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Zodpovedny riesSitel Ing. Katarina Tomanova, PhD.
Prijemca ENVIROCARE, s.r.o.

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

ENVIROCARE, s.r.o., KrSkanska 21, Nitra

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie
- Centrum aplikovaného vyskumu environmentalne prijatelnych polymérnych materialov v
Nitre (CEPOMA)

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Na projekte nespolupracovali zahrani¢né pracoviska.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Patentova prihlaska v SR

1. Pévodcovia: Alexy, P., Tomanova, K., Vanov€anova, Z., Plavec, R., Feranc, J., Boc¢kaj,
J., Omanikova, L., Bakos$, D., Hudec, |., Galambos st., M., Galambo$ ml., M., Galisova, |.,
Perdochova, D., Jurkovic, P., Pfikry, R.

Prihlasovatel: ENVIROCARE, s.r.o., PANARA s.r.o. Cislo prihlasky: 92-2017
Medzinarodna prihlaska patentov v PCT

Pd&vodcovia: Alexy, P., Tomanova, K., Vanov€anova, Z., Plavec, R., Feranc, J., Boc¢kaj, J.,
Omanikova, L., Bakos, D., Hudec, I., Galambos st., M., Galambo$ ml., M., Galisova, I.,
Perdochova, D., Jurkovi¢, P., PFikryl, R.

Prihlasovatel: ENVIROCARE, s.r.o., PANARA s.r.0. Cislo prihlasky: PCT/SK2017/050009
Prinlaska uzitkového vzoru v SR

P&vodcovia: Alexy, P., Tomanova, K., VanovCanova, Z., Plavec, R., Feranc, J., Bo¢kaj, J.,
Omanikova, L., Bakos, D., Hudec, I., Galambos st., M., Galambos$ ml., M., Galisova, |.,
Perdochova, D., Jurkovi¢, P., Pfikry, R., Medlenova, E., DaniSova, L.

Prinlasovatel: ENVIROCARE, s.r.o., PANARA s.r.o.

Cislo prihlagky: PUV 215-2018

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace

Publikacie:

1. Z. Vanov€anova, P. Alexy, J. Feranc, R. Plavec, J. Bockaj, L. Kalifiakova, K. Tomanova,
D. Perdochova, D.Sarisky, |. Galisova: Effect of PHB on the properties of biodegradable
PLA blends, Chemical Papers 70 (10) 1408-1415 (2016)

2. Mosnackova, K., Danko, M., Siskova, A., Falco, L.M., Janigova, |., Chmela, S.,
Vanov€anova, Z., Omanikova, L., Chodak, I., Mosnacek, J.: Complex study of the physical
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properties of a poly(lactic acid)/poly(3-hydroxybutyrate) blend and its carbon black
composite during various outdoor and laboratory ageing conditions, RSC Advances, 7 (74),
pp. 47132-47142 (2017)

3. Vanov&anova, Z., Tomanova, K., Feranc, J., Bo¢kaj, J., Plavec, R., Omanikova, L.,
Galisova, I., Jurkovi¢, P., Macurik, P., Medlenova, E., Alexy, P., Mencik, P., Pfikryl, R.,
Sala¢, J.: Multicomponent Blends based on Polylactic Acid, Polyhydroxybutyrate and
thermoplastic Starch, KGK Kautschuk Gummi Kunststoffe, 71 (6), pp. 104-110, 2018

4. Sednickova, M., Pekafova, S., Kucharczyk, P., Bockaj, J., Janigova, |., Kleinova, A.,
Jochec-Moskova, D., Omanikova, L., Perdochova, D., Koutny, M., Sedlafik, V., Alexy, P.,
Chodak, |.: Changes of physical properties of PLA-based blends during early stage of
biodegradation in compost, International Journal of Biological Macromolecules, 113, pp.
434-442, 2018

