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Wytwarzanie kompozytow
polimerowych z dodatkiem maczki
z orzechow laskowych

Wstep

Sposobem na wykorzystanie
naturalnych surowcoéw, ktoére
stanowia odpady jest zasto-
sowanie ich jako napetniacza
do produkcji materiatéw kom-
pozytowych typu WPC (ang.
Wood Plastic Composites). We-
dtug definicji ,WPC sg kompo-
zytami dajacymi sie przetwo-
rzy¢ termoplastycznie, w sktad
ktérych wchodza: drewno,
tworzywo polimerowe i $rod-
ki pomocnicze w réznym
udziale” W materiatach WPC
najistotniejsze jest to zeby
chociaz raz byt on w sposob
termoplastyczny przetworzo-
ny [1]. Najczesciej stosuje sie
polimery wielkotonazowe: po-
liolefiny lub PCV, rzadziej PS,
ABS lub polimery biodegra-
dowalne. Na rynku europej-
skim do produkcji elementow
z WPC stosuje sie gtéwnie PP,
natomiast w USA PE, ktéry po-
chodzi gtéwnie z recyklingu.
Decydujacym czynnikiem sto-
sowania tych materiatéw poli-
merowych jest ich mata chton-
nos$¢ wody, co stanowi dobrg
bariere dla wilgoci, ktéra moze
whnikac do drewna petnigcego
role napetniacza [2]. Najwiek-
szy rynek produkcji kompo-
zytéw WPC stanowiag Stany
Zjednoczone, gdzie gtéwnie
produkuje sie profile desko-
podobne, ktére majg zastapic
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deski drewniane w zastoso-
waniu na zewnatrz (werandy,
tarasy). W Niemczech gtéwnie
materiaty te znajduja zasto-
sowanie w przemysle moto-
ryzacyjnym, a w Chinach za-
stosowanie to jest najbardziej
ré6znorodne: od produkgcji pro-
fili okiennych, drzwi, fawki az
po systemy izolacji termicz-
nej [3].

Jako napetniacze w materia-
tach WPC mozna wykorzysty-
wac niejadalne czesci owocédw
czy tezrodlin, ziarna zbéz, tody-
gi roslin, czy tupiny z orzechéw
i dzieki temu mozna uzyskac
pozadane przez konsumenta
cechy takie jak estetyka, nie-
wielka masa produktu, wy-
soka odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw UV, wilgo¢ czy tez
grzyby [4]. Najczesciej jest
stosowana maczka drzewna,
ale alternatywe wzmacniacza
w kompozytach WPC moga
stanowi¢ maczki z tupin z réz-
nych gatunkéw orzechéw,
w tym laskowego.

Celem pracy byto wytworze-
nie w miare tanich materiatéw
WPC i zastapienie dotych-
czasowej maczki drzewnej
maczky z tupin orzechéw la-
skowych, co ma zmniejszy¢
chfonnos¢ wody wytworzo-
nych kompozytéw oraz polep-
szy¢ ich wiasnosci uzytkowe,
ktére umozliwityby zastoso-

wanie ich miedzy innymi na
elementy ogrodowe (tarasy,
balustrady itp.).

Przetwoérstwo materiatéw
kompozytowych WPC
Proces mielenia surowcéw
naturalnych petnigcych role
napetniacza prowadzony jest
w miynach przemystowych,
najczesciej w kilku etapach:
po kazdym z nich otrzymy-
wana jest drobniejsza frakcja,
az do uzyskania pozadanego
rozdrobnienia.

Polimery petnigce role osno-
wy miesza sie z napetniaczami
réznymi metodami w zalezno-
$ci od rodzaju, a takze od po-
staci w jakiej wystepuja (pro-
szek, wtékna, maczka). Dobre
wymieszanie obu sktadnikéw
wptywa na jednorodnos¢
otrzymanego materiatu WPC,
a réwnomiernos¢ roztozenia
materiatu wzmacniajacego
w osnowie wplywa na wia-
snosci mechaniczne, fizycz-
ne, chemiczne i uzytkowe.
Tworzenie sie aglomeratow
czastek napetniacza w osno-
wie powoduje réwniez obni-
zenie wtasnosci, a w celu ich
unikniecia $limaki wytfaczar-
ki musza by¢ odpowiednio
skonstruowane. Przetwarza-
nie materiatéw kompozyto-
wych WPC odbywac sie moze
w powszechnie stosowanych

urzadzeniach jakimi sa wytfa-
czarki i wtryskarki. Do wytwa-
rzania z WPC profili metoda
wyttaczania wykorzystane
moga by¢ wyttaczarki jedno-
slimakowe, a coraz czesciej
i dwuslimakowe przeciwbiez-
ne o odpowiednio dobranej
konfiguracji slimakow [5].

Do otrzymywania wyrobéw
wielkogabarytowych stosuje
sie metode wyttaczania z pra-
sowaniem, co umozliwia wy-
tworzenie wyrobow o masie
od 20 do 50 kg i zawartosci
wzmacniacza w postaci macz-
ki drzewnej od 50 do 60%.
Do takich elementéw mozna
zaliczy¢ m.in. palety, donice
czy elementy do przemystu
samochodowego [1].

W celu uzyskania profili o wy-
gladzie powierzchni zblizo-
nym do naturalnego drewna
w linii produkcyjnej umiesz-
czane sg dodatkowe urzadze-
nia, ktére — dzieki specjalnie
wyprofilowanym walcom -
nadaja powierzchni pozadany
wyglad, nawet ze stojami ta-
kimi jak wystepuja w natural-
nym drewnie [6].

