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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania folii wysokobarierowej termoformowalnej i folia
wysokobarierowa termoformowalna wytworzona tym sposobem, przeznaczona przede wszystkim do
pakowania produktow zywnosciowych, takich jak: mieso, sery, wedliny, owoce i inne.

Z opisu wynalazku nr US2018304594(A1), znana jest termoformowalna, ciagniona i kurczliwa
folia wielowarstwowa, charakteryzujaca sie dobrymi wiasciwosciami w stosunku do tlenu i pary wodne;.
Skiada sie ona z dziewieciu warstw, wykonanych z poliamidu amorficznego, kopolimeru etylenu z alko-
holem etylowym, polietylenu o niskiej gestosci i liniowego polietylenu o niskiej gestosci.

Znane i obecnie powszechnie stosowane na rynku folie opakowaniowe, charakteryzujg sie duza
podatnoscia na uszkodzenia mechaniczne powstajace w trakcie procesu pakowania towardw i nastep-
nie podczas transportu. Gtéwna przyczyna uszkodzen dotychczas stosowanych folii jest pocienianie folii
na narozach opakowania, do czego dochodzi najczesciej podczas termoformowania. Znane i obecnie
uzywane folie do pakowania produktow zywnosciowych wykazujg zbyt duza przepuszczalnosé dla tienu,
ktéry wnikajac do opakowania przyczynia sie do rozwoju niekorzystnych zjawisk mikrobiologicznych
i tym samym powoduje zaburzenia stabilnych warunkéw wewnatrz opakowania co skutkuje przedwcze-
snym psuciem sie opakowanej taka folig zywnosci. Istotng wada znanych dotychczas folii opakowanio-
wych jest réwniez niska barierowos$¢ dla dwutlenku wegla co wynika z pakowania zywnosci w atmosfe-
rze modyfikowanej. Dotychczas powszechnie znane sposoby pakowania w powietrzu atmosferycznym
zastepuje sie pakowaniem poprzez wypetnienie przestrzeni w opakowaniu mieszaning gazéw, w tym
dwutlenku wegla. Czyni sie tak z uwagi na wiasciwosci bakteriostatyczne dwutlenku wegla, hamujace
wzrost bakterii gram-ujemnych oraz drozdzy i plesni.

Niska barierowos¢ dotychczas stosowanych folii w stosunku do dwutlenku wegla powoduje ulat-
nianie sie tego gazu i zmiane wiasciwosci atmosfery wewnatrz opakowania. Atmosfera wewnatrz opa-
kowania z ochronnej, przedtuzajacej przydatno$¢ zywnosci do spozycia przeksztatca sie w atmosfere
sprzyjajaca psuciu sie zawartos$ci.

Do niedoskonatych, nie spetniajacych oczekiwan cech obecnie stosowanych folii opakowanio-
wych do zywno$ci, nalezy zaliczy¢ takze niewystarczajaca ich przezroczystosé, co uniemozliwia klien-
tom dokfadng ocene towaru pod wzgledem wygladu i jakosci przed dokonaniem zakupu. Nieprzejrzy-
stos¢ foli powoduje niepewnos¢ klientéw czy zakupiony produkt jest Swiezy, czy wyrdznia sie cechami
wizualnymi, o jakie rzeczywiscie im chodzi.

Celem rozwigzania, zgodnie z wynalazkiem jest wyeliminowanie dotychczasowych niedogodno-
$ci poprzez opracowanie sposobu wytwarzania folii opakowaniowej o wysokiej wytrzymatosci mecha-
nicznej, gtdwnie na rozerwania i przebicia, przede wszystkim na narozach, tatwo poddajacej sie termo-
formowaniu, wyrézniajacej sie maksymalnie ograniczong przepuszczalnoscia gazow, gtéwnie tlenu
i dwutlenku wegla oraz zwiekszong transmisja Swiatta.

Istote wynalazku stanowi sposdb wytwarzania folii wysokobarierowej termoformowalne;j i folia wy-
tworzona tym sposobem, utworzona z jedenastu warstw wykonanych z réznych surowcéw, w odmien-
nym sktadzie procentowym, zespolonych ze soba.

Sposob, wytwarzania wysokobarierowej termoformowalnej folii, zgodnie z wynalazkiem polega
na tym, ze uformowana uprzednio jedenastowarstwowa folie, od strony wewnetrznej warstwy A, utwo-
rzonej w 100% z poliamidu 6/6.6 napyla sie woda z odlegtosci 10—20 cm, korzystnie 15 cm, dozujac
wode w ilosci 5ml/m?2 powierzchni folii, a po napyleniu folie sezonuje sie przez 24 godziny w temperatu-
rze 80-90°C, korzystnie 85°C.