5. Mencik, P., Pfikryl, R., Stehnova, I., Mel€ova, V., Kontarova, S., Figalla, S., Alexy, P.,
Bockaj, J.: Effect of selected commercial plasticizers on mechanical, thermal, and
morphological properties of poly(3-hydroxybutyrate)/Poly(lactic acid)/plasticizer
biodegradable blends for three-dimensional (3D) print, MAterials, 11 (10), art. No. 1893,
2018

Vedecké prace publikované v nerecenzovanych odbornych ¢asopisoch a zbornikoch:

1. Roderik Plavec, Leona Kalihakova, Katarina Tomanova, Jan Boc¢kaj, Dagmara
Perdochova, lvana Galisova, Zuzana Vanovéanova, Jozef Feranc and David Sarisky:
Measuring of Processing Stability of Polylactic Acid Using Oscillation Rheometry, Polyméry
2016, Stara Lesna, 8-10,6,2016, p. 83-84

2. Leona Kalinakova, Roderik Plavec, Katarina Tomanova, Jan Bockaj, Dagmara
Perdochova, lvana Galisova, Zuzana Vanovéanova, Jozef Feranc and David Sarisky: The
Influence of Inorganic Fillers on Mechanical Properties and Morphology of Biodegradable
Polymer Blends Based on Polyesters, Polyméry 2016, Stara Lesna, 8-10,6,2016, p. 69-70
3. Tomanova, K., Vanov&anova, Z., Plavec, R., Omanikova, L., Bockaj, J., Feranc, J.,
Galisova, 1., Jurkovic, P., Alexy, P., Galambo$ova, M.: Measurement of liquids and
biological samples using cryo — scanning electron microscopy, 7th International Conference
on Polymeric Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th,
2017 Bratislava, Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 200
4. Tomanova, K., Vanov&anova, Z., Plavec, R., Omanikova, L., Bo¢kaj, J., Feranc, J.,
Galisova, I., Jurkovig, P., Alexy, P., Galambosova, M.: Analysis of materials using scanning
electron microscopy equipped with EDS - spectrometer, 7th International Conference on
Polymeric Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017
Bratislava, Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 201

5. Vanov&anova, Z., Alexy, P., Tomanova, K., Feranc, J., Bockaj, J., Plavec, R., Ryba, J.,
Omanikova, L., Galisova, I., Jurkovi¢, P.: Blends Based on Polylactic Acid,
Polyhydroxybutyrate and Thermoplastic Starch, 7th International Conference on Polymeric
Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava,
Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 127-132

6. Suty, S., Tifo, R., Feranc, J., Tomanova, K., Florekova, M., Cizova, K.: Modification of
pulp fibers for their utilisation in plastics and rubber, 7th International Conference on
Polymeric Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017
Bratislava, Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 119-124
7. Cerndkova, L., Vaskova, |., Feranc, J., Jurkovi¢, P., Tomanova, K., éariésky, D.: Plasma
surface modification of poly (lactic acid), 7th International Conference on Polymeric Material
in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava,
Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 141-143

8. Hricova, M., Hrabovska, V., Tomanova, K.: Thermal properties of
polypropylene/photochromic pigment fibres, 7th International Conference on Polymeric
Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava,
Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 150-153

9. Hrabovska, V., Hricova, M., Ryba, J., Ujhelyiova, A.: Properties of PLA fibres, 7th
International Conference on Polymeric Material in Automotive & 23rd Slovak Rubber
Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava, Slovakia: Book of proceedings. 1. edition,
Bratislava: Librix, 2017, pp. 146-149

10. Ujhelyiova, A., Krivos, S., Plavec, R., Michlik, P.: The utilization of halloysite for
preparation of the polypropylene fibres, 7th International Conference on Polymeric Material
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in Automotive & 23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava,
Slovakia: Book of proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 202-205

11. Perdochova, D., Tomanova, K., Bockaj, J., Ryba, J., plavec, R., Kalifdkova, L.,
Vanov€anova, Z., Alexy, P: Influence of additives on crystallization of blends based on
polylactid acid, 7th International Conference on Polymeric Material in Automotive & 23rd
Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava, Slovakia: Book of
proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 183-186

