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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania opakowania zawierajgcego recyklat poliolefi-
nowy, zwtaszcza polipropylenowy i/lub polietylenowy, przy czym opakowanie jest przeznaczone do kon-
taktu z zywnoscia.

Obecnie najbardziej rozpowszechniona w przemysle grupa tworzyw sztucznych sa poliolefiny,
gtoéwnie polietylen (PE) i polipropylen (PP), z przeszto szesédziesiecioprocentowym udziatem w $wiato-
wej produkcji tworzyw sztucznych. Polipropylen jest tworzywem o najnizszej gestosci mieszczacej sie
w zakresie od 0,900 do 0,910 g/cm?. Polietylen wystepuje w odmianach o réznych gestosciach: PE-LD,
polietylen o matej gestosci, mniejszej niz 0,940 g/cm? i PE-HD, polietylen o duzej gestosci, wiekszej od
0,940 g/cm?.

Wdrazana coraz silniej segregacja odpaddw i pojawienie sie wydzielonych odpadéw poliolefino-
wych skutkuje poszukiwaniem dobrych, pewnych, atrakcyjnych i sprawdzonych metod ich przetwarza-
nia i zagospodarowania. Regranulaty produkowane z odpaddw polietylenu i polipropylenu zasadniczo
nie posiadajg tak dobrych wtasciwosci fizykochemicznych jak tworzywa pierwotne. Z powodzeniem jed-
nak nadaja sie do wytwarzania wyrobow o nizszych wymaganiach jakosciowych. Recyklaty z reguty
charakteryzuja sie mniejsza lepkoscia i wytrzymatoscia sa mieszanka tworzyw o réznych gestosciach
i roznej charakterystyce. Odmienne wtasciwosci nie stanowia jednak przeszkody w ich ponownym wy-
korzystaniu. Wysokiej jakosci i starannie wyselekcjonowanym odpadom mozna nada¢ odpowiednie pa-
rametry. Recyklaty mozna stosowa¢ w dziedzinach przemystu, gdzie stawiane sa nizsze wymagania
w poroéwnaniu do wyrobdw z pierwotnego surowca.

Recyklat moze pochodzi¢ zaréwno z odpaddéw poprodukcyjnych jak i postkonsumenckich.
W przypadku tych pierwszych mozliwe jest sledzenie, z jakiego materiatu powstat recyklat oraz zapew-
nienie jego czystosci, rozumianej jako brak wtrgcen innego rodzaju materiatu. W przypadku recyklatu
postkonsumenckiego, powstaje on z odpadow, ktére byty juz wprowadzone na rynek i zostaty z niego
odebrane w postaci odpadu. W tej sytuacji nie ma mozliwosci zapewnienia czystosci takiego materiatu.
Co wiecej, kazda partia takiego materiatu bedzie inna od poprzednie;.

Do kontaktu z Zywnoscia moga by¢ stosowane materiaty, ktére posiadaja scisle okreslony skiad
(brak metali ciezkich i innych sktadnikow szkodliwych) oraz wykazuja sie mata migracjg swoich sktadni-
kow do przechowywanej zywnosci. Recyklat postkonsumencki (j. ang.: PCR) nie spetnia tych wymagan
i dlatego nie moze by¢ stosowany jako materiat do bezposredniego kontaktu z zywnoscia. Recyklat
poprodukcyjny, przy zachowaniu odpowiedniej starannosci, moze by¢ stosowany jako materiat do bez-
posredniego kontaktu z zywnoécia.

Wynalazek dotyczy poliolefinowych opakowan, wykonanych z recyklatu, przy czym opakowania
sg przeznaczone do kontaktu z zywnoécia.

Sposoby wytwarzania wykonanych z recyklatéw opakowan, przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscia formowanych metoda wtryskowa sg znane.

Jednym z takich sposobdw jest wspotwtrysk, ktory polega na tym, ze do formy wtryskowej jedno-
czesnie wtryskiwane sg dwa materiaty, jeden oryginalny, nowy oraz drugi pochodzacy z recyklingu.
Odpowiednie uksztattowanie uktadu wtryskowego formy oraz odpowiednia, dwukomponentowa wtry-
skarka, umozliwiaja takie uksztattowanie strumienia tworzywa, w ktérym z jednej strony strumienia pty-
nie tylko materiat oryginalny, a z drugiej recyklat. W takiej metodzie koszt formy wtryskowej oraz koszt
wtryskarki jest bardzo wysoki, utrudniona jest kontrola powstajgcego opakowania, szczegdlnie w przy-
padku, gdy barwa oryginalnego tworzywa oraz barwa recyklatu jest zblizona, np. gdy oba materiaty sa
bezbarwne. Trudno jest takze zapewni¢ odpowiednia grubos¢ warstwy oryginalnego tworzywa, gdyz
szczegdlnie przy zatamaniach opakowania, tam gdzie struga tworzywa zmienia kierunek ptyniecia,
moze dojs¢ do niekontrolowanego wymieszania sie strug tworzywa. Nalezy takze zapewni¢ odpowied-
nia grubos¢ wypraski, przewaznie dwukrotnie grubsza niz w przypadku takiego samego opakowania
wykonywanego tylko z materiatu pierwotnego. Niedogodnoscia jest takze to, Ze stosunek tworzywa ory-
ginalnego do recyklatu jest ograniczony i nie przekracza 50%.

