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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania tworzywa poli(chlorek winylu)-tlenek nieorga-
niczny/lignina. Tworzywa majg zastosowanie do produkciji elementéw ksztattowych np. ram okiennych
przeznaczonych dla budownictwa lub ksztattowych elementéw wyposazenia sprzetu AGD.

Wsréd wdrazanych obecnie technologii coraz czesciej obserwuje sie trendy zwigzane z po-
szukiwaniem nowatorskich rozwigzan tgczgcych niskie koszty produkcji i wykorzystanie materiatow
przyjaznych srodowisku naturalnemu. Opracowanie takiej metody moze by¢ znacznie utrudnione,
gdy produkowany materiat musi dodatkowo spetnia¢ odgoérnie okreslone wymagania i posiadac uni-
katowe wtasciwosci fizykochemiczne, strukturalne, przetwoércze oraz mechaniczne. W ogoélnym uje-
ciu najbardziej optymalnym rozwigzaniem tegoz problemu jest wykorzystanie tanich i ogélnodostep-
nych surowcéw pochodzenia naturalnego i takie ich przygotowanie, ktére pozwoli uzyska¢ poza-
dane cechy, nie tracac przy tym czesto szeregu zalet, ktére uwarunkowaty wybor wtasnie tego ma-
teriatu.

Lignina to substancja znana od wielu pokolen. Wystepuje w strukturze tkankowej kazdej ro-
sliny, a takze niektérych glondéw, co przy powszechnosci wystepowania tych organizmoéw na kuli
ziemskiej czyni jg drugim (po celulozie) najbardziej rozpowszechnionym polimerem pochodzenia
organicznego na naszej planecie. Od pewnego czasu wiele zespotéw naukowych prowadzi badania
nad okresleniem jej struktury i poszukuje dla niej efektywnego zastosowania w nowych technolo-
giach, co przynosi konkretne rezultaty.

Struktura ligniny jest zré6znicowana na poziomie komoérkowym réznych gatunkow roslin, przez
co jest relatywnie stabo poznana w poréwnaniu do innych sktadnikéw drewna [K. Toh, H. Yok-
oyama, C. Takahashi, T. Watanabe, H. Noda, Effect of herb lignin on the growth of enterobacteria,
J. Gen. Appl. Microbiol. 53 (2007) 201-205]. Wiadomo, ze wiekszos¢ wigzan miedzy monomerami
ligninowymi to wigzania typu wegiel-wegiel lub wigzania eterowe, w dodatku caty polimer posiada
skomplikowana, trojwymiarowg strukture [R. Vanholme, K. Morreel, J. Ralph, W. Boerjan, Lignin
engineering, Curr. Opin. Plant Biol. 11 (2008) 278-285]. Jako jedni z pierwszych elementy struktury
wyréznili Freudenberg (1968) i Adler (1971) — ich modele struktury ligniny ukazujg jej réznorodnos¢
i wykorzystywane sg do dzi$, co poniekgd Swiadczy o poziomie skomplikowania biopolimeru
[E. Adler, Lignin chemistry — past, present and future, Wood Sci. Technol. 11 (1977) 169-218].

Ze wzgledu na nieustanny trend zwigzany z poszukiwaniem nowych materiatéw do specjal-
nych zastosowan coraz wieksze znaczenie w dzisiejszych czasach odgrywajg nieorganiczno-orga-
niczne materiaty hybrydowe. Termin materiaty hybrydowe pochodzi od facifiskiego stowa hybrida
oznaczajgcego mieszany [G.L Drisko, C. Sanchez, Hybridization in materials science — evolution,
current state and future aspirations, Eur. J. Inorg. Chem. 32 (2012) 5097-5105]. Poczatki tego typu
uktadéw siegajg juz czaséw starozytnych. Jednym z pierwszych syntetycznych uktadéw hybrydo-
wych byt pigment wytworzony przez Majow, powstaty wskutek potgczenia naturalnego barwnika
indygo z nieorganicznym patygorskitem — mineratem nalezgcym do grupy krzemianéw. Specyficzne
wiasdciwosci materiatéw hybrydowych wynikajg z potgczenia trwatosci i stabilno$ci materiatéw nie-
organicznych (np. ditlenku krzemu, ditlenku tytanu lub tlenku magnezu) oraz réznorodnych wtasci-
wosci fizykochemicznych i strukturalnych produktéw organicznych (np. ligniny, lignosulfoniandw,
chityny lub innych). Materiaty te sg szeroko stosowane w wielu dziedzinach, obejmujgc rézne
uktady, takie jak wysoko uporzgdkowane krystaliczne polimery, a takze materiaty z/lub bez wza-
jemnego oddziatywania miedzy prekursorami nieorganicznym oraz organicznym itp.

