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Streszczenie. Celem pracy bylo chkeaie wptywu parametréw wyttaczania na wdavo-
sci fizyczne folii skrobiowej. Badano wplyw zastosamia rodzajuilimaka podajcego, temperatu-
ry, zastosowanego emulgatora oraz wilgéthma parametry wytrzymadoiowe folii biodegrado-
walnych otrzymywanych na bazie skrobi i gliceryiy.artykule przedstawiono wyniki bailgo-
datndgci folii na rozchganie i przebijanie w zateosci od parametréw sktadu surowcowego mie-
szanek. Zastosowane emulgatory znacznie poprawignpetry fizyczne folii, lecz nie na tyle aby
mogta ona stanowimateriat opakowaniowy.

Stowa kluczowe: wyttaczanie folii z rozdmuchenljddiodegradowalna, emulgatory

WSTEP

Zagadnienia dotyere wyttaczania, metod badania i zastosowania produk-
tébw biodegradowalnych stanawproblem poruszany w wielu artykutach zaréw-
no w Polsce jak i néwiecie. Niestety tworzywa biodegradowalne, ktére stanowi
mieszaniny naturalnych polimerdow, gtdwnie skrobi, skrobi modyfikowaoeju-
lozy produkowaneasjeszcze na niewielkskak. Wigksza¢ obecnych na rynku
produktow jest tylko agciowo biodegradowalna, dlatego nadal trwbpdania
majace na celu uzyskanie tworzywa o lepszych parametrach, tj. dalkategra-
dowalnego wsrodowisku naturalnym (Czerniawski 2000, Leszstiy 2001, Mi-
trus 2005, 2006).
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WARUNKI | METODA BADAN

Badania procesu wyttaczania folii z granulatu skrobi termopiasej z do-
datkiem polietylenu oraz pomiary jej wwosci fizycznych prowadzono w Ka-
tedrze Iynierii Procesowej AR w Lublinie.

Granulat otrzymywano stosigj zmodyfikowany ekstruder jedélomakowy

TS-45 . Podstawowymi surowcami byty:

 skrobia ziemniaczana ,, Superior ” produkcji ZPZ Braniewo,
* gliceryna techniczna zakupiona w ZPCH Odczynniki Chemiczne w Lublinie,
« |- Octene-1 Plastomer EXACT" 8201, Dex-Plastomers V.O.F., Holandia
* |I- EVA Copolymer-Escoreme™ Ultra, Exxol Chemical, Belgia
Sktad surowcowy mieszanekytych w badaniach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.Sktad surowcowy granulatéw
Table 1. Material composition of granulates

Granulat .
Granulate Skiad— Composition
Skrobia ziemniaczana 70%
Potato starch 70%
Préba 1AA
Sample 1 AA Octane 1 Plastomer 10%
Gliceryna 20%
Glicerol 20%
Skrobia ziemniaczana 65%
Potato starch 65%
Préba 2AB 5
Sample 2AB Octane 1 Plastomer 15%
Gliceryna 20%
Glicerol 20%
Skrobia ziemniaczana 70%
Potato starch 70%
Préba 3AC o
Sample 3AC EVA Copolymer 10%
Gliceryna 20%
Glicerol 20%
Skrobia ziemniaczana 65%
Potato starch 65%
Proba 4AD o
Sample 4AD EVA Copolymer 15%

Gliceryna 20%
Glicerol 20%

Okreslenie  widciwosci granu-
latbw pozwolito ustali zakres sto-
sowanych temperatur oraz obroty
slimaka podczas wyttaczania folii
(Mitrus 2004, Mitrus 2005, Mitrus
2006). Folé produkowano na spe-
cjalnie zaprojektowanej wytlaczarce
metody rozdmuchu, otrzymag re-
kaw foliowy o r&nej srednicy i gra-
maturze w zatenosci od wytego skia-
du granulatu, zakresu obrébki termicz-
nej, obrotéwslimaka oraz jego konfi-
guracji (fot. 1).

Otrzymar folie¢ poddawano ba-
daniom fizycznym, podczas ktorych
okreslono jej wilgotna¢, gramatug i
wodochtonné¢ oraz wytrzymatéc
na rozciaganie i przebijanie. Metodgk
bada opracowano na podstawie litera-
tury (Broniewski i in., 2000, Polska
norma 2000).

Badania wytrzymakziowe prze-
prowadzono na maszynie wytrzymato-
sciowej Zwick typ BDO-FBO 0,5 TH
(fot. 2).
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Fot. 1. Wyttaczanie folii Fot. 2. Zwick typ BDO-FB 0.5 TH
Photo 1.Film blowing Photo 2.Zwick type BDO-FB 0.5 TH

Podczas prob na rozganie badaneM — rozcigniecie przy maksymalnym
napezeniu,eB — rozchgniecie przy zerwaniugM — maksymalne naptenie,oB-
napezenie przy zerwaniu.