Inna metoda jest obtrysk, ktory polega na tym, iz nastepuje kaskadowy wtrysk tworzywa do formy.
Najpierw wtryskiwany jest jeden materiat, wypetniajacy przestrzen formy, a nastepnie odpowiednie ele-
menty formy wtryskowej sa od siebie odsuwane, aby wytworzy¢ druga przestrzen i wtryskiwany jest
drugi materiat. Istnieje takze mozliwo$¢, iz po pierwszym wtrysku nastepuje uwolnienie wypraski i wto-
zenie jej do drugiej komory, odpowiednio wiekszej, tak aby mozliwy byt wtrysk drugiego tworzywa. Takze
w tym przypadku koszt formy oraz wtryskarki jest bardzo wysoki, kinematyka formy wtryskowej jest
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bardzo skomplikowana, cykl produkcyjny jest przynajmniej dwa razy dtuzszy niz przy standardowej pro-
dukcji. Takze tutaj kontrola wyprasek jest utrudniona, szczegdlnie jezeli oba komponenty sa tej samej
barwy. Grubos¢ warstwy pierwotnego tworzywa, wynikajaca z ograniczen technologii wtrysku, wynosi
minimum 0,3 mm, a znacznie czesciej 0,4 mm. Jest ona takze silnie skorelowana z wielkoscig opako-
wania. Im wieksze opakowanie i dtuzsza droga ptyniecia tworzywa, tym grubsza musi by¢ warstwa pier-
wotnego tworzywa.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02020161361A1 znany jest pojemnik do prze-
chowywania zywnosci z warstwa zawierajaca funkcjonalny materiat barierowy i warstwa formowana
wtryskowo z tworzywa sztucznego zawierajacego co najmniej 20% materiatu z recyklingu. Ujawniono
sposob obejmujacy dostarczenie pierwszej partii tworzywa sztucznego zawierajacego co najmniej 20%
materiatu z tworzywa sztucznego pochodzacego z recyklingu, wtryskowe formowanie z tej partii two-
rzywa pojemnika zewnetrznego, dostarczenie folii zawierajacej warstwe z funkcjonalnym materiatem
barierowym, oraz termoformowanie folii na wewnetrznej stronie pojemnika zewnetrznego. Termoformo-
wanie moze obejmowac powlekanie klejami wewnetrznej warstwy z funkcjonalnym materiatem bariero-
wym. Ewentualnie, mozliwe jest odrebne formowanie wewnetrznej czesci pojemnika z funkcjonalnym
materiatem barierowym i umieszczanie jej wewnatrz pojemnika z recyklatu. Wytworzenie pojemnika
obejmuje odrebny etap wtryskowego formowania zewnetrznej czesci pojemnika z recyklatu jako pétpro-
duktu i odrebny etap tworzenia warstwy wewnetrznej pojemnika, przy zastosowaniu innej technologii —
termoformowania, ewentualnie sktadanie dwoch czesci pojemnika z uzyciem kleju.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02020254677A1 znany jest pojemnik na pro-
dukty spozywcze, formowany wtryskowo, zawierajacy wewnetrzng funkcjonalna warstwe barierowa
pierwszg warstwe uformowana wtryskowo z tworzywa sztucznego o jakosci spozywczej w celu pota-
czenia z wewnetrzng funkcjonalng warstwg barierowg oraz druga warstwe uformowang wtryskowo
w odrebnym etapie. Wewnetrzna funkcjonalna warstwa barierowa i pierwsza formowana wtryskowo
czes¢ razem zapewniajg szczelng wewnetrzna powierzchnie pojemnika formowanego wtryskowo.
Druga warstwa pojemnika jest uformowana wtryskowo w drugim etapie i jest umieszczona na zewnatrz
wewnetrznej funkcjonalnej warstwy barierowe] potaczonej z pierwsza warstwa i zawiera tworzywo
sztuczne pochodzace z recyklingu. Sposob wytwarzania pojemnika obejmuje odrebne wytwarzanie
dwoch czesci pojemnika w dwoch formach wtryskowych. W pierwszym etapie formuje sie wtryskowo
pierwszg czes¢ pojemnika poprzez wtrysk tworzywa o jakosci spozywczej do formy wtryskowej, w ktorej
utozona jest folia wewnetrzna o jakosci spozywczej. Uformowana wtryskowo pierwsza czes¢ pojemnika
wraz z folig tworzy funkcjonalng warstwe barierowa. W drugim etapie, odbywajacym sie na drugim sta-
nowisku, do pierwszej czesci pojemnika dodaje sie (formuje wtryskowo) druga czes¢ pojemnika z two-
rzywa sztucznego, ktére moze pochodzi¢ z recyklingu. Przedstawiony sposoéb jest kilkuetapowy, skom-
plikowany, drogi, wymaga uzycia dwoch form wtryskowych, a recyklat jest stosowany tylko do formo-
wania zewnetrznej czesci pojemnika, czyli jego udziat procentowy w kohcowym produkcie jest stosun-
kowo niski.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania przeznaczonego do kontaktu z Zywnoscig opa-
kowania zawierajgcego recyklat poliolefinowy, przy czym opakowanie zawiera korpus pojemnika i we-
wnetrzng warstwe bariery funkcjonalnej, zawierajacy etap formowania wtryskowego, charakteryzujacy
sie tym, ze: dostarcza sie powtoke w formie ptaskiej folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej, prze-
znaczona do kontaktu z Zywnoscia i wycina sie z niej, stanowiacy potprodukt do wytworzenia wewnetrz-
nej czesci pojemnika, ptaski uzytek foliowy, ksztattowo dopasowany do pokrycia catego wnetrza pojem-
nika, przy czym uzytek foliowy moze by¢ jednoczesciowy lub wieloczesciowy, a wszystkie miejsca fa-
czenia i/lub sktadania uzytku foliowego wycina sie z naddatkiem, uzytek foliowy naktada sie na rdzen
formy wtryskowej, tak ze wszystkie miejsca taczenia krawedzi uzytku foliowego, jesli takie istniejg uktada
sie na zakfadke i/lub skiada sie uzytek w wyznaczonych miejscach, a nastepnie na zewnatrz uzytku
z folii prowadzi sie wtrysk do komory formy wtryskowej tworzywa poliolefinowego pochodzacego co
najmniej czesciowo z recyklingu i formuje sie wtryskowo opakowanie, zawierajgce korpus pojemnika
i wewnetrzng powierzchnie utworzong z uzytku foliowego, stanowiaca wewnetrzng czes¢ pojemnika,
przy czym folia o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej i/lub tworzywo poliolefinowe pochodzace co naj-
mniej czesciowo z recyklingu zawiera/zawieraja co najmniej jeden znacznik do kontroli wizyjnej wybrany
Z grupy obejmujacej barwniki i chemiczne znaczniki luminescencyjne, a po wytworzeniu pojemnika pod-
daje sie jego powierzchnie wewnetrzng kontroli wizyjne;j.