Walory uzytkowe i ekonomiczne oraz postep w rozwigzywaniu probleméw ekologicznych
wptywajg na staty wzrost zuzycia poli(chlorku winylu) (PVC) oraz stymulujg postep w technologii
jego otrzymywania i przetwarzania.

Cechg wyrdzniajacg PVC sposréd innych termoplastycznych polimeréw jest mozliwo$é mo-
dyfikacji jego wtasciwos$ci w szerokim zakresie, miedzy innymi przez wprowadzenie szeregu zwigz-
kéw pomocniczych w mieszaninach z tym polimerem, w tym napetniaczy. Polimer ten stanowi zatem
podstawe surowcowg do wytwarzania rozmaitych tworzyw polichlorowinylowych, co wynika réwniez
z jego konkurencyjnosci cenowej w stosunku do innych polimeréw.

Najczesciej stosowang postacig PVC jest mieszanka sypka jako materiat wejSciowy do prze-
twérstwa, tzw. dry blend. Inng postacig sg granulaty lub przemiat i wéwczas wazna jest znajomosé
.przesziosci termicznej” decydujgcej o przydatnosci materiatu jako osnowy kompozytéw. Skompli-
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kowane wtasciwosci reologiczne PVC zwigzane z przejsciem mieszanki w stan stopiony, jej stosun-
kowo wysoka lepkos¢ oraz wrazliwo$¢ na temperature i Scinanie wywotujg niekiedy problemy w cza-
sie przetwodrstwa, co jest zwigzane z jego stabilnoscig termiczng [H. Jiang, D.P. Kamdem, Deve-
lopment of poli(vinyl chloride)/wood composites. A literature review, J. Vinyl. Addit. Technol. 10
(2004) 59-69].

Wytwarzanie kompozytéw na osnowie PVC zawierajgcych napetniacze z materiatéw odna-
wialnych, w tym naturalne witdkna roslinne, takie jak: wtdkna juty, bambusa, sizalu, tusek ryzu,
a takze drewna, prowadzi do otrzymania materiatow o korzystnych wtasciwosciach, ktére mogag by¢
Z powodzeniem stosowane jako materiaty konstrukcyjne oraz w przemysle motoryzacyjnym i me-
blarskim.

Wiasciwosci kompozytéw PVC z napetniaczami naturalnymi zalezg istotnie od pochodzenia,
stezenia i jednorodnosci rozprowadzenia napetniacza w osnowie oraz od jego wielkosci czgstek
i wspotczynnika ksztattu [M. Kociszewski, C. Gozdecki, A. Wilczynski, S. Zajchowski, J. Mirowski,
Effect of industrial wood particle size on mechanical properties of wood-polyvinyl chloride compo-
sites. Eur. J. Wood Wood Prod. 70 (2012) 113-118].

