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(57) Anotace:

Vicevrstva obalova folie s optimalizovanymi bariérovymi
vlastnostmi a sou¢asné cilené feSenou recyklovatelnosti
ma ve své struktuie zaélenénu alespoii jednu bariérovou

vrstvu. Tato bariérova vrstva je soudasti vicevrstvé
foliové struktury z 3 az 11 vrstev na bazi shodného

polyolefinu o celkové tloustce 20 az 100 pm, ma
tloustku 2 az 20 pm a v nepolarni matrici na bazi

polyolefinu shodného s polyolefinem nebariérovych
vrstev obsahuje 3 aZz 30 % hmotnostnich nano¢astic

interkalovaného a exfoliovaného, kvartérnimi amonnymi

solemi modifikovaného jilu s velikosti ¢astic 100 az
500 nm. Tyto ploché gastice jsou vlivem kombinace

smykovych napéti pti vytlatovani, dlouZeni a
rozfukovani tubularg vyfukované folie, danych

hodnotami rozfukovaciho poméru alespoii 2 a dlouZiciho
poméru alespofi 10, orientovany v pfevazné mife kolmo

na smér tloustky vznikajici folie.
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Vicevrstva obalova félie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a recyklovatelnosti a
zpusob jeji vyroby

Oblast techniky

Vyndlez se tyka vicevrstvé obalové folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a sou¢asné
cilené feSenou recyklovatelnosti. Dale se vynalez tyka zpisobu vyroby vicevrstvé obalové fdlie.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se ke zlepSeni vlastnosti polymernich materialii pouZivaji aditiva na bazi nano-
Castic jild. Vzniklé nanokompozity maji tii hlavni slozky: zakladni hmotu (matrici), plnivo a
styéné plochy (mezifazové regiony). Silikatové vrstvy uvnitf polymerni matrice mohou byt pii-
rodniho pivodu (napf. montmorilonit) nebo syntetické. Styéna plocha “komunikuje” mezi matrici
a plnivem. Chovéni nanokompozitu zavisi na velikosti ¢astic (desek) jilu v plastu. Cim jsou des-
ky ten¢i a mensi, tim vétsi je k dispozici povrch pro interakei s polymerni matrici.

Charakter nanocastic jilu v polymeru ovliviiuje: bariérové vlastnosti, mechanické vlastnosti,
¢irost a recyklovatelnost polymeru. Toho se s vyhodou vyuZiva v potravinafskych obalech. Obaly
na bazi nanokompozitnich polymerti maji oproti konvenénim obaliim fadu vyhod. V souéasné
dobe se pro tento iCel pouZivaji pfedevsim nanokompozity tvofené jily (aluminosilikaty) ve for-
mé nanocCastic a polymerni matrici na bazi polyamidu (nylonu 6). Po smiseni se aluminosilikato-
vé vrstvy rovnomérné distribuuji v celém objemu matrice polyamidu. Extrudovéanim se pak vrst-
vy orientuji paralelné s povrchem, coz zvySuje bariérové vlastnosti. Félie a lahve, k jejichz vyro-
bé byl pouzit nylon 6 s pfidavkem povrchové modifikovanych montmorilonitovych mineralt
vykazuji lepsi bariérové vlastnosti viiéi kysliku, oxidu uhli¢itému a vodni pate, odolnost viigi UV
zareni, vySsi tvrdost a tepelnou stabilitu.

Vedle nanokompozitii na bazi nylonu 6 jsou v sou¢asné dobé& znamy také nanokompozity na bazi
specialniho polyamidu MXD6. (meta-xylylen adipamidu), ktery patii k plastim s vysokymi bari-
érovymi vlastnostmi. P¥idavkem nanojilii se jeho bariérové vlastnosti jesté zvysi — napt. vici kys-
liku az pétinasobné, ¢imz se dosahne lepsich bariérovych vlastnosti, nez méa napt. EVOH (etyl-
vinylalkohol). Pfenos vodni pary klesa na polovinu, prostupnost pro aromata je rovnéz velmi niz-
ka. Bariérové vlastnosti vii¢i oxidu uhli¢itému jsou nejvyssi ze viech komerénich polymerd, které
Jjsou na trhu k dispozici.

