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Inventia se refera la compozite polimerice, biodegradabile, pe baza de alcool polivi-
nilic (APV), pentru ambalaje, care sa poata fi utilizate la producerea de ambalaje alimentare,
cosmetice sau pentru agriculturd, si la un procedeu de obtinere a acestora.

Utilizarea excesiva de materiale termoplastice, nebiodegradabile, obtinute dinresurse
petrochimice, a condus la acumularea unor cantitati mari de deseuri, ce polueaza mediul
inconjurator, ceea ce a determinat orientarea cercetarilor catre obtinerea de materiale poli-
merice, biodegradabile, prietenoase fatd de mediu. Pentru a raspunde unor nevoi specifice
ale diferitelor domenii gi industrii, dar si pentru a reduce contaminarea mediului, s-au dezvol-
tat cu succes numeroase materiale biodegradabile, obtinute prin sinteza chimicé sau prin
fermentatie bacteriand precum alcoolul polivinilic, polihidroxialcanoati, polilactide, poliesteri
alifatici, polizaharide si copolimeri sau amestecuri ale acestora. Aceste materiale reprezinta
solutii viabile pentru un management eficient al deseurilor, iar in unele cazuri, sunt
substituenti buni pentru plasticele conventionale, avand aceleasi proprietati mecanice
deosebit de necesare in domeniile de aplicatie. Printre candidatii la plasticele biodegradabile,
alcoolul polivinilic (APV) este de remarcat, datorita proprietatilor sale similare cu plasticele
conventionale, si totodata, datorita biodegradabilitatii.

Alcoolul polivinilic este cel mai utilizat polimer sintetic, biodegradabil. Compusul se
esterifica si se eterifica cu usurinta, este solubil in apa, iar solubilitatea este corelata cu gradul
de hidroliza si gradul de polimerizare. in ciuda acestor proprietati, s-a constatat ca procesul
de degradare a APV in apa si sol este lent, in conditii neadecvate. O solutie pentru acce-
lerarea degradarii i reducerea poluarii mediului inconjurator este prepararea unor compozite
pe baza de APV si polimeri naturali precum amidon, chitind, colagen, chitosan, fibre lignoce-
lulozice. Compozitele prezintd o serie de proprietati care le confera hidrofilicitate marita si
faciliteaza degradarea, in conditiile unor costuri mai reduse (Tudorachi et al., 2000; Corti
et al., 2002 ; Chiellini et al., 2001).

Se cunosc, din literatura de specialitate, compozite pe baza de alcool polivinilic si
deseuri lemnoase, prelucrate sub forma de faina de lemn (Alexy et al., 2003). Faina de lemn
este un material ieftin, regenerabil si accesibil in cantitdti mari. Proprietétile fizice si
mecanice ale lemnului il recomanda ca un material potrivit pentru prepararea de compozite
cu diferiti monomeri (Cheng et al., 2007; Ozaki et al., 2005; Satyanarayana et al., 2009).

Se cunosc, din brevetul RO 121692 B1/2004, compozite biodegradabile pe baza de
alcool polivinilic, amidon, plastifianti si alti adjuvanti, cu utilizari ca ambalaje pentru produse
nealimentare.

Se mai cunosc, din brevetul RO 112033 B/1991, polimeri biodegradabili pe baza de
copolimeri ai policarbonat-dimetacrilatului. Aceste materiale se utilizeaza ca implanturi
chirurgicale, proteze pentru tesuturi moi, pansamente pentru rani etc.

Din brevetul RO 112877 B1/1994, se cunosc polimeri biodegradabili pe baza de acizi
monoetilen carboxilici nesaturati si sarurile acestora, utilizati drept componenti ai agentilor
de spalare si curatare in tratarea bumbacului sau stabilizatori de inalbire.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea de materiale polimerice,
biodegradabile, pe baza de alcool polivinilic, care prezintd caracteristici fizico- mecanice
adecvate utilizarii lor ca ambalaje.

Compozitele polimerice, biodegradabile, prezentate in inventie, inlatura dezavantajele
produselor cunoscute, prin aceea ca sunt constituite dintr-un amestec format din: 20...90%
alcool polivinilic, 10...30% amidon, 10...30% faina de lemn, functionalizata cu o solutie alcoolica
cu un continut de 7% anhidrida maleica, 5...25% policlorura de vinil, PVC, si 10...40% glicerol,
ca plastifiant, procentele fiind exprimate in procente in greutate.
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Procedeul de obtinere a unor compozite polimerice, biodegradabile, conform inventiei,
consta in aceea c4, intr-o prima etapa, féina de lemn este tratata cu o solutie alcoolica cu
un continut de 7% anhidrida maleicd, in raport cu faina de lemn, pentru functionalizarea
acesteia, fiind astfel necesara cuplarii cu polimerii din compozitie, respectiv, alcoolul polivinilic
si policlorura de vinil, dupa care are loc amestecarea componentelor cu amidonul si glicerolul
in topiturd, intr-un utilaj cu extrudare reactiva, la o temperatura de 170...230°C, la o turatie
de 40...150 rot/min.

