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Tworzywo zdolne do bio- i fotodegradacji na bazie kompozycji poliemerycznej zawierajacej

@ modyfikowang skrobig, w skiad ktérego wchodzi polimer termoplastyczny oraz konwencjonalne do-
datki stosowane w znanych ilosciach przy przetwarzaniu kompozycji poliolefinowej, takie jak prze-
ciwutleniacze, srodki poslizgowe, srodki barwiace, $rodki kryjace, srodki stabilizujace znamienne
tym, ze zawiera 23,0-98,5% wagowych polimeru termoplastycznego, 2,0-60% wagowych skrobi pra-
zonej w temperaturze 382-492 K korzystnie 407-482 K przy zachowaniu ukfadu otwartego, uprzednio
modyfikowanej chemicznie na drodze obrobki polegajacej na traktowaniu skrob1 w zawiesinie wodne;)
hagami lub kwasamu, lub estryfikowanej czynnikami mono- lub polifunkcjonalnymi, lub estryfikowa-
nej czynnikami mono- lub polifunkcyjnymi, lub utlenianej, przy czym modyfikowang chemicznie
skrobig fortyfikuje si¢ przed procesem prazenia $rodkami smarujacymi i zwigkszajacymi ptynnosé
podczas przetworstwa stosowanym w ilosci 0,01-2,0% wagowych, bedacymi pochodnymi wyzszych
kwaséw tluszczowych o ogdlnych wzorach 1, 2, 2, 4, 5, w ktdrych:

k=12-20

m=1-3

p=1-3

n=12-20

Me = wodor, metale alkaliczne, metale ziem alkalicznych oraz glin,
oraz 0,5-15% wagowych czynnika przyspieszajacego proces fotodegradacji w postaci mieszaniny
amidu kwasu oleinowego 1 modyfikatow polimerow etylenu o srednim ciezarze czasteczkowym 1000
- 10000 zawierajacych w swoich czasteczkach ugrupowania begdace wynikiem reakcji utleniania to jest
grupy karboksylowe, karbonylowe oraz wiazania nienasycone
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Tworzywo zdolne do bio- 1 fotodegradacji na bazie kompozycji
poliemerycznej zawierajacej modyfikowang skrobie

Zastrzezenie patentowe

Tworzywo zdolne do bio- i fotodegradacji na bazie kompozycji poliemerycznej zawierajace;)
modyfikowana skrobig, w skiad ktérego wchodzi polimer termoplastyczny oraz konwencjonalne do-
datki stosowane w znanych ilo$ciach przy przetwarzaniu kompozycji poliolefinowej, takie jak prze-
ciwutleniacze, srodki pos$hizgowe, srodki barwiace, srodki kryjace, $rodki stabilizujace znamienne
tym, ze zawiera 23,0-98,5% wagowych polimeru termoplastycznego, 2,0-60% wagowych skrobi
prazonej w temperaturze 382-492 K korzystnie 407-482 K przy zachowaniu uktadu otwartego,
uprzednio modyfikowanej chemicznie na drodze obrébki polegajacej na traktowaniu skrobi w
zawiesinie wodnej tugami lub kwasami, lub estryfikowanej czynnikami mono- lub polifunkcjo-
nalnym, lub estryfikowanej czynnikami mono- lub polifunkcyjnymi, lub utlenianej, przy czym
modyfikowana chemicznie skrobig fortyfikuje si¢ przed procese.n prazenia §rodkami smarujacymi
1 zwigkszajacymi ptynnos¢ podczas przetworstwa stosowanym w iloéci 0,01-2,0% wagowych,
bedacymi pochodnymi wyzszych kwaséw thuszczowych o ogélnych wzorach 1,2, 2, 4, 5, w kt6-
rych:

k=12 -20
m=1-3
p=1-3
n=12-20

Me = wodor, metale alkaliczne, metale ziem alkalicznych oraz glin,
oraz 0,5-15% wagowych czynnika przyspieszajacego proces fotodegradac)i w postaci mieszani-
ny amidu kwasu oleinowego i modyfikatéw polimeréw etylenu o srednim cigzarze czasteczko-
wym 1000 - 10000 zawierajacych w swoich czasteczkach ugrupowania b¢dace wynikiem reakcji
utleniania to jest grupy karboksylowe, karbonylowe oraz wigzania nienasycone.