Vv

pouzivanych vicevrstvych folii. Vedle komplikaci technologickych je zde tfeba zminit hledisko
cenové (predevs§im pokud jde o specialni typy polyamidi) a také stale vice preferované hledisko
optimalni recyklace pouZitych obalovych flii.

Proto se dnes pozornost zaméfuje na oblast nanokompozitd obsahujicich ¢4stice nanojilii v matri-
ci na bazi polyolefini.

V tomto sméru je znimo napf. feSeni podle &inské patentové prihlasky CN 104015328, které se
tyka tiivrstvé koextrudované folie, jejiz stfedni bariérova vrstva obsahuje 7 az 8,5 hmotn. dila
polyolefinu a 1,5 az 3 hmotn. dily ¢astic nanojilu. Tato vrstva se vytlaSuje pfi teploté 230 az
260 °C a spojuje s povrchovymi vrstvami, které obsahuji 9 hmotn. dilt polyolefinu a 1 hmotn. dil
aktivniho organického kiemiku.

Pfedmétem patentu USA US 6 117 541 je obalovy laminat s integrovanou polyolefinovou vrst-
vou, kterd obsahuje v mnozstvi 0,1 az 10 % hmotnostnich nano&éstice Jilu o tloustce 0,9 az
100 nm a aspektalnim pomé&ru 100 az 2000. Tento obalovy laminat maze byt pouzit napf. k vyro-
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b& pro vyfukovanych lahvi, vakii a jinych kontejneri pro tekuté potraviny, jako je dzus, miéko a
mlééné vyrobky.

Dalsi patent USA US 7 588 820 fesi specialni tfivrstvou obalovou folii s inhibici koroze baleného
zbozi, ktera obsahuje:

(a) prvni vrstvu z polyethylénu;
(b) druhou vrstvu na bazi polymerniho nanokompozitu s ¢asticemi nanojilu;
(c) teti vrstvu obsahujici v polymerni smési jeden nebo vice inhibitord koroze.

Korejsky patent KR 100840600 se tyka piipravy bariérové vrstvy na bazi polyetylénu s ultra
vysokou molekulovou hmotnosti (2 az 5x10° kg/kmol) a nano&astic jilu z roztoku v parafinovém
oleji.

Spole¢nym nedostatkem vy3se uvedenych bariérovych vrstev nanokompozitd obsahujicich ¢astice
nanojilii v matrici na bazi polyolefini je skute¢nost, Ze nejsou optimalizovany z hlediska bariéro-
vého efektu a zdaleka nedosahuji parametrii vy3e uvedenych bariérovych vrstev s polyamidovou
matrici. Nejsou také cilen feseny s ohledem na optimalni zatlenéni do struktur vicevrstvych folii
(predevsim 5-ti a vicevrstvych), a to predeviim pokud jde stejnorodost jednotlivych vrstev, ktera
je dilezitym faktorem optimalni recyklace pouzitych folii.

Podstata vynalezu

K odstranéni vyse uvedenych nedostatki pfispiva do znatné miry vicevrstva obalova folie s opti-
malizovanymi bariérovymi viastnostmi a recyklovatelnosti podle vynéalezu. Ve struktufe této
folie je zatlenéna alespoii jedna bariérova vrstva obsahujici v polymerni matrici 3 az 30 % hmot-
nostnich nano&astic interkalovaného a exfoliovaného, kvartérnimi amonnymi solemi modifiko-
vaného jilu s velikosti ¢astic 100 az 500 pm.

