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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest folia wielowarstwowa, zwtaszcza do produkcji workéw na materiaty
sypkie i granulowane. Dziedzine techniki stanowia kompozycje polimerowe oraz sposoby ich przetwa-
rzania w celu uzyskania wielowarstwowych folii o zbalansowanych wtasciwosciach mechanicznych, wy-
dtuzonym okresie uzytkowania oraz bardzo dobrej przetwarzalnosci na prasach drukujacych i liniach do
produkcji workow, w szczegdlnosci folii o grubosci zawierajacej sie w przedziale 0,060-0,160 mm, prze-
znaczonej do przetwarzania na worki przystosowane do automatycznego pakowania, w tym réwniez
pakowania metoda FFS (formowanie, napetnianie, zgrzewanie - ang. form, fill, seal): materiatéw sypkich
i granulowanych, korzystnie: cementu, klejow, gtadzi, gipsu, wapna, zapraw klejacych, mas szpachlo-
wych, materiatdw polimerowych, nawozu, soli, ziemi ogrodniczej, torfu, nasion, pelletu, mleka
w proszku, maki, karmy i paszy dla zwierzat.

Najbardziej popularnymi materiatami wykorzystywanymi do produkcji workéw do pakowania ma-
teriatéw sypkich i granulowanych sa: folia polietylenowa, laminaty folii polietylenowej, polipropylenowej,
poliestrowej i folii aluminiowej, wtékna polipropylenowe okragte i ptaskie, widkna jutowe, papier, papier
powlekany polietylenem, struktury typu papier/folia HDPE/papier oraz inne struktury wielowarstwowe
wytworzone z wyzej wymienionych materiatéw. Wsrdd szerokiej grupy pozadanych wiasciwosci tego
typu workow przetwarzanych kolejno w procesach pakowania, transportu i magazynowania, nalezy wy-
mienié¢: dostosowany do warunkow przetwoérczych i uzytkowych wspdtczynnik tarcia, wysoka wytrzyma-
to$¢ na rozciaganie, wytrzymatos¢ na rozdarcie, wytrzymatos¢ na petzanie, modut Younga, dynamiczna
i statyczna wytrzymatos$é na przebicie, wytrzymatosc¢ i szczelno$¢ zgrzewu lub zamkniecia niezgrzewa-
nego, barierowos¢ dla pary wodnej, niska absorpcja wody, nadruk wysokiej jakosci, wysoka szybkos¢
napetniania i zgrzewania (zamykania), niski koszt wytwarzania i przetwarzania, odporno$¢ na warunki
atmosferyczne, zdolno$¢ do recyklingu. Parametry koricowe opakowania w decydujacym stopniu zde-
terminowane winny byé przez zakres aplikacyjny, warunki napetniania, zgrzewania (zamykania), trans-
portu, sktadowania i uzytkowania spakowanego produktu.

Do produkcji workéw papierowych wykorzystywany jest najczesciej papier typu Kraft lub Semi
Clupak o zréznicowanej gramaturze. W przypadku stosowania dodatkowych warstw folii w strukturze
opakowania, najbardziej popularne sa folie wyttoczone z materiatu HDPE o grubosci od 8 do 12 um.
Zastosowanie workow z papieru wielowarstwowego lub materiatu typu papier/folia HDPE/papier dla
wielu segmentéw przemystu jest ograniczone. Z uwagi na niski koszt jednostkowy opakowania oraz
brak inwestycji w nowoczesne linie pakujace, materiaty te sa bardzo powszechnie wykorzystywane do
pakowania cementu, gipsu, wapna, zapraw klejacych, klejoéw, gtadzi, zapraw klejacych, mas tynkar-
skich, nasion i pasz dla zwierzat. Stosowanie materiatéw adhezyjnych umozliwia tatwe formowanie wor-
kéw papierowych do ksztaitu skrzynkowego. Wada tego typu rozwiazan jest niska wytrzymatosé na
rozdarcie, wydtuzenie przy zerwaniu, odporno$é na uderzenie, barierowo$¢ dla pary wodnej oraz wy-
soka chfonnos¢ wody, co w konsekwencji prowadzi do zwiekszonej ilosci uszkodzonych workéw, obni-
zonego czasu skfadowania lub zwiekszonych wymagan dotyczacych warunkéw magazynowania spa-
kowanego produktu. Z powodu obnizonych wtasciwosci mechanicznych i zwiekszonych wymagan logi-
stycznych, nawet do 2% workéw wykonanych z papieru i dostarczanych do producentéw materiatow
sypkich lub granulowanych ulega uszkodzeniu przed uzyciem do pakowania. Niewystarczajaca barie-
rowos$¢ na wilgoc¢ dla tej grupy opakowan jest obecnie jednym z istotnych czynnikéw limitujacych moz-
liwosé wdrozenia wielu innowacyjnych produktéw z branzy chemii budowlanej. Ponadto, struktura pa-
pieru nieodwracalnie zmienia sie pod wptywem wzrostu wilgoci, co ma bezposredni wptyw na obnizenie
wiasciwosci mechanicznych. Kolejnym aspektem ograniczajacym rozwdj opakowan wielomateriato-
wych zawierajacych papier i folie PE jest koniecznos$¢ rozdzielenia obu rodzajéw tworzyw w celu prze-
prowadzenia efektywnego recyklingu materiatowego.

Zastosowanie workéw z tkanin z widkna polipropylenowego dla wielu wyrobdw jest utrudnione
Zz uwagi na niska szczelno$¢, barierowos¢ i ograniczone mozliwosci zadruku. Struktura tkaniny PP za-
pewnia rowniez szereg zalet, m.in. bardzo wysoka wytrzymato$¢ na rozciaganie i przewiewnos¢, co jest
kluczowe w przypadku pakowania tzw. produktéw oddychajacych. Stosowanie tego typu workow jest
powszechne dla wyrobdw przemystu zbozowo-miynarskiego, cukru, pasz, wegla miatu.