Badania wytrzymakziowe na przebicie folii przeprowadzono w dwoch
etapach. W pierwszym etapie, pomiarow dokonano ezgoio po produkciji,
natomiast drugi przeprowadzono po 4 dniach jej przechowywania, greeisz
prébki w pomieszczeniu o zgkiszonej wilgotnéci. Badano si F.. jaka jest
potrzebna do przebicia probki oraz wyidaie materiatu przy zniszczeniu.

WYNIKI BADA N

Badanie wilgotnéci miato na celu okrdenie zawartéci wody w czterech
granulatach riniacych s¢ skladem surowcowym. Badanie zostato przeprowa-
dzone bezpwednio po produkcji. Wilgotrig wszystkich granulatowaytych do
produkgciji folii byta na zblkionym poziomie i wynosita od 5,06% do 5,21%.

W czasie wyttaczania folii otrzymanekawy foliowe o rénych parame-
trach. W zalenosci od skladu przerabianego granulatu bylty one wkgdym lub
mniejszym stopniu elastyczne. Zadowadaj wyniki pod wzgidem rozdmuchu
uzyskano z granulatov2AB, 3AC, przy zastosowanidlimaka wyposaonego
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w dodatkowy element miesaal. Przy zastosowanilimaka standardowego nie
mozna bylo otrzymé rekawa foliowego o zadawalgjych wigciwosciach. Za-
wartas¢ emulgatoréw w poszczegoélnych granulatach wynosita od 10 do 15%.
Folia otrzymana z granulatBAC charakteryzowata sidobi elastycznécia pod-
czas rozdmuchu, posiadata kolor pétmatowy, po ostudzeniu pozostawakrew mi
elastyczna, nie kruszytagsiGrubda¢ folii wynosita od 0,14 do 0,18 mm. Podob-
nymi parametrami charakteryzowata $olia produkowana z granulat62AB,
4AD, przy czym folia otrzymana z granuladd\D, po wystudzeniu byta mato
elastyczna i podatna nakanie. Najgorsze efekty przyniosto zastosowanie gra-
nulatu 1AA. Pomimo zastosowaniaamych parametrow wyttaczania nie udato
sie z niego otrzyma folii o zadawalajcych cechach. &aw foliowy nie dawat

sie rozdmuché, byt spieniony, zapo wystudzeniu robit sitwardy i pkat.

Badanie wilgotnéci folii przeprowadzono bezgrednio po jej wyproduko-
waniu oraz po uptywie czterech dni. Przez cztery dni folia bytaakyzowana w
temperaturze 20-2@ oraz wilgotnéci powietrza 50%. Uzyskane wyniki wska-
Zuja, ze folie wyprodukowane z granulatéw skrobiowych z dodatkiem emulgato-
row nie wykazaty nadmiernych wiewosci higroskopijnych. Po czterech dniach,
ich wilgotnas¢ tylko nieznacznie wzrosta i wynosita od 7,5% do 8,52%.

Tabela 4.Wiasciwosci fizyczne folii
Table 4.Physical properties of film

Cecha fizyczna Folia 2AB Folia 3AC Folia 4AD

Physical property Film 2AB Film 3AC Film 4AD
Wilgotnaos¢
Moisture content (%) 6,36 6.50 631
Wilgotnaosé(po 4 dniach)
Moisture content (after 4 days) (%) 7,85 8,52 7.5
Wodochtonnéc¢
Water absorption (%) 2038 198,4 2536
Gramatura 4,03 46 418

Basis weight ( g. /)

Otrzyman folie poddano ocenie na wodochtodéopozostawiajc w wo-
dzie przez 24 godziny. Najeksz wodochtonné¢ wynoszaca 253,6% wykazy-
wata probka folii wykonana z granulatlAD. Generalnie mzna stwierdz, ze
folie wykonane z wiksz iloscia emulgatora charakteryzowahg sivieksz wo-
dochtonndcia. Usrednione wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 4.

Jak juz wspomniano, otrzymane probki folii, poddano badaniom naghapr
zenie i wydhizenie podczas rozgjania (rys.1, 2 ). Uzyskane wyniki badpo-
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twierdzity, ze folia otrzymana z granulaté2AB, 3AC ,4AD, niezalenie od sto-
sowanych temperatur w czasie rozdmuchu, po ostudzeniu jest majcziast
jej podatné¢ na rozcagnigcie przy maksymalnym napteniue M podczas po-
miaru wynositasrednio od 10,98 do 14,82 MPagzazchgniccie przy zerwaniu
S osigatosrednie wartéci od 10,94 do 14,76 MPa.