Wysokobarierowa, termoformowalna folia, zgodnie z rozwigzaniem, jest utworzona z rozmiesz-
czonej w srodku barierowej warstwy i potaczonych z nig trwale, rozmieszczonych po obu stronach we-
wnetrznych warstw i zewnetrznych warstw. Srodkowa warstwa E o grubosci 6-10 um, petnigca role
warstwy barierowej, jest wytworzona w 100% z kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego, wykazuja-
cego dobra adhezje z poliamidami, odpornego na dziatanie warunkéw atmosferycznych, na dziatanie
tluszczow i na sterylizacje przy uzyciu promieniowania gamma. Stwierdzono takze doskonatg bariero-
wosc¢ tego zwiazku dla takich gazéw jak: tlen, azot, dwutlenek wegla i hel, a ponadto barierowos¢ dla
zapachéw i tatwos¢ barwienia. Nalezy dodacd, Ze skiadniki barierowe] warstwy E, kopolimer etylenu
i alkoholu winylowego nadaja sie do kontaktu z Zzywnoscia.

Po obu stronach, do barierowej warstwy E dolegajg warstwy o grubosci 18-22 um, wykonane
w 100% z poliamidu 6/6.6, tworzywa krystalicznego o gestosci 1,14 g/cm?®, o temperaturze topnienia
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okoto 192°C, wyrdzniajacego sie dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi, duza wytrzymatoscia na roz-
cigganie, odpornoscig na scieranie i stosunkowo matym wspétczynnikiem tarcia. Stwierdzono, ze polia-
mid 6/6.6 wykazuje stosunkowo wysoka stabilnos$¢ termiczna do temperatury 310°C. Powyzej tej tem-
peratury nastepuje rozkiad poliamidu i wydzielanie tlenku wegla, amoniaku i kaprolaktramu oraz innych
zwiazkéw. Warstwa dolegajaca z jednej strony do barierowej warstwy E, jest wewnetrzna warstwa D,
zas po przeciwnej stronie zewnetrzna warstwa F.

Wewnetrzna warstwa D jest potgczona z wewnetrzng warstwg C o grubosci 4—8 um, wytworzona
z mieszanki polietylenu liniowego, szczepionego bezwodnikiem maleinowym uzytym w ilosci 60% i 40%
polietylenu o niskiej gestosci. Ten sam sktad posiada graniczaca z wewnetrzng warstwa C wewnetrzna
warstwa B. Polietylen niskiej gestosci, wchodzacy w sktad wewnetrznej warstwy C i B stanowi tworzywo
krystaliczne 40-50% o gestosci 0,918-0,935 g/cm?® i temperaturze topnienia okoto 105°C. Wykazuje
dobra udarnosé i elastycznosé, rowniez w warunkach niskich temperatur. Surowiec ten jest miekki, po-
datny na starzenie pod wptywem promieniowania ultrafioletowego. Ponadto jest oporny na dziatanie
chemikalidéw i podatny na korozje naprezeniowa.

Krancowa wewnetrzna warstwa A, o grubosci 18-22 um jest w 100% wykonana z poliamidu 6/6.6.

Dolegajaca do opisanej powyzej zewnetrznej warstwy F, zewnetrzna warstwa G ma grubosci
6-10 um i jest wykonana z mieszanki polietylenu o niskiej gestosci, uzytego w ilosci 40% i polietylenu
liniowego, szczepionego bezwodnikiem maleinowym uzytym w ilosci 60%. Zewnetrzna warstwa H oraz
potaczona z nig zewnetrzna warstwa | majg grubos¢ 30-34 um kazda i sa wykonane w 100% z poliety-
lenu niskiej gestosci, tworzywa krystalicznego o gestosci 0,918-0,935 g/cm? i temperaturze topnienia
okoto 105°C, charakteryzujacego sie dobra udarnoscia i elastycznoscia, rowniez w warunkach chtodni-
czych. Surowiec ten jest podatny na starzenie pod wptywem dziatania promieni ultrafioletowych, od-
porny na dziatanie chemikaliéw i korozji naprezeniowe;j.

Do zewnetrznej warstwy | dolega zewnetrzna warstwa J o grubosci 32—34 um, wykonana w 100%
z polietylenu niskiej gestosci.

Skrajna zewnetrzna warstwa K ma grubosé¢ 14—-16 um. Jest wykonana z mieszanki polietylenu
liniowego niskiej gestosci, uzytego w ilosci 80%, polietylenu niskiej gestosci uzytego w ilosci 18,5% oraz
dodatku poslizgowego w ilosci 1,5%.