Podstata vynalezu spo&iva v tom, Ze uvedena alespoii jedna bariérova vrstva je soucasti vicevrst-
vé foliové struktury 3 az 11 vrstev na bazi shodného polyolefinu o celkové tloust'ce 20 az 100 um
a e tato bariérova vrstva samotna ma tloudtku 2 az 20 pm. V nepolarni matrici na bazi polyole-
finu shodného s polyolefinem vrstev nebariérovych obsahuje nanoCastice, pficemz tyto ploché
gastice jsou vlivem kombinace smykovych napéti pfi vytlacovani, dlouzeni a rozfukovani ubular-
n& vyfukované folie, danych hodnotami rozfukovaciho poméru alespoti 2 a dlouziciho poméru
alespoti 10, orientovany v pfevazné mife kolmo na smér tloustky vznikajici folie.

Polyolefinem nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je s vyhodou polyetylén
o hustots 920 az 935 kg/m’ a indexem toku taveniny 0,3 az 5 g/10 min.

Polyolefin nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy mize byt také modifikovan
piidavkem kopolymeru ze skupiny zahrnujici kopolymery etylén-vinylacetat (EVA), etylén-
metylakrylat (EMA) a etylén-butylakrylat (EBA) v mnozstvi do 5 % hmotnostnich.

Vicevrstva obalova folie ve 3vrstvém provedeni mizZe s vyhodou obsahovat bariérovou vrstvou
jako vrstvu stfedni.

Vicevrstva obalové folie v 5 aZ 11-ti vrstvém provedeni obsahuje nejméné jednu vrstvu bariéro-
vou pti symetrickém uspoiadani vrstev a tlouStek s tim, 7e obé vn&jsi vrstvy jsou nebariérove.

Vicevrstva obalova folie mize byt dale vytvofena spojenim dvou 3, resp. 5 az 11 vrstvych folii
jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou, tzv. blokovanou folii.
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Podstata zpiisobu vyroby vicevrstvé obalové folie podle vynalezu spo&iva v tom, Ze se v procesu
koextruzniho vyfukovani kontinualné vytlatuje 3 az 11-ti vrstvy tubus folie s alespoii jednou
vnitini bariérovou vrstvou. Jeho jednotlivé vrstvy se pii tom zhotovi koextruzi z polyolefinu,
zejména polyetylénu, shodného s polymerni matrici vrstvy, resp. vrstev bariérovych, které navic
obsahuji 3 az 30 % hmotnostnich nanoéastic interkalovaného a exfoliovaného jilu, modifikova-
ného kvartérnimi amonnymi solemi, s tim, e rozfukovaci pomér pfi vyfukovani je alespori 2 a
dlouzici pomér alespori 10.

Koextrudovany tubus se pfi slozeni do plochého tvaru miize spojit do podoby zdvojené, tzv. blo-
kované fdlie. To se provadi pfimo pti slozeni koextrudovaného tubusu do plochého tvaru Gipravou
teplotniho rezimu vyfukovani.

Hlavni ptinos vicevrstvé obalové folie podle vynalezu spogiva v optimalizaci bariérového efektu
v disledku modifikace nano&astic jilu kvartérnimi amonnymi solemi a dosazeni optimalniho
stupn€ orientace nanoCastic odpovidajiciho smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pfi
tubularnim vyfukovéni félie kombinaci rozfukovaciho poméru alespo 2 a dlouZiciho alespoii 10.
Bariérové vrstvy vicevrstvych obalovych folii podle vynalezu jsou také cilené feSeny s ohledem
na optimalni za¢lenéni do struktur vicevrstvych folii (predeviim 5-ti a vicevrstvych), a to prede-
v8im pokud jde stejnorodost jednotlivych vrstev diileZitou z hlediska optimalni recyklace pouzi-
tych folii.

Priklady uskuteé¢néni vynalezu

Ptiklad 1

Trivrstva obalova félie o celkové tloust’ce 20 pm je tvofena vnéjsimi vrstvami z LDPE o tloustce
8 pm a stfedni vrstvou rovnéz z LDPE, kterd ma tloustku 4 pm a obsahuje 5 % hmotnostnich
nanojilu.