Compozitele polimerice, biodegradabile, obtinute prin procedeul conform inventiei,
prezinta urmatoarele avantaje:

- gradul de distrugere in mediu al materialelor polimerice pe baza de APV si faina de
lemn este foarte mare, datorita faptului cd APV este solubil in apa calda, iar amidonul, plastifiantii
si faina de lemn sunt biodegradabile de asemenea;

- caracteristici fizico-mecanice convenabile utilizarilor propuse, si anume, rezistenta
la tractiune, alungire la rupere si duritate Shore;

- durata de viata este dirijatg;

- reducerea/inlocuirea unor materiale polimerice mai putin biodegradabile sau
nebiodegradabile, care prezinta aceeasi sfera de aplicare;

- reducerea poluarii mediului inconjurator;

- utilizarea unor deseuri de material lemnos;

- utilizarea PVC-ului sub forma de deseuri tehnologice de la prelucrarea industriala a
unor repere injectate sau extrudate;

- procedeul de obtinere este simplu si nu necesita aparatura foarte complexa.

Selectarea materialelor si cantitatile acestora au o influenta deosebita asupra proprietatilor
fizico-mecanice si a biodegradabilitatii acestora.

Alcoolul polivinilic (APV, denumire comerciala Elvanol 71-30), furnizat de duPont, prezinta
un continut de polivinil acetat rezidual de 0,5...1,8%), grad de hidroliza 99%, viscozitate 27...38
MPa, caldura specifica 1674 J/kg K, temperatura de tranzitie vitroasa 82°C, temperatura de
topire 255°C si grad de cristalinitate >30,6%.

Amidonul din porumb, AMYZET 100 tip (S) produs de AMYLUM - Romania, aciditate:
22%, pH 4,9, continut de apa 10...13,5% si grad de cristalinitate 32%. Amidonul prezinta
proprietati corespunzatoare realizarii de amestecuri optime: stabilitate la forfecare, comportare
vasco-elastica optima.

Faina de lemn este constituita din fibre de lemn naturale (virgine), netratate chimic si
prezintd urmatoarele caracteristici:

- diametrul 150...200 um;

- metoda de obtinere: tratamente pur mecanice;

- provenienta: material fibros, resurse secundare lemnoase, regenerabile, ecologice,
defibrate industrial prin procedeul uscat;

- continut umiditate (la compoundare): maximum 8%.

Policlorura de vinil, aditivata cu stabilizatori si plastifiant, sort RB3, produs de firma
MODEM PLAST, Italia, poate fi sub forma de granule sau peleti obtinuti din deseuri tehnologice,
rezultate de la prelucrarea unor repere injectate sau extrudate.

Agentul de cuplare, anhidrida maleica, furnizata de Sigma-Aldrich, are masa moleculara
98,06.

Plastifiantul este glicerol cu densitate 1,261 g/cm® si temperatura de topire 17,8°C.

Procedeul de obtinere a materialelor compozite pe baza de alcool polivinilic pentru
ambalaje, definitin inventie, se bazeaza pe aducerea materialelor in stare topita si amestecarea
acestora prin extrudare reactiva intr-un utilaj cu doua snecuri, in care auloc mai multe operatii:
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- transportul materiei prime;

- incalzirea si plastifierea materialului;

- omogenizarea topiturii;

- generarea presiunii necesare pentru curgerea topiturii prin duza.

Amestecarea polimerilor in topitura este urmata de granulare si presare la cald, pentru
obtinerea de placi cu grosimea de 1 mm. Din acestea s-au prelevat epruvete standard, pentru
efectuarea testelor privind proprietétile fizico-mecanice.

Se are in vedere aplicarea unor noi solutii privind rezolvarea problemei deseurilor din
materiale plastice si totodata diversificarea ofertei de catre producatorii de ambalaje, la un
raport calitate/pret convenabil.