Nalezy wskazac¢, ze temperatura przetwérstwa polietylenu liniowego, stosowanego gtéwnie
w technologii wyttaczania elementdw, takich jak rury, folie, kable wynosi 160—-260°C. Surowiec ten wy-
kazuje dobra przetwarzalnos¢, niska absorbcje wilgoci, doskonatg odpornos¢ chemiczna. Do jego zalet
nalezy zaliczy¢ doskonata izolacyjno$¢ pradowa, z ponadto, Ze nadaje sie do kontaktowania z Zywno-
Scia.

Dodatek koncentratu srodka poslizgowego i antyblokujacego do skrajnej warstwy zewnetrznej K,
zapewnia uzyskanie wywazonych wiasnosci powierzchniowych. Amidy zawarte w tym zwigzku tgcza sie
bardzo doktadnie z rozproszona krzemionka, umozliwiajac uzyskanie przez folie optymalnych wiasci-
wosci optycznych.

Sposob, wytwarzania wysokobarierowej termoformowalnej folii, zgodnie z wynalazkiem polega
na tym, ze uformowang uprzednio jedenastowarstwowa folie, od strony skrajnej wewnetrznej warstwy
A, utworzonej w 100% z poliamidu 6/6.6 napyla sie woda z odlegtosci 10-20 cm, korzystnie 15 cm,
dozujac wode w ilosci 5 ml/m? powierzchni folii. Napylona woda folie sezonuje sie przez 24 godziny
w temperaturze 80-90°C, korzystnie 85°C.

Okreslona w toku wielokrotnych doswiadczen odlegtos¢ napylania wody na powierzchnie folii,
warstwa A, przy odpowiednim, ustalonym réwniez doswiadczanie sktadzie recepturowym poszczegol-
nych warstw, zapewnia wytworzenie tatwo termoformowalnej folii, 0 znacznie lepszych wiasciwosciach
mechanicznych niz folie dotychczas znane i stosowane. Gtéwna zaletg procesu jest mozliwos¢ uzyska-
nia folii o zwiekszonej grubosci, szczegdlnie w narozach, po przeprowadzeniu procesu termoformowa-
nia, co w zdecydowany sposdb wptywa na zwiekszenie odpornosci mechanicznej opakowan wykona-
nych z folii, wedtug wynalazku. Sposéb wytwarzania folii, zgodnie z rozwigzaniem zmniejsza, lub wrecz
eliminuje mozliwos¢ rozdarcia folii w trakcie procesu pakowania.

Czynnikiem sprzyjajacym uszkodzeniu folii jest kilkukrotne przetadowywanie towaru zanim dotrze
on do miejsca przeznaczenia. Wskutek uciazliwosci transportu i niewtasciwych parametréw opakowan
obecnie dochodzi do przebicia lub rozerwania, a tym samym rozszczelnienia opakowania co powoduje
dostanie sie do opakowania tlenu, stanowigcego istotny czynnik sprzyjajacy rozwojowi drobnoustrojow,
odpowiadajacych za psucie sie produktéw zywnosciowych. Dostep tlenu inicjuje wiele reakcji chemicz-
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nych i biochemicznych, wywotujacych nieodwracalne zmiany, powodujace, ze zywnos¢ staje sie nie-
bezpieczna do spozycia. Jest to szczegdinie istotne obecnie, gdy szereg produktéw zywnosciowych
0 przedtuzonym terminie przydatnosci do spozycia jest pakowanych w atmosferze modyfikowanej, z
zastosowaniem dwutlenku wegla, ktory po rozszczelnieniu opakowania ulatnia sie do atmosfery. Wow-
czas opakowanie przestaje petni¢ role ochronna, przediuzajaca okres przydatnosci produktu do spozy-
cia. Taki stan powoduje wsrod producentow zywnosci wysokie straty finansowe, czemu ma zapobiegaé
realizacja rozwigzania wedtug wynalazku. Opracowanie budowy folii opakowaniowej do zywnosci o
znacznie wyzszej niz dotychczas wytrzymatosci mechanicznej i sposobu jej wytwarzania pozwoli wye-
liminowac¢ dotychczasowe niedogodnosci.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony w przyktadzie wykonania i zilustrowanym w tabeli opisu-
jacej poszczegolne warstwy folii i ich parametry.