12. Omanikova, L., Plavec, R., Vanov€anova, Z., Ryba, J., Feranc, J., Galisova, I., Jurkovic,
P., Tomanova, K.: Influence of plasticizers on mechanical properties and processing stability
of PLA/PHB blends, 7th International Conference on Polymeric Material in Automotive &
23rd Slovak Rubber Conference, May 29th - 31th, 2017 Bratislava, Slovakia: Book of
proceedings. 1. edition, Bratislava: Librix, 2017, pp. 95-99

13. Perd'ochova, D., Tomanova, K., Alexy, P., Bo¢kaj, J., Feranc, J., Plavec, R.,
Omanikova, L., Jurkovic, P., Prikiyl, R.: The influence of additives on crystallization of
blends based on polylactid acid, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 266, Issue 1, 23 November 2017, Article number 012014

14. Ujhelyiova, A., Krivos, 8., Omanikova, L., Michlik, P., Hrabovska, V.: Rheological
properties of the PLA masterbatches for fibre preparation, European Conference 2017,Fibre
Grade Polymers, Chemical Fibres and Special Textiles, September 11th 13th 2017, Liberec,
Czech Republic: Book of Abstracts, Liberec: Technical University of Liberec, 2017, pp. 163
164

15. Feranc, J., Lopatkova, M., Alexy,P., Preto, J., Hronkovi¢, J.: Rheological properties of
polymer melts with high elasticity, Novel Trends in Rheology VII, 26-27 July 2017, Zlin,
Czech Republic, New York: AIP Publishing, 2017, pp. 1-7

Uplatnenie vysledkov projektu

1. Vyrobok: Granulat pre vyrobu vyfukovanych félii z obnovitelnych zdrojov

Granulat je urCeny pre vyrobu transparentnych félii technoldgiou vyfukovania s ciefovou
aplikaciou pre vyrobu technickych félii a folii pre bezné obaly typu vrecka, vrecia a tasky bez
Specialnych poziadaviek na styk s potravinami.

Receptura vyroby granulatu bola overena v poloprevadzkovych podmienkach v centre
CEPOMA v Nitre s maximalnou vyrobnou kapacitou 25 kg / hod.

Receptura granulatu bola odovzdana realizatorovi - vyrobcovi granulatu firme PANARA
s.r.o. Nitra.

2. Vyrobok: Granulat pre vyrobu vyrobkov z obnovitefnych zdrojov technolégiou
vstrekovania

Granulat je ur€eny pre spracovanie technolégiou vstrekovania na vyrobu réznych druhov
vyrobkov, napr. plastovych drziakov, konstrukénych pomocnych plastovych prvkov pre bielu
techniku a iné vyrobky vyrabané technolégiou vstrekovania.

Receptura vyroby granulatu bola overena v poloprevadzkovych podmienkach v centre
CEPOMA v Nitre s maximalnou vyrobnou kapacitou 25 kg/hod.

Receptura granulatu bola odovzdana realizatorovi, vyrobcovi granulatu, firme PANARA
s.r.o. Nitra.

3. Overena technoldgia — Vyfukovanie folii

Ide o technoldgiu zaloZenu na vytlacani taveniny cez hubicu, ktora ma tvar medzikruzia a
vznikajuci kruhovy profil je rozfukovany na tenkostennu fdliu, ktora je zaroven chladena
vzduchom prudiacim z vonkajSieho chladiaceho kruhu a odtahovana odtahovacim
zariadenim.

V ramci projektu bola dana technolégia spracovania biodegradovatelnych polymérnych
zmesi overena v poloprevadzkovych podmienkach v centre CEPOMA v Nitre. Tento
materiél bol testovany v prevadzkovych podmienkach vo firme TOPSTAV Medzilaborce.
4. Overena technoldgia — Vytlaganie folii technolégiou Chill-roll