Worki wykonane z folii z materiatdw polimerowych posiadaja zazwyczaj mniejsza mase w poréw-
naniu z odpowiednikami wykonanymi z papieru, co pozwala na obnizenie $ladu weglowego opakowa-
nia. Dzieki tatwosci zgrzania materiatu opakowaniowego, zapewniona jest wieksza szczelno$é i ochrona
przed zanieczyszczeniami. Mozliwos¢ modyfikacji formulacji surowcowej folii z tworzyw sztucznych
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umozliwia zwiekszenie barierowosci, zabezpieczajac przed przenikaniem tlenu, wilgoci i zapachu. Po-
nadto, worki przetworzone z folii z tworzywa sztucznego w poréwnaniu z workami wykonanymi z papieru
wykazuja lepsza tendencje do ustawiania w stosy na tadunkach paletowych, co prowadzi do oszczed-
nosci miejsca magazynowego i redukcji kosztéw transportu. Wada opakowan wykonanych z tworzyw
sztucznych jest wrazliwos¢ na podwyzszone temperatury (temperatura topnienia polietylenu zawiera sie
w zakresie od 105 do 135°C).

Stosowanie folii 0 niezbalansowanych wtasciwosciach mechanicznych prowadzi zazwyczaj do
koniecznosci stosowania opakowan o relatywnie duzej grubosci, np. powyzej 0,130 mm dla workéw
0 masie spakowanego produktu netto 25 kg. Ponadto, wyttaczanie kompozycji zawierajacej wysoka za-
wartos¢ metalocenowego liniowego polietylenu niskiej gestosci | lub Il generaciji, polietylenu Sredniej
gestosci, polietylenu duzej gestosci moze byé zwiazane z pogorszona wydajnoscia, stabilnoscia i eko-
nomia procesu wyttaczania. Na obniZzenie wydajnosci i stabilnosci procesu wyttaczania z rozdmuchem
wptywaé moze wysokie cisnienie stopu (powyzej 45 MPa), szeroki rozrzut grubosci (parametr 2 sigma
dla profilu grubosci w pomiarze online powyzej 4%), wysokie sity $cinajace, zwiekszone obroty slimakéw
uktadow uplastyczniajacych i w nastepstwie zwiekszony pobdr energii wtasciwej (powyzej 0,35 kWh/kg).

PodwyZszenie wybranych parametréw mechanicznych folii osiagane jest w zakresie modyfikacji
sktadu surowcowego materiatéw polimerowych oraz warunkéw przetwérczych. Popularna praktyka jest
zwiekszanie orientacji wyttaczanego materiatu przez zwiekszenie wspétczynnika rozdmuchu powyzej
3:1. Wymaga to zazwyczaj zastosowania gtowicy z ustnikiem o mniejszej $rednicy (najczesciej ponizej
280 mm), co z kolei moze wptywac na obnizenie wydajnosci procesu. Ponadto, stosowanie gtowic z ust-
nikiem o niskiej srednicy (ponizej 180 mm) jest technicznie utrudnione dla linii 5-warstwowych.

Na podstawie przyktadéw rozwiazan znanych ze stanu techniki oraz obecnie stosowanych
w przemysle rozwigzan technologicznych, stwierdzi¢ mozna, ze folie wytwarzane wspotczesnie z mate-
riatdw polimerowych do przetwarzania na worki przemystowe do pakowania tadunkéw o masie powyzej
18 kg, posiadajg strukture mono lub wielowarstwowa. Folie opisane w przyktadach ze stanu techniki
charakteryzuja sie brakiem pakietu Srodkéw pomocniczych zapewniajacych stabilizacje UV powyzej 12
miesiecy. Przyktady znane ze stanu techniki nie ujawniaja w sposéb precyzyjny parametrow opisujacych
wydajnos¢ i stabilno$¢ procesu wyttaczania, jak rowniez wspétczynnikéw okreslajacych rozrzut grubosci
folii, co uznaje sie za jeden z krytycznych parametréw stanowiacych o jakosci opakowania. Technologia
jednoosiowe;j orientaciji folii MDO pozwala na produkcje folii o niskiej grubos$ci, bardzo wysokiej wytrzy-
matosci na rozciaganie i sztywnosci, ale obnizonej wytrzymatosci na rozdarcie w kierunku wzdtuznym.
Zestaw niezbalansowanych wiasciwosci mechanicznych ogranicza powszechne zastosowanie folii
otrzymywanej w procesie MDO. Metoda ta jest rowniez znacznie bardziej ztozona, a zatem drozsza niz
standardowa technologia produkciji folii wyttaczanej z rozdmuchem.

