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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su biologiniy polimeriniy kompozitiniy medziagy sritimi,
ypac su termoplastinio celiuliozés acetato, turinio neorganinius uzpildus, gavimo bidu

ir tokiu badu gautomis kompozicijomis.

TECHNIKOS LYGIS

Sintetiniai termoplastikai yra placiai naudojami jvairiems tikslams dél savo
puikiy mechaniniy savybiy, cheminio atsparumo ir ilgaamziSkumo. Taciau tokiy
sintetiniy polimery trikumas yra tas, kad gamtoje jie patys nesuyra, o juos deginant

iSsiskiria kenksmingos medziagos.

Pastaruoju metu aplinkos tarSos problema tapo didele socialine problema,
todél biologiSkai skaidus termoplastikai, kurie gamtoje gali visiSkai suirti |

nekenksmingas liekanas, aktyviai tiriami ir sulaukia susidoméjimo visame pasaulyje.

Celiuliozés dariniai, tokie kaip celiuliozé, celiuliozés esteriai ir celiuliozés
eteriai, pastaruoju metu sulaukia didelio démesio kaip biomasés medZziagos, kuriy
pasaulyje pagaminama daugiausia ir kurios yra biologiSkai skaidzios natdralioje
aplinkoje. Celiuliozés acetatas yra vienas iS komerciniy celiuliozés dariniy, kuris yra
labai kieta medziaga, pasizyminti puikiu optiniu skaidrumu, bet prastu perdirbamumu,
todél apdorojant reikalinga didelé plastiklio koncentracija, nes modifikuotos celiuliozés
terminioterminio skilimo ir lydymosi temperatiros yra labai artimos. Todél liejimo
kompozicija negali bati perdirbama termoplastiniu btdu, nebent baty pridéta plastiklio.
Dél Sios priezasties prieS perdirbant termoplastiniu bidu reikia jmaiSyti tinkamo
plastiklio. Tam gali bati naudojami jvairas plastikliai. Taciau didelés molekulinés masés
plastikliy sunku rasti, todeél kaip celiuliozés acetato plastikliai buvo naudojami mazos
molekulinés masés plastikliai, pirmenybe teikiant netoksiSkiems ir su celiuliozés

acetatu suderinamiems plastikliams.

Mineraliniai uzpildai sékmingai naudojami kaip polimeriniy medziagy savybiy
modifikatoriai ir vis dazniau tampa gera alternatyva sintetiniams pluostams, tokiems
kaip anglies, aramido, nailono arba stiklo pluostai. Jie ne tik sumaZzina galutinio
produkto kaing, bet ir pagerina tokius parametrus kaip: mechaninis stiprumas, terminis

stabilumas ir atsparumas liepsnai, taip pat dielektrines savybes. Jy pridéjimas taip pat
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turi jtakos polimero perdirbimui. Uzpildas j polimerg gali bati jterpiamas jvairiais bidais,
jskaitant jmaiSymag j lydala, lydalo ekstruzijg ir injekcinj liejimg. Mineraliniai termoplasty
uzpildai daznai apima gamtines nuosédines uolienas, tokias kaip kalcio karbonatas,
Zérutis, klinoptilolitas, ceolitai, kaolinas, silicio dioksidas, titano dioksidas arba
diatomitas ir jvairios struktiros molio mineralai. Mineraliniai uzpildai gali bati naudojami

tiesiogiai arba apdorojus jy pavirsiy, priklausomai nuo polimero prigimties.

Jy parametry jvairové apima jy tankj, kietuma, grudeliy dydj ir forma, vidine
struktirg (porétumg), kristaliSkumg, pavirSiaus plotg, drégmés (vandens) kiekj ir
hidrofobiskuma. Siy uzpildy struktira apskritai néra visiskai suderinama su polimerine
matrica. PavirSiaus modifikavimas arba papildomas apdorojimas (smulkinimas,
Slifavimas, cheminis apdorojimas arba pavirSiaus modifikavimas, kalcinavimas) daznai
reikalingas, kad bty gautos tinkamos savybeés, leidzianCios efektyviai pasiskirstyti
polimere ir susimaiSyti. Tos pacios ruSies, bet skirtingos kilmés gamtiniai uZpildai
pasizymi sudéties jvairove, papildomy jony nebuvimu arba intruziniy faziy buvimu.
Taikant uzpildus ar jy derinius polimeriniams kompozitams, reikia atsizvelgti j daugybe
jy savybiy, o kompozito tikslinés pagrindinés savybés ir funkcijos turéty bati rodiklis,
padedantis pasirinkti tinkamg medZiagg. UZpildai gali turéti jtakos iSvaizdai,
elektrinéms ir mechaninéms savybems, tokioms kaip atsparumas smugiams ir