VytlaCanie je technoldgia pre spracovanie termoplastov, ktora sa pouziva na vyrobu
finalnych produktov — aj folii. Vytlacanie folii technolégiou chill-roll je technoldgia, ktora na
chladenie vytlatovaného materialu vyuziva sustavu leStenych chladenych valcov. Tento typ
technolégie umozniuje vyrabat len monoaxialne orientované félie s nizkym stupfiom
orientacie. V ramci projektu bola dana technoldgia overena spracovanim
biodegradovatelnych polymérnych zmesi v poloprevadzkovych podmienkach v centre
CEPOMA v Nitre.
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5. Overena technolégia — 3D tla¢

Ide o technoldgiu aditivneho nanasania vrstiev materialu na seba s cielom vytvorit realny
trojrozmerny objekt a pri ktorej nevznika odpad. Roztaveny material sa cez hubicu vytlaca
na tlaCiacu plochu, kde nasledne material tuhne. Po stuhnuti sa nanasa dalSia vrstva
materialu. V ramci projektu bola overena poloprevadzkova vyroba 3D filamentu z vyvinutej
receptury. Z filamentu sa vytlacili na 3D tlaCiarni skuSobné telesa. Technoldgia v
prevadzkovych podmienkach bola overena vo firme Parzlich s.r.o. v Huline, CR.

6. Vyrobok : Granulat pre vyrobu félii z obnovitelnych zdrojov technolégiou vyfukovania
NONOILEN FB 3144-1. Granulat je uréeny pre spracovanie technologiou vyfukovania na
vyrobu folii, vriec a vrecie, resp. inych foliovych obalovych materialov pre balenie réznych
druhov vyrobkov, zatial bez certifikatu pre styk s potravinami, o ktory musi poziadat
potencialny buduci vyrobca folii. Receptura vyroby granulatu bola overena v
poloprevadzkovych podmienkach v centre CEPOMA v Nitre s maximalnou vyrobnou
kapacitou 25 kg/hod. Receptura granulatu bola odovzdana realizatorovi, vyrobcovi
granulatu, firme PANARA s.r.o. Nitra.

7. Overena technolégia — Technoldgia pripravy prvého stupna granulatu ako hlavnej zlozky
pre granulat NONOILEN FB 3144-1. MieSanie polymérov s ciefom pripravit zmesi dvoch
alebo viacerych polymérov, alebo polyméru (resp. polymérov) a nepolymérnych prisad
(napr. plniva, zmakcéovadla a pod.) je pomerne rozsiahla problematika technolégie
spracovania polymérnych materialov. Pre optimalne vlastnosti vyslednych materialov je z
technologického hladiska nevyhnutné pripravit $pecialnym postupom tzv.prvy stupef zmesi.
Na pripravu prvého stupria granulatu vyrobku NONOILEN FB 3144-1 bolo pouzité
dvojzavitovkové kontinualne miesacie (vytlatovacie) zariadenie. V tomto stupni sa mieSala
iba Cast' z celkovych vstupnych surovin a postupne sa sku$ali a nastavovali podmienky
vhodné na spracovanie tohto materialu. V ramci projektu bola dana technolégia nasledne
overena pripravou prvého stupfia zmesi biodegradovatelnych polymérov v
poloprevadzkovych podmienkach v centre CEPOMA v Nitre. Prevadzkové skusky vyroby
prvého stupna boli vykonané vo firme Leistritz Nemecko.