W jednym z wykonan wynalazku, kiedy w etapie a) wycina sie uzytek foliowy jednoczesciowy to
tak, ze zawiera on wyciecia albo naciecia dostosowane do jego ksztattowego dopasowania do wnetrza
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pojemnika i naktadania taczonych krawedzi uzytku na zaktadke, i/lub uzytek foliowy zawiera miejsca
wyznaczone do jego sktadania na zaktadke.

W innym wykonaniu wynalazku, kiedy w etapie a) wycina sie uzytek foliowy wieloczesciowy, to
tak, ze zawiera on element dna i element lub elementy $cian bocznych.

Uzytek foliowy wieloczesciowy, w réznych wykonaniach wynalazku, zawiera od 2 do 8 czesci,
zwtaszcza od 2 do 6 czesci.

Kiedy w sposobie wedtug wynalazku do kontroli wizyjnej stosuje sie chemiczne znaczniki lumine-
scencyjne, to kontrola wizyjna jest oparta na detekgcji luminescencyjnej aktywnosci tego/tych znacz-
nika/znacznikow, a kiedy do kontroli wizyjnej stosuje sie barwniki, to kontrola wizyjna jest oparta na
wizualnej detekcji niejednorodnosci barwy wewnetrznej powierzchni pojemnika.

W kolejnym wykonaniu wynalazku, znacznik(-i) znajdujacy/znajdujace sie w folii o wiasciwosciach
bariery funkcjonalnej rézni/réznia sie od znacznika/znacznikow znajdujacych sie w tworzywie poliolefi-
nowym albo kolorem, w przypadku stosowania barwnikow, albo aktywnoscia luminescencyjng obser-
wowang przy innej dtugosci fali, w przypadku stosowania znacznikdw luminescencyjnych.

W sposobie wedtug wynalazku, w przypadku, kiedy jako znacznik/znaczniki do kontroli wizyjnej
stosuje sie barwniki, to majg one barwy zapewniajace kontrast pomiedzy kolorem folii o wlasciwosciach
bariery funkcjonalnej i kolorem tworzywa poliolefinowego.

W sposobie wedtug wynalazku, korzystnie tworzywo pochodzace z recyklingu zawiera nie wiecej
niz 20% wagowo, korzystnie; nie wiecej niz 10% wagowo tworzywa pierwotnego.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony pogladowo na rysunkach, przy czym na fig. 1 przed-
stawiono w widoku perspektywicznym przyktad opakowania wytworzonego z recyklatu poliolefinowego
na drodze formowania wtryskowego, na fig. 2 pokazano pogladowo konstrukcje pojemnika sktadajacego
sie z korpusu oraz czesci wewnetrznej, wyscielajacej korpus z recyklatu, przy czym ta czes¢ we-
wnetrzna utworzona jest z ptaskiego uzytku foliowego, na fig. 3 przedstawiono czes¢ bocznag uzytku
foliowego o funkcjonalnych wtasciwosciach barierowych, na fig. 4 pokazano czes$¢ spodnig (dno) uzytku
foliowego o funkcjonalnych wtasciwosciach barierowych, a na fig. 5 pokazano dwie czesci uzytku z fig. 3
i z fig. 4 w utozeniu, jakie jest zapewnione na rdzeniu formy wtryskowe] w czasie realizacji sposobu
wedtug wynalazku.

Podsumowujac, niniejszy wynalazek dotyczy zmodyfikowanego i ulepszonego sposobu wytwa-
rzania opakowan, ktére gwarantuja mozliwos¢ bezpiecznego wykorzystania recyklatu, zwlaszcza za-
wierajacego polietylen i/lub polipropylen. W sposobie wedtug wynalazku stosuje sie do wytwarzania
opakowan poliolefiny, ktére moga zawierac recyklat w ilosci od 1% wagowo do 100% wagowo, np. moga
zawiera¢ co najmniej 5%, 10%, 20%, 50%, a nawet 80% poliolefin pochodzacych z recyklingu.