tempimui, dilimui ir nuovargiui.

Koréjos patento publikacijoje Nr. KR100912698B1 atskleidziama biologiSkai
skaidi termoplastiné kompozicija, apimanti celiuliozés darinius ir bazinius neorganinius
uzpildus. Objektas yra susijes su biologiSkai skaidzios dervos kompozicija, apimancia
celiuliozés darinj ir bazinj neorganinj uzpilda, tiksliau, lydant ir perdirbant celiuliozés
darinio ir bazinio neorganinio uzpildo misinj. Pagal gamybos bidg biologiSkai skaidZios
dervos apima celiuliozés darinj parinktg i$ grupés susidedancios i$ celiuliozés acetato,
celiuliozés diacetato ir celiuliozeés triacetato, kurio yra nuo 50 iki 90 masés daliy,
papildomai apima nuo 10 iki 50 masés daliy plastiklio, parinkto iS grupés,
susidedancios iS triacetino, trietilo citrato ir glicerino; nuo 1 iki 5 masés daliy riebiklio -
epoksidinto sojy aliejaus ir bazinj neorganinj uzpildg, kurio yra nuo 10 iki 50 masés
daliy. Be to, gamybos budas apima maisyma ir lydalo apdorojimg, pridedant bent vieng
bazinj neorganinj uzpildg, parinktg iS grupés, susidedancios i§ Sarminiy metaly
karbonaty, Sarminiy Zemiy metaly karbonaty, trikalcio fosfato ir baziniy ceolity.

Pagrindinis iSradimo trlkumas yra tas, kad esant didesniam neorganinio uzpildo
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kiekiui, kompozicijoje vyksta uzpildo daleliy agregacija ir labai pablogéja mechaninés

savybes.

Patentinés paraiSkos publikacijoje Nr. W02010084007A1 atskleidziamos
polimery kompozicijos, turinios neorganinius uZzpildus, ir jy gamybos budas.
Kompozicija, apimanti kaip kompozicijos komponentus a. daugiau nei 40 masés %
bent vieno termoplastinio polimero, ir b. intervale nuo 5 iki 40 masés % maziausiai
vieno neorganinio priedo daleliy, kur parinktas priedas yra b1. bario sulfatas, ir b2.
pasirinktinai kitas priedas ne bario sulfatas; bario sulfatas, kurio dalelés yra mazesneés
nei 1 ym ir sudaro ne maziau kaip 50 % maseés, skaiciuojant nuo visos bario sulfato
mases, ir c. nuo 0 iki 20 masés % vienos ar keliy pagalbiniy medziagy. Be to,
apibréztas tokios kompozicijos gavimo buddas, apimantis sekancCias stadijas: (i)
komponenty paruoS8img; (ii) neorganinio bario sulfato daleliy priedo ir kity priedy,
parinkty i$ grupés, susidedancios i$ cinko sulfido, cinko oksido, silicio dioksido, talko,
titano dioksido, kaolino, zérucio, aliuminio oksido, aliuminio hidroksido, magnio oksido,
hidrotalcito, kalcio karbonato, dolomito, aliuminio fosfato arba dviejy ar daugiau jy
derinio jkorporavima; (iii) pasirinktinai papildomag apdorojimg. Pagrindinis iSradimo
trGkumas yra tas, kad kompozicijoje naudojami sintetiniai ir toksiSki organiniai priedai,
gaunami i$ naftos, siekiant padengti daleles ir iSvengti bario sulfato daleliy sukibimo

bei gauti termiSkai apdorojamas kompozicijas.

