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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania jedno- albo wielowarstwowej folii poliestrowej
wykonanej z recyklatow. Folia ta jest dedykowana do wytwarzania opakowan w technologii termofor-
mowania, w tym opakowan o podwyZzszonej odpornosci termicznej.

Obecnie folie dedykowane do wytwarzania opakowan do kontaktu z zywnoscia, w tym o podwyz-
szonej odpornosci termicznej wytwarza sie maksymalnie w 50% z recyklatow. Obecnie produkowane
folie zawierajg bariere funkcjonalna, wytworzona z nierecyklingowego surowca, ktéra ma bezposredni
kontakt z 2ywnoscia i uniemozliwia kontakt recyklatéw z produktem.

Rynek opakowan spozywczych zdominowaty trzy podstawowe grupy materiatéw: polistyren (PS),
polipropylen (PP) oraz poli(tereftalan etylenu) (PET). Udziat poszczegolnych typow materiatow jest
rozny w zaleznosci od branzy i segmentu. W ostatnich latach udziat PS jest malejacy, PP i PET jest
na wzglednie stabilnym poziomie, zwtaszcza w takich segmentach rynku jak branza miesna oraz pro-
ducentow ciastek i czekolad. W produkcji opakowan z PET bardzo duzy udziat maja surowce pocho-
dzace z recyklingu (szczegodlnie ptatek butelkowy). Oferowany na rynku od recyklerow oczyszczony
ptatek butelkowy nie posiada stosownych dopuszczen na uzywanie w aplikacjach, gdzie produkt spo-
zywczy ma bezposredni kontakt z opakowaniem dlatego folie, z ktérych produkowane sg opakowania
musza by¢, np. tréjwarstwowe, gdzie srodkowa stanowi recyklat, a dwie zewnetrzne nierecyklingowy
oryginalny PET.

Obecnie stosowane folie warstwowe do produkcji opakowan sa wykonywane najczesciej metoda
koekstruzji tych samych badz réznych materiatéw [ub laminacji réznych typow folii trwale taczonych ze
soba (np. folie PET/PE, PP/PE). Obydwa rozwigzania nie sa optymalne. Stosowanie laminatow utrudnia
ich przetworstwo i recykling, co ma bezposredni wptyw na ilos¢ wprowadzanych na rynek opakowan
i odpadow.

Z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego US2011/0221097 (A1) znany jest sposob wytwarzania
poliestrowych arkuszy z oryginalnego PET oraz PET pochodzacego z recyklingu przeznaczonych do
formowania pojemnikow na zywnos$c¢. Sposob wedtug wynalazku obejmuje dodanie epoksydowych sub-
stancji wydtuzajacych tancuchy polimerowe do ptatka PET pochodzacego z recyklingu; zatadowanie
mieszaniny do ekstrudera; topienie mieszaniny z réwnoczesnym odgazowywaniem, zwiekszaniem
masy molowej PET oraz wytapywaniem produktéw ubocznych; koekstruzje PET w forme arkusza, gdzie
warstwa wytworzona z PET pochodzgcego z recyklingu stanowi warstwe wewnetrzna, natomiast war-
stwy zewnetrzne stanowi oryginalny PET. Zastosowany uktad warstw zwiazany jest z faktem, iz PET
pochodzacy z recyklingu, np. ptatek butelkowy od recykleréw nie posiada stosownych zezwoleh na sto-
sowanie w aplikacjach, gdzie produkt spozywczy ma bezposredni kontakt z opakowaniem.

Zgtoszenie US2012/0232175 (A1) dotyczy wyrobow wytworzonych ze spienionego PET oraz me-
tody ich produkciji. Sposob wedtug wynalazku obejmuje mieszanie tworzywa z fizycznym srodkiem spie-
niajacym, ktory stanowi mieszanina dwutlenku wegla i azotu (w stosunku od 4/1 do 1/1) oraz wyttaczanie
arkusza przeznaczonego do termoformowania. Wytworzone wyroby otrzymane sa z oryginalnego gra-
nulatu PET i charakteryzuja sie odpornoscia termiczna do ok. 70°C. Materiaty te nie nadaja sie zatem
do pakowania produktow podgrzewanych w piekarnikach. Przedstawiona metoda produkcji nie wyko-
rzystuje materiatéw pochodzacych z recyklingu, co czyni produkcje wysokoodpadowa.