Wiasciwosci PVC mozna réwniez modyfikowaé przez wprowadzenie do mieszaniny napetnia-
czy hybrydowych. W literaturze opisano mozliwos$¢ zastosowania do tego celu materiatow hybrydo-
wych ztozonych czesto z napetniaczy naturalnych np. witdkien drzewnych lub celulozowych oraz
napetniaczy nieorganicznych np. widkien szklanych, miki i innych, a takze napetniaczy o wymiarach
nanometrycznych np. nanorurek i montmorylonitu. Znane sg z publikacji [Y. Hyunjong, D.S. Kim,
Physical properties of PVC/aminosilanetreated wood flour/organoclay composites, Polym. Adv.
Technol. 23 (2011) 1441-1445] wtasciwosci kompozytéw poli(chlorku winylu) z maczkg drzewna
modyfikowang aminosilanami i nanonapetniaczem w postaci organicznie modyfikowanego mont-
morylonitu otrzymanych metoda mieszania w stopie. Na podstawie obrazéw SEM stwierdzono, ze
kompozyty zawierajgce modyfikowang mgczke drzewng charakteryzowaty sie lepszg adhezjg wto-
kien drzewnych do osnowy polimerowej, co skutkuje réwniez mniejszg nasigkliwoscig kompozytu.
Dodatek nanonapetniacza wptywa korzystnie na wytrzymatos¢ na rozcigganie i zginanie oraz modut
przy zginaniu, niezaleznie od zawartosci maczki drzewnej w kompozycie. Hybrydowe kompozyty
PVC z maczkag drzewng modyfikowang silanowym $rodkiem sprzegajgcym i z organicznie modyfi-
kowanym montmorylonitem (OMMT) otrzymywane metoda wyttaczania opisano rowniez w [Y. Zhao,
K. Wang, F. Zhu, P. Xue, M. Jia, Physical properties of PVC/aminosilane-treated wood flour/orga-
noclay composites, Polym. Deg. Stabil. 91 (2006) 2874—2883]. Stwierdzono, ze modyfikacja kom-
pozytéw PVC/magczka drzewna nanonapetniaczem w postaci OMMT istotnie poprawia wtasciwosci
mechaniczne oraz zmniejsza palnos¢.

Ponadto w literaturze dostepna jest praca nt. tworzyw z PVC, ktére zawierajg tlenek nieorga-
niczny (TiO2) oraz naturalny napetniacz (wtdkna celulozowe). W/w tworzywa z PVC wytworzono na
drodze prasowania. Charakteryzujg sie one duzg sztywnoscig i twardo$cia, tadng powierzchnig ze-
wnetrzng i dobrymi do wybranych zastosowan wiasciwosciami wytrzymato$ciowymi [J. Peika,
E. Kowalska, Modyfikacja tworzyw termoplastycznych z wibknami celulozowymi z makulatury. Cz.
I. Kompozycje poli(chlorku winylu) z wtbknami celulozowymi z makulatury, Polimery 46 (2001)
201-207].

W ramach niniejszego wynalazku wykorzystano materiat krzemionka-lignina stanowigcy pod-
stawe patentu pt. Sposob ofrzymywania kompozytéw krzemionka-lignina, T. Jesionowski, £. Klapi-
szewski, G. Milczarek (opis polskiego zgtoszenia nr P.395391).

Whnikliwy przeglad literatury wskazat mozliwo$é potencjalnego zastosowania materiatéw hy-
brydowych tlenek nieorganiczny/lignina jako napetniaczy PVC. Przeprowadzone badania potwier-
dzity wczesniejsze przypuszczenia o bardzo korzystnych wiasciwosciach tworzyw poli(chlorek wi-
nylu)-tlenek nieorganiczny/lignina, co dato podstawe do opracowania niniejszego wynalazku.

Z dostepnej powszechnie wiedzy chemicznej wiadomo, ze odpowiednie uktady tworzywowe
poli(chlorek winylu)-tlenek nieorganiczny/lignina, w zalezno$ci od odpowiedniego dodatku tlenku
nieorganicznego stanowig swego rodzaju indywiduum chemiczne i mimo znanego stanu techniki
nie ma mozliwosci dojs¢ do zastrzeganego rozwigzania.