Sis iSradimas yra skirtas pasalinti auk$¢iau iSvardintus trikumus ir sukurti

papildomy pranasumy, palyginti su ankstesniais metodais.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Sis idradimas susijes su ekologidkos termiskai perdirbamos termoplastinés
celiuliozés acetato kompozicijos, kurioje naudojamos neorganinio uzpildo dalelés,
gamybos bUdu. Neorganiniai uzpildai sintetinami naudojant silikagelj, kuris yra

aliuminio fluorido gamybos atlieka, arba naudojant opokos uolieng.

Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos gamybos bldas pagal

iSradimg susideda i$ Siy etapy:

— frakcionavimo, kai celiuliozés acetato (CA) zaliavos granulés

frakcionuojamos, naudojant metaliniy siety sistema;
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- neorganinio uzpildo sintezés ir smulkinimo, kai neorganinis uZzpildas
sintetinamas dviejy pakopy sintezés budu, apimanciu hidroterminj apdorojimg, po
kurio kalcinuojamas ir malamas, kad gauti neorganinio uzpildo daleles. Neorganinio
uzpildo dalelés sintetinamos naudojant silikagelj, kuris yra aliuminio fluorido gamybos

atlieka, arba naudojant opokos uolieng;

- maiSymo, kai frakcionuotos CA granulés yra tolygiai sumaiSomos su

susintetintomis neorganinio uzpildo dalelémis ir plastikliu;

- sujungimo ir granuliavimo, kai maiSymo etape gautas miSinys apdorojamas
dviejy sraigty ekstruderyje, kad buaty gautos termoplastinés celiuliozés acetato

kompozicijos granulés.

BUdo etapai leidzia sumazinti termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos
ekstruzijos procesui reikalingg energijos kiekj, taip pasitlant energetiSkai palanky
ekstruzijos procesg. Termoplastiné celiuliozés acetato kompozicija pagal iSradimg turi
mazésnj standuma, todél leidzia gauti kompozitus iS biozaliavy su kontroliuojamomis
funkcinémis savybémis. Be to, neorganinio uzpildo daleliy jterpimas leido gauti
termoplastinius celiuliozés acetato ekstrudatus su geresnémis lydalo takumo

charakteristikomis, taip palengvinant tolesnj terminj kompozicijos perdirbima.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Reikéty suprasti, kad pateikiama daug konkrecCiy detaliy, siekiant pateikti
iSsamy ir suprantamg iSradimo jgyvendinimo varianto apraSymg. Taciau Sios srities
specialistas supras, kad jgyvendinimo pavyzdZziai neriboja iSradimo taikymo, kuris gali
bati jgyvendintas be Siy specialiy nurodymy. Kad baty iSvengta klaidinimo, gerai Zzinomi
metodai, proceduros ir komponentai nebuvo iSsamiai aprasyti jgyvendinimo variante.
Be to, Sis aprasymas neturéty bati laikomas apribojanCiu iSradimg tik pateiktais
jgyvendinimo pavyzdziais, o tik kaip vienu i$ galimy iSradimo jgyvendinimy.

Sutrumpinimai, naudojami iSradimo apraSyme ir apibréztyje:

Celiuliozés acetatas - CA.

Neorganinis uzpildas, susintetintas i opokos uolienos - CO.

Neorganinis uzpildas, susintetintas i$ silikagelio - CS.
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Polietilenglikolis 200 — PEG.
Triacetinas — TA.

Trietilcitratas — TEC.

Lydalo masinio takumo rodiklis — MFR.

Vienas i$ iSradimo aspekty yra ekologisky termiskai perdirbamy celiuliozés
acetato kompozicijy gavimo bldas, naudojant neorganinio uzpildo daleles,

susintetintas i$ silikagelio arba opokos uolienos.

Metodas apima neorganinio uzpildo daleliy, susintetinty naudojant silikagelj
arba opokos uolieng, pridéjimg | celiuliozés acetate, gaminant termoplastines
celiuliozés acetato kompozicijas. | celiuliozés acetato ir plastiklio miSinj jdéjus
susintetinty uzpildo daleliy gaunamos suderinamos termoplastinés polimerinés
kompozicijos su pagerintomis lydalo takumo charakteristikomis, kurios palengvina

tolesnj termoplastinés celiuliozes acetato kompozicijos terminj perdirbima.