Istota wynalazku, ktérym jest folia wielowarstwowa, zwtaszcza do produkcji workéw na materiaty
sypkie i granulowane, wytwarzana z materiatéw polimerowych w procesie wspoétwyttaczania z rozdmu-
chem pionowo w gére, polega na tym, Ze folia sktada sie z trzech warstw o tacznej grubosci zawierajacej
sie w przedziale od 0,060 do 0,160 mm, gdzie grubos¢ warstwy srodkowej B stanowi korzystnie 70%
grubosci folii i korzystnie zawiera sie w przedziale od 0,042 do 0,112 mm, a grubo$¢ warstwy zewnetrz-
nej A jest rowna grubos$ci warstwy zewnetrznej C, gdzie grubo$¢ kazdej z warstw zewnetrznych A i C
stanowi korzystnie 15% i korzystnie zawiera sie w przedziale od 0,009 do 0,24 mm, przy czym warstwe
zewnetrzna A stanowi mieszanina metalocenowego polietylenu linowego niskiej gesto$ci o0 masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, ktérego za-
wartos¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 66% do 82%, plastomeru o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,6 do 1,6 g/10 min i gestosci od 0,885 do 0,915 g/cm3, korzystnie
kopolimeru etylenu i oktenu, ktérego zawartos¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od
15% do 30%, najkorzystniej 22,5%, koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci
o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
najkorzystniej w ilosci 2%, stabilizatora UV o stezeniu od 15% do 25% amin z zawadg przestrzenng
i gestosci od 0,920 do 1,600 g/cm?3, najkorzystniej w iloéci 1,4% oraz dodatku wspomagajacego wytta-
czanie, o gestosci od 0,900 do 0,940 g/cm3, korzystnie koncentratu polietylenu i fluoroelastomerdw,
najkorzystniej w ilosci 0,5%, dalej warstwa $rodkowa B stanowi mieszaninge bimodalnego kopolimeru
etylenu i heksenu o masowym wskazniku szybkos$ci ptyniecia od 0,2 do 1,2 g/10 min i gesto$ci od 0,930
do 0,945 g/cm3, ktérego zawarto$¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 59% do 75%,
polietylenu sredniej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia nie wigekszym niz 1,2 g/10 min
i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm?, ktérego zawartosé procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale
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od 15% do 20%, najkorzystniej 17,5%, koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej ge-
stodci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400
g/cm?, ktérego zawarto$é procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 5% do 15%, najkorzyst-
niej 10%, stabilizatora UV o stezeniu od 15% do 25% amin z zawada przestrzenna i gestosci od 0,920
do 1,600 g/cm?, najkorzystniej w ilosci 1,4% oraz barwnika biatego o stezeniu tlenku tytanu (IV) od 65%
do 75%, masowym wskazniku szybkos$ci ptyniecia od 1,6 do 2,6 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400
g/cm?3, najkorzystniej w iloéci 4%, natomiast warstwe zewnetrzng C stanowi mieszanina metaloceno-
wego polietylenu linowego niskiej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,5 do
1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, ktérego zawartosé procentowa w warstwie korzystnie
wynosi 87,1%, bimodalnego metalocenowego polietylenu niskiej gesto$ci o masowym wskazniku szyb-
kosci ptyniecia od 0,3 do 1,2 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, najkorzystniej w ilosci 10%,
koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym wskazniku szybkosci
ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?3, najkorzystniej w ilosci 1%, stabili-
zatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenna i gestosci od 0,920 do 1,600 g/cm?,
najkorzystniej w ilosci 1,4% oraz dodatku wspomagajgcego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do 0,940
g/cm3, korzystnie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw, najkorzystniej w ilosci 0,5%.

Szczegodlnie korzystnym jest gdy warstwa zgrzewalna jest warstwa zewnetrzna A.

Korzystnym takze jest gdy bimodalny kopolimer etylenu i heksenu sredniej gestosci jest terpoli-
merem, jak rowniez korzystnym jest gdy bimodalny kopolimer etylenu i heksenu $redniej gestosci jest
metalocenowym kopolimerem etylenu i heksenu.

Wszystkie procenty to procenty wagowe

Folie wielowarstwowa wedtug wynalazku wytwarza sie sposobem, ktéry polega na tym, Ze
w pierwszej kolejnosci kazdy ze sktadnikdw kompozycji polimerowej w formie granulatu, w ilo$ciach
okreslonych w sktadzie kompozycji polimerowej, dozuje sie z przynajmniej jednoprocentowa doktadno-
$cia dozowania do miksera za pomoca uktadu dozownikéw grawimetrycznych umozliwiajacych dostar-
czanie co najmniej pieciu sktadnikéw kompozycji polimerowej do kazdej z wyttaczarek osobno, po czym
nastepuje wymieszanie skfadnikow kompozycji i dozowanie tak przygotowanej mieszanki do strefy za-
silania ukfadu uplastyczniajacego sktadajacego sie trzech wyttaczarek jednoslimakowych, przy czym
wyttaczarka 1 wytwarza warstwe A, wyttaczarka 2 wytwarza warstwe B, a wyttaczarka 3 wytwarza war-
stwe C, ktory to uktad wyposazony jest w $limaki o powtoce bimetalicznej i stosunku dtugosci L czesci
roboczej do jego $rednicy D zawierajacym sie w przedziale od 30 do 32, dalej nastepuje podgrzanie,
wymieszanie, sprezanie i uplastycznianie poprzez dziatanie zespotu grzatek i wentylatoréw rozmiesz-
czonych wzdtuz wyttaczarek, przy cisnieniu stopu od 25 do 45 MPa, korzystnie 35 MPa i temperaturze
stopu zawierajacej sie w przedziale od 190 do 220°C, korzystnie 205°C, po czym uplastyczniony mate-
riat polimerowy transportuje sie przez tacznik ze zmieniaczem sit filtracyjnych do gtowicy z trzema ka-
natami, wyposazonej w ustnik o $rednicy od 120 do 280 mm, korzystnie 200 mm, ze strefa wewnetrz-
nego podgrzewania ustnika i szczeling ustnika od 1,4 do 2,4 mm, dalej nastepuje formowanie i rozdmu-
chiwanie strumieniem powietrza rekawa foliowego do oczekiwanego wymiaru, poprzez dziatanie we-
wnetrznego uktadu chtodzenia oraz pierscienia chtodzacego o regulowanej wysokosci i minimum dwdéch
kanatach wylotowych powietrza, przy czym temperatura powietrza chtodzacego zawiera sie w prze-
dziale od 9 do 13°C, automatycznych czujnikow szerokos$ci i gruboéci oraz kalibratora, nastepnie za
pomoca ukfadu rolek nastepuje sktadanie rekawa do postaci podwdjnie ztozonej wstegi rekawa, wycia-
ganie pionowo w gére wstegi folii za pomoca zespotéw kalandréw odciagu gérnego z systemem chto-
dzenia, transport folii za pomoca systemu rolek, aktywowanie powierzchni zewnetrznej folii za pomoca
aktywatora koronowego, regulowanie ustawienia wstegi folii za pomoca ukfadacza, po czym poprzez
dziatanie napedu kontaktowego i centralnego folie nawija sie na tuleje umieszczone na watkach roz-
preznych.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku osiagnieto nastepujace korzysci techniczno-
-uzytkowe:

— wydtuzenie okresu przydatnosci do uzycia pakowanego produktu poprzez dobdr zbalanso-
wanych wtasciwosci mechanicznych, zawartos¢ wyselekcjonowanego typu stabilizatora UV,
odpowiedzialnego za opéznianie procesu starzenia i ochrone materiatu polimerowego przed
degradacja na skutek oddziatywania promieniowania ultrafioletowego przez okres minimum
24 miesiecy,
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— zwiekszenie szybkosci procesu pakowania na automatycznej maszynie formujacej, wypet-
niajacej i zgrzewajacej w odniesieniu do analogicznego procesu dla workéw wykonanych
z alternatywnych materiatéw opakowaniowych,

— poprawa wytrzymatosci na przebicie i rozdarcie,

— zwiekszenie odpornosci na wydtuzenie przy rozciaganiu (wieksza elastycznos$gé),

— zmniejszenie nasiakliwosci i poprawa parametréw barierowos¢ i dla wilgoci,

— mozliwos¢ produkcji folii wielowarstwowej zaréwno w postaci rekawa z zaktadkami, jak row-
niez w procesie wyttaczania folii w postaci tasmy,

— osiagniecie wysokiej stabilnosci, wydajnosci i ekonomii procesu wyttaczania folii.

Zastosowanie rozwiazania wedtug wynalazku umozliwia zatem wytworzenie szczelnych workéw,
gwarantujacych dtuzszy okres przechowywania, korzystnie dla materiatéw higroskopijnych, mniejsza
ilos¢ uszkodzen workdw i strat spakowanego materiatu. Wyroby sypkie lub granulowane spakowane
w worki przetworzone z folii wedtug wynalazku, dzieki szczelnosci, odpornosci na wilgo¢ i promieniowa-
nie UV opakowania przez okres minimum 24 miesiecy (dla klimatu srodkowoeuropejskiego i nastonecz-
nienia do 100 kLy), nie muszg by¢ sktadowane w zamknietych halach magazynowanych. W zwigzku
Z powyzszym, wytworzony materiat opakowaniowy o podwyzszonych parametrach uzytkowych, spetnia
wymagania wspoétczesnych pras drukujacych, linii pakujacych i tancuchéw logistycznych.

W przyktadowym lecz nieograniczajacym wykonaniu folia wielowarstwowa wedtug wynalazku
sktada sie z trzech warstw o tacznej grubosci 0,12 mm, gdzie grubo$é warstwy srodkowej B wynosi
0,084 mm, natomiast grubo$¢ warstwy zewnetrznej A jest réwna grubosci warstwy zewnetrznej C i gru-
bos¢ kazdej z nich wynosi 0,018 mm.

Warstwa zewnetrzna A sktada sie:

— w 81,1% z metalocenowego polietylenu linowego niskiej gestosci o masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm3, korzystnie
Lumicene mPE M1811 PCE,

— w 15% z plastomeru o masowym wskazniku szybko$ci ptyniecia od 0,6 do 1,6 g/10 min i ge-
stosci od 0,885 do 0,915 g/cm?, korzystnie kopolimeru etylenu i oktenu Queo™ 1001,

— w 2% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

— w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenng i gestosci
od 0,920 do 1,600 g/cm3, korzystnie UV 01271 LD,

— w0,5% z dodatku wspomagajacego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do 0,940 g/cm?, korzyst-
nie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw PA 00856 LD.

Warstwa srodkowa B skfada sie:

— w59,6% z bimodalnego kopolimeru etylenu i heksenu o0 masowym wskazniku szybkosci pty-
niecia od 0,2 do 1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm?3, korzystnie Lumicene Su-
pertough 32ST05,

— w 20% z polietylenu $redniej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia nie wiek-
szym niz 1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm?, korzystnie Borstar FB1350,

— w 15% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

— w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenna i gestosci
od 0,920 do 1,600 g/cm?, korzystnie UV 01271 LD,

— w 4% z barwnika biatego o stezeniu tlenku tytanu (IV) od 65 do 75%, masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 1,6 do 2,6 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?, korzystnie
PWI 8000.

Warstwa zewnetrzna C skfada sie:

— w 87,1% z metalocenowego polietylenu linowego niskiej gestosci o masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, korzystnie
Lumicene mPE M1810 EP,

— w 10% z bimodalnego metalocenowego polietylenu niskiej gestosci o masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 0,3 do 1,2 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm3, korzystnie
Lumicene Supertough 22ST05,
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-w 1% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenng i gestos$ci
od 0,920 do 1,600 g/cm3, korzystnie UV 01271 LD,

w 0,5% z dodatku wspomagajacego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do 0,940 g/cm?, korzyst-
nie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw PA 00856 LD.

W innym przyktadzie wykonania warstwa zewnetrzna A skfada sie:

w 66,1% z metalocenowego polietylenu linowego niskiej gesto$ci o masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, korzystnie
Lumicene mPE MI 811 PCE,

w 30% z plastomeru o masowym wskazniku szybko$ci ptyniecia od 0,6 do 1,6 g/10 min i ge-
stosci od 0,885 do 0,915 g/cm?, korzystnie kopolimeru etylenu i oktenu Queo™ 1001,

w 2% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenng i gestosci
od 0,920 do 1,600 g/cm3, korzystnie UV 01271 LD,

w 0,5% z dodatku wspomagajacego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do 0,940 g/cm?, korzyst-
nie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw PA 00856 LD.

Warstwa srodkowa B skfada sie:

w 74,6% z bimodalnego kopolimeru etylenu i heksenu o masowym wskazniku szybkosci pty-
niecia od 0,2 do 1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm?3, korzystnie BorShape
FX1002,

w 15% z polietylenu $redniej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia nie wiek-
szym niz 1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm?, korzystnie Borstar FB1350,

w 5% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenng i gestos$ci
od 0,920 do 1,600 g/cm3, korzystnie UV 01271 LD,

w 4% z barwnika biatego o stezeniu tlenku tytanu (1V) od 65 do 75%, masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 1,6 do 2,6 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?, korzystnie
PWI 8000.