* k%

Przedmiotem wynalazku jest tworzywo zdolne do bio- i fotodegradacji na bazie kompozy-
cji polimerycznej zawierajacej modyfikowana termicznie i chemicznie skrobig.

Skrobia natywna, ktora znajduje si¢ w produktach ro§linnych nie posiada wtasciwosci uzy-
tkowych umozliwiajacych jej wykorzystanie w przetworstwie tworzyw sztucznych. Skrobia z
natury swej hydrofilowa nie tworzy jednorodnych uktadéw z polimerami hydrofobowymi typu
PE 1 PP, a mieszaniny fizyczne w ukladzie polimer-skrobia charakteryzujg si¢ drastycznie obni-
zonymi wlasciwosciami wytrzymatoséciowymi, uniemozliwiajacymi ich praktyczne wykorzy-
stanie. Tylko w nielicznych przypadkach udato si¢ uzyska¢ zadawalajace rezultaty, jesli chodzi o
wlasciwosci uzytkowe tworzywa wypelnianego skrobig /patent USA 4 016 117, patenty angiel-
skienr 1 485 833 inr 1 487 050/, jednak nie na tyle, by tworzywa te weszty do powszechnego uzy-
tku. Zgodnie z powyzszymi opisami patentowymi otrzymanie biodegradalnego tworzywa polega
na prostym wysuszeniu skrobi kukurydzianej i wprowadzeniu tego materiatu do matrycy polio-
lefinowej co daje mozliwos¢ uzyskania folii lub ksztattek biodegradowalnych z 6-20% udziatem
skrobi. Niestety, wprowadzenie tak przygotowanego materialu skrobiowego bardzo niekorzyst-
nie wplywa na wiasciwosci mechaniczne produktu finalnego i np. folie polietylenowe o zawarto-
$ci 8% skrobi staja si¢ od strony mechanicznej papieropodobne. Z drugiej strony dodatek skrobi
do poliolefin nadaje im nowe, cickawe wlasciwosci uzytkowe migdzy innymi poprawia druko-
walnps¢ i przepuszczalnos¢ pary wodne;.

Dotychczas znane sposoby polepszania wzajemnej relacji miedzy hydrofobowymi two-
rzywamt poliolefinowymi a skrobig posiadajaca hydrofilowy charakter polegaja na destruktury-
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zacj: skrobi wskutek obrébki termicznej w temperaturze 352 K - 472 K przy podwyzszonym
ci$nieniu. Ponadto, w celu obnizenia temperatury zeszklenia przed procesem destrukturyzacji
skrobi¢ demineralizuje si¢ przez przemywanie woda dejonizowang lub rozcienczonymi kwasami
kwasami i woda dejonizowana.

Z opiséw patentowych EP nr 298 920, EP nr 304 401, z opiséw zgloszen patentowych pol-
skich P 285 754, P 286 376, P 286 007, P 285 727, P 285 925, P 285 673, P 286 006, P 286 051, P
285924, P 286 005, oraz opisu patentowego nr 165 399 znane sa sposoby destrukturyzacji skrobi
natywnej zawierajacej okreslona ilos¢ wody, poprzez nadanie jej cech termoplastycznosci w wy-
niku poddawania skrobi dzialaniu podwyzszonej temperatury w ukiadzie zamknietym to jest pod
zwigkszonym ci$nieniem z wytworzeniem stopu.

Stop ten, bedacy w istocie skrobig destrukturyzowana jest wynikiem procesu ogrzewania
skrobi w temperaturze wyzszej od temperatury zeszklenia i temperatury topnienia jej skiadni-
kow. Nastepuje dezintegracja 1 topnienie granulek skrobiowych, nieuporzadkowanie jej struktu-
ry molekularnej co w efekcie prowadzi do uzyskania termoplastycznego stopu. Wysokiej jakosci
stop uzyskuje si¢ w warunkach, w ktérych skrobig ogrzewa si¢ do na tyle wysokiej temperatury,
przez tak dlugi okres czasu, aby zniknegto okreslone wzglgdnie waskie pasmo wystepujace na
krzywej (DSC) tuz przed degradacja termiczno-oksydatywna. Pasmo to odpowiada okreslone)
przemianie endotermicznej fizycznego przejscia fazowego. Temperatura endotermicznej prze-
miany fazowej jest $cisle uzaleznione od ilosci i rodzaju wiazan metalicznych wystepujacych w
materiale wyj$ciowym, a te z kolei sg zalezne od ilosci i jako$ci elektrolitu zawartego w skrobi.