Nano¢astice jilu, konkrétné montmorillonitu, jsou modifikovany kvartérnimi amonnymi solemi a
maji stupeil orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pfi tubular-
nim vyfukovani félie kombinaci rozfukovaciho poméru 4 a dlouZiciho poméru 30.

Priklad 2

Pétivrstva obalova folie o celkové tloustce 70 um obsahuje stfedni vrstvu z LDPE, ktera ma
tloustku 15 pm a obsahuje 10 % hmotnostnich nanojilu. Z kazdé strany této vrstvy jsou ulozeny
dve€ vrstvy z neaditivovaného LDPE, z nichZ vnitini m4 tloustku 5 pm a vn€jsi 22,5 um.

Nanocastice jilu stfedni vrstvy jsou opét tvofeny montmorillonitem, Jsou modifikovany kvartérni-
mi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
vrstv€ danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho
poméru 12.

Priklad 3

Pétivrstva obalova folie o celkové tloustce 40 um obsahuje pravidelng se stiidajici vrstvu nebari-
érovou a vrstvu bariérovou s tim, ze ob& vnéjsi vrstvy jsou nebariérové. Vnéjsi nebariérové vrst-
vy (1. a 5.) maji tloustku 12 um, stfedni nebariérové vrstva (3.) pak tloustku 6 pm a jsou zhoto-
veny z LDPE. Bariérové vrstvy (2. a 4.) maji tloustku 5 pm a obsahuji 5 % hmotnostnich nanoji-
lu.
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Nanogastice jilu stfedni vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartérnimi
amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové vrstvé
danému pii tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouZziciho poméru
15.

Priklad 4

Sedmivrstva obalové folie o celkové tloustce 25 pm je konstrukéng obdobna pétivrstvé folii pod-
le piikladu 2 a obsahuje stiedni vrstvu z LDPE, ktera mé tloustku 5 um a obsahuje 5 % hmot-
nostnich nanojilu. Z kazdé strany této vrstvy jsou uloZeny tfi vrstvy z neaditivovaného LDPE,
z nichz vnitini dvé maji tloust’ky 3 pm a vnéjSi 4 pm.

Nanogastice jilu stfedni vrstvy jsou opét tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartér-
nimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 4 a dlouziciho
pomeéru 26.

Ptiklad 5

Sedmivrstva obalova folie o celkové tloustce 50 pm ma bariérovou 2. a 6. vrstvu. Tyto vrstvy
jsou z LDPE, maji tlou§tku 5 pm a obsahuji 10 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni vrstvy jsou
7 neaditivovaného LDPE s tim, ze 1. a 7. (vn&ji vrstvy) maji tloustku 12 pm, 3. a 5. tloustku
5 um a 4. (stfedni) vrstva tloustku 6 pm.

Nanogastice jilu 2. a 6. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartérnimi
amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové vrstvé
danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho poméru
15.

Priklad 6

Sedmivrstva obalova folie o celkové tloustce 70 um je konstrukén& obdobna pétivrstvé folii pod-
le piikladu 3 a obsahuje pravidelné se stfidajici vrstvy nebariérové a vrstvy bariérové s tim, Ze
ob& vn&jsi vrstvy jsou nebariérové. Vngjsi nebariérové vrstvy (1. a 7.) maji tloustku 20 pm,
vnitini nebariérové vrstvy (3. a 5.) pak tloustku 4,5 pm a jsou zhotoveny z LDPE. Bariérové
vrstvy (2., 4. a 6.) maji tloustku 7 pm a obsahuji 15 % hmotnostnich nanojilu.

Nano&astice jilu bariérovych vrstev jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartér-
nimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
vrstvé danému pii tubularnim vyfukovéni folie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouZiciho
poméru 12.

Priklad 7

Devitivrstva obalova folie o celkové tloustce 30 um je konstrukéné obdobna pétivrstvé folii pod-
le prikladu 2, resp. sedmivrstvé folii podle pfikladu 4 a obsahuje sttedni vrstvu z LDPE, ktera ma
tloustku 4 pm a obsahuje 5 % hmotnostnich nanojilu. Z kazdé strany této vrstvy jsou ulozeny
Styfi vrstvy z neaditivovaného LDPE, z nichZ vnitini tfi maji tloustky 3 um a vné&jsi pak 4 pm.