Warstwa zewnetrzna C skfada sie:

w 87,1% z metalocenowego polietylenu linowego niskiej gesto$ci o masowym wskazniku
szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, korzystnie
Lumicene mPE M1810 EP,

w 10% z bimodalnego metalocenowego polietylenu niskiej gestosci o masowym wskazniku,
szybkosci ptyniecia od 0,3 do 1,2 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, korzystnie
Lumicene Supertough 22ST05,

w 1% z koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci o masowym
wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?,
korzystnie Granic 422,

w 1,4% ze stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z zawada przestrzenng i gestosci
od 0,920 do 1,600 g/cm3, korzystnie UV 01271 LD,

w 0,5% z dodatku wspomagajacego wyttaczanie, o gestosci od 0,900 do 0,940 g/cm?, ko-
rzystnie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw PA 00856 LD.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia dla wymienionych materiatéw polimerowych podano dla
normy ISO 1133, przy obciazeniu 2,16 kg i temperaturze 190°C. Gestos¢ przytoczonych materiatéw
polimerowych okreslono dla normy 1183. Procentowa zawartos¢ poszczegdlnych materiatdw oznacza
stezenie, procentowe wagowe.

Folia wedtug wynalazku nie ogranicza sie do opisanych powyzej przyktadéw wykonania. Skfad
kompozycji polimerowej do produkciji folii wielowarstwowej wedtug wynalazku dotyczy takze wszystkich
kombinacji korzystnych postaci wykonania, o ile sie one wzajemnie nie wykluczaja.



Zuzyta po okresie uzytkowania folia, jest doskonatym surowcem do recyklingu materiatowego.
Ponadto, poprzez zastosowanie koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej gestosci
obnizono slad weglowy opakowania w porodwnaniu z foliami wyttoczonymi z materiatéw polimerowych
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Z udziatem mineratéw pochodzacych ze zrédet odnawialnych o udziale mniejszym niz 3%.

W tabeli 1 przedstawiono materiaty polimerowe wykorzystane do wyttoczenia folii referencyjne;

oraz folii wedtug przyktadéw wykonania wynalazku.
Tab. 1. Materialy polimerowe uzyte do wytworzenia przyktadéw folii bedgcych przedmiotem wynalazku

oraz folii referencyjnej

Lp. | Rodzaj materiatu Symbol materiatu Producent

1. LMDPE BorShape FX 1002 Borealis AG

2. MDPE Borstar FB1350 Borealis AG

3. LLDPE FT5230 Borealis AG

4, koncentrat CaCO; i LLDE Granic 422 GCR

s. mLDPE Lumicenc mPE M1810 EP Total Petrochemicals
6. mLDPE Lumicene mPE M1811 PCE Total Petrochemicals
7. mPE Lumicene Supertough 22ST05 Total Petrochemicals
8. mPE Lumicene Supertough 325T0S Total Petrochemicals
9. MDPE Marlex HHM TR-131 Saudi Polymers Company
10. | wspomagacz wytlaczania PA 00856 1.D Conslab

1. | barwnik bialy PW1 8000 A. Schulman

12. | plastomer Queo™ 1001 Borealis AG

13. | stabilizator UV POLYBATCH® UVK 90 A. Schulman

14. | stabilizator UV UV 0127t LD Constab

W tabelach 2 i 3 ujawniono przyktady sktadu kompozycji polimerowej do produkciji, folii tréjwar-
stwowej o nominalnej grubosci 0,120 mm, zbalansowanych wtasciwosciach mechanicznych, wydtuzo-
nym okresie uzytkowania oraz bardzo dobrej przetwarzalnosci na prasach drukujacych i liniach do pro-
dukcji workéw. W tabeli 4 przedstawiono przyktad formulacji folii referencyjnej o nominalnej grubosci

0,140 mm, na podstawie informacji znanych ze stanu techniki.
Tab. 2. Przyktad W1 — skifad folii wielowarstwowej bedgcej przedmiotem wynalazku

Zawartos$¢ procentowa , Zawantos¢ procentowa
Warstwa Symbol materiatu . .
warstwy [%] matcriatu w warstwie [%]

Lumicenc mPE Mi811 PCE 81,1
Queo™ 1001 15

A 15 Granic 422 2
Uv 0127t LD 1,4
PA 00856 LD 0.5
Lumicene Superiough 325705 59.6
Borstar FB1350 20

B 70 Granic 422 15
UV 01271 LD 1,4
PW1 8000 4
Lumicene mPE MI1810 EP 87,1
Lumicene Superiough 22ST0S 10

C 15 Granic 422 1
UV 01271 LD 1.4
PA 00856 LD 0.5
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Tab. 3. Przyktad W2 — skfad folii wielowarstwowej bedgcej przedmiotem wynalazku

Warstwa Zawarto$t p{UCCITIIOWS Symbol materiatu Zaw_zmoéé pmcem_owa
warstwy (%] materialu w warstwie [%]

Lumicene mPE M1811 PCE 66,1
Queo™ 1001 30

A 15 Granic 422 2
UV 0i271 LD 1,4
PA 00856 1.D 0,5
BorShape FX1002 74,6
Borstar FB1350 15

B 70 Granic 422 5
UV 01271 LD 1,4
PWI 8000 4

C s Lumicene mPE MI810 EP 87,1
l.umicene Supertough 228T0S 10
Granic 422 1
UV 01271LD 1,4
PA 00856 LD 0,5

Tab. 4. Przykiad R2 sktadu folii referencyjnej
Warstwa Zawartos¢  procentowa | Symbol materiatu Zawartos¢ procentowa
warstwy [%] materiatu w warstwie [%]

Lumicene mPE M1811 PCE 86,5
FT5230 10

A 13 Granic 422 3
PA 00856 LD 0,5
Marlex HHM TR-131 74,5

B 10 FT5230 20
POLYBATCH® UVK 50 I
PWI 8000 4,5
Lumicene mPE M1810 EP 88,5
FT5230 10