Sposéb weditug wynalazku obejmuje kilka ogdlnie znanych etapow, stosowanych w technologii
formowania wtryskowego. Technologia wymaga zapewnienia typowego stanowiska roboczego ze stan-
dardowa wtryskarka oraz forme wtryskowa zawierajgca rdzen i matryce o ustalonych ksztattach, zapew-
niajacych uzyskanie zadanego opakowania/pojemnika. Sam etap formowania wtryskowego jest znany.

Sposéb wedtug wynalazku wymaga wprowadzenia nowego etapu przygotowania powtoki we-
wnetrznej pojemnika o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej, korzystnie z folii lub laminatu, w formie
ptaskiej tj. w formie arkusza, tasmy, zwoju, rolki, z ktérego wycina sie ptaski uzytek foliowy jednocze-
Sciowy lub wieloczesciowy, zawierajacy od 2 do 10 czedci lub od 2 do 8 czesci, lub od 2 do 6 czesci,
np. uzytki dwuczesciowe, trzyczesciowe lub czteroczesciowe.

Do formy wtryskowe] wprowadzana jest folia bariery funkcjonalnej w postaci wycietego uzytku,
w taki sposob, aby doktadnie oples$¢ rdzen formy. Kazda czes¢ uzytku jest tak wycieta, aby pokry¢ od-
powiednig powierzchnie rdzenia formy wtryskowej. Aby zapewni¢ brak przestrzeni wolnych pomiedzy
uktadanymi czesciami folii, sa one nakfadane na siebie na zaktadke. Uzytki wieloczesciowe wymagaja
utozenia poszczegolnych ich czesci w ustalonej kolejnosci, np. najpierw rdzen formy owija sie uzytkiem
scian bocznych, a nastepnie uzytkiem dna lub odwrotnie. Uktadanie uzytku foliowego lub jego czesci
jest prowadzone na rdzeniu tak, aby nie wystepowato taczenie krawedzi i stykanie sie tych krawedzi
jedynie czoto do czota, co mogtoby powodowac¢ niekorzystne przenikanie materiatu recyklatu pomiedzy
te krawedzie. Dlatego wszystkie miejsca potaczenia sasiednich krawedzi uzytku tworzacych ptaszczy-
zne wewnetrznej powtoki w opakowaniu sg tworzone z nadmiarowego materiatu folii o wlasciwosciach
bariery funkcjonalne;.

Woycinanie uzytku foliowego prowadzi sie tak, aby uzytek ten byt ksztattowo dopasowany do po-
krycia catego wnetrza pojemnika, a jednoczesnie materiat uzytku foliowego nie wystawat poza wnetrze
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pojemnika — nie jest konieczne zadne docinanie zbednych fragmentéw uzytkéw foliowych, ktére mo-
gtyby pozostawac w pojemniku po przeprowadzeniu wtrysku recyklatu.

Na fig. 3 i fig. 4 pokazano przyktadowy dwuczesciowy uzytek foliowy o wtasciwosciach bariery
funkcjonalnej, wyscietajacej korpus opakowania od strony wewnetrznej, przeznaczonej do kontaktu
z zywnoscia. Uzytek foliowy stanowi pétprodukt do wytworzenia wewnetrznej czesci pojemnika 2, ze-
spalanej z korpusem pojemnika 1 na drodze formowania wtryskowego, przy czym uzytek sktada sie
z elementu Scian bocznych 3 zawierajacego wypustki pierwszego rodzaju 4, oraz elementu dna 5 za-
wierajgcego wypustki drugiego rodzaju 6. Element dna 5 zawiera krawedz czotowa wypustki drugiego
rodzaju 7, krawedz boczna wypustki drugiego rodzaju 7’ oraz krawedZ posrednia 7” znajdujaca sie
pomiedzy sasiednimi wypustkami drugiego rodzaju 6. Utozenie poszczegolnych czesci uzytku foliowego
na zaktadke oznacza, ze przyktadowo wymienione powyzej krawedzie 7, 7°, 7” elementu dna 5 sg ukfa-
dane na rdzeniu formy wtryskowej z cze$ciowym natozeniem z sasiednimi krawedziami elementu $cian
bocznych 3 i z zawartymi w nim krawedziami wypustek 5 pierwszego rodzaju 4. W ten sposob powstajg
czesci zaktadek 8, w ktorych warstwy przylegajacych do siebie sasiednich krawedzi uzytku lub czesci
uzytku sg utozone na sobie, jedna na drugiej, w czego wyniku powstaje fragment dwuwarstwowy we-
wnetrznej czesci pojemnika. Utozenie uzytku foliowego na rdzeniu formy wtryskowej moze odbywac sie
przyktadowo przy udziale sit 10 utrzymujgcych prawidtowe utozenie uzytku, np. sit elektrostatycznych
lub podcisnienia.

Na fig. 5 pokazano jak odbywa sie uktadanie czesci uzytku na rdzeniu formy. Pokazano forme
przestrzenna nadang poszczegolnym czesciom uzytku na rdzeniu formy (nie pokazano rdzenia i ma-
trycy formy wtryskowej a jedynie uzytek foliowy). Pokazano takze fragmenty krawedzi uzytku wyciete
z naddatkiem, aby mozliwe byto utworzenie ztaczy poszczegodlnych czesci uzytku ,na zaktadke”.