Znane sa z opisu patentowego EP0182378 B1 materiaty poliestrowe stosowane do wytwarzania
opakowan o lepszych wtasciwosciach mechanicznych oraz o wyzszej barierowosci wobec gazow
w odniesieniu do analogicznych opakowan otrzymanych z czystego poli(tereftalanu etylenu). Przedsta-
wione materiaty wykonane sa z poli(tereftalanu etylenu) oraz kopolimeru na bazie poli(izoftalanu ety-
lenu) oraz alifatycznego hydroksykwasu w postaci blendy lub struktury wielowarstwowej. Materiaty te
nie moga byc¢ jednak stosowane do wytwarzania opakowan do produktéw podgrzewanych w piekarni-
kach. Dodatkowo w opisanej metodzie nie sg wykorzystywane surowce pochodzace z recyklingu, co
czyni produkcje wysokoodpadowa. Wielosktadnikowa budowa utrudnia natomiast recykling materiatowy
opakowan juz wytworzonych.

Z amerykanskiego opisu patentowego US5250333 znane sa poliestrowe materiaty o podwyzszo-
nej odpornosci termicznej do wytwarzania opakowan przeznaczonych do produktéw nalewanych na
goraco wykonanych z poli(tereftalanu etylenu) modyfikowanego alkoholem wielohydroksylowym oraz
kwasem 2,6-naftalenodikarboksylowym. Materiaty te charakteryzuja sie odpornoscia termiczna nawet
do ok. 120°C ze wzgledu na wyzsza temperature zeszklenia kopoliestru w odniesieniu do czystego PET.
Opakowania nie sa wykonane z materiatow pochodzacych z recyklingu. Wytworzenie ich z kopoliestrow
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sprawia, ze nie moga one zosta¢ poddane recyklingowi materiatowemu wspdlnie z opakowaniami
z czystego PET.

Znany jest z europejskiego opisu EP0390723 B1 sposob wytwarzania spienionych materiatow,
ktory obejmuje: dostarczanie termoplastycznej zywicy do wyttaczarki i jest znamienny tym, 2e termopla-
styczna zywica sktada sie z od okoto 94 do okoto 99% wagowych poli(tereftalanu etylenu) oraz od okoto
1 do okoto 6% wagowych poliolefiny; mieszanie gazu obojetnego w stopione] termoplastycznej zywicy
w wyttaczarce; wyttaczanie zywicy przez gtowice w celu wytworzenia spienionego amorficznego arku-
sza o gestosci w zakresie od okoto 0,4 do okoto 1,25 g/cm?®; oraz ksztattowanie termiczne arkusza
w ogrzewanej formie z wytworzeniem finalnego wyrobu. Z wykorzystaniem sposobu wedtug wynalazku
moga by¢ wykonane pojemniki o wysokiej odpornoéci termicznej. Folie stosowane do wytworzenia tych
pojemnikow powstaja jednak z mieszaniny poli(tereftalanu etylenu) i poliolefiny w zwigazku z tym mate-
riaty takie, po spetnieniu swoich funkcji uzytkowych, nie moga zosta¢ poddane recyklingowi z materia-
tami wykonanymi z czystego PET. W szczegdlnosci nie moga one zosta¢ poddane efektywnie proce-
sowi polikondensacji w stanie statym w zwiazku z ryzykiem sklejania ptatka. Surowce do wytworzenia
folii nie pochodza réwniez z recyklingu.

Celem wynalazku byto opracowanie sposobu wytwarzania jedno- albo wielowarstwowe;j folii po-
liestrowej, w tym rowniez spienionej, z recyklatow PET o zawartosci powyzej 50% recyklatu nadajacych
sie do kontaktu z zywnoécia.

Proces wyttaczania poprzedzony jest procesem polikondensacji w stanie stalym potaczonym
z procesem dekontaminacji, ktérego celem jest oczyszczenie rozdrobnionego surowca pochodzacego
z recyklingu oraz zwiekszenie masy molowej recyklatow PET i tym samym ich lepkosci celem popra-
wienia wiasciwosci mechanicznych recyklatéw. Folia ta jest dedykowana do wytwarzania opakowarn do
zywnosci w technologii termoformowania, w tym rowniez opakowan o podwyzszonej odpornosci ter-
miczne;j.