Silikagelis apraSyme ir apibréztyje yra atlieka, gaunama gaminant aliuminio

fluoridg bet kuriais zinomais metodais.

Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos gamybos bldas pagal

iSradimg susideda i$ Siy etapy:

— frakcionavimo, kai celiuliozés acetato CA zaliavos granulés frakcionuojamos
naudojant metaliniy siety sistemg, kad buty atskirtos ir gautos CA granulés, kuriy
daleliy dydis yra 0,16-0,63 um;

- neorganinio uzpildo sintezés ir smulkinimo, kai uzpildas sintetinamas dviejy
pakopy sintezés budu, apimanciu hidroterminj apdorojimg, po kurio kalcinuojamas ir
malamas, kad susidaryty neorganinio uzpildo dalelés diapazone nuo 0,04 iki 100 pym.
Sintezés etape neorganinio uzpildo dalelés yra sintetinamos naudojant silikagelj arba

opokos uolieng;

- maiSymo, kai frakcionuotos CA granulés yra tolygiai sumaiSomos su
susintetintomis neorganinio uzpildo dalelémis ir plastikliu. Plastiklis yra parinktas iS:
polietilenglikolio, triacetino, glicerolio, trietilcitrato arba jy derinio. MaiSymo etape
celiuliozés acetato koncentracija pageidautina yra 30-70 masés %, plastiklio
koncentracija pageidautina 10-35 masés % ir neorganinio uzpildo daleliy koncentracija

pageidautina 5-20 masés %.
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- sujungimo ir granuliavimo, kai maiSymo etape gautas miSinys apdorojamas
dviejy sraigty ekstruderyje, kad buaty gautos termoplastinés celiuliozés acetato
granulés. Sujungimo ir granuliavimo etape dviejy sraigty ekstruderio temperatira

pageidautina yra 140-190 °C, o sraigto sukimosi greitis pageidautina 30-70 aps/min.

Kitas Sio iSradimo aspektas yra termoplastinés polimerinés kompozicijos

gautos badu pagal §j iSradima.
PavyzdZziui, zaliavos kompozicijoms pagal iSradimg gauti yra tokios:
- CA, kurio pakeitimo laipsnis yra 2,46.
- PEG, kurio vidutiné molekuliné masé yra 200 daltonuy.
- TA, kuriame triacetino kiekis yra 99 %.
- TEC, kuriame trietilo citrato kiekis yra 98 %.
- Glicerolis, kuriame glicerolio kiekis yra 99,0 %.
- Kalcio hidroksidas, kuriame kalcio hidroksido kiekis yra 96,0 %.
- Silikagelis kaip aliuminio fluorido gamybos atlieka.
- Opokos uoliena, kurios granuliy dydis yra 2-6 mm, o tankis 730 g/dm?3.
Specifiniai iSradimo budo jgyvendinimo variantai:

Pagal vieng konkrety pavyzdj termoplastinio celiuliozés acetato kompozicijos

gavimo budas apima Siuos etapus:

— frakcionavimg, kai CA Zaliavos granulés frakcionuojamos naudojant
metaliniy siety sistemg, siekiant atskirti ir gauti CA granules, kuriy daleliy dydis yra
0,16-0,63 um.

- neorganinio uzpildo sinteze ir smulkinimg, kai uzpildas sintetinamas dviejy
etapy sintezés metodu, kai po hidroterminio apdorojimo seka kalcinavimas. Pirmiausia
silikagelis, kuriame yra 8-10 masés % fluorido jony, defluorinamas taikant dinaminio
defluorinimo metoda. Defluorinta medziaga 2 valandas malama besisukanCiame
porcelianiniame rutuliniame mallne, tada milteliai sumaiSomi su kalcio oksidu moliniu
santykiu 1:1, perkeliami j sléginj reaktoriy ir sumaiSomi su distiliuotu vandeniu, kad
gautysi suspensija, kurios vandens ir kietyjy medziagy santykis yra 4,5:1. Kalcio
oksidas gaunamas, kalcinuojant kalcio hidroksidg 550 °C temperattroje 1 valandg ir