Wytwarzanie kompozytow
WPC z dodatkiem napetnia-
cza z maczki z tupin orze-
chow laskowych

W krajach gdzie wystepuja, ze
wzgledu na uwarunkowania



klimatyczne, braki drewna,
tupiny z roznych gatunkéw
orzechéw nie znajduja zasto-
sowania w przemysle i sto-
sowane sie gtéwnie na opat.
Ltupiny z orzechoéw stanowig
od 25 do 67% ich masy catko-
witej, a pozyskiwane s3 jako
odpad w przemysle spozyw-
czym, cukierniczym czy tez
kosmetycznym [5]. Obecnie
tupiny z orzechéw przetwa-
rzane sg na opat o niskiej war-
tosci opatowej, zdecydowanie
nizszej od drewna, a w matych
ilosciach stosowane w ko-
smetykach (peelingi, pasty do
mycia rak) lub nieprzetwarza-
ne w ogole. Wiekszos¢ tupin
z orzechéw jest poddawana
kompostowaniu, a proces
degradacji trwa okoto 2 lat.
W ostatnich latach w wielu
krajach tupiny z orzechéw sa
rozdrabniane — jest to mniej-
szym kosztem procesu niz
w przypadku drewna, a sto-
sowanie maczki z orzechéw
jako napetniacza w materia-
tach WPC stanowi o ich duzej
zalecie [4].

Zaleta tupin z réznych gatun-
koéw orzechodw jest to, ze zbu-
dowane s3 z sklerenchymy
(twardzicy), ktéra jest martwa
tkanka, a jej zadaniem jest
wzmachnianie rosliny. Dojrzate
komoérki sklerenchymatyczne
maja mocno zgrubiate sciany
wtorne, ktére cechujg sie bar-
dzo duza twardoscig i sztyw-
noscia oraz matg chtonnoscia
wody. Posiadanie takich cech
pozwala na opracowywanie
nowych materiatéw kompo-
zytowych typu WPC, pozba-
wionych podstawowej wady
tego rodzaju materiatow, jaka
jest zmiana wiasnosci i obni-
zenie trwatosci pod wptywem
wilgoci [2].

Lupiny z orzechéw laskowych
wykorzystane jako napetniacz
w wytwarzanych kompozy-
tach WPC byly przed wytto-
czeniem rozdrabniane dwu-
etapowo: wstepnie na mtynie
mtotkowym, a nastepnie
na miynie turbinowym. Po
rozdrobnieniu maczke prze-
siewano przez sita o roznej
wielkosci oczek w celu odse-
parowania réznej wielkosci
ziaren maczki (Rys. 1).

Maczke z tupin z orzechéw
laskowych o réznej frak-
cji (0-200 pm, 200-315 pm
i 315-443 pm) i réznym udzia-
le procentowym (30, 40 i 50)
mieszano z materiatem po-
limerowym. Polimer uzyty do
wytworzenia kompozytow
WPC, petiacy role osnowy to
polipropylen Moplen HP400R.
Jest to homopolimer przezna-
czony do wtrysku, charaktery-
zujacy sie ptynnoscia, niska lep-
koscig i dobrg sztywnoscia.
Mieszaniny te poddano jed-
nokrotnemu wyttaczaniu ho-
mogenizujgcemu przy uzyciu
wyttaczarki dwuslimakowej
przeciwbieznej Goottfert o sto-
sunku L/D = 25, wyposazonej
w gtowice do wyttaczania
preta o $rednicy na wyjsciu
3mm.

Wyttaczarki dwuslimakowe
s3 stosowane do wyttaczania
materiatéw wrazliwych ter-
micznie (np. PVC), a takze do
realizacji specjalnych operacji
technologicznych, takich jak
mieszanie tworzyw, odgazo-
wywanie albo wyttaczanie
reaktywne. Sg to urzadzenia
powszechnie wykorzysty-
wane w procesach produkgji
elementow z PVC, takich jak
np. profile, okna czy uszczel-
ki. Do celow przemystowych
najczesciej stosuje wyttaczar-

Rys. 1. Zdjecie maczki z tupin z orzechéw laskowych

Rys. 2. Zdjecie wytworzonego granulatu PP z maczkg

z orzechow laskowych

ki dwuslimakowe o zwojach
zazebiajacych sie nieszczel-
nie. Wystepujag w nich luzy
miedzyzwojowe, ktore maja
istotne znaczenie w procesie
homogenizacji materiatéw
osnowy i wzmocnienia. Zale-
ta zastosowania opisanej wy-
tlaczarki dwuslimakowej jest
mozliwo$¢ uzyskania bardzo
dobrego stopnia homogeniza-
Cji przetwarzanego tworzywa,
nieosiagalnego za pomoca

typowych wyttaczarek jedno-
Slimakowych stosowanych do
przetworstwa poliolefin.
Warunki procesu wyttaczania
jakie dobrano do mieszanin
kompozytowych PP/maczka
z orzechoéw laskowych:

» temperatura | strefy - 180°C,
 temperatura |l strefy - 200°C,
« temperatura lll strefy - 210°C,
» temperatura gtowicy
-215+220°C,

« obroty - 2+4 obr/min.
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W przetwdrstwie materiatéw
WPC metoda wtrysku zwy-
kle proces mieszania osnowy
wraz z napetniaczem nie od-
bywa sie bezposrednio w ma-
szynie, tylko stosuje sie granu-
lat (Rys. 2) uzyskany metoda
wyttaczania.

Po wyttoczeniu granulat pod-
daje sie wtryskiwaniu, czego
efektem koricowym jest uzy-
skanie probek badawczych
w postaci znormalizowanych
Jwiosetek” (Rys. 3) typu A1 wg
PN-EN ISO 527-1 [7]. Proces
wtryskiwania przeprowadzo-
no na wtryskarce Battenfeld
Plus 35/75 o stosunku L/D 17,
wyposazonej w system stero-
wania Unilog B2.
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