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PRODUKCJA PREFORM Z TWORZYWA NA BAZIE KUKURYDZY (PL A)
NA LINIACH PET-LINE SZWAJCARSKIEJ FIRMY NETSTAL

Zgodnie z oczekiwaniem rynku, linie szwajcarskiej firmy Netstal do
produkcji preform z PET umozliwiajg takze produkcje preform z nowo
opracowanych tworzyw bio-degradowalnych. Takim tworzywem jest

SWISS MADE Poliakcit (PLA), tworzywo wykonane z kukurydzy.

Tworzywo to charakteryzuje
sie bardzo dobrg
przezroczystoscig, wysokim
potyskiem, dobrg barierg
zapachowg oraz barierg
tlenowg podobng do bariery
polipropylenu (PP).

W procesie produkcji
tworzywa PLA istotng role
odgrywa wegiel, ktory
pobierany jest przez
kukurydze w procesie
fotosyntezy z  otoczenia.
Nastepnie nastepuje rozkiad
kukurydzy na cukier prosty
glukoze (Dextrose). Cukier
ten, w obecnosci wegla, za
pomoca procesow
fermentaciji, destylaciji i polimeryzaciji, przetwarzany jest w tworzywo PLA.

Dzieki procesowi polimeryzacji, tworzywo PLA charakteryzuje sie zblizonymi whasciwosciami do
standardowych tworzyw termoplastycznych.

Tworzywo PLA zostato opracowane i przystosowane dla rozktadu przemystowego przez ,Biodegradable
Products Institute” w Nowym Jorku. Materialy takie charakteryzujg sie rozktadem trwajgcym do 75+80 dni, w
srodowisku wilgotnym o temperaturze 50+60 T, nasyco nym mikroorganizmami. Prywatne kompostowniki,
do tego typu rozkfadu, sie nie nadajg ze wzgledu na potrzebng temperature.

Tego typu materialy, bedace obecnie do dyspozycji, charakteryzujg sie nieznacznym pelzaniem, przez co
mozna je zastosowa¢ do produkcji opakowan na napoje niegazowane. Ze wzgledu na troche inne
zachowanie tworzyw PLA i PET w fazie rozciggania, proces rozdmuchu butelek nie jest identyczny dla tych
tworzyw.

W procesie produkcji, jako etap wyjsciowy, przejeto geometrie preformy z PET. Dlatego tez, na zasadzie
kompromisu, uzyto formy wtryskowej na preformy z PET.

Koszt zakupu tworzywa PLA w momencie wprowadzania na rynek byt duzo wyzszy w poréwnaniu do PET.
Obecnie, ze wzgledu na rosnace ceny PET oraz zwiekszone zapotrzebowanie na PLA, ceny tych dwoch
tworzyw sg poréwnywalne. Ze wzgledu na coraz wieksze zainteresowanie tworzywem PLA, jego ceny mogg
ulec dalszej obnizce.

Firma Netstal wykonala test pracy swojej linii PET-LINE z zastosowaniem tworzywa PLA. Ponizej
zamieszczone sg uwagi odno$nie prawidiowego przetwarzania tego tworzywa.

UWAGI ODNOSNIE PRZETWARZANIA PLA

Temperatura ptyniecia tworzywa wynosi 145+155 €. Temperatura zeszkle nia lezy w zakresie 55+58 <C,
natomiast temperatura krystalizacji 95+120 T. W st anie stopionym tworzywo to, w przeciwienstwie to
takich materialéw jak: standardowe tworzywa, drewno, metal, charakteryzuje sie bardzo mocnym
przywieraniem (przyklejaniem) do innych powierzchni. Ogoélnie, proces przetwoérstwa PLA musi uwzgledniaé¢
nizsze temperatury w stosunku do PET.



PROCES SUSZENIA

Do suszenia PLA mozna uzy¢ suszarek PET. Wazne jest to, aby przed zasypaniem suszarki nowym
tworzywem, byta ona wczesniej doktadnie wyczyszczona. Kontakt tworzywa PLA z innym, dla prawidtowego
procesu przetworstwa, jest zabroniony. Temperatura suszenia lezy w zakresie 90+100 C, natomiast czas
suszenia nie powinien by¢ diuzszy od czasu suszenia PET. Wilgotnos¢ koncowa powinna wynosic¢
maksymalnie 100 ppm.

PROCES UPLASTYCZNIENIA
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Wydajno $¢€ uplastycznienia kg/h

Slimak ten charakteryzuje sie idealnym rozktadem temperatury, co znacznie przyczynia sie do obnizenia
wartosci wydobywajacego sie w procesie uplastycznienia aldehydu octowego (AA-Werte). Proces
uplastycznienia prowadzony zostat takze przy uzyciu ,intruzji” (ciagly ruch obrotowy s$limaka). Dzieki
procesowi ,intruzji’ mozna obnizyé obroty Slimaka dla uzyskania tej samej wydajnosci uplastycznienia w
stosunku do standardowych procesow uplastycznienia. Dzieki ciaglym obrotom slimaka polepsza sie takze
homogenizacja tworzywa. Jest to bardzo istotne w przypadku dodawania do tworzywa na etapie
uplastycznienia cieklych dodatkéw. Dzieki ,intruzji” dodatki te bardzo dobrze i rbwnomiernie rozpuszczaja
sie w tworzywie. W przypadku uplastycznienia PLA jest to szczegdélnie wazne, poniewaz bez dodatkéw
polepszajgcych ptynno$¢ tworzywa, nie jest mozliwa produkcja detali o diugich drogach piyniecia (np.
preformy, pojemnika). Oczywiscie, tak jak w przypadku leja suszacego suszarki, wazne jest wczesniejsze
wyczyszczenia uktadu uplastycznienia tworzywa i wtryskiwania (Netstal stosuje system Rotomat, czyli
oddzielenie funkcji uplastycznienia tworzywa od funkcji wtryskiwania).
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FORMA WTRYSKOWA