malant 0,5 min 950 aps/min, kad susidaryty nuo 0,05 iki 50 ym dydzio dalelés.
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Hidroapdorojimas atliekamas be maiSymo 200 °C temperatiroje 12 valandy. Gautas
tarpinis produktas dziovinamas 105 °C temperatiroje iki pastovios masés. Be to,
tarpinis produktas 2 valandas malamas besisukanCiame porcelianiniame rutuliniame
mallne ir 1 valandg kalcinuojamas 900 °C temperatlroje aukStatemperatirinéje
krosnyje , kad gauti CS daleles, kuriy pagrindg sudaro volastonitas, fluoritas ir
kuspidinas. Po apdorojimo CS daleliy tankis yra 2,8738 g/cm?3, paviriaus plotas - 6856
cm?/g, o daleliy dydis - nuo 0,04 iki 100 um, vidutinis skersmuo - 10,78 um.

- maiSymg, kai frakcionuotos CA granulés tolygiai sumaiSomos su
susintetintomis CS dalelémis ir plastikliu, kai plastiklis parenkamas i$ polietilenglikolio,
triacetino, glicerolio, trietilcitrato arba jy derinio, naudojant reaktoriy su mentiniu
maiSikliu besisukanciu 5000 aps/min greicCiu ir purkstuvu, kurio purskimo greitis yra 10

litry per valanda.

- sujungimg ir granuliavimg, kai maiSymo etape gautas miSinys perdirbamas
dviejy kartu besisukanciy sraigty ekstruderiu, sudarytu is SeSiy segmenty cilindro, kurio
ilgio ir skersmens santykis (L/D santykis) yra 40:1. Sraigto greitis nustatytas 40
aps/min, o dozavimo greitis - 0,11 kg per valandg. Temperatira pirmame segmente,
dozavimo zonoje buvo nustatyta 140 °C temperatlra, o visuose likusiuose

segmentuose — 190 °C temperatira.

Pagal kitg specifinj pavyzdj termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos

gavimo budas apima Siuos etapus:

— frakcionavimg, kai Zaliavos CA granulés frakcionuojamos naudojant
metaliniy siety sistemag, siekiant atskirti ir gauti CA granules, kuriy daleliy dydis yra
0,16-0,63 pym.

- neorganinio uzpildo sinteze ir smulkinimg, kai uzpildas sintetinamas dviejy
etapy sintezés metodu, kai po hidroterminio apdorojimo seka kalcinavimas. Pirma,
opokos uoliena kaitinama 775 °C temperatiroje 2 valandas, kad suirty kalcio
karbonatas. Gauta medziaga 2 valandas malama besisukan€iame porcelianiniame
rutuliniame maldne, po to milteliai sumaiSomi su kalcio oksidu moliniu santykiu 1:1,
perkeliami | sléginj reaktoriy ir sumaiSomi su distiliuotu vandeniu, kad gautysi
suspensija, kurios vandens ir kietyjy medziagy santykis yra 4,5:1. Kalcio oksidas
gaunamas kalcinuojant kalcio hidroksidg 550 °C temperatiroje 1 valandg ir malant 0,5
min 950 aps/min greiCiu, kad susidaryty nuo 0,05 iki 50 pm dydZio dalelés.
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Hidroterminis apdorojimas atliekamas 200 °C temperatiroje nemaiSant 12 valandy.
Gautas tarpinis produktas dziovinamas 105°C temperatiroje iki pastovios masés. Be
to, tarpinis produktas 2 valandas malamas besisukanCiame porcelianiniame
rutuliniame maldne ir 1 valandg kalcinuojamas 900 °C aukStatemperatiringje krosnyje,
kad gauti CO daleles, kuriy pagrindas yra volastonitas, kvarcas ir larnitas. Po
apdorojimo CO daleliy tankis yra 2,9762 g/cm3, pavir§iaus plotas 9606 cm?/g, daleliy
dydis yra 0,04—100 um intervale, o vidutinis skersmuo — 10,92 ym.