¢ 15 Granic 422 1
PA 00856 LD 0,5

W tabeli 4 zawarto przyktad formulacji folii referencyjnej o grubosci 0,140 mm, przygotowane;
i wyttoczonej na podstawie informacji znanych ze stanu techniki oraz obecnie stosowanych w przemysle
rozwigzan technologicznych. Trzy typy folii R2, W1 i W2 o strukturze trzywarstwowej ABC wyttoczono
w formie tasmy na linii Windmodller & Holscher wyposazonej w trzy wyttaczarki ze slimakami o powtoce
bimetalicznej i stosunku dtugosci L czesci roboczej do jego $rednicy D réownym 30 oraz o $rednicy
60 mm (Ai C) oraz 90 mm (B), gtowice z ustnikiem o srednicy 180 mm i szczeling ustnika 1,4 mm, przy
wspotczynniku rozdmuchu 3,1:1. Chtodzenie wyttaczanego rekawa foliowego nastepowato za pomoca
pierscienia chiodzacego z regulowana wysokoscia i 2 kanatami wylotowymi powietrza oraz za pomoca
uktadu wewnetrznego chtodzenia IBC, przy czym temperatura powietrza wynosita 11°C. Pomiar grubo-
&ci realizowany byt przez kontaktowa pojemnosciowa jednostke pomiaru grubo$ci pracujaca w uktadzie
rewersujacym. Korekcja pomiaru grubosci nastepowata poprzez dziatanie grzatek, zintegrowanych
z komputerem i jednostka pomiaru grubosci. Kontrola i korekcja pomiaru szerokosci nastepowata przez
zintegrowane dziatanie jednostki IBC, czujnikéw ultradzwiekowych, ramy pomiaru szerokosci i kompu-
tera. Wybrane parametry przetwércze dla procesu wyttaczania z rozdmuchem folii R2, W1 i W2 zawarto
w tabeli 5. Srednie ci$nienie stopu w wyttaczarkach obliczono jako $rednia wazona, z wagami dla wy-
ttaczarek A, B, C odpowiednio 60, 90 i 60.



PL 246096 B1 9

Tab. 5. Wybrane parametry przetworcze dla procesu wyttaczania referencyjnej folii R2
oraz przykfadow folii W1 i W2 wykonanych wedfug wynalazku

Lp. | Nazwa parametsu B Wy ;’: W2 Jednostka
1. | Wydajnos¢ procesu wytlaczania 38S 403 397 kg/h
2. | Srednie ciénienie stopu w wytlaczarkach 46,1 42,0 414 MPa
3. | Wspotczynnik 2 sigma 3.2 2,3 2,1 %
4. | Wspdiczynnik poboru energii 0,36 032 0,33 kWh/kg

W tabeli 6 przedstawiono wybrane parametry dla przyktadéw referencyjnych materiatu opakowa-
niowego R1 i folii R2 oraz przyktadéw folii W1 i W2 wykonanych wedtug metody wytwarzania oraz sktadu
kompozycji polimerowej do produkcji folii wielowarstwowej wedtug zastrzezenia. Przyktad referencyjny
R1 oznacza materiat typu papier/folia HDPE/papier o sumarycznej nominalnej grubosci 0,220 mm sto-
sowany standardowo do produkcji workéw do pakowania materiatéw budowlanych o masie 25 kg. Ko-
lejne warstwy opakowania posiadaja grubo$¢ 0,085 mm (papier zadrukowany od strony zewnetrzne;j
worka), 0,010 mm (folia HDPE) i 0,125 mm (papier od strony wewnetrznej worka).

Tab. 6. Wybrane wiasciwosci dla przykfadow referencyjnego materiafu opakowaniowego R1, referencyjnej folii R2
oraz przyktadow folii W1 i W2 wykonanych wedfug wynalazku

. . Wynik .
Lp. odzaj bad
p- | Rodzaj badania Rl B Wi W2 Jednostka Norma badania
1. | Srednia grubos¢ 0,222 0,141 0,121 0,120 mm
2. | Minimalna gruboé¢ 0,188 0,126 0,113 0,115 mm PN-ISO 4593
3. | Maksymalna grubos$¢ 0,265 0,149 031 0.129 mm
Modul sprezystosci wzdtuinej w
4 Kierunku wzdhiznym - 305,8 3264 402,5 MPa
Modut i j
5. | Modul sprezystosci wzdiuznej w - 364.5 4277 | 4516 MPa
kierunku poprzecznym
Wytrzymatoéé na rozciaganie w
6. kierunku wzdhlumym 39,7 233 32,0 30.2 MPa PN-EN ISO 527-1,
7 Vquzymaiosc na rozciaganic w 238 219 298 273 MPa PN-EN ISO 527-3
kierunku poprzecznym
Wydluzenie wzgledne przy o
8 zerwaniu w kierunku wzdluznym 35 723 >750 >730 "
Wydtuzeni ! ]
g, | Wydhuzenie wagledne przy 50 714 >750 | >750 %
zerwaniu w kierunku poprzecznym
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie w
10. 1
ki ku wzdhiznym 4,49 77,28 83,67 104 31 N/mm
" “./yt:zymamsc na rozdzieranie w 13,55 105.95 124,70 111,43 N/mm PN-EN ISO 6383-1
kierunku poprzecznym
Odpomo$¢ na uderzenie metoda
12 | cvobodnie spadajacego grom 1,1 33 12,8 7.9 g/um PN-EN 1SO 7765-1
13. | Chionnos¢ wody 129 0,1 0,1 0,1 % PN-EN ISO 62:2000
14. | Zawarto$¢ wiracen - najwy2sza | najnizsza | srednia - PN-C-89258-1