Nanodéastice jilu stfedni vrstvy jsou opét tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartérni-
mi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
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vrstvé danému pii tubularnim vyfukovani félie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho
pomeéru 20.

Priklad 8

Devitivrstva obalova félie, konstrukéng podobna sedmivrstvé folii podle piikladu 5, o celkové
tloustce 90 pm ma bariérovou 2. a 8. vrstvu. Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku pm a
obsahuji 15 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE s tim, e 1. a
9. (vn&jsi vrstvy) maji tloustku 20 um, 3. az 7. (vnitini vrstvy) pak tloustku 8 pm.

Nanocastice jilu 2. a 8. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartérnimi
amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové vrstvé
danému pfi tubularnim vyfukovani félie kombinaci rozfukovaciho poméru 2 a dlouziciho poméru
10.

Priklad 9

Devitivrstva obalova folie o celkové tloustce 20 um je konstrukéné obdobna sedmivrstvé folii
podle pfikladu 6, resp. pétivrstvé folii podle piikladu 3 a obsahuje pravidelng se stiidajici vrstvy
nebariérové a vrstvy bariérové s tim, Ze ob& vn&jsi vrstvy jsou nebariérové. Vng&jsi nebariérové
vrstvy (1. a 9.) maji tloustku 3 pm, vnitini nebariérové vrstvy (3., 5. a 7.) pak tloustku 2 um a
Jsou zhotoveny z LDPE. Bariérové vrstvy (2., 4., 6. a 8.) maji tloustku 2 pm a obsahuji 5 %
hmotnostnich nanojilu.

Nanocastice jilu bariérovych vrstev jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany kvartér-
nimi amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
vrstvé danému pfi tubuldrnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 4 a dlouziciho
poméru 26.

Priklad 10

Jedenactivrstva obalova félie je konstruk&né podobna devitivrstvé podle piikladu 8 a sedmivrstvé
podle prikladu 5., Ma celkovou tloustku 25 pm a bariérovou 2. a 10. vrstvu. Tyto vrstvy jsou z
LDPE, maji tloustku 3 pm a obsahuji 5 % hmotnostnich nanojilu Ostatni vrstvy jsou z neaditi-
vovan¢ho LDPE s tim, Ze 1. a 11. (vn&jsi vrstvy) maji tloustku 3 pm, 3. a 9. tloustku 2 pum a 4.
az 8. pak tloustky 1,8 um.

Nanocastice jilu 2. a 10. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, Jjsou modifikovany kvartérnimi
amonnymi solemi a maji stupeti orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové vrstvé
danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 4 a dlouziciho poméru
26.

Piiklad 11

Jedenactivrstvéa obalova folie ma celkovou tloustku 90 pm a bariérovou 2., 6. a 10. vrstvu. Tyto
vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 5 pm a obsahuji 15 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni vrstvy
jsou z neaditivovaného LDPE s tim, 7e 1. a 11. (vn&jsi vrstvy) maji tloustku 21 pm, 3. a 9.
tloustku 8 pm, 4. a 8. tloustku 5,5 pm a 5. a 7. pak tloustku 3 pm.

Nanocastice jilu 2., 6. a 10. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, Jsou modifikovany kvartérni-
mi amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
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vrstvé danému pii tubularnim vyfukovani félie kombinaci rozfukovaciho poméru 2 a dlouZiciho
pomeru 10.

Priklad 12

Jedenactivrstva obalova folie ma celkovou tloustku 70 um a bariérovou 2., 4., 8. a 10. vrstvu.
Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 5 um a obsahuji 10 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni
vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE s tim, Ze 1. a 11. (vn&j3i vrstvy) maji tloustku 12 pm, 3.a9.
tloustku 5,5 pm ostatni pak tloustku 5 pm.