O Naprzenie maksymalne Tensile stress max
B Naprzenie przy zerwaniu Stress at break

Naprzenie
Tensile stress
(MPa)
[
<

e

2AB 3AC 4AD

Préba Sample

Rys. 1.Poréwnanie wytrzymafkei mechanicznej prébek folii
Fig. 1.Mechanical strength comparison of film specimens

Folie te, pomimo malej elastyczuh wykazywaly znacznwytrzymal@é na
napezenia: maksymalne nagieniesc M wahato s¢ w granicach od 0,65 do 0,69
MPa, a hagzenie przy zerwanid £ wyniostood 0,64 do 0,67 MPa. Folia uzyskana
z granulatil4AD pomimo dobrej elastyczéa podczas rozdmuchu w fidiejszym
etapie studzenia nie zachowuje tychsa#aosci. Rozcagnigcie przy maksymalnym
napezeniue M podczas pomiaru wynioskpednio od 0,45% do 0,82%, rozghiccie
przy zerwaniw f osiagreto srednie wartéci od 0,45% do 0,82%.

Badania wytrzymakxiowe na przebicie folii przeprowadzone w dwoch eta-
pach przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Glkreo sik, jaka jest potrzebna do
przebicia probki oraz wyd#agnie przy jej zniszczeniu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badaozna stwierdz, ze folia otrzy-
mana z granulato®AB, 4AD, 3AC, pomimo znacznej wytrzymaioi na rozci-
ganie, byla stosunkowo krucha. Maksymalna sita przebigiawynosita od 7,73
N do 17,58 N, natomiast wydtanie przy zniszczeniu wyniostoednio 4,5%.

Te same prébki byly badane po uptywie czterech dni. W tym ¢zagie klima-
tyzowane w temperaturze 20°€3 przy wilgotndgci powietrza okoto 50%.
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Stwierdzono, nieznaczny wptyw wilgotém na jej widciwosci. Maksymalna sita
niezlzkdna do przebicia probek wynosita od 7,95 N do 13,52 N, a vsgdie
przy zniszczeniu nieznacznie wzrosto iagskto wartcgci od 4,59% do 4,69%.

O Naprzenie max E Naprzenie max po 4 dniach

PR N
N

Sita przebicia
Penetration forc
(N)

2AB 3AC 4AD
Préba Sample

Rys. 2.Poréwnanie podatdoi na wydhzenie probek folii
Fig. 2. Elongation comparison of film specimens

O Naprzenie max E Naprzenie max po 4 dniach

PRERREN
N

Sita przebicia
Penetration force [N]

OoON DO

2AB 3AC 4AD

Proba Sample

Rys. 3.Poréwnanie wytrzymakei mechanicznej podczas przebijania folii
Fig. 3. Mechanical strength comparison of film specimemsrd) penetration test
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OWydtuzenie przy przebiciu Elongation at penetration

B Wydtuzenie przy przebiciu po 4 dniach Elonation at pexiimn after 4 days

Elongation
(%)

Wydtuzenie

2AB 3AC 4AD

Préba Sample

Rys. 4.Poréwnanie podatdoi na wydhzenie folii podczas przebijania
Fig. 4.Elongation comparison of film at penetration test

WNIOSKI

1. Zastosowane mieszanki granulatéw skrobi termoplastycznej zwytmi
emulgatorami daj sie wyttacz& metod, rozdmuchu, lecz otrzymana z nich folia
nie stanowi alternatywy dla folii z tworzyw sztucznych. Jejhgefizyczne oraz
jakos¢ nie pozwala na uznanie jej jako wyrobu konkurencyjnego.

2. Z badanych prébek najlepsze wdavosci posiadata folia otrzymana
z granulatu 3 AC zawiergjego 70% skrobi, 10% emulgatora i 20% gliceryny.

3. Uzyskane wyniki wskazaly dalszy kierunek oraz celawoada w celu
uzyskania folii biodegradowalnej. W dalszych badaniach zaklby zwroct
szczegbla uwag na doboér temperatur phatia poszczegoélnych skiadnikéw,
okreslenie temperatury prz&jia szklistego, mdkosci obrotow slimaka wytta-
czarki i jego konfiguracji.

4. Badane wiéciwosci fizykochemiczne skrobi termoplastycznej potwier-
dzity, ze istnieje realna nutiwos¢ wyprodukowania folii biodegradowalnej wy-
trzymatej na rozeiganie i przebijanie.
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Abstract. Influence of extrusion process conditionghysical properties of TPS film was the aim
of the work. The study was concerned with the efiéthe type of feeder worm, process temperature,
emulsifier used, and material moisture on the gtreof starch- and glycerine-based biodegradalite fo
In the paper results of the influence of raw materomposition on biodegradable film elasticity and
endurance are presented. The emulsifiers appligdblgamproved the physical parameters of the foils
but not to a degree that would make them suitalolpeicking purposes.

Keywords: film blowing, biodegradable film, emdisis