- maiSymg, kai frakcionuotos CA granulés tolygiai sumaiSomos su
susintetintomis CO dalelémis ir plastikliu, kai plastiklis parenkamas i$ polietilenglikolio,
triacetino, glicerolio, trietilcitrato arba jy derinio, naudojant reaktoriy su mentiniu
maiSikliu besisukanc€iu 5000 aps/min greicCiu ir purkstuvu, kurio purskimo greitis yra 10

litry per valanda.

- sujungimg ir granuliavimg, kai maiSymo etape gautas miSinys perdirbamas
dviejy kartu besisukanciy sraigty ekstruderyje, sudarytame i$ SeSiy segmenty cilindro,
kurio ilgio ir skersmens santykis (L/D santykis) yra 40:1. Sraigto greitis - 40 aps/min, o
dozavimo greitis - 0,11 kg per valandg. Pirmame segmente, dozavimo zonoje, buvo
nustatyta 140 °C temperatira, o visuose likusiuose segmentuose — 190 °C

temperatira.

Buvo testuotos kompozicijy, gauty taikant konkrecius pirmajj ir antrajj iSradimo

bido pavyzdzius, savybeés.
Lydalo takumo savybiy jvertinimas:

Sumaisyty arba ekstruduoty kompozicijy MFR buvo nustatytas pagal ISO1133
standarto A metodg, naudojant ekstruzinj plastomatj, kurio cilindro temperatira 190
°C; masés apkrova 10 kg; antgalio skersmuo 2,095 mm, ilgis 8 mm; jkaitinimo laikas 5
min. Méginys buvo nukertamas nustatytais laiko intervalais, kiekvieno meéginio
bandymas buvo kartojamas ne maziau kaip 5 kartus ir buvo apskaiciuojama vidutiné

verté. MFR buvo iSreikStas gramais per 10 min.
Ekstruzijos parametry nustatymas:

Pagal pirmajj ir antrgjj iSradimo bldo pavyzdzius gauty kompozicijy méginiai
buvo ekstruduojami naudojant dviejy kartu besisukanciy sraigty ekstruderj, sudarytg i$
6 segmenty cilindro, kurio ilgio ir skersmens santykis (L/D santykis) yra 40:1. Sraigto

greitis nustatytas 40 aps/min, o dozavimo greitis buvo0,11 kg per valandg. Pirmame
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segmente, dozavimo zonoje, buvo nustatyta 140 °C temperatira, o visuose likusiuose

segmentuose — 190 °C temperatira.
Mechaniniy savybiy jvertinimas:

Kaulo formos (IV tipo) 78 mm ilgio ir 2 mm storio ekstrudaty bandiniai, gauti
pagal konkrecius pirmajj ir antrgjj budo pagal iSradimg pavyzdzius, buvo gauti pagal
ASTM D638 standartg, naudojant stimokline injekcinio liejimo sistemg. Cilindro ir
formos temperatira buvo nustatyta 190 °C ir 20 °C atitinkamai. Visi méginiai buvo
injektuojami, kai injekcijos slégis buvo 850 bary, o trukmé — 20 s, o po injekcijos slégis
- 200 bary, i8laikymo trukmé 20 s. Pagaminty bandiniy mechaninés savybés buvo
jvertintos pagal ASTM D638 standartg, naudojant tempimo bandymo masing. Atliekant

visy bandiniy tempimo bandyma tempimo greitis buvo 50 mm/min.
Kompozicijy, gauty taikant pirmajj ir antrgjj bado pagal iSradimg pavyzdzius,
lydalo takumo charakteristikos buvo palygintos su tus€iuoju méginiu (be neorganinio

uzpildo) ir pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Termoplastiniy celiuliozés acetato misiniy kompozicijy lydalo takumo

charakteristikos

Pavyzdys CA kiekis, Plastiklio PEG Upildas Uzpildo kiekis, MFR,
masés % kiekis, masés % mases % g/10 min
CAB5/PEG35 65 35 - 0 71,5+0,3
CA60/PEG35/CS5 60 35 cs 5 87,2 0,1
CAB0/PEG35/CS5 55 35 CcS 10 108,2 + 0,4
CA50/PEG35/CS15 50 35 CcS 15 128,1+0,3
CA60/PEG35/CO5 60 35 Co 5 85,8 +0,4
CAB0/PEG35/CO10 55 35 co 10 91,2£0,2
CA50/PEG35/CO15 50 35 Co 15 104,8 0,2