Nieoczekiwanie okazalo si¢, Ze lepsze rezultaty w procesie nadawania skrobi cech kom-
patybilnosci z tworzywami poliolefinowymi mozna uzyska¢ na drodze obrébki termicznej skro-
b1 uprzednio modyfikowanej chemicznie.

Tworzywo zdolne do bio- i fotodegradacji wedtug wynalazku zawiera 23,0-98,5% wago-
wych polimeru termoplastycznego, 2,0-60% wagowych skrobi prazonej w temperaturze
382-492 K, korzystnie 407-482 K przy zachowaniu ukladu otwartego to jest pod cisnieniem
atmosferycznym, uprzednio modyfikowanej chemicznie na drodze obrobki polegajacej na tra-
ktowaniu skrobi w zawiesinie wodnej tugami lub kwasami lub estryfikowanej czynnikami mono-
lub polifunkcyjnymi, lub eteryfikowanej czynnikami mono- lub polifunkcyjnymi lub utleniane;.
Modyfikowang chemicznie skrobie fortyfikuje si¢ przed procesem prazenia §rodkami sma-
rujacymi 1 zwigkszajacymi ptynno$¢ podczas przetwdrstwa stosowanymi w ilosci 0,01-2,0% wa-
gowych, bedacymi pochodnymi wyzszych kwasow thuszczowych o ogélnych wzorach 1, 2, 3, 4,
5, w ktorych:

k=12-20

m=1-3

p=1-3

n=12-20

Me = wodor, metale alkaliczne, metale ziem alkalicznych oraz glin.

Tworzywo wedlug wynalazku zawiera ponadto 0,5-15% wagowych czynnika przyspie-
szajacego proces fotodegradacji w postaci mieszaniny amidu kwasu oleinowego 1 modyfikatow
polimeréw etylenu o srednim cigzarze czasteczkowym 1000-10000, zawierajacych w swoich
czasteczkach ugrupowania bedace wynikiem reakcji utleniania to jest grupy karboksylowe, kar-
bonylowe, oraz wiazania nienasycone.

W literaturze panuje poglad, ze miara kompatybilnosci skrobi z tworzywami pohiolefi-
nowymi jest zanik endotermicznego pasma na krzywej DSC. Nieoczekiwanie okazato sig, ze do-
skonala miara przydatnosci skrobi do wypelniania tworzyw jest badanie przebiegu kleikowania
preparatu skrobiowego przy pomocy wiskografu Brabendera.

Granule skrobiowe stanowia zwarty uklad semikrystaliczny, w ktorym czasteczki skrobio-
we oraz woda polaczone sa dos¢ silnymi wigzaniami fizycznymi (solwatacja, wigzania wodoro-
we, wiagzania krystaliczne). Podczas kleikowania uktad granuli skrobiowej musi ulec destrukcji z
utworzeniem ukladu, w ktérym obecne sa w pelni solwatowane czasteczki skrobi. Koniecznos¢
rozerwania wigzan migdzyczasteczkowych w granuli skrobiowej manifestuje si¢ silnym wzro-
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stem lepkosci roztworu (pik na wiskogramie Brabendera). Proces prazenia skrobi powoduje ob-
nizenie lepkosci skrobi podczas kleikowania. Obnizenie to jest tym silniejsze im wyzsza jest
temperatura procesu prazenia. Przeprowadzenie procesu modyfikacji chemicznej skrobi pozwa-
la na obnizenie temperatury procesu prazenia skrobi, prowadzonego celem nadania je cech kom-
patybilnosci z tworzywami poliolefinowymi. Ilustruja to wykresy przedstawione na rysunku na
ktérym fig:1 przedstawia przebieg kleikowania skrobi natywnej prazonej w réznych temperatu-
rach, fig. 2 przedstawia przebig kleikowania skrobi demineralizowanej i prazonej w réznych
temperaturach, fig. 3 przedstawia przebieg kleikowania skrobi modyfikowanej chemicznie i pra-
zonej w réznych temperaturach. Zmiany zachodzace podczas reakcji chemicznej polegajace
migdzy mnymi na zmianie masy czasteczkowej skrobi, naruszeniu regularno$ci jej budowy
molekularnej, hydrofobizacji, czynia granule skrobiowe bardziej podatnymi na obrobke ter-
miczng (nizsza temperatura pozwala na osiagnigcie pozadanej przemiany fizycznej).

