Inzynieria Rolnicza 6/2006

T. Oniszczuk, L.P.B.M. Janssen L. Mcscicki’
"Katedra Irtynierii Procesowej

Akademia Rolnicza w Lublinie

" Katedra Irtynierii Chemicznej

Uniwersytet Krolewski w Groningen

WPLYW DODATKU WEOKIEN NATURALNYCH
NA WYBRANE WLA SCIWO SCI MECHANICZNE
WYPRASEK BIOPOLIMEROWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono rezultaty badatasciwosci mechanicznych materia-
tow biodegradowalnych uzyskanych ze skrobi termstptzznej z wykorzy-
staniem techniki ekstruzji i wtrysku wysokégieniowego. Badano wptyw
dodatku widkien Inianych i celulozowych na wdawvosci mechaniczne
produktu uzyskanego z mieszanki skrobi z gliceryBadania whciwosci
mechanicznych probek przeprowadzono na admeniu Zwick typ
BDO-FBOO0,5TH przy pgdkosci przesuwu gtowicy 3mm/min. Miejsca prze-
rwan probek byly analizowane ¥wietle spolaryzowanym za pompmikro-
skopu optycznego w celu oktenia zwizania materiatu z wibknami.

Stowa kluczowe: skrobia termoplastyczna, ekstruzja, $eiavosci mecha-
niczne, wtrysk wysokoénieniowy, wtryskarka, ekstruder

Wprowadzenie

Coraz wgksza troska grodowisko naturalne statagspowodem zainteresowania
tworzywami, ktére po krétki czasie eksploatacjigda rozkladowi. Wzrastaga
swiadoma¢ proekologiczna spotectistwa wielu krajow, a wecz moda na ekolo-
gie przyczynita s¢ do rozwoju badanad tworzywami biodegradowalnymi. Szcze-
g6lna uwag; zwrécono na badania grupy materiatéw pochodzeaiaralnego, tzn.
tworzyw produkowanych ze skrobi. Biopolimer otrzywany jest po uprzednim
wymieszaniu skrobi z plastyfikatorem (glicegyntak aby uméliwi ¢ uptynnienie
materialu w temperaturze z#sizej ni temperatura rozktadu skrobi. Taka forma
skrobi nosi nazw termoplastycznej. Produkcja biopolimerow #iwa jest przy
wykorzystaniu maszyn i ugdzer stosowanych przy produkcji polimerow synte-
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tycznych. Tworzywa te magby¢ alternatywnym uzupetnieniem tworzyw sztucz-
nych. Niestety w dalszymagiu produkty wykonane ze skrobi termoplastycznej nie
maja szerokiego zastosowaniazytkowego z powodu ich niedoskonéto
[Czerniawski 1998; Ligiska-Kusnierz 2003; Janssen 2003; Funke 1998;
Onteniente 2000]. W celu poprawienia $davosci mechanicznych biopolimeru
stosowane g dodatki widkien naturalnych np.: Inianych, konophy jutowych

w ilosciach nawet do 20-35% w mieszance. Dodatek wiogmprawia wtaciwo-

sci mechaniczne tworzywa nawet o kilka razy [Sikd€93; van Soest 1997; Wol-
lerdorfer 1998; Mohanty 2000; Janssen 2000]

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okétenie wptywu dodatku wtokien naturalnych na $davosci
mechaniczne wyprasek biopolimerowych, oraz oceopn& zwhzania widkien
Z biopolimerem.

Metodyka

Do bada uzywano skrobi ziemniaczanej typu Superior - produlkciebe b.v.
(NL) wymieszanej z gliceryni wibknami w r@&norodnych proporcjach. Gliceryna
(98,5% czystéci) pochodzita take z Holandii. W badaniach stosowano z&k
widkna Iniane cjte pozyskane od producenta z Polski oraz widknalazbwe
vivapur typ 102 firmy JRS z Niemiec. Mieszaninydir gliceryny i widkien spo-
rzadzane byly przy zyciu laboratoryjnej mieszarki wsiowej. Udziat gliceryny
wynosit 20% wagowo w mieszaninie, udziat wtdkieaypwybranych mieszankach
wynosit od 5 % do 10 %. Po wymieszaniu prébki zostae bylty w szczelnie
zamkngtych workach plastikowych na 24 godziny w celu inmggikacji wnikania
gliceryny w ziarna skrobi. Bezpednio przed ekstrugjmieszaniny byly jeszcze
raz mieszane. Proces ekstruzji prowadzony byt rsdrederze dwulimakowym
produkcji wioskiej o L/D = 5, wyposanym w matrye szczelinovy posiadaica
jeden otwor o wymiarach: 1x2mm. Ekstrudat (tznobka termoplastyczna) pro-
dukowany byt w zakresie temperatur od 80 do 13@t€jeniu od 50 do 160 bar
i predkosci obrotowejslimakow ekstrudera 68 obr/min. Naghie city byt za
pomoa szybkoobrotowego ma ha granulat aadanym wymiarze, ktory byt mate-
riatem wygciowym do produkcji form przeznaczonych do dalsziyada.