Mozliwe jest zaprojektowanie powtoki wewnetrznej w postaci jednoczesciowego uzytku folio-
wego. Ma on wtedy odpowiednie naciecia do zaktadania krawedzi jedna na drugag lub ma wyznaczone
linie zagie¢, zataman, aby mozliwe byto sktadanie, zaginanie materiatu uzytku w zaplanowany sposob
i oplatanie rdzenia formy wtryskowej z utworzeniem ksztattowej formy wnetrza pojemnika. W przypadku,
kiedy uzytek lub czes¢ uzytku zamiast nacie¢/wycie¢ ma wyznaczone linie zagie¢, zalaman, moga one
mie¢ dowolng forme, np. w przypadku opakowania posiadajacego w przyblizeniu prostokatne dno opa-
kowania i cztery sciany, uzytek foliowy ma zaplanowane cztery linie zagie¢ na cztery rogi taczace $ciany
pojemnika.

Po ustalonym pozycjonowaniu uzytku foliowego lub jego poszczegdlnych czesci na rdzeniu formy
wtryskowej nastepuje zamkniecie formy wtryskowej. Nastepnie wykonuje sie wtryskiwanie materiatu
poliolefinowego z recyklingu do zamknietej komory formy wtryskowej w celu uformowania korpusu, ktory
jest jednoczesnie w toku tego procesu taczony, zespalany z uzytkiem foliowym, czyli wewnetrzna war-
stwa pojemnika stanowiaca bariere funkcjonalna. Potaczenie obu warstw pojemnika — zewnetrznej i we-
wnetrznej — nastepuje wewnatrz formy wtryskowej w jednym etapie razem z formowaniem korpusu z re-
cyklatu, poprzez dziatanie wysokiego cidnienia wtrysku oraz temperatury. Na koniec, poprzez otwarcie
komory wtryskowej, odbywa sie usuniecie gotowego pojemnika z formy wtryskowe;.

Uzyskuje sie opakowanie zawierajace wewnetrzna warstwe bariery funkcjonalnej o znanej i statej
grubosci w catej przestrzeni opakowania. Wyjatkiem sg zaktadki powstate z taczenia krawedzi uzytku,
gdzie grubosc bariery funkcjonalnej jest dwukrotnie wieksza, kiedy naktada sie na siebie sasiednie kra-
wedzie uzytku foliowego albo trzykrotnie wieksza, kiedy sktada sie naddatkowe czesci uzytku w wyzna-
czonych miejscach. Zaktadki te stanowia znikomy procent powierzchni opakowania. Zachowana jest
zadana grubos$¢ wypraski opakowania. Powtoka z uzytku foliowego, o wtasciwosciach bariery funkcjo-
nalnej, zapewnia wystarczajacy poslizg dla materiatu wtryskiwanego, a wiec nie wystepuje koniecznos¢
pogrubiania wypraski w celu zatrysniecia folii. Stosunek tworzywa pierwotnego do recyklatu jest bardzo
korzystny. Dla przyktadowej, najczesciej spotykanej przy opakowaniach do zywnosci, grubosci wypraski
wynoszacej 0,6 mm, grubos¢ powtoki wewnetrznej wynosi do 0,06 mm — co stanowi 10% grubosci opa-
kowania. Przyjac wiec mozna, iz stosunek ten wynosi¢ moze 90/10 wagowo i wiecej dla opakowan
grubszych. Sposéb wedtug wynalazku jest wydtuzony w poréwnaniu do tradycyjnego sposobu jedynie
o czas konieczny do obleczenia rdzenia formy wtryskowe] uzytkiem z folii. Jest on poréwnywalny do
cyklu produkcyjnego opakowan w technologii IML. Przyjmujac taka analogie, bedzie on dtuzszy od stan-
dardowego cyklu o ok. 1,5 s.

Stosowana w sposobie powtoka o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej moze mie¢ postac folii
lub laminatu. Tak wiec, na potrzeby niniejszego wynalazku, przez pojecia ,uzytek foliowy”, ,folia” albo
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.powtoka wewnetrzna” rozumie sie folie jednowarstwowa folie wielowarstwowa lub laminat. W przy-
padku wielowarstwowych folii czy laminatow przyktadowo warstwa pierwsza (od strony zywnosci) moze
by¢ bakteriobdjcza, warstwa druga zawiera¢ znacznik luminescencyjny, warstwa trzecia moze stanowic
bariere dla pary wodnej i dwutlenku wegla, a warstwa czwarta by¢ bariera stanowiaca wtasciwa bariere
funkcjonalng. Uzytki foliowe na wytworzenie powtoki bariery funkcjonalnej sa wykonane z materiatu
0 grubosci od 9 do 60 mikrometréw albo od 9 do 80 mikrometréw lub od 9 do 100 czy 120 mikrometrow,
lub wiecej.

Powtoka o wiasciwosciach bariery funkcjonalnej wykonana jest korzystnie z poliolefin i spetnia
wymagania wskazane w Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 282/2008 z dnia 27 marca 2008 r. w sprawie
materiatow i wyrobdw z tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu, przeznaczonych do kontaktu
Z zywnoscig oraz zmieniajace Rozporzadzenie (WE) nr 2023/2006, dla folii stanowiacych bariere funk-
cjonalng oddzielajaca wsad opakowania (zywnos¢, produkty spozywcze) od recyklatu.

