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. Wplyw warunkéw wyttaczania polimeréw na whasciwosci mechaniczne oraz gazowe

produkty degradacji termicznej”

W pracy podjeto tematyke przetworstwa polietylenu malej gestosci (LDPE)
najpopularniejszego i weiaz jednego z najtafiszych tworzyw syntetycznych i polilaktydu (PLA),
ktory jest obecnie najbardziej rozpowszechnionym tworzywem biodegradowalnego.

Celem pracy bylo opracowanie optymalnych warunkéw procesu wytlaczania LDPE
1 PLA, co pozwoli w przyszlosci na ograniczenie powstawania duzej ilosci odpadow
produkeyjnych w trakcie procesow przetworstwa. W pracy oceniano wplyw parametréw
procesu wytlaczania na wytlaczarce dwuslimakowej wspéibieznej, w tym temperatury
wytlaczania, predkosci obrotowej §limakéw oraz  konstrukcji  $limaka uktadu
uplastyczniajacego wytlaczarki na strukture i whasciwosci obu tworzyw polimerowych.

Aby oceni¢ parametry przetwarzania oraz degradacje termo-oksydacyjno-mechaniczng
stosowano analizy mechaniczne: udarnos¢ Charpy’ego, statyczne rozciaganie, trzypunktowe
zginanie. Przeprowadzono pomiary termiczne technika réznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC). Wplyw parametréw przetwarzania na whasciwosci reologiczne oceniono za pomoca
masowego wskaznika szybkosci ptynigcia (MFR) oraz poprzez oceng cigzaru czasteczkowego
okreslong za pomocg chromatografii zelowej (GPC).

Jak dotad niewiele jest doniesief na temat produktow gazowych powstajacych w trakcie
proceséw przetworczych. Tymczasem sg one cennym zrédiem informacji na temat procesow
zachodzacych w tworzywie we wnetrzu urzadzenia, ktére moga §wiadezyé m. in. o degradacji
materiatu. W pracy podjeto sie¢ zbadania produktéw gazowych wydzielajacych sie w trakcie
procesu wyttaczania. Analizy dokonano za pomoca chromatografu gazowego ze spektrometrem
masowym (GC/MS).

Przeprowadzone analizy wlasciwoéci mechanicznych nie wykazaly wplywu
zastosowanych zmiennych parametréw procesu wytlaczania na otrzymane wyniki LDPE,
wyjatek stanowita konstrukcja slimaka uktadu uplastyczniajacego. Nie obserwowano wplywu
parametrow wyttaczania na wlasciwosci termiczne. Duze znaczenie miata analiza masowego
wskaznika szybkodci ptyniecia (MFR). ktéra okazata si¢ kluczowa w analizach statego
produktu wyttaczania prébek LDPE. Obserwowano wzrost tego parametru, wplyw miata
gléwnie konstrukcja $limaka uktadu uplastyczniajacego, ale réwniez temperatura wyttaczania

1 predkos¢ obrotowa slimakow.



Z kolei w przypadku przeprowadzonych badan na staltym produkcie PLA réwniez
obserwowano wplyw gléwnie konstrukcji $limaka na otrzymane wartosci whasciwosci
mechanicznych. Nie obserwowano zmian podczas analizy termicznej probek PLA.
W wigkszo$ci probki miaty waski zakres wartosci, jedynie dla pomiaréw entalpii topnienia
obserwowano znaczne réznice do 21 J/g. Podobnie jak dla préobek LDPE najbardziej
miarodajne wyniki obserwowano dla analiz reologicznych. Obserwowano znaczne
podwyzszenie parametru masowego wskaznika szybkos$ci ptyniecia (MFR), natomiast wagowo
sredni cigzar czasteczkowy (M) ulegt spadkowi. Na oba te parametry wptyw miaty wszystkie
zastosowane zmienne procesu wytlaczania.

W wyniku analizy gazowych produktéw powstajacych podczas wyttaczania LDPE
i PLA za pomoca GC/MS zidentyfikowano alkany, alkeny, ketony., alkohole, alkohole
wielohydroksylowe, kwasy karboksylowe i zwigzki cykliczne. Dominowaty weglowodory
powyze]  Cio. Charakterystycznym zwiazkiem podczas wyttaczania PLA byl
3,6-dimetylo-1.4-dioksano-2,5-dion, czyli laktyd. Analiza dostarczyta informacji o wplywie
zastosowanych parametrow procesu wytlaczania na zlozono$¢ otrzymanych zwiazkdw.
Charakterystycznymi zwigzkami dla LDPE $wiadczacymi o zajéciu degradacji w trakcie
procesu wytlaczania sg alkohole z pojedyncza grupa hydroksylowa i w mniejszym stopniu
diole. zwiazki rozgalezione, a takze alkany o dtugosci tancucha powyzej Ci3. Natomiast dla
probek PLA obserwowano 1.3-dioksan, 1.3-dioksolan, 2,2-dimetylo-1,3-dioksolan, ktdre
swiadczyly o wystapieniu degradacji w trakcie procesu wytlaczania. W obu tworzywach
obserwowano wigksza liczbe sygnaléw na chromatogramach wraz ze wzrostem parametrow
wytlaczania.

Otrzymane dane pozwolily zweryfikowaé wplyw poszczegdlnych parametréw procesu
wytlaczania na wlasciwosci LDPE i PLA. Wykazano, ze przyczyng powstawania duzej ilosci
odpadéw poprodukeyjnych oraz degradacji tworzyw polimerowych sg najczesciej Zle dobrane
warunki procesu wytlaczania. W celu uniknigcia lub minimalizowania degradacji materiatu w
trakcie przetworstwa nalezy przede wszystkim zwréci¢ uwage na konstrukcje uktadu
uplastyczniajgcego wytlaczarki, a takze temperature wytlaczania. Przy rosnacych cenach
surowcow  szczegllnie wazne jest, by zadbaé o jak najmniejsza ilo§¢ odpadéw
poprodukeyjnych, ktore nie zawsze da sie ponownie wykorzystaé, zwlaszcza w przypadku

tworzyw biodegradowalnych.
AO. O, 032U r.

i goskor s