Ksztattki produkowane byly na wtryskarce ARBURG B20-350, L/D = 20,5
Z uzyskanego wczniej granulatu. Parametry prowadzonego procesimiesiie
wtrysku 1080-2280 bar, czas wtrysku 5s, 3s, tentpexaod 100-180°C. Do pro-
dukcji prébek zastosowano mateyazieki ktérej otrzymano podstaweanksztatt-
ke w formie ,tyzeczki, topatki” przeznaczando wykonania badawitasciwosci
mechanicznych biopolimeru.
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Badania wytrzymakriowe przeprowadzono na wudzeniu Zwick typ BDO-
FBOO0,5TH, podczas testu na rozrywanieedRos¢ przesuwu gtowicy wynosita
3mm/min. Przeprowadzono proby z granulatami (skrodimoplastyczg) zawie-
rajacymi 20% gliceryny, oraz granulatami z 20% zawaipgliceryny, oraz 5%
i 10% zawartécia widkien Inianych i celulozowych. Badania na wtrgete roz-
poczynano od temperatury 100°C dla trzech sekajyskarki, nastpnie tempera-
tura byta zwgkszana co 20°C do 180°C, przy czasie wtrysku 5s W3 celu okre-
slenia, czy widkna zostaty wyginiecte z materiatu, czy teuleglty przerwaniu,
prébki (miejsca przerwd byly analizowane przyayciu mikroskopu optycznego
Axioskop firmy Zeiss (West Germany) wypasaego W przystawkpolaryzacyj-
na oraz kamey.

Wyniki badan

Ponizsze wykresy przedstawigyvptyw dodatku widkien celulozowych i Inianych
na warté¢ maksymalnego nagrenia. Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono
korzystny wptyw dodatku wtokien gbnnych na cechy wytrzymasgiowe biopo-
limerow. W calym zakresie stosowanych temperatupraski wytworzone bez
dodatku wiokien charakteryzowaly ¢gsmniejsz wytrzymatacia mechanicza
Dodatek widkien powodowat wzrost maksymalnego aapria powodujcego
przerwanie wypraski. Wraz ze wzrostem zawdnitaviokien Inianych wypraski
charakteryzowaly si wicksza wytrzymaldcia. W przypadku dodatku widkien
celulozowych nie zaobserwowano tej zalaci.
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Rys. 1. Wptyw dodatku widkien Inianych na wéttmaksymalnego nagienia
powodujcego przerwanie wypraski (czas wtrysku tworzywa 3s)

Fig. 1. Influence of flax fibres addition on nmaxim tensile strength (injection
time t = 3s)
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Fig. 3.
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Rysunek 3 przedstawia wptyw rodzaju i udziatu wédkinaturalnych na wagé
maksymalnego wydienia. Zaobserwowane wypraski wytworzone z dodatkiem
wiokien Inianych w calym zakresie temperatur chalzup sic w stosunku do
wyprasek wyprodukowanych z dodatkiem wtokien cetoleych wyzsz wartcicia
wydtuzenia maksymalnego.

Powyzsze wykresy przedstawigjvyniki pomiarow wyprasek wyprodukowanych
dla czasu wtrysku tworzywa 3s. Wyniki badayprasek wyprodukowanych przy
czasie wtrysku tworzywa 5sa szblizone. Wynikow tych nie wyeksponowano
z powoddw ogranicze redakcyjnych. Analiza mikroskopowa probek po telsta
wytrzymataciowych wykazataze wtokna Iniane i celulozowe zostaly przerwane.
Swiadczy to jednoznacznie o dobrym zmaniu widkien z biopolimerem.

Rys. 4. Miejsce przerwania wypraskys.5. Miejsce przerwania wypraski
z 10% zawartécia witokien z 5% zawartéciq wiokien ce-
Inianych, (temperatura proce- lulozowych, temperatura pro-
su wtryskiwania 120°C) cesu wtryskiwania 160°C

Fig. 4. Place of breaking sample witkig. 5. Place of breaking sample with
10% of flax fibres (production 5% of cellulose fibres (produc-
temperature 120°C) tion temperature 160°C)

Podsumowanie

1. Wypraski wyprodukowane z dodatkiem wiokien Inianyatrarakteryzyy sie
najlepsza wytrzymatccia mechanicza (maksymalne napzenie dochodzi do
28 MPa) i najwgkszym maksymalnym wydaeniem (ok.12-14%).

2. Zastosowany czas wtrysku nie wplywa w istotny spos@ widciwosci
mechaniczne bioplimeru.
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3. Dodatek widkien naturalnych wptywa korzystnie napgaowe wiasciwosci
mechanicznych biopolimeru.

4. Badania miejsc przerwia wyprasek biopolimerowych z wykorzystaniem
mikroskopu optycznego wypaganego w przystawk polaryzacyjia potwier-
dzity dobre zwazanie wtokien w szczegolda widkien Inianych zbiopolime-
rem niezalenie od stosowanej temperatury wtrysku wysokaeniowego.
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INFLUENCE OF NATURAL FIBRES ADDITION ON SELECTED
MECHANICAL PROPERTIES OF BIOPOLIMERS SAMPELS

Summary

The paper presents the results of studies on tlehaneal properties of biode-
gradable thermoplastic starch obtained by the sikiruand injection moulding

methods. Especially the influence of flax andudeBe fibre percentage with 20%
of glycerol (plasticizer) and on the mechanicalgemies of the obtained material
was tested. The tests on specimens mechanical riegpevere performed on
Zwick model BDO-FBOO,5TH. The samples were analyssitig polarized light

microscopy.

Key words: thermoplastic starch, extrusion, mechanical progertinjection
mold, injection moulding machine, extruder
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