Istotg wynalazku jest sposdb otrzymywania tworzyw poli(chlorek winylu)-tlenek nieorga-
niczny/lignina charakteryzujgcy sie tym, ze do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnhoobro-
towe wprowadza sie 210 g mieszanki PVC zawierajgcej srodki pomocnicze w tym 8 g cynoorga-
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nicznego stabilizatora termicznego i 2 g smaru wosku parafinowego oraz od 4,2 g do 21,0 g, ko-
rzystnie 15 g wysuszonego napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiOz, lub MgO, lub CaO,
lub ZnO, lub TiO2, lub CuO, lub ZrO2, korzystnie SiO2, oraz ligniny w stosunku wagowym od 20:1
do 1:20, korzystnie 5:1, dalej cato$¢é miesza sie, a nastepnie mieszanine ugniata sie w plastografo-
metrze w temperaturze 180—-200°C, korzystnie 190°C, przy szybkosci obrotowej rotora 10-50 min-,
korzystnie 30 min't do momentu zzelowania mieszanki.
Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedlug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty tech-
niczno-uzytkowe:
e otrzymane tworzywa charakteryzujg sie zdefiniowanymi wtasciwosciami morfologiczno-
-mikrostrukturalnymi,

e produkty PVC-tlenek nieorganiczny/lignina posiadajg korzystne wtasciwosci mechaniczne,

e otrzymane uktady charakteryzujg sie ponadto korzystnymi wiasciwosciami termicznymi
Z punktu widzenia przetwdérczego oraz uzytkowego,

o mozliwos¢ zastosowania tworzyw polichlorowinylowych napetnionych materiatami hybrydo-

wymi typu tlenek nieorganiczny/lignina w wielu dziedzinach m.in. w budownictwie.

Wynalazek ilustrujg ponizsze przykfady:

Przyktad I

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 5 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiO: i ligniny
w stosunku wagowym 5:1. Cato$¢é mieszano. Przed mieszaniem napetniacz suszono. Otrzymang
mieszanine ugniatano w plastografometrze korzystnie Brabendera w temperaturze 190°C przy
szybkosci obrotowej gtéwnego rotora 30 min-1. Proces prowadzono do momentu zzelowania mie-
szanki.

Tworzywo PVC-SiOz/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymatosciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wiasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu I.

Przyktad Il

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 15 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiO: i ligniny
w stosunku wagowym 5:1. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-krzemionka/lignina
przeprowadzono jak w przyktadzie .

Tworzywo PVC-SiOz/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymato$ciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwos$ci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry witasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu II.

Przyktad Il

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 5 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiOz i ligniny
w stosunku wagowym 1:5. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-krzemionka/lignina
przeprowadzono jak w przyktadzie |I.

Tworzywo PVC-SiOz/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymato$ciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwos$ci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wtasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu 1.

Przyktad IV

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 15 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiOz i ligniny
w stosunku wagowym 1:5. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-krzemionka/lignina
przeprowadzono jak w przyktadzie I.

Tworzywo PVC-SiOz/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymatosciowym. W tabeli 1 zamieszczono wiasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
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w tabeli 2 najistotniejsze parametry wiasciwos$ci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu IV.

Przyktad Vv

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 12 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku magnezu
i ligniny w stosunku wagowym 1:20. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-tlenek
magnezu/lignina przeprowadzono jak w przykfadzie I.

Tworzywo PVC-MgO/lignina otrzymane w powyzszy sposéb poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymatosciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wiasciwos$ci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu V.

Przyktad VI

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 8 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku wapnia
i ligniny w stosunku wagowym 1:2. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-tlenek wap-
nia/lignina przeprowadzono jak w przyktadzie 1.

Tworzywo PVC-CaOl/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymatosciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wtasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu VI.

Przyktad VI

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 10 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku cynku
i ligniny w stosunku wagowym 20:1. Kolejne etapy procesu otrzymywania tworzywa PVC-tlenek
cynku/lignina przeprowadzono jak w przykfadzie I.

Tworzywo PVC-ZnOl/lignina otrzymane w powyzszy sposéb poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymato$ciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwos$ci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wiasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu VII.

Przyktad VI

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 21 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku ty-
tanu(lV) i ligniny w stosunku wagowym 1:2. Cato$¢ mieszano. Przed mieszaniem napetniacz su-
szono. Otrzymang mieszanine ugniatano w plastografometrze Brabendera w temperaturze 180°C
przy szybkosci obrotowej gtéwnego rotora 50 min-i. Proces prowadzono do momentu zzelowania
mieszanki.

Tworzywo PVC-TiOz/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymato$ciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwos$ci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wtasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu VIII.