Sposéb wytwarzania folii obejmuje przygotowanie surowca w procesie polikondensacji w stanie
statym potaczonym z procesem dekontaminacji oraz wyttaczanie folii. Proces polikondensacji w stanie
statym mozna podzieli¢ na etap podgrzania surowca w przeptywie goracego powietrza do temperatury
zblizonej do temperatury reakcji oraz wtasciwy proces polikondensacji.

Sposéb wytwarzania jedno- albo wielowarstwowej folii poliestrowej wedtug wynalazku polega na
tym, ze recyklat poli(tereftalanu etylenu) PET w postaci przemiatu lub granulatu lub w postaci mieszanek
o lepkosci istotnej od 0,6 dl/g do 0,8 di/g w stanie statym podgrzewa sie w przeptywie goracego powie-
trza do temperatury 160°C do 210°C przez 1 do 20 godzin, pod obnizonym cisnieniem od 1000 do
0,01 mbar i/lub w przeptywie gazu obojetnego 0,1 I/h/kg — 0,5 I/h/kg surowca. Nastepnie produkt reakcji
polikondensacji w stanie statym potaczonej z dekontaminacja chtodzi sie do temperatury ponizej 100°C
i kieruje do gtownej wyttaczarki jedno- lub dwuslimakowej i prowadzi wyttaczanie folii w procesie ciagtym
z zastosowaniem urzadzenia wyposazonego w jedna gtdbwna wyttaczarke i ewentualnie wytaczarki do-
datkowe. Ewentualne dodatkowe wyttaczarki zasilane moga by¢ uplastycznionym wstepnie oryginalnym
tworzywem PET. Tworzywo wejsciowe charakteryzujace sie wskaznikiem lepkosci istotnej z zakresu od
0,6 dl/g do 1,2 dl/g podawane jest przez uktady dozowania poszczegolnych wyttaczarek, uplastyczniane
i ujednorodniane wraz z typowymi dodatkami takimi jak nukleanty, modyfikatory lepkosci, udarnosci,
wypetniacze, barwniki, kompatybilizatory, chemiczne $rodki spieniajace w uktadzie uplastyczniajacym
wyttaczarki gtéwnej oraz dodatkowych wyttaczarek, ktérych kolejne strefy podgrzewane sa do tempera-
tury w zakresie 235°C — 285°C wzrastajacej wzdtuz wyttaczarki i poprzez ruch slimakow przettaczane
jest przez kanaty przeptywowe, zespot filtrujacy wyttaczarek, blok wspotwyttaczania oraz gtowice wytta-
czarska. Ewentualnie w bloku wspétwyttaczajacym taczy sie strumienie stopionego tworzywa pocho-
dzace z wyttaczarki gtdwnej i wyttaczarek dodatkowych w jeden uzyskujac uktad jednowarstwowy za-
wierajacy 100% recyklatu lub wielowarstwowy, przy czym ilos¢ recyklatu w folii wielowarstwowe;j jest
wieksza niz 50%, a ponadto dla otrzymywania folii spienionych wytaczanie prowadzi sie przy przeptywie
gazu obojetnego 100 g/h — 1000 g/h.

Korzystnie proces polikondensacji w stanie statym potaczony z procesem dekontaminacji prowa-
dzi sie w temperaturze 190°C — 210°C.

Korzystnie proces polikondensacji w stanie statym potaczony z procesem dekontaminacji prowa-
dzi sie przez 3—10 godzin.

Korzystnie proces polikondensacji w stanie statym potaczony z procesem dekontaminacji prowa-
dzi sie pod obnizonym cisnieniem od 3 do 12 mbar.
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Korzystnie proces polikondensacji w stanie statym potaczony z procesem dekontaminacji prowa-
dzi sie w przeptywie gazu obojetnego 0,2 I/h/kg surowca.

Korzystnie jako gaz obojetny stosuje sie azot i/llub dwutlenek wegla.

Korzystnie folie spienione wyttacza sie przy przeptywie gazu obojetnego 300 g/h — 600 g/h.

Korzystnie wychtadzanie folii poliestrowej prowadzi sie na watku chtodzacym.