Sie rezultatai rodo, kad pakeitus nuo 5 iki 15 masés procenty celiuliozés
acetato neorganiniu uzpildu, pageréjo miSiniy kompozicijy lydalo takumo
charakteristikos. Lyginant celiuliozés acetato kompozicijas, turinias CS ir CO daleles,
MRF padidéjo atitinkamai 22,4-79,2 % ir 20-46,6 %. Neorganiniy uzpildy daleliy
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jterpimas uztikrina termoplastinio celiuliozés acetato kompozicijoms geresnes lydalo
takumo savybes, taip palengvinant tolesnj terminj perdirbima.

Kompozicijy, gauty taikant pirmagjj ir antrgjj iSradimo budo pavyzdzius,
ekstruzijos parametry duomenys buvo palyginti su tusc¢iuoju meéginiu (be neorganiniy

uzpildy) ir pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy ekstruzijos parametry

duomenys
Plastikli
oTA Uzpildo
CA Kkiekis, Uzpilda Sukimo momentas,
Pavyzdys kiekis, kiekis, SME, kJ/kg
masés % s N*m
maseés masés %
%
CA65/TA35 65 35 - 0 8712 2,63+0,04
CAB60/TA35/CS5 60 35 CSs 5 826+ 3 2,10 £ 0,02
CA50/TA35/CS15 50 35 CS 15 705 £1 1,72 £ 0,03
CA60/TA35/CO5 60 35 CO 5 816 + 1 2,26 + 0,03
CA50/TA35/CO15 50 35 CcoO 15 574 £ 2 1,73 +£0,03

IS 2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad termoplastinés celiuliozés
kompozicijy, turin€iy neorganinius uzpildus, specifiné mechaniné energija (SME) ir
sukimo momentas yra mazesni. Lyginant celiuliozés acetato kompozicijas, turinCias
CS ir CO daleliy, SME sumazéjo atitinkamai 5,2-19,1 % ir 6,3-34 %. Neorganinio
uzpildo dalelés modifikuoja termoplastines celiuliozés acetato kompozicijas taip, kad
ekstruzijos procesui baty reikalingi maZesni energijos kiekiai, taip pasitlant
energetiSkai palanky ekstruzijos procesa.

Kompozicijy, gauty taikant pirmajj ir antrgjj bado pagal iSradimg pavyzdzius,
ekstruduoty bandiniy lydalo takumo ir mechaninés charakteristikos lyginamos su

tusciuoju méginiu (be neorganiniy uzpildy) ir pateikiamos 3 lentelgje.

3 lentelé. Ekstruduoty termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy su

neorganiniais uzpildais lydalo takumo ir mechaninés charakteristikos
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Pavyzdys CAB65/TA35 | CA60/TA35/CS5 | CA50/TA35/CS15 | CAB0/TA35/CO5 | CA50/TA35/CO15

CA kiekis, masés

65 60 50 60 50
%
Plastiklio TA kiekis,

35 35 35 35 35
masés %
Uzpildas - CS CSs CcO Cco
UzZpildo kiekis,

0 5 15 5 15
masés %
MFR, g/10 min 63,2+ 0,1 749+0,2 161,5+0,7 77,0£0,2 127,8 £ 0,5
Youngo modulis,

8127 645+ 6 260+ 3 5537 93+2
MPa
Stipris  tempiant,
254 +0,7 18,9+0,4 9,3+0,9 18,7 £ 0,1 10,8 +£0,4

MPa
IStjsa trikimo metu,
o 10,1+0,3 11,220,5 14,2+04 12,2104 13,0£0,2
(]