Analiza przebiegu krzywych kleikowania przedstawionych na rysunku fig. 1-3, oraz prze-
prowadzone proby otrzymywania napelnionych skrobia tworzyw termoplastycznych wykazaty,
ze dobre rezultaty technologiczne uzyskuje si¢ w przypadku skrobi, dla ktérych przebig krzywe;
kleikowania nie manifestuje si¢ gwaltownym wzrostem lepkosci w zakresie temperatur
332-362K (strony pik na wiskogramie Brabendera), a jednoczesnie nie nastgpuje zbyt daleko po-
sunieta degradacja biopolimeru przejawiajace si¢ znikoma wartoscia lepkosci.

W wynalazku stosuje si¢ poliolefiny takie jak polipropylen, polietylen, kopolimer etylen-
propylen, kopolimery etylen-buten, etylen-heksan, etylen-okten, poliizobutylen, oraz polistyren,
poliamidy, PVC.

Jako surowiec skrobiowy wedtug wynalazku stosuje si¢ skrobi¢ ziemniaczang, kukury-
dziang, pszenna, topiokowa, sago, ryzowa, owsiang lub mieszaniny tych skrobi.

Obrobki chemicznej skrobi wedtug wynalazku dokonuje si¢ stosujac:

- wodorotlenki metali I i II grupy ukladu okresowego,

- kwasy: solny, siarkawy, fosforowy, azotowy, sulfonowy, octowy,

- $rodki estryfikujace: bezwodnik octowy, octan winylu, trimetafosforan sodowy, POCl;,
ortofosforany sodu, potasu 1 amonu, mocznik, starczany i kwaséne siarczany sodu, potasu 1 amo-
nu, kwasy dikarboksylowe zawierajace w czasteczce 2-10 atomdéw wegla, kwasy jabtkowy 1 cy-
trynowy, bezwodnik propionowy,

- Srodki estryfikujace: tlenek etylenu, kwas monochlorooctowy, tlenek propylenuijego po-
chodne o wzorze ogolnym 6:

R - chlorowiec, wodoér, grupy: hydroksylowa, karboksylowa, karbonylowa, eterowa, I, II,
-rz. aminowa,

- §rodki utleniajace: podchloryn sodu, nadtlenek wodoru, nadmanganian potasu, kwas nad-
jodowy.

Jako czynnik przyspieszajacy fotodegradacje stosuje si¢ wedlug wynalazku mieszaniny
amidu kwasu oleinowego i modyfikatow polimeréw etylenu o Sredniej masie czasteczkowej
1000-10000 zawierajacych w swoich czasteczkach ugrupowania bgdace wynikiem reakcji utle-
niania to jest grupy karboksylowe, karbonylowe oraz wigzania nienasycone.

Tworzywo wedlug, wynalazku zawiera rowniez konwencjonalne dodatki, stosowane w
znanych ilociach przy przetwarzaniu kompozycji poliolefinowe;j takie jak przeciwutleniacze,
srodki poslizgowe, $rodki barwiace, srodki kryjace, srodki stabilizujace, $rodki antyblokingowe.

Przedmiot wynalazku jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania, przy czym w
przyktadzie I w punktach A, B, C przedstawiono sposéb obrébki chemicznej skrobi, natomiast w
punkcie D obrébke termiczna skrobi modyfikowanej chemicznie. Natomiast przyktady II, 111, IV
1lustruja sposob zastosowania kompozycji polimerycznej wedlug wynalazku w przetworstwie
dla uzyskania okres$lonych wyrobéw tworzywowych.

Przyktad 1. Modyfikacja skrobi w drodze obrébki kwasami i solami.

100 g skrobi rozprowadza si¢ przy ciaglym mieszaniu w 150 ml wody wodociagowe;.
Utworzona zawiesing ogrzewa si¢ do temperatury 307 K. Przy pomocy 3% roztworu NaOH do-
prowadza si¢ pH mieszaniny do wartosci 10,0-11,0. Zawiesing przetrzymuje si¢ przy ciaglym
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mieszaniu w temperaturze 307 K w czasie 1 godziny. Nastgpnie przy pomocy 5% roztworu kwa-
su solnego doprowadza si¢ pH mieszaniny do wartosci 4,5 i kontynuuje mieszanie przez 0,5 go-
dziny. Po tym czasie skrobig odsacza si¢ i ponownie rozprowadza w 150 ml wody wodociagowe;j
o temperaturze 307-312 K 1 doprowadza pH do wartosci 4,5. Po odsaczeniu skrobie pozostawia
st¢ do swobodnego wyschnigcia na powietrzu.

B. Modyfikacja skrobi w drodze estryfikacji bezwodnikiem octowym (czynnik monofun-
keyjny)

1000 g skrobi rozprowadza si¢ w 1200 ml wody wodociagowej. Przy pomocy 3% roztworu
NaOH doprowadza si¢ pH mieszaniny do wartosci zawierajacej si¢ w granicach 8,5-9,5. Nastep-
nie dozuje si¢ 80 ml bezwodnika octowego caty czas utrzymujac pH zawiesiny w granicach
8,5-9,5. Po zakonczeniu reakcji zawiesing zakwasza si¢ przy pomocy 5% kwasu fosforowego do
wartosci 6,0. Modyfikowang skrobie odsacza si¢ i ponownie rozprowadza w 2000 dm? wody de-
stylowanej, odsacza 1 pozostawia do swobodnego wyschnigcia na powietrzu.

C. Modyfikacja skrobi na drodze sieciowania trimetafosforanem (estryfikacja czynnikiem
dwufunkcyjnym). Do zbiornika z mieszadlem wlewa si¢ 4,5 m® wody wodociagowe;j o tempera-
turze 327 K. Przy ciaglym mieszaniu zasypuje si¢ 3100 kg skrobi 1 ogrzewa mieszaning tak aby
temperatura wynosita 322 K. Przy pomocy 3% roztworu NaOH doprowadza sig pH ukladu do
wartosci 11,2-11,3 1 zasypuje 2,5 kg trimetafosforanu sodu. Reakcje prowadzi sie w temperaturze
322 K w czasie 2 godzin przy ciagltym mieszaniu zawiesiny. Po zakonczeniu reakcji uktad dopro-
wadza si¢ przy pomocy 5% kwasu solnego do pH $,5 skrobi¢ modyfikowana odwadnia na od-
wadniaczu prézniowym i rozprowadza ponownie w 5 dm® wody wodociagowej. Przy pomocy
5% roztwora HCI nastawia si¢ pH zawiesiny na 5,5. Skrobie ponownie odwadnia si¢ na odwad-
niaczu préozniowym i suszy w suszarni pneumatycznej o zawartosci wilgoci 15-20%.

D. Obrébka termiczna skrobi modyfikowanej chemicznie.

Do mieszalnika do mas sypkich zasypuje si¢ 500 kg modyfikowanej chemicznie skrobi
(wedhug przykiaddw A, B, C) 1 dodaje S kg stearynianu wapnia. Mieszanie prowadzi si¢ w czasie
nie krétszym niz 30 minut. Nastgpnie mieszaning kieruje s1¢ na ciagly prazalnik obrotowy ogrza-
ny do temperatury 442 K. Szybkos¢ przesuwu skrobi reguluje si¢ tak aby czas prazenia wynosit
55-65 minut. Z kolei wyprazony preparat kieruje si¢ transportem pneumatycznym na osiewacze i
nastgpnie pakuje w opakowania zabezpieczajace przed dostgpem wilgoci.

Przyktad II. Wytworzenie kompozycji polimerycznej skrobia - polietylen w stosunku 1:1.

Proces wytwarzania kompozycji polimerycznej rozpoczyna si¢ od wstgpnego wymiesza-
nia poliolefinowych granulek ze skrobia wedtug przyktadu ID do uzyskania réwnomiernego po-
krycia powierzchni granulek sktadnikiem sypkim. Tak przygotowana mieszaning zasypuje si¢ do
dozownika wyttaczarki dwuslimakowej bgdace) czgécig linii do wytwarzania granulatow napenio-
nych. W pierwszej fazie powstaje uplastyczniony materiat zawierajacy stopiony polietylen ze skro-
bia. Dzieki specjalnej konstrukcji $limakéw wytlaczarki nastgpuje dalsza homogenizacja
kompozycii, ktéra zostaje wytloczona przez dysze w formie Zytek tworzywa. Nastgpuje schiodze-
nie tworzywa w fazni wodnej, a nastgpnie cigcie Zylek w granulatorze.

Parametry przetworstwa:

- temperatury stref wytlaczarki - 432-462 K

- predkos¢ slimakow - 180 obr/min

- ci$nienie stopu - 18 MPa

Otrzymany granulat jest kompozycja skrobia - polietylen o WSP 3 g/10 min/ temperatura
462 K, dysza 2,095, obciazenie 2,16 N/, ktéra dodaje si¢ odpowiednio dozujac przy wytwarzaniu
na przyktad wyrobow foliowych, wtryskowych opakowan jednorazowych.

PrzyktadIl Przyklad ilustruje material foliowy wytworzony na bazie kompozycji poli-
merycznej otrzymanej w przyktadzie II. Kompozycje polimeryczng o wskazniku ptymigeia 3
/10 min w ilosci 20 czgSci wagowych miesza sig wstepnie z polietylenem o wskazniku ptyniecia
WSP =1 g/10 min w iloéci 63 cze$ci wagowych oraz z 15 czgéciami wagowymi mieszaniny w
stosunku 1:2 amidu kwasu oleimnowego 1 polietylenu o §rednim ci¢zarze czasteczkowym 3000 za-
wierajgcych w swoich czasteczkach ugrupowania bedace wynikiem reakcji utleniania tj. grupy
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karbonylowe 1 podwdjne wiazanie dodatkowo w ilosci 2 czgdci wagowych stosuje sig Srodki mo-
dyfikujace proces przetworstwa. Tak przygotowana mieszanke po wstgpnym wymieszaniu dozu-
je si¢ do leja zasypowego wytlaczarki gdzie tworzywo jest uplastycznione 1 formowane metoda
wytlaczania z rozdmuchem.

Wiasciwosci uzyskanej folit ilustruje tabela 1.

Tabela }
Wptyw sktadowania w komposcie i przyspieszonego starzenia na wyduzenie foli1
z dodatkiem bio- i fotodegradujacym (wydtuzenie wzgledne w %)

Rodzaj folit Foha przed Folia po komposto-| Fola po 500h
badaniami waniu w czasie W aparacie
8 miesigcy Xenotest

Folia z przyktadu 400 prébki zniszczone 80

(zawartoé¢ 15% czynnika bio- 0,5% foto-)

Folia z przyktadu 308 156 62

(zawartoé¢ 10% czynnika bio- 0,5% foto-)

Folia z przykladu 231 100 38

(zawarto$¢ 5% czynnika bio- 1% foto-)

X) grubosé folii - 0,04 mm

PrzyktadIV. Opakowanie jednorazowego uzytku (kubek) otrzymane metoda porcjowa-
nego wirysku na bazie polipropylenu z dodatkiem kompozycji polimerycznej wedhug przykiadu II.
Sktad mieszaniny: 57 czgsci wagowych polipropylenu o WSP - 2,2+ 0,2 g/10 min (tem-
peratura 482 K A.A), 40 czgéci wagowych kompozycji polimerycznej skrobia-polietylen o
WSP 3 +0,2 g/10 min (temperatura 462 K, A.A). 2+3 czg¢sci wagowych typowych dodatkow
stosowanych przy wytwarzaniu wyrobow wtryskowych (§rodki poslizgowe, smarujace, itp.).
Fizyczna mieszaning granulatéw wprowadza si¢ do dozownika wiryskarki. W poszczeg6l-
nych strefach grzewczych §limaka wtryskarki nastgpuje uplastycznienie i pelna homogenizacja
mieszaniny polimerdw. Wtryskuje si¢ kubki jednorazowego uzytku o grubosci $cianek 1 mm,
masie 15 g, czas przebywania 100 s, cinienie wtrysku 200 MPa, cisnienie wsteczne 45 MPa.
Kompozycja polimeryczna wedlug wynalazku tworzy termoplastyczne stopy. Metody
przetworstwa tych stopow sa identyczne jak w przypadku zwyklych materialéw termoplastycz-
nych to jest wytlaczanie plaskie, wvtlaczanie z rozdmuchem, wtrysk, wspotwytlaczanie, ter-
moformowanie, jednorazowy wtrysk porcjowany, spienianie 1 prowadza do wytworzenia catego

szeregu znanych wyrobow. Do wyrobdw tych naleza granulaty, pianki, folie, materialy opakowa-
niowe, butelki, rury, prety.
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