Uzyskana folia charakteryzuje sie stopniem krystalicznosci w zakresie od 0 do 18%, korzystnie
5-10%. W celu uzyskania folii o niskim stopniu krystalicznosci folia jest szybko wychtadzana, np. na
watku chtodzacym. Uzyskane folie charakteryzuja sie gestoscia w zakresie od 0,5 g/cm? do 1,35 g/cm?.
Uzyskane folie charakteryzuja sie gruboscia z zakresu od 0,3 mm do 2 mm. Poliestrowa folia otrzymana
wg sposobu jest monowarstwowa lub wielowarstwowa. Korzystnie jest stosowac jako zewnetrzne war-
stwy lub zewnetrzng warstwe termoplastyczne warstwy niespienione (najlepiej poliestrowe), poniewaz
utatwiaja zgrzewanie z folig gérna i/lub umozliwiaja zadruk. Warstwy zewnetrzne sg nanoszone na dro-
dze wspotwyttaczania.

Jako recyklaty PET korzystnie stosuje sie pokonsumenckie odpady butelek i innych opakowan
PET, poprodukcyjne odpady z procesu ekstruzji, termoformowania, preform, butelek i innych opakowan
PET. Recyklaty nie powinny zawiera¢ wiecej niz 5% recyklatow pochodzacych z opakowan nie do zyw-
nosci.

W celu poprawy/zmiany wtasciwosci folii i opakowan mozna doda¢ nukleanty, modyfikatory lep-
kosci, udarnosci, wypetniacze, barwniki, kompatybilizatory, srodki spieniajace.

Jako $rodki spieniajace mozna stosowac fizyczne lub chemiczne srodki spieniajace lub potacze-
nie fizycznych i chemicznych srodkéw spieniajacych. Jako fizyczne srodki spieniajace korzystnie stosuje
sie ciecze o niskich temperaturach wrzenia, lotne weglowodory, gazy obojetne, najlepiej dwutlenek we-
gla lub azot.

Otrzymane folie wykonane w 100% z recyklatow posiadaja wtasciwosci pozwalajace na stosowa-
nie do kontaktu z zywnoscig jak rowniez wykonane z recyklatow i dodatkowych warstw z tworzywa
oryginalnego zawierajace powyzej 50% recyklatow.

Przyktad 1. Surowiec w postaci ptatka butelkowego PET o $redniej lepkosci istotnej 0,79 di/g
skierowano do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza byt podgrzewany do temperatury
200°C i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym
podgrzewaczu napetniany jest kolejny podgrzewacz w celu uzyskania ciggtosci procesu. Stosowane
urzadzenie wyposazone jest w trzy podgrzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec byt
kierowany przez przewdd ssacy do reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany byt w tem-
peraturze 200°C, pod cisnieniem okoto 10 mbar przez 12 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg
surowca, ktéry utatwia usuwanie lotnych zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu
surowiec o $redniej lepkosci istotnej 1,01 di/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozo-
wany byt w sposéb ciaglty do wyttaczarki dwuslimakowej. Dodatkowo do wyttaczarki gtéwnej dozowane
byty dodatki takie jak nukleujacy krystality na bazie talku (REDUPET300) w ilosci 1,2% wag., 2% wag.
barwnik czarny na nosniku PET na bazie sadzy (SUKANO Tcc S561-C), 4% wag. modyfikatora udar-
nosci na bazie kopolimeru akrylanu metylu i etylu zwiekszajacy elastycznos¢ CPET (Elvaloy AC 1224),
1% wag. kompatybilizatora na bazie akrylanu etylenu modyfikowanego ugrupowaniami kwasowymi (By-
nel 2002) w odniesieniu do masy surowca bazowego. Recyklaty PET wraz z dodatkami ulegaty upla-
stycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie uplastyczniajacym wyttaczarki gtéwnej. Temperatury poszcze-
golnych stref wyttaczarki byly w zakresie od 235°C do 280°C. Uzyskano folie jednowarstwowa charak-
teryzujaca sie stopniem krystalicznosci 10%, gestosciag 1,35 g/cm? i gruboscia 0,55 mm.

Przyktad 2. Surowiec w postaci mieszanki ptatka butelkowego i poprodukcyjnego odpadu
z procesu termoformowania PET (50%/50% wagowo) o $redniej lepkosci istotnej 0,72 dl/g skierowano
do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza byt podgrzewany do temperatury 200°C
i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym pod-
grzewaczu napetniany byt kolejny podgrzewacz. Stosowane urzadzenie wyposazone jest w trzy pod-
grzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec byt kierowany przez przewdd ssacy do
reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany byt w temperaturze 200°C, pod cisnieniem okoto
10 mbar przez 12 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg surowca, ktory utatwia usuwanie lotnych
zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu surowiec o sredniej lepkosci istotne;
1,07 