Zastosowanie do wytwarzania uzytku foliowego czystej warstwy tworzywa sztucznego poliolefi-
nowego, np. polipropylenu (PP) czy polietylenu (PE), po jednej lub po obu stronach warstwy tworzywa
sztucznego pochodzacego z recyklingu, jest korzystne ze wzgledu na zachowanie jednorodnosci po-
wstajacego opakowania. Specjalista w dziedzinie bedzie w stanie zweryfikowa¢, czy rozwazany poten-
cjalny materiat jest odpowiedni do zastosowania jako bariera funkcjonalna dla danego produktu spo-
zywczego. Znane sg takze inne powioki o funkcjonalnych wiasciwosciach barierowych. Jednym z typo-
wych funkcjonalnych materiatow barierowych jest alkohol etylenowinylowy (EVOH), Innym materiatem
moze by¢ poliester lub politereftalan etylenu (PET). Innym przyktadem moze by¢ folia z aluminiowa
warstwa barierowa. Moze to by¢ takze elastyczna folia pokryta tienkiem glinu (AlOx). Inne odpowiednie
folie z odpowiednimi powtokami lub warstwami lub bez nich sa rowniez znane specjaliscie w dziedzinie.

W celu skutecznej kontroli szczelnego potaczenia krawedzi uzytku foliowego (czesci uzytku folio-
wego) o wiasciwosciach bariery funkcjonalnej, do powtoki tej dodano Ilub ja powleczono dodatkami
o charakterze znacznikéw do kontroli wizyjnej, przyktadowo barwnikéw lub luminescencyjnych znaczni-
kow chemicznych, ktorych obecnos¢ po wzbudzeniu jest wykrywana wizualnie w swietle UV/VIS lub
innym. Materiat folii moze takze by¢ wielowarstwowy i wtedy co najmniej jedna z warstw zawiera lumi-
nescencyjny znacznik chemiczny albo barwnik. Znaczniki w postaci barwnikéw zapewniaja kontrole ja-
kosci szczelnego potaczenia krawedzi uzytku foliowego poprzez zwykta ocene wizualng optyczna przy
czym dla przeprowadzenia takiej kontroli kolor wewnetrznej powtoki utworzonej z uzytku foliowego musi
by¢ kontrastowo inny niz kolor korpusu opakowania, czyli nalezy zapewni¢ kontrastowo rézna barwe
uzytku foliowego wzgledem korpusu pojemnika wytwarzanego z recyklatu. Przyktadowo moze to by¢
osiggniete przez dodanie barwnika tylko do materiatu folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej albo
poprzez dodanie barwnika tylko do recyklatu, albo dodanie barwnika zaréwno do folii jak i do recyklatu.
Kontrast pomiedzy kolorami dwdch warstw pojemnika (korpusu z recyklatu oraz wewnetrznej powtoki)
mozna osiagnacé poprzez uzycie roznych kolorow lub odcieni barw lub jasnosci, lub innym sposobem,
umozliwiajacym interpretacje réznicy przez systemy kontroli wizyjnej.

W przypadku uzycia chemicznych znacznikéw luminescencyjnych takze mozliwe jest ich zasto-
sowanie albo tylko w materiale folii o wlasciwosciach bariery funkcjonalnej, albo tylko w recyklacie, albo
poprzez dodanie takiego znacznika zaroéwno do folii jak i do recyklatu. Znaczniki chemiczne o wiasci-
wosciach fotoluminescencyjnych sa wzbudzane $wiattem o odpowiedniej dtugosci fali np. widzialnym,
UV, IR, NIR, promieniowaniem Rtg itp., a nastepnie obserwuje sie ich emisje wtorng. Przyktadowo, dla
znacznikow wzbudzonych $wiattem UV-A (310 nm — 380 nm) mozna obserwowac emisje wtorng w wi-
dzialnym zakresie dtugosci fali (ok. 400 nm do 700 nm) tj. w zakresie niebieskim, zielonym, zéittym,
pomaranczowym i czerwonym. Znaczniki tego typu moga takze by¢ wybrane z grupy zwiazkow fosfo-
rescencyjnych i fluoroscencyjnych. Luminescencyjne znaczniki chemiczne moga by¢ takze wzbudzane
ultradzwiekami czy podniesiong temperatura.

Przyktadowe luminescencyjne znaczniki chemiczne zostaty opisane np. w publikacji Jérg Woi-
dasky i inni “Inorganic fluorescent marker materials for identification of post-consumer plastic packa-
ging”, Resources, Conservation & Recycling 161 (2020) 104976. Do takich znacznikdw naleza zwiazki
pierwiastkow ziem rzadkich (Tb, Y, Ce, Nd, Gd, Dy, Er, Yb) lub kompleksy na bazie lantanowcow lub
cynku. Do powyzszych zastosowarn mozna takze uzyc¢ tlenek cynku lub bardziej ztozone zwiazki na jego
bazie, zwlaszcza kiedy sg w postaci nanoczastek. Znane sa takze luminescencyjne wtasciwosci dodat-
kow na bazie grafenu.

W najprostszym wykonaniu, kiedy materiat uzytkéw foliowych o wtasciwosciach bariery funkcjo-
nalnej zawiera ww. chemiczny znacznik luminescencyjny, to poliolefinowy recyklat, z ktérego wykonany
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jest korpus opakowania, nie zawiera znacznikdw luminescencyjnych, jest ich pozbawiony. W ten sposdb
zapewnia sie kontrast, jaki jest wymagany przez systemy detekcji znacznikéw w etapie kontroli opako-
wan. Taki system kontroli pozwala na uniezaleznienie sie od koloru powtoki wewnetrznej w opakowaniu
i koloru recyklatu. System kontroli wizyjnej jest jednoczesnie w petni zautomatyzowany.