Przyktad IX

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 4,2 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku mie-
dzi(ll) i ligniny w stosunku wagowym 1:10. Cato$¢ mieszano. Przed mieszaniem napetniacz su-
szono. Otrzymang mieszanine ugniatano w plastografometrze Brabendera w temperaturze 180°C
przy szybkosci obrotowej gtéwnego rotora 20 min-t. Proces prowadzono do momentu zzelowania
mieszanki.

Tworzywo PVC-CuO/lignina otrzymane w powyzszy sposob poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymato$ciowym. W tabeli 1 zamieszczono wtasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 najistotniejsze parametry wiasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przy-
ktadu IX.
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Przyktad X

Do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadzono 210 g mieszanki
PVC zawierajgcej srodki pomocnicze, w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora termicznego i 2 g
smaru wosku parafinowego oraz 18 g napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z tlenku cyrkonu
i ligniny w stosunku wagowym 10:1. Calo$¢ mieszano. Przed mieszaniem napetniacz suszono.
Otrzymang mieszanine ugniatano w plastografometrze Brabendera w temperaturze 200°C przy
szybkosci obrotowej gtéwnego rotora 10 min-1. Proces prowadzono do momentu zzelowania mie-

szanki.

Tworzywo PVC-ZrOz/lignina otrzymane w powyzszy sposéb poddano badaniom termicznym
oraz wytrzymatosciowym. W tabeli 1 przedstawiono wiasciwosci stabilnosci termicznej, natomiast
w tabeli 2 gtdwne parametry wiasciwosci mechanicznych wytworzonego tworzywa z przykfadu X.

Tabelal
Wartos¢ temperatury dla ubytku masy [°C]
Numer przyktadu

1% 5% 50%

I 238 257 319

Il 240 260 322

1] 177 259 317

\Y, 182 264 320

\Y 248 261 319

VI 239 265 317

W 212 259 323

VIl 226 260 318

IX 230 259 322

X 241 262 317

Tabela 2
Numer przyktadu (Wytrzymatos¢ na rozcigganie 8*| Modut Younga E** | Wydtuzenie przy zerwaniu

[MPa] [MPa] [%]

| 57 1630 7,8
Il 56 1670 6,5
I 61 1800 9,6
v 62 1890 11,5
Y 52 1610 59
\ 53 1620 5,9
W 49 1590 57
Vi 56 1600 6,1
IX 51 1595 6,0
X 60 1790 8,3

Sredni blgd pomiarowy: * + 6 ** + 20; *** + 1,5
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Przyktad zastosowania

Tworzywa poli(chlorek winylu)-tlenek nieorganiczny/lignina, otrzymane wedlug powyzszych me-
tod, posiadajg bardzo dobre wtasciwosci termiczne i mechaniczne. Uzyskane tworzywa, w kolejnym
etapie, poddaje sie znanym procesom wyttaczania albo wtryskiwania, albo prasowania w celu wytwo-
rzenia ksztattowych elementéw konstrukcyjnych np. ram okiennych majgcych zastosowanie w budow-
nictwie lub ksztattowych elementéw wyposazenia sprzetu AGO, korzystnie lodowek.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb otrzymywania tworzyw poli(chlorek winylu)-tlenek nieorganiczny/lignina, znamienny
tym, ze do mieszalnika wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe wprowadza sie 210 g
mieszanki PVC zawierajgcej srodki pomocnicze w tym 8 g cynoorganicznego stabilizatora ter-
micznego i 2 g smaru wosku parafinowego oraz od 4,2 g do 21,0 g, korzystnie 15 g wysuszo-
nego napetniacza hybrydowego sktadajgcego sie z SiO2 lub MgO, lub CaO, lub ZnO, lub TiOz,
lub CuO, lub ZrO2, korzystnie SiO2, oraz ligniny w stosunku wagowym od 20:1 do 1:20, ko-
rzystnie 5:1, dalej cato$¢ miesza sie, a nastepnie mieszanine ugniata sie w plastografometrze
w temperaturze 180-200°C, korzystnie 190°C, przy szybkosci obrotowej rotora 10-50 min.
korzystnie 30 min-t do momentu zzelowania mieszanki.
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