Sie rezultatai rodo, kad abiejy tipy uzpildai yra suderinami su celiuliozés

acetatu ir pasirinktais plastikliais, todél mechaninés savybés labai nepablogéja.
Méginiams su CS ir CO dalelémis bidinga sumazéjusi Youngo modulio verté, o
didziausias sumazéjimas - 88,55 % ir 67,98 % méginiuose, kuriuose yra atitinkamai 15
% CO ir CS. Gautos termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos turi Zymiai
mazesnj standumg, blddingg kompozitams i§ biozaliavy su kontroliuojamomis
funkcinémis savybémis. Be to, pageréja termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy,
turin€iy neorganiniy uzpildy daleliy, ekstrudaty lydalo takumo savybés, o tai

palengvina tolesnj terminj perdirbima.
ISradime pateikiamos termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos:

- su pagerintomis lydalo takumo savybémis, palengvinanciomis tolesnj terminj

perdirbima.

- leidzianCios sumazinti energijos sgnaudas ekstruzijos procesui, tokiu budu

pasiulant energetiskai palanky esumaiSymo procesa.

- su skirtingomis standumo savybémis, taip leidziant pasiekti kompozicijas i$
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bioZaliavy su kontroliuojamomis funkcinémis savybémis.

- leidzianCios eksploatuoti tvarias, lengvai prieinamas gamtines ir atlieky

medziagas. Taigi leidziancCias pasiekti ekonominj ir aplinkosauginj poveikj.

Nors Siame iSradimo aprasyme iSvardyta daugybé charakteristiky ir privalumuy,
taip pat konstrukciniy detaliy ir pozymiy, apraSymas pateikiamas kaip iSradimo
jgyvendinimo pavyzdys. Nenukrypstant nuo iSradimo principy, detalés, ypac jy forma,
dydis ir iSdéstymas, gali bati keiCiami, atsizvelgiant | placiausiai suprantamg

apibréZties punktuose vartojamy sgvoky ir apibrézimy reikSme.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos, apimancios celiuliozés
acetatg ir plastiklj, gamybos budas, kur bidas apima CA Zaliavos frakcionavimg ir
granuliy gavima, tolygy CA granuliy sumaiSyma su plastikliu, CA granuliy ir plastiklio
miSinio sujungimg ir CA granuliy bei plastiklio granuliavimg, be siskiriantis tuo,
kad blddas taip pat apima neorganinio uzpildo sinteze, kad buty gautos neorganinio
uzpildo dalelés, ir neorganinio uzpildo daleliy naudojimg maiSymo su CA granulémis ir
plastikliu etape, kur sintezés etapg sudaro neorganinio uZpildo hidroterminis

apdorojimas, kalcinavimas ir malimas, kad buty gautos dalelés.

2. Budas pagal 1 punktg, kur neorganinio uzpildo dalelés yra gautos iS

silikagelio, kur silikagelis yra aliuminio fluorido gamybos atlieka.

3. Budas pagal 1 punkta, kur neorganinio uzpildo dalelés yra gautos iS opokos

uolienos.

4. Budas pagal bet kurj i$ 1-3 punkty, kur neorganinio uzpildo daleliy dydis yra
0,04 — 100 pm intervale.

5. Budas pagal bet kurj i 1-4 punkty, kur termoplastineés celiuliozés acetato
kompozicijos gavimo bude celiuliozés acetato kiekis yra 30-70 masés %, neorganinio

uzpildo daleliy kiekis yra 5-20 masés % ir plastiklio kiekis yra 10-35 masés %.

6. Bidas pagal bet kurj iS ankstesniy punkty, kur plastiklis yra parinktas i$

polietilenglikolio, triacetino, glicerolio ir trietilcitrato arba jy derinio.

7. Budas pagal bet kurj iS ankstesniy punkty, kur dviejy sraigty ekstruderio,
naudojamo CA granuléms su plastikliu ir uzpildo dalelémis tolygiai sujungti,

temperatira yra 140-190 °C, o sraigto sukimosi greitis - 30-70 aps./min.
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8. Termoplastiné celiuliozés acetato kompozicija, gauta badu pagal bet kurj i$

ankstesniy punkty.
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