Oznaczanie grubos$ci wykonano zgodnie z normg PN-ISO 4593 ,Tworzywa sztuczne. Folie i ptyty.
Oznaczanie grubosci metodg skaningu mechanicznego za pomoca grubosciomierza czujnikowego”.
Srednia, minimalna i maksymalna grubo$é oraz parametr 2 sigma sg podstawowymi parametrami oceny
jakosci folii. Parametr 2 sigma odczytano na podstawie wskazarn automatycznego systemu pomiaru
grubosci w trakcie wyttaczania folii, po uptynieciu 45 minut od ustabilizowania sie procesu. Wspodtczyn-
nik ten jest miara rozrzutu i zmiennosci grubosci folii. Niska wartosé parametru 2sigma stanowi o wyso-
kiej stabilnosci procesu i jest podstawowym wymogiem dla uzyskania réwnego nawoju i poprawnego
przetwdrstwa w takich procesach jak drukowanie, formowanie, napetnianie, zgrzewanie. Badania wta-
Sciwosci statycznej wytrzymatosci na rozcigganie, wydtuzenia wzglednego przy rozciaganiu oraz mo-
dutu sprezystosci wzdtuznej przeprowadzono w warunkach statycznego rozciagania z wykorzystaniem
pionowej maszyny wytrzymatosciowej z pneumatycznym uktadem mocowania probek zgodnie z norma
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PN-EN I1SO 527-1 ,Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwo$ci mechanicznych przy statycznym roz-
ciaganiu. Czes$¢ 1: Zasady ogodlne” oraz PN-EN I1SO 527-3 ,Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wlasciwo-
8ci mechanicznych przy statycznym rozciaganiu. Warunki badan folii i ptyt”. Pomiary prowadzono przy
szybkosci rozciagania wynoszacej 100 mm/min. Oznaczanie wytrzymatosci na rozdzieranie metoda
spodni wykonano wedtug normy PN-EN ISO 6383-1 na poziomej maszynie wytrzymato$ciowej. Modut
sprezystosci wzdtuznej jest miara sztywnosci materiatu. Zbyt niska sztywnos$é odniesiona do grubosci
opakowania moze by¢ powodem niewtasciwego uktadania sie folii podczas proceséw przetwdrczych,
m. in. podczas formowania i zgrzewania workéw. Jest to réwniez wazny parametr decydujacy o tatwosci
uktadania workéw w stosy na tadunkach paletowych.

Statyczna wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz wytrzymato$¢ na rozdzieranie sa istotnymi parame-
trami opisujacymi podatnos$é opakowania na rozerwanie czy rozdarcie w trakcie uktadania, przenosze-
nia czy transportu.

W zaleznosci od kierunku obciazenia folii, decydujace sa parametry mechaniczne w kierunku
wzdtuznym lub poprzecznym. Odporno$¢ na uderzenie metoda swobodnie spadajacego grotu zbadano
zgodnie z normg PN-EN |ISO 7765-1 ,Folie i ptyty z tworzyw sztucznych. Oznaczanie odpornosci na
uderzenie metoda swobodnie spadajacego grotu. Czes¢ 1: metoda stopniowego wyznaczania”, wedtug
metody B.

Badanie przeprowadzono na urzadzeniu do pomiaru udarnosci metoda spadajacego grotu z pod-
ci$nieniowym systemem mocowania probek.

Odpornos¢ na uderzenie metoda swobodnie spadajacego grotu jest miara dynamicznej wytrzy-
matosci opakowania np. w przypadku spadku napetnionego worka z wysokosci. Chtonno$¢ wody ba-
dano wedtug normy PN-EN ISO 62:2000. Wtasciwo$¢ ta okresla zdolnos¢ do wehtania wody przez dany
materiat. Jest to jeden z parametréw informujacych o przydatno$ci do pakowania materiatéw higrosko-
pijnych oraz sktadowania spakowanych workéw na niezadaszonym magazynie. W przypadku stosowa-
nia papieru, wieksza wilgotnos¢ istotnie wptywa na obnizenie parametréow wytrzymatosciowych mate-
riatu opakowaniowego. Wady wykonania dla folii, tj. zawartosci wtracen w postaci Zeli na folii, oceniono
organoleptycznie zgodnie z norma PN-C-89258-1 ,Folie opakowaniowe. Metody badan”. Zawartos¢
wtracen oceniono wytacznie w odniesieniu do folii R2, W1 i W2. Jest to jeden z waznych wskaznikéw
informujacych o jakosci przetwérstwa kompozycji polimerowej i dalszej przydatnosci folii m.in. do za-
druku i zgrzewania.

Zastosowanie bimodalnego metalocenowego polietylenu niskiej gestosci zamiast polietylenu ni-
skiej gestosci w warstwach zewnetrznych oraz bimodalnego kopolimeru etylenu i heksenu $redniej ge-
stosci zamiast polietylenu Sredniej gestosci lub polietylenu duzej gestosci w warstwie srodkowej, a takze
wskazanych w opisie parametréw przetwoérczych, umozliwito realizacje procesu wyttaczania z rozdmu-
chem, ktoéry charakteryzuje sie ci$nieniem stopu w zakresie od 25 do 45 MPa, wysoka wydajno$cia
wyttaczania powyzej 390 kg/h, poborem energii wtasciwej ponizej 0,35 kWh/kg, przy zachowaniu ni-
skiego parametru rozrzutu grubosci folii 2 sigma ponizej 3%.

Zastosowanie gtowicy wyttaczajacej z ustnikiem o $rednicy od 120 do 280 mm, pozwala na pro-
dukcje folii ze wspétczynnikiem rozdmuchu od 2,5:1 do 4,5:1 i w efekcie osiagniecie korzystnych para-
metrow mechanicznych folii bez wptywu na obnizenie wydajnosci i stabilnosci procesu. Wydajnos¢ i sta-
bilno$¢ procesu wyttaczania folii z rozdmuchem zdefiniowano za pomoca wzoru:

_ w ke
Cws - : )
dyxpx2sigma |bxmmxbar

gdzie:

Cws — wspdtczynnik wydajnoéci i stabilnosci procesu wyttaczania folii z rozdmuchem [kg/(h x mm)],
W —wydajno$¢ procesu wyttaczania [kg/h],

du —$rednica ustnika [mm],

p - $rednie ciSnienie stopu w wyttaczarkach podczas procesu wyttaczania [bar],

2sigma — parametr rozrzutu grubosci folii podczas procesu wyttaczania [%],

przy czym sposéb wytwarzania i sktad kompozycji polimerowej wedtug wynalazku zapewnia
wspotczynnik wydajnosci i stabilno$ci procesu wyttaczania o wartosci korzystnie 0,2 lub wyzsze;:

Cws>0,2

Zastosowanie wyselekcjonowanej kompozycji polimerowe]j i warunkow przetworczych zgodnie
z opisem wynalazku pozwala na wytworzenie folii 0 obnizonej grubosci i niepogorszonych parametrach
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w stosunku do rozwiazan znanych ze sianu techniki, co pozwalana obnizenie kosztéw jednostkowych
opakowania oraz kosztéw logistycznych. Np. 1000 kg folii referencyjnej o grubosci 0,140 mm, pozwala
na produkcje ok. 8 686 sztuk workéw do pakowania materiatdéw granulowanych o masie 25 kg dla 1 opa-
kowania. Zapewnia to spakowanie ok. 217 150 kg materiatéw granulowanych. Dla poréwnania, 1000 kg
folii o grubosci 0,120 mm, bedacej przedmiotem wynalazku, pozwala na wytworzenie ok. 10 133 sztuk
workoéw z granulatem o tacznej masie netto 253 325 kg.

1.

w N

Zastrzezenia patentowe

Folia wielowarstwowa, zwlaszcza do produkcji workéw na materiaty sypkie i granulowane,
wytwarzana z materiatdéw polimerowych w procesie wspétwyttaczania z rozdmuchem pionowo
w goére, znamienna tym, ze sktada sie z trzech warstw o tacznej grubo$ci zawierajacej sie
w przedziale od 0,060 do 0,160 mm, gdzie grubos$¢ warstwy srodkowej B stanowi korzystnie
70% grubosci folii i korzystnie zawiera sie w przedziale od 0,042 mm do 0,112 mm, a grubos¢
warstwy zewnetrznej A jest rowna grubosci warstwy zewnetrznej C, gdzie grubos¢ kazde;
z warstw A i C stanowi korzystnie 15% grubosci folii i korzystnie zawiera sie w przedziale od
0,009 mm do 0,024 mm, przy czym warstwe zewnetrzna A stanowi mieszanina metaloceno-
wego polietylenu linowego niskiej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,5
do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930 g/cm?, ktérego zawarto$¢ procentowa w warstwie
zawiera sie w przedziale od 66% do 82% wag., plastomeru o masowym wskazniku szybkosci
ptyniecia od 0,6 do 1,6 g/10 min i gestosci od 0,885 do 0,915 g/cm?, korzystnie kopolimeru
etylenu i oktenu, ktérego zawartos¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 15%
do 30% wag., korzystnie 22,5% wag. koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu ni-
skiej gesto$ci o masowym wskazniku szybkos$ci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od
1,600 do 2,400 g/cm3, w ilosci 2% wag. stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z za-
wada przestrzenna i gestosci od 0,920 do 1,600 g/cm?, w ilosci 1,4% wag. dodatku wspoma-
gajacego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do 940 g/cm3, korzystnie koncentratu polietylenu
i fluoroelastomeréw, w ilosci 0,5% wag. dalej warstwa srodkowa B stanowi mieszanine bimo-
dalnego kopolimeru etylenu i heksenu o masowym wskazniku szybko$ci ptyniecia od 0,2 do
1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945 g/cm3, ktérego zawartos$é procentowa w warstwie
zawiera sie w przedziale od 59% do 75% wag. polietylenu $redniej gesto$ci o masowym
wskazniku szybkos$ci ptyniecia nie wiekszym niz 1,2 g/10 min i gestosci od 0,930 do 0,945
g/lcm? ktérego zawarto$¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 15% do 20%
wag. korzystnie 17,5% wag. koncentratu weglanu wapnia i liniowego polietylenu niskiej ge-
sto$ci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600
do 2400 g/cm?® ktérego zawarto$¢ procentowa w warstwie zawiera sie w przedziale od 5%
wag. do 15% wag., korzystnie 10% wag. stabilizatora UV o stezeniu od 15 do 25% amin z za-
wada przestrzenna i gestosci od 0,920 do 1,600 g/cm?, w ilosci 1,4% wag. oraz barwnika bia-
tego o stezeniu tlenku tytanu (IV) od 65 do 75%, masowym wskazniku szybko$ci ptyniecia od
1,6 do 2,6 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?, w ilo$ci 4% wag., natomiast warstwe
zewnetrzng C stanowi mieszanina metalocenowego polietylenu linowego niskiej gestosci
o0 masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,5 do 1,5 g/10 min i gestosci od 0,910 do 0,930
g/lcm?, ktérego zawartosé procentowa w warstwie korzystnie wynosi 87,1% wag. bimodalnego
metalocenowego polietylenu niskiej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia od
0,3do 1,2 g/10 min i gestosciod 0,910 do 0,930 g/cm?, wilosci 10% wag. koncentratu weglanu
wapnia i liniowego polietylenu niskiej wag. gesto$ci o masowym wskazniku szybkosci ptynie-
cia od 1,2 do 2,2 g/10 min i gestosci od 1,600 do 2,400 g/cm?, w ilosci 1% wag. stabilizatora
UV o stezeniu od 15 do 25% wag. amin z zawada przestrzenna i gestosci od 0,920 do 1,600
g/lcm3, w ilosci 1,4% wag. oraz dodatku wspomagajacego wyttaczanie o gestosci od 0,900 do
0,940 g/cm?, korzystnie koncentratu polietylenu i fluoroelastomeréw, w ilosci 0,5% wag.

Folia wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze warstwa zgrzewalng jest warstwa zewnetrzna A.
Folia wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2 znamienna tym, ze bimodalny kopolimer etylenu i hek-
senu $redniej gestosci jest terpolimerem.

Folia wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2 znamienna tym, ze bimodalny kopolimer etylenu i hek-
senu $redniej gestosci jest metalocenowym kopolimerem etylenu i heksenu.
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