Nanogastice jilu 2., 4., 8. a 10. vrstvy jsou tvoreny montmorillonitem, jsou modifikovany kvarter-
nimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérove
vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho
pomeéru 12.

Ptiklad 13

Vicevrstva obalova félie je vytvotena spojenim dvou 7 vrstvych folii podle piikladu 6 jejich ru-
bovymi vrstvami ve zdvojenou - blokovanou folii o celkové tloustce 140 pm (2 x 70pm). Koex-
trudovany tubus se do podoby zdvojené, tzv. blokované folie spojuje ptimo pfi slozeni do plo-
chého, Gipravou teplotniho rezimu vyfukovani.

Ptiklad 14

Vicevrstva obalové folie je vytvoiena spojenim dvou 11 vrstvych folif podle piikladu 11 jejich
rubovymi vrstvami ve zdvojenou - blokovanou félii o celkové tloustce 180 pm (2 x 90 pm). Ko-
extrudovany tubus se do podoby zdvojené, tzv. blokované félie spojuje pfimo pfi slozeni do plo-
chého, tipravou teplotniho rezimu vyfukovani.

Priklad 15

Tiivrstva folie s uspotadanim vrstev podle pfikladu 1 ma LDPE nebariérovych vrstev i nepolarni
matrice bariérové vrstvy modifikovan pfidavkem 4 % hmotnostnich kopolymeru etylén-vinyl-
acetat (EVA).

Ptiklad 16

Pétivrstva folie s uspofadanim vrstev podle piikladu 3 ma LDPE nebariérovych vrstev i nepolarni
matrice bariérové vrstvy modifikovan ptidavkem 3 % hmotnostnich kopolymeru etylén-metyl-
akrylat (EMA).

Piiklad 17

Sedmivrstvé folie s usporadanim vrstev podle piikladu 5 ma LDPE nebariérovych vrstev i nepo-

larni matrice bariérové vrstvy modifikovan ptidavkem 2 % hmotnostnich kopolymeru etylén-
butylakrylat (EBA).
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Primyslova vyuZitelnost

Obaly z LDPE se pro baleni Gerstvych potravin (kratkodobé) pouZivaji z ditvodli nizké ceny po-
lymeru, zvladnuté technologie, transparentnosti, tvarovani pfi vakuovém baleni, moznosti potisku
po povrchové uUpravé a relativné dobrym bariérovym vlastnostem téchto folii pro kratkodobé
skladovani.

Vicevrstvé obalova folie podle vynalezu zvysi (zlepsi) bariérové vlastnosti, tzn., snizi propustnost
kysliku, CO; a vodnich par minimaln& o 10 % proti doposud pouzivanym LDPE féliim. Toho je
moZzno vyuZit bud’ pro prodiouZeni doby pouZitelnosti zabaleného zboZi (to viak vyzaduje i dalii
logistické zmény), nebo pro snizeni tloustky pouzitych obalovych folii a z toho plynouci sniZeni
ceny obalu.

V prikladech uvadéné 3, 5, 7, 9 a 11 vrstvé folie miize vyrobit kazdy vyrobce, ktery mé k dispo-
zici koextruzni linku, bez ohledu na konkrétni typ, ktery pouziva.

Zvolené symetrické uspofadani vrstev a pouZiti stejné polymerni baze jako suroviny jak pro pl-
néné, tak i pro neplnéné vrstvy, umoziiuje recyklaci jak pouzitych obali, tak odpadi vznikajicich
pii vyrob€ a nasledné i pfi baleni (pfi zavadéni a ukongeni navinu, po vysekavani zabalenych pro-
dukti). Zarovei se eliminuje Casty problém koextrudovanych folii - krouceni vlivem asymetric-
kého uspofadani vrstev.