[ GRUBOSC UDZIAL
WARSTWA |  WARSTWY [um| SUROWIEC [%]
A 2 PA 5034FDX40 UBE
NYLON 100
B 6 TIE 498NF Admer 60
LDPE FE8000 40 j
C 6 TIE 498NF Admer 60
LDPE FE8000 40
D 20 PA 5034FDX40 UBE 100
NYLON
E 8 EVOH BF3203B 100
F 20 PA 5034FDX40 UBE 100
NYLON
G ; TIE 498NF Admer 60
_ LDPE FER000 40
| _H 32 LDPE FE8000 100 |
I 32 LDPE FES000 100
J 33 LDPE FE8000 100
K s LLDPE M1811 80
L.DPE FES$000 18,5
Dodatek POSLIZG 021-
15 1,5

Wysokobarierowa, termoformowalna folia, wedtug wynalazku jest utworzona z rozmieszczone;j
w $rodku barierowej warstwy E i dolegajacych do niej po obu stronach, trwale z nia potgczonych, we-
wnetrznych warstw D, C, B, A i zewnetrznych warstw F, G, H, I, J, K.

Barierowa warstwa E o grubosci 8 um jest w 100% wytworzona z kopolimeru etylenu i alkoholu
winylowego EVOH BF3203B, wykazujacego dobra adhezje z poliamidami, odpornego na dziatanie wa-
runkow atmosferycznych, na dziatanie ttuszczéw i na sterylizacje przy uzyciu promieniowania gamma.
Zwiazek ten wykazuje ponadto znakomita barierowo$¢ dla takich gazéw jak: tlen, azot, dwutlenek wegla
i hel, a takze dla zapachdéw. Jest fatwy w barwieniu i nadaje sie do kontaktu z zywnoscia.

Po obu stronach, do barierowej warstwy E dolegaja warstwy o grubosci 20 um, wykonane w 100%
z poliamidu 6/6.6 PA5034FDX40 UBE NYLON, tworzywa semikrystalicznego o gestosci 1,14g/cm?,
o temperaturze topnienia okoto 192°C, wykazujacego dobre wtasciwosci mechaniczne, duzg wytrzyma-
tos¢ na rozciaganie, odpornosc¢ na Scieranie, statos¢ ksztattu w podwyzszonych temperaturach, a takze
znaczng chionnos¢ wilgoci w granicach 2,5-2,8%. Charakteryzuje sie réwniez wysoka stabilnoscia ter-
miczna i matym wspotczynnikiem tarcia.

Tymi warstwami sg, wewnetrzna warstwa D i rozmieszczona po przeciwnej stronie zewnetrzna
warstwa F.

Wewnetrzna warstwa D jest potaczona z wewnetrzng warstwa C o grubosci 6 um, wykonana
z mieszanki polietylenu niskiej gestosci LDPE FE8000 uzytym w ilosci 40% i polietylenu, szczepionego
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bezwodnikiem maleinowym TIE 498NF Admer, uzytym w ilosci 60%, funkcjonujacym jako zywica wia-
zaca wiasciwosci roznych materiatdw w konstrukcjach opakowaniowych, ograniczajaca przenikanie
tlenu, smakow i zapachow.

Ten sam skfad posiada graniczaca z wewnetrzng warstwg C wewnetrzna warstwa B o grubosci
6 um. Polietylen niskiej gestosci LDPE FE800, wchodzacy w sktad wewnetrznych warstw C i B stanowi
40-50% tworzywo krystaliczne o gestosci 0,918-0,935 g/cm?® o temperaturze topnienia okoto 105°C,
wykazujace dobrg udarnos¢ i elastycznos¢, rowniez w warunkach niskich temperatur. Surowiec ten jest
miekki, podatny na starzenie pod wptywem promieniowania ultrafioletowego. Jest oporny na dziatanie
chemikalidéw i podatny na korozje naprezeniowa.

Krancowa wewnetrzna warstwa A ma grubos¢ 20 um i jest w 100% wykonana z poliamidu 6/6.6
PA5034FDX40UBE NYLON.

Dolegajaca do zewnetrznej warstwy F, zewnetrzna warstwa G o grubosci 8 um, jest wykonana
z mieszanki polietylenu o niskiej gestosci LDPE FE8000, uzytego w ilosci 40% i polietylenu szczepio-
nego bezwodnikiem maleinowym TIE 498NF Admer, uzytego w ilosci 60%.

Potaczona z zewnetrzng warstwa G, zewnetrzna warstwa H o grubosci 32 um, jest wykonana
w 100% z polietylenu niskiej gestosci LDPE FE8000, jak wspomniano powyzej tworzywa krystalicznego
o gestosci 0,918-0,935 g/cm?3 i temperaturze topnienia okoto 105°C, charakteryzujacego sie dobrg udar-
noscig i elastycznoscia, réwniez w warunkach chtodniczych. Ponadto podatnego na starzenie pod wpty-
wem dziatania promieni ultrafioletowych, odpornego na dziatanie chemikalidéw i korozji naprezeniowe;.