W innym wariancie wykonania wynalazku to poliolefinowy recyklat, a wiec uzyskany korpus opa-
kowania (zewnetrzna warstwa opakowania) zawiera chemiczny znacznik luminescencyjny. Takie roz-
wiazanie takze zapewnia kontrast optyczny i umozliwia wizualng ocene usterek w powtoce wewnetrzne;
opakowania. Mozliwe jest takze zastosowanie wspomnianych znacznikéw zaréwno w materiale uzytkéw
foliowych jak i w recyklacie. W takiej sytuacji konieczne jest zapewnienie zroznicowanej emisji wtorne;
znacznikow, wykrywanej przy innych dtugosciach fali.

Zewnetrzna warstwa opakowania (korpus) jest wykonana z recyklatu, przy czym tworzywo polio-
lefinowe stosowane w sposobie wedtug wynalazku moze zawiera¢ co najmniej 50% recyklatu, korzyst-
nie 80% recyklatu albo 90% recyklatu, a zwtaszcza zawiera¢ wytacznie recyklat, czyli nie zawiera do-
mieszki tworzywa pierwotnego, nowego. Grubos¢ warstwy zewnetrznej pojemnika tj. korpusu pojemnika
moze wynosi¢ od 0,3 do 2,0 mm lub od 0,3 do 4,0 mm, lub wiecej.

Sposéb wedtug wynalazku dotyczy opakowania, ktorego wewnetrzna cze$¢ ma ksztatt umozli-
wiajacy utworzenie wewnetrznego wy krajnika — uzytku foliowego, bedacego odwzorowaniem tej we-
wnetrznej powierzchni pojemnika. Wnetrze musi dawa¢ mozliwos¢ rozwiniecia powierzchni do ptaskiej
postaci — uzytku.

W praktyce sa to opakowania majace czes¢ spodnia dno oraz sciany boczne okalajace dno. Moze
to by¢ np. dno o ksztaicie w przyblizeniu okragtym, owalnym, eliptycznym, prostokatnym, o ksztatcie
wielokata itp. Sciany boczne pojemnika moga byé wyzsze niz przekatna dna lub nizsze niz $rednica
dna. Sposob wedtug wynalazku stosowany jest do wytwarzania zwilaszcza pojemnika otwartego od
strony gornej, zawierajacego dno oraz okalajace go boczne sciany i ewentualnie gorna wywinieta kra-
wedz, ktéra umozliwia zamkniecie pojemnika np. ptaskim wieczkiem przylegajacym do wywinietej kra-
wedzi. Tego rodzaju pojemnik pokazano w przyktadowym wykonaniu na fig. 1.

Sposoéb wedtug wynalazku dotyczy etapu wytwarzania pojemnika dwuwarstwowego, zawieraja-
cego warstwe zewnetrznag — korpus z recyklatu i warstwe wewnetrzna — powtoke stanowigca bariere
funkcjonalng jednak dla specjalisty w dziedzinie oczywiste bedzie, ze mozliwe jest opracowanie bardzie;
ztozonych proceséw technologicznych polegajacych na dodaniu kolejnych znanych etapdéw, np. dodania
kolejnych warstw w pojemnikach, np. takze powtok barierowych zewnetrznych i/lub etykiet typu IML.

W testach eksperymentalnych wykonano z folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej, tj. czy-
stego, pierwotnego polietylenu przeznaczonego do kontaktu z zywnoscig o grubosci 0,03 mm, z dodat-
kiem chemicznego znacznika luminescencyjnego MAXSTHEN® HP 77210/04 OB w ilosci wskazane;j
przez producenta, uzytek dwuczesciowy pokazany na fig. 3 i fig. 4, nastepnie utozono dwie czesci
uzytku na zaktadke na rdzeniu formy wtryskowej z zastosowaniem podcisnienia zapewnionego na po-
wierzchni tej formy. Wszystkie krawedzie uzytku natozono na siebie z wykorzystaniem naddatku mate-
riatu folii. Zamknieto forme wtryskowa (uzyto wtryskarki Demag ElExis 1500) i dokonano wtrysku biatego
polipropylenu pochodzacego w catosci z recyklingu. Po otwarciu formy usunieto pojemnik.

W kolejnej probie wykonano z folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej w postaci laminatu
trzech folii PE, EVOH, PE, o grubosci catkowitej 0,08 mm, z dodatkiem chemicznego znacznika lumi-
nescencyjnego MAXITHEN® HP 77210/04 OB w ilosci wskazanej przez producenta, uzytek jednocze-
$ciowy przeznaczony do niskiego pojemnika o kwadratowym dnie (w przyblizeniu) i sktadania na czte-
rech rogach, nastepnie utozono uzytek na rdzeniu formy wtryskowej z zastosowaniem podcisnienia za-
pewnionego na powierzchni tej formy. Zamknieto forme wtryskowa (uzyto wtryskarki Demag EIExis
1500) i dokonano wtrysku biatego tworzywa zawierajacego 80% wagowo mieszaniny pierwotnego PP
oraz PP z recyklingu. Po otwarciu formy usunieto pojemnik.

Dokonano kontroli wizyjnej powyzszych produktdw i uzyskano potwierdzenie prawidtowego, jed-
nolitego powleczenia pojemnika, powtoka wewnetrzng o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej.

W kolejnej probie wykonano z folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej, tj. czystego, pierwot-
nego polietylenu przeznaczonego do kontaktu z zywno$cig o grubosci 0,03 mm, z dodatkiem barwnika
biatego w ilosci wskazanej przez producenta, uzytek dwuczesciowy pokazany na fig. 3 i fig. 4, nastepnie
utozono dwie czesci uzytku na zaktadke na rdzeniu formy wtryskowej z zastosowaniem podcisnienia
zapewnionego na powierzchni tej formy. Wszystkie krawedzie uzytku natozono na siebie z wykorzysta-
niem naddatku materiatu folii. Zamknieto forme wtryskowa (uzyto wtryskarki Demag EIExis 1500) i do-
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konano wtrysku brgzowego polietylenu pochodzacego w catosci z recyklingu. Po otwarciu formy usu-
nieto pojemnik. Dokonano kontroli wizualnej z uzyciem urzadzenia zawierajacego kamere i dedykowane
oprogramowanie analizujgce jednorodnos¢ koloru wewnetrznej powierzchni opakowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania przeznaczonego do kontaktu z zywnoscig opakowania zawierajgcego
recyklat poliolefinowy, przy czym opakowanie zawiera korpus pojemnika i wewnetrzna war-
stwe bariery funkcjonalnej, zawierajacy etap formowania wtryskowego, znamienny tym, ze:
a) dostarcza sie powtoke w formie ptaskiej folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej, prze-

znaczona do kontaktu z zywnoscia i wycina sie z niej, stanowiacy potprodukt do wytwo-
rzenia wewnetrznej czesci pojemnika (2), ptaski uzytek foliowy, ksztattowo dopasowany
do pokrycia catego wnetrza pojemnika, przy czym uzytek foliowy moze by¢ jednocze-
Sciowy lub wieloczesciowy, a wszystkie miejsca faczenia i/lub skfadania uzytku foliowego
wycina sie z naddatkiem,

b) uzytek foliowy naktada sie na rdzen formy wtryskowej, tak ze wszystkie miejsca taczenia
krawedzi uzytku foliowego, jesli takie istnieja uktada sie na zaktadke, i/lub sktada sie uzy-
tek w wyznaczonych miejscach, a nastepnie

c) na zewnatrz uzytku z folii prowadzi sie wtrysk do komory formy wtryskowej tworzywa po-
liolefinowego pochodzgcego co najmniej czesciowo z recyklingu i formuje sie wtryskowo
opakowanie, zawierajace korpus pojemnika (1) i wewnetrzng powierzchnie utworzona
z uzytku foliowego, stanowigca wewnetrzna czes¢ pojemnika (2),

przy czym folia o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej i/lub tworzywo poliolefinowe pocho-

dzace co najmniej czesciowo z recyklingu zawiera/zawierajg co najmniej jeden znacznik do

kontroli wizyjnej wybrany z grupy obejmujace] barwniki i chemiczne znaczniki luminescencyjne,

a po wytworzeniu pojemnika poddaje sie jego powierzchnie wewnetrzng kontroli wizyjnej.

2. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze kiedy w etapie a) wycina sie uzytek foliowy
jednoczesciowy to tak, ze zawiera on wyciecia albo naciecia dostosowane do jego ksztatto-
wego dopasowania do wnetrza pojemnika i naktadania taczonych krawedzi uzytku na za-
kiadke i/lub uzytek foliowy zawiera miejsca wyznaczone do jego sktadania na zakiadke.

3. Sposob wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze kiedy w etapie a) wycina sie uzytek
foliowy wieloczesciowy, to tak, ze zawiera on element dna i element lub elementy $cian bocz-
nych.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, Zze uzytek foliowy wieloczesciowy
zawiera od 2 do 8 czesci, zwlaszcza od 2 do 6 czesci.

5. Sposob wediug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, Ze kiedy do kontroli wi-
zyjnej stosuje sie chemiczne znaczniki luminescencyjne, to kontrola wizyjna jest oparta na
detekcji luminescencyjnej aktywnosci tego/tych znacznika/znacznikéw, a kiedy do kontroli wi-
zyjnej stosuje sie barwniki, to kontrola wizyjna jest oparta na wizualnej detekcji niejednorod-
nosci barwy wewnetrznej powierzchni pojemnika.

6. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze znacznik(-i) znajdujacy/znajdujace sie w folii
o wiasciwosciach bariery funkcjonalnej rézni/roznig sie od znacznika/znacznikéw znajduja-
cych sie w tworzywie poliolefinowym albo kolorem, w przypadku stosowania barwnikéw, albo
aktywnoscia luminescencyjna obserwowang przy innej dtugosci fali, w przypadku stosowania
znacznikéw luminescencyjnych.

7. Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze w przypadku, kiedy
jako znacznik/znaczniki do kontroli wizyjnej stosuje sie barwniki, to maja one barwy zapew-
niajace kontrast pomiedzy kolorem folii o wtasciwosciach bariery funkcjonalnej i kolorem two-
rzywa poliolefinowego.

8. Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze tworzywo pochodzace
z recyklingu zawiera nie wiecej niz 20% wagowo, korzystnie nie wiecej niz 10% wagowo two-
rzywa pierwotnego.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5