Procedeul de obtinere a compozitelor biodegradabile, definite in inventie, consta in
selectarea si pregatirea materiilor prime, parti componente pentru obtinerea unor recepturi
biodegradabile. Faina de lemn se trateaza in prealabil cu o solutie alcoolica de anhidrida
maleica (anhidrida maleica 7% fata de cantitatea de faina de lemn) si se usuca in etuva la
50°C, timp de opt ore. Aceasta tratare este necesara pentru functionalizarea fainei de lemn
cu anhidridd maleica, in vederea cuplarii catenelor alcoolului polivinilic si fibrelor fainii de
lemn. Intr-un extruder cu amestecare reactivd, se introduc materialele dozate, pentru a fi
prelucrate la o temperatura de 170...230 °C si la o turatie de 40...150 rot/min. in aceste
conditii tehnologice, se realizeaza amestecarea si omogenizarea componentelor (polimeri
naturali si sintetici), rezultand recepturi polimerice biodegradabile.

in continuare, se prezintd doud exemple de compozite biodegradabile si procedeul
de realizare a acestora, conform inventiei.

Exemplul 1. Compozitia biodegradabila este compusa din alcool polivinilic, faina de
lemn, PVC si glicerol, conform tabelului 1.

Tabelul 1
Cod Compozitie (%)
compozitie
(receptura) APV, % gr Faina de lemn,% gr |Glicerol, % gr PVC, % gr
VACW1 55 10 25 10

Materiile prime, dozate, alcoolul polivinilic, faina de lemn, PVC-ul si glicerolul se
introduc in palnia de alimentare a utilajului, se amesteca si se omogenizeaza in topitura, in
extruder. Extrudarea se efectueaza la o temperaturd de 170...230°C si o turatie de
40...150 rot/min, dupéa care urmeaza granularea amestecului obtinut.

Exemplul 2. Compozitia biodegradabila (VACW2) este compusa din alcool polivinilic,
faina de lemn, PVC si glicerol, conform tabelului 2.

Tabelul 2
Cod compozitie |Compozitie (%)
(receptura)
PVA, % gr Faina de lemn,% gr |Glicerol, % gr PVC, % gr
VACW2 55 15 20 10

Se dozeaza materiile prime si se introduc in péalnia de alimentare a utilajului de
extrudare reactiva. Materiile prime se amesteca si se omogenizeaza in topitura, in extruder.
Extrudarea se efectueaza la o temperatura de 170...230°C si la o turatie de 40...150 rot/min,
urmand granularea amestecului obtinut.



RO 128294 B1

Pentru obtinerea de placi, granulele obtinute in exemplele 1 si 2 au fost presate la
temperatura de 180...240 °C, timp de 5...15 min. Din placile obtinute prin presare la cald, s-au
prelevat epruvete, care ulterior au fost testate din punct de vedere al proprietatilor fizico-
mecanice $i de biodegradabilitate.

in continuare, se prezinta rezultatele testelor.

Materialele compozite, biodegradabile, obtinute conform procedeului prezentat in
descriere, au fost testate din punctul de vedere al unor proprietati fizico-mecanice, si anume,
rezistenta la tractiune, alungirea la rupere si duritatea Shore. in tabelul 3, se prezinta rezul-
tatele obtinute.

Tabelul 3
Cod Rezistenta la tractiune, Alungire la rupere, Duritate Shore,
compozitie daN/mm? % °Sh,
(receptura)
VACW1 67 80 64,3
VACW2 74 67 58

S-aurealizat doua compozitii (recepturi) biodegradabile pe baza de polimeri vinilici tip
alcool polivinilic si PVC, faina de lemn si plastifiant glicerol. Recepturile au fost testate din
punct de vedere al proprietatilor mecanice. Receptura VACW1 are proprietati elastice mai
mari decat VACW2, intrucat prezinta rezistenta la tractiune si duritate mai mici. in schimb,
alungirea la rupere este mai mare decat VACW 2. Valorile prezentate in tabelul 3 se situeaza
in limitele admisibile, necesare aplicabilitatii la produse tip ambalaje biodegradabile.
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Revendicari

1. Compozite polimerice, biodegradabile, pentru ambalaje, caracterizate prin aceea
ca sunt constituite dintr-un amestec format din: 20...90% alcool polivinilic, 10...30% amidon,
10...30% faina de lemn functionalizata cu o solutie alcoolica cu un continut de 7% anhidrida
maleica, 5...25% policlorura de vinil, PVC, si 10...40% glicerol, ca plastifiant, procentele fiind
exprimate in procente in greutate.

2. Procedeu de obtinere a unor compozite polimerice, biodegradabile, caracterizat
prin aceea ca, intr-o prima etapa, faina de lemn este tratatd cu o solutie alcoolica cu un
continut de 7% anhidrida maleicé in raport cu faina de lemn, pentru functionalizarea acesteia,
fiind astfel necesara cuplarii cu polimerii din compozitie, respectiv, alcoolul polivinilic si
policlorura de vinil, dupa care are loc amestecarea componentelor cu amidonul si glicerolul
in topiturd, intr-un utilaj cu extrudare reactiva, la o temperatura de 170...230°C, la o turatie de
40...150 rot/min.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 139/2015
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