Ptipadna modifikace nebariérovych vrstev i nepoldrni matrice bariérové vrstvy piidavkem kopo-
lymeri EVA, EMA, EBA zlepiuje elasti¢nost folif - a tedy vhodnost pro vakuové baleni i tvarové
narocngjsich produkti (napf. maso s kosti). Dale zlepSuje svatovatelnost a tedy i kvalitu svaru
(hermeti¢nost), ptip. dalsi zlepSenou charakteristikou je odolnost prirazu. Uvedené modifikace
navic zlepSuji potiskovatelnost folii pro vyrobu oball, tak i popisovatelnost jiz zabalenych pro-

dukthi a nemaji negativni vliv na recyklovatelnost folii.

PATENTOVE NAROKY

1. Vicevrstva obalova folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a soudasné cilend
feSenou recyklovatelnosti, v jejiZ struktufe je za¢lenéna alespoii jedna bariérové vrstva obsahujici
v polymerni matrici 3 az 30 % hmotnostnich nano€astic interkalovaného a exféliovaného, kvar-
ternimi amonnymi solemi modifikovaného jilu o velikosti &astic 100 az 500 nm, v yznadlu-
jici se tim, Ze uvedena alespori jedna bariérova vrstva je soudasti vicevrstvé foliové struk-
tury z 3 az 11 vrstev na béazi shodného polyolefinu o celkové tloustce 20 az 100 pm, ma tloustku
2 az 20 pm a v nepolarni matrici na béazi polyolefinu shodného s polyolefinem nebariérovych
vrstev obsahuje nano€astice jilu, pfi¢emz tyto ploché &astice jsou vlivem kombinace smykovych
napéti pii vytlaovani, dlouZeni a rozfukovani tubularné vyfukované folie, danych hodnotami
rozfukovaciho poméru alespoii 2 a dlouziciho poméru alespoii 10, orientovany v pievazné mire
kolmo na smér tloustky vznikajici folie.

2. Vicevrstva obalovéd folie podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze polyolefinem
nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je polyetylén o hustoté 920 az
935 kg/m’ a indexem toku taveniny 0,3 az 5 g/10 min.

3. Vicevrstva obalova folie podle ndroku 1, vyznadujici se tim, ze polyolefin neba-
riérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je modifikovan pridavkem kopolymeru ze
skupiny zahrnujici kopolymery etylén-vinylacetat (EVA) etylén- metylakrylat (EMA) a etylén-
butylakrylat (EBA) v mnozstvi do 5 % hmotnostnich.
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4. Vicevrstva obalova folie podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ve 3 vrstvém
provedeni obsahuje bariérovou vrstvou jako vrstvu stfedni.

5. Vicevrstva obalové folie podle naroku 1, vyznadujici se tim, zev5az l1-tivrst-
vém provedeni obsahuje nejméné jednu vrstvu bariérovou pii symetrickém uspofadani vrstev a
tloustek s tim, Ze obé& vnéjsi vrstvy jsou nebariérové.

6. Vicevrstva obalova folie podle naroku 4 nebo 5, vyznacéujici se tim, Zeje vytvo-
fena spojenim dvou 3, resp. 5 az 11 vrstvych folii jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou, tzv.
blokovanou folii.

7. Zplisob vyroby vicevrstvé obalové folie podle naroku 1, vyznacdujici se tim, ze
se v procesu koextruzniho vyfukovani kontinualné vytlacuje 3 az 11-ti vrstvy tubus félie s ales-
poii jednou vnitini bariérovou vrstvou, pfi¢emz jeho jednotlivé vrstvy se zhotovi koextruzi
z polyolefinu, zejména polyetylénu, shodného s polymerni matrici vrstvy, resp. vrstev bariéro-
vych, které navic obsahuji 3 az 30 % hmotnostnich nanodastic interkalovaného a exfoliovaného
jilu, modifikovaného kvartérnimi amonnymi solemi, s tim, ze rozfukovaci pomér pti vyfukovani
je alespoii 2 a dlouzici pomér alespori 10.

8. Zpisob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze koextrudovany tubus se pii slo-
Zeni do plochého tvaru spojuje pfi upravé teplotniho rezimu vyfukovani do podoby zdvojené, tzv.
blokované folie.

Konec dokumentu
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