8. Overena technolégia: Technoldgia pripravy finalneho granulatu NONOILEN FB 3144-1.
Po overeni technolégie pripravy prvého stupiia granulatu vyrobku NONOILEN FB 3114-1
bol pripravovany druhy stupen tohto vyrobku pridanim dalSich zloZiek (polymérov a aditiv) k
prvému stupriu. Opat sa hladali a nastavovali podmienky vhodné na spracovanie tohto
granulatu a na ziskanie materialu s vyhovujuacimi finalnymi vliastnostami. Dana technoldgia
bola overena v poloprevadzkovych podmienkach v centre CEPOMA v Nitre, nasledne sa v
poloprevadzkovych podmienkach pripravila finalna receptura pre vyfukované félie.
Prevadzkova skuska vyroby finalneho granulatu sa vykonala vo firme LEISTRITZ Nemecko.
9. Overena technoldgia: Technoldgia vyfukovania félii z PLA/PHB/TPS zmesi. Ide o
technoldgiu zaloZenu na vytla¢ani taveniny cez hubicu, ktord ma tvar medzikruzia a
vznikajuci kruhovy profil je rozfukovany na tenkostennu fdliu, ktora je zaroven chladena
vzduchom prudiacim z vonkajSieho chladiaceho kruhu a odtahovana odtahovacim
zariadenim. Pre novy typ materidlu NONOILEN FB 3114-1 bolo potrebné stanovit’ Specialne
technologické parametre vyfukovacieho zariadenia, najma teplotny profil tak, aby bola
tavenina na vystupe z hubice viskozitne stabilna a dostato¢ne filmotvorna. Na zaklade
poznatkov z poloprevadzkového overenia u partnera projektu PANARA sa prevadzkova
skuska vyfukovania za optimalizovanych technologickych podmienok vykonala na
prevadzkovej linke vo firme TOPSTAV Medzilaborce v nepretrzitom vyrobnom rezime 6
hodin s kladnym vysledkom.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Ciele projektu boli jasne definované ako rieSenie technoldgie pripravy novych polymérnych
materialov na baze biopolymérov a polymérov z obnovitelnych zdrojov.

Splnenie tohto ciela predstavuje vyvoj novych, zasadne inovovanych polymérnych
materialov pre vybrané aplikacie, najma do obalového priemyslu. Surovinové zameranie
bolo najma na polyméry PLA a PHB s minoritnym pridavkom Skrobu. Hlavnym aplikaCnym
vystupom boli v cieloch projektu definované smerné receptury takychto materialov a
technoldgie, ktoré boli overené v poloprevadzkovych podmienkach a jedna bola overena v
prevadzkovych podmienkach. Boli splnené planované vystupy projektu, tak v oblasti novych
vyrobkov a overenych technolégii, ako aj duSevného vlastnictva (priCom materialovy patent
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a spbsob pripravy materialu boli zlu¢ené do jednej prihlasky).

Nové vyrobky (3):

granulat pre experimentalnu vyrobu transparentnych folii NONOILEN FB 3021-1, 3144-1
granulat pre technolégiu vstrekovania pod ozna¢enim NONOILEN IM 3026-1
Overena technolégia (6)

technoldgia vyfukovania folii (3)

technoldgia pripravy granulatu (2)

3D tla¢ vyvijanych polymérnych materialov (1)

DuSevné vlastnictvo (Biodegradovatelna polymérna zmes)

1. Patentova prihlaska v SR, €islo prihladky: 92-2017

2. Medzinarodna prihlaska patentov v PCT, Cislo prihlasky: PCT/SK2017/050009
3. Prihlaska uzitkového vzoru v SR, €islo prihlasky: PUV 215-2018

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The objectives of the project have been clearly defined as a technological solution of
preparing new polymeric materials based on biopolymers and polymers from renewable
sources.

Achieving this goal presents development of new, fundamentally innovated polymeric
materials for selected applications, especially for the packaging industry.

Raw material focus was mainly on PLA and PHB polymers with minor starch addition. As
main application output defined in the project objectives was to determinate directional
recipe of such materials and technologies, which were verified under semi-production
conditions and one was verified under production conditions.

The planned outputs of the project were fulfilled as in the field of new products and verified
technologies, as well as in intellectual property (the material patent and the method of
preparation of the material were merged into one application).

New products (3):

granulate for the experimental production of transparent foils NONOILEN FB 3021-1, 3144-1
granulate for injection molding technology under the mark NONOILEN IM 3026-1
Verified technology (6)

foil blowing technology (3)

granulation preparation technology (2)

3D printing of developed polymeric materials (1)

Intellectual Property (Biodegradable Polymer Composition)

1. Patent application in SR, application number; 92-2017

2. International Patent Application in PCT, Application Number: PCT / SK2017 / 050009
3. Application of utility model in the Slovak Republic, application number: PUV 215-2018
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