Zespolona z zewnetrzng warstwag H, zewnetrzna warstwa |, o grubosci 32 um jest wykonana
w 100% z polietylenu niskiej gestosci LDPE FE8000.

Z takiego samego surowca w 100% jest wykonana przylegajaca do zewnetrznej warstwy |, ze-
wnetrzna warstwa J o grubosci 33 um.

Skrajna zewnetrzna warstwa K, majgca grubos¢ 15 um jest wykonana z mieszanki polietylenu
liniowego niskiej, gestosci LLDPE M1811, uzytego w ilosci 80%, polietylenu niskiej; gestosci LDPE
FE8000, uzytego w iloéci 18,5% oraz dodatku poslizgowego POSLIZG 021-15 w ilosci 1,5%.

Sposob, wytwarzania wysokobarierowej i termoformowalnej folii, zgodnie z wynalazkiem polega
na tym, ze uformowana z jedenastu wymienionych powyzej warstw folie, nagrzang do temperatury
85°C, od strony wewnetrznej warstwy A, wykonanej w 1.00% z poliamidu 6/6.6 PA 5034FDX40
UBE NYLON napyla sie wodg z odlegtosci 15 cm, dozujac wode w ilo$ci 5 ml/m? powierzchni folii.
Napylong woda 11-warstwowa folie sezonuje sie przez 24 godziny w temperaturze 85°C, po czym
kieruje sie do sprzedazy.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania folii wysokobarierowej, termoformowalnej, utworzonej znanym sposo-
bem z trwale ze sobg zespolonych warstw, rozmieszczonych po obu stronach srodkowej ba-
rierowej warstwy, znamienny tym, ze uformowana uprzednio wielowarstwowa, korzystnie je-
denastowarstwowa folie od strony skrajnej wewnetrznej warstwy (A), wykonanej w 100% z po-
liamidu 6/6.6, napyla sie woda z odlegtosci 10-20 cm, korzystnie 15 cm, dozujac wode w ilosci
5 ml/m? powierzchni folii, a po napyleniu folie sezonuje sie w temperaturze 80-90°C, korzyst-
nie 85°C przez okres 24 godzin.

2. Folia wysokobarierowa, termoformowalna, ktérej poszczegolne warstwy sg wykonane z polia-
midu 6/6.6, kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego, polietylenu niskiej gestosci, oraz linio-
wego polietylenu niskiej gestosci, znamienna tym, ze jest utworzona z jedenastu, trwale ze
soba zespolonych warstw, przy czym do usytuowanej w srodku barierowej warstwy (E), o gru-
bosci 6-10 um, wykonanej w 100% z kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego, po obu jej
stronach dolegaja warstwy o grubosci 18-22 um, wykonane w 100% z poliamidu 6/6.6, we-
wnetrzna warstwa (D), a po przeciwnej stronie zewnetrzna warstwa (F), przy czym we-
wnetrzna warstwa (D) jest potaczona z wewnetrzng warstwa (C) o grubosci 4-8 um, wytwo-
rzona z mieszanki polietylenu szczepionego bezwodnikiem maleinowym, uzytym w ilosci 60%
i polietylenu niskiej gestosci uzytego w ilosci 40%, przy czym taki sam sktad posiada pota-
czona z nig wewnetrzna warstwa (1) o grubosci 4—-8 um, zas krancowa wewnetrzna warstwa
(A) o grubosci 18-22 um jest w 100% wykonana z poliamidu 6/6,6, natomiast potaczona z ze-
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wnetrzng warstwa (F) zewnetrzna warstwa (G), o grubosci 6-10 um, jest wykonana z mie-
szanki polietylenu szczepionego bezwodnikiem maleinowym uzytym w ilosci 60% i polietylenu
niskiej gestosci w ilosci 40%, za$ zespolona z zewnetrzng warstwg (G) zewnetrzna warstwa
(H) oraz potgczona z nig zewnetrzna warstwa () sg grubosci 30-34 um i wykonane w 100%
z polietylenu niskiej gestosci, jak réwniez zespolona z zewnetrzng warstwa (I) zewnetrzna
warstwa (J), natomiast skrajna zewnetrzna warstwa (K) ma grubos¢ 13—17 um i jest wykonana
z mieszanki polietylenu liniowego niskiej gestosci, polietylenu niskiej gestosci oraz dodatku
poslizgowego, przy czym polietylen liniowy niskiej gestosci stanowi 80%, polietylen niskiej ge-
stosci stanowi 18,5%, za$ dodatek poslizgowy 1,5%.
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