosci zastosowania ww. materialu skupily si¢ na produkcji wyrobu
uzytkowego, ktory spetniatby nastepujace kryteria:

eulega zuzyciu po pewnym czasie uzytkowania,

*nie naprawia si¢ go po uszkodzeniu,

*moze petic¢ funkcje wyrobu obcigzonego w trakcie uzytkowania,

*moze mie¢ bezposredni kontakt z organizmami zywymi.

Docelowo zwazajac na ww. kryteria biokompozyt ten moze mie¢ zastosowanie m.in. w produkcji:
palet z tworzyw sztucznych, skrzynek na owoce/warzywa, pojemnikow na odpady szpitalne typu
gaziki itp., elementéw zabezpieczajagcych sprzedawang elektronike w kartonach 1 opakowan,
jednorazowych sztuccy. Odbiorcg rozwigzania moga by¢ firmy produkujgce detale ww.
przeznaczenia w procesie formowania wtryskowego.
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Wizualizacja maksymalnego ugi¢cia palety
wykonanej z biokompozytu w trakcie pracy
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Podziekowania

Wybrane badania dotyczace opracowanego biokompozytu realizowano w ramach projektu ,,Inkubator
Innowacyjnosci 4.0” — temat grantu: ,,Ocena wplywu wielokrotnego przetwarzania biokompozytu PHBV-
wtokno Iniane na wlasciwosci mechaniczne 1 przetworcze wyrobow wtryskowych”.
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