Do produkcji preform z PLA uzyto formy dla preform z PET. System gorgcokanalowy z dyszami
zamykanymi byt przystosowany do przetworstwa PLA. Jest to wazne, aby zawsze przed rozpoczeciem tego
typu préb, sprawdzi¢ u producenta formy wtryskowej, czy ukilad gorgcokanatowy dostosowany do
przetworstwa PET jest odpowiedni dla PLA. Jest to wazne ze wzgledu na nizsze temperatury dysz dla PLA
wynoszgce ok. 220 C, a nizsza temperatura powoduje mniejszg rozszerzalnoscig cieplng rozdzielacza
gorgcokanatowego, a tym samym znacznie wptywa na funkcje jego uszczelnienia.

Tworzywa PLA w stanie stopionym, gdy styka sie ze Sciankami gniazda formy witryskowej o niskiej
temperaturze, wykazuje duzg sktonnos¢ do wydzielenia laktydu (Lactid). Dopiero podwyzszenie temperatury
formy do wartosci 25 C zapobiega temu procesowi. Oczywi $cie podwyzszona temperatura formy prowadzi
do wydtuzenia czasu cyklu. W przypadku linii PET-LINE wydtuzenie czasu cyklu jest niwelowane przez
specjalny ukitad chiodzenia preform poza formag wtryskowg (w stacji chlodzenia umieszczonej nad
wtryskarka).

STACJA CHLODZENIA

Ze wzgledu na podwyzszong temperature formy (25C) i oczywi $cie mozliwe do osiggniecia jak najkrétsze
czasy cyklu, wyformowanie preformy moze doprowadzi¢ do uszkodzenia jej powierzchni (porysowania).
Preforma taka wykazuje takze wiekszg site przylegania do powierzchni gniazda wtryskowego. Dzieki
zastosowaniu przez firme Netstal specjalnego systemu odbioru detali (ze zintegrowanym systemem
chlodzenia) oraz stacji chtodzenia (przystosowanej do schtadzania preform dla 4 kolejnych cykli wtryskarki),
doprowadzono do prawidlowego i réwnomiernego schiodzenia powierzchni preformy. Temperatura
chlodzenia chwytaka i stacji chtodzenia byla nizsza od temperatury formy wtryskowej ( 6+12C), co
doprowadzito do zwiekszenia skurczu. Ze wzgledu na znaczna réznice wymiarowa preformy, spowodowang
tym skurczem, nalezalo dopasowa¢ wymiary tulei chwytaka dla prawidlowego odbioru preform z formy i
przekazania ich za pomocg robota do stacji chtodzenia. Oznacza to, ze tuleje chwytaka i tuleje w stacji
chlodzenia nie sg wymiarowo identyczne. W tulei chwytaka odbywa sie takze prawidlowa kalibracja
preformy, ktéra ma za zadanie unikniecie deformacji. Dzieki temu systemowi chiodzenia produkowane
preformy charakteryzujg sie odpowiednig temperaturg oraz twardoscig powierzchni, ktére uniemozliwiajg ich
uszkodzenie.
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OPTYMALIZACJA PROCESU | PREFORMY PRZEZ ZASTOSOWANIE SPECJALNYCH DODATKOW

Ze wzgledu na naturalne pochodzenie Biopolimeru, jakim jest PLA, wyroby z niego produkowane (preformy,
pojemniki) charakteryzujg sie z6itawym odcieniem. Przez dodanie odpowiednich srodkéw (,Anti-Yellowing”)
efekt ten mozna znacznie zredukowac¢. Rowniez
barwienie PLA za pomocg cieklych barwnikéw
nie stanowi problemu. Rézni producenci oferujg
juz w sprzedazy specjalne dodatki dla
optymalizacji przetwoérstwa i trwatego barwienia
Bio-tworzyw.

Dla polepszenia procesu rozdmuchu preform z
PLA, (ktére charakteryzujg sie mniejszg
zdolnosciag ~ pochlaniania  ciepla) zostaly
wprowadzone na  etapie  uplastycznienia
specjalne dodatki na bazie sadzy.

Innym problemem wczesniej sygnalizowanym,
jest duza skionnos¢ PLA do przylegania na
innych  powierzchniach. Firma  ColorMatrix
oferuje juz specjalne dodatki, ktére odpowiednio
zmieniajg energie powierzchniowa Biopolimeru,
tak, aby znacznie ograniczy¢ te niekorzystne

zjawisko polepszajac tarcie.

W czasie prowadzenia testow w Netstal-u, przy produkcji preform z PLA, nie dokonano innych modyfikacji.
Powtarzalnos¢ procesu i jego przebieg byt zblizony do standardowej produkcji preform z PET. Testy te
potwierdzity, Zze firma Netstal jest odpowiednim partnerem w przypadku produkcji preform z
przysziosciowych tworzyw, jakimi sg Bio-tworzywa.

Literatura:
- LNETSTAL-NEWS”, nr 50, artykut ,Die vielseitige Verwendung von Mais. Popcorn oder
Getraenkeflasche?

W przypadku pytan prosze o kontakt z:
Maciej tLawnicki

m.lawnicki@muehsam.com.pl
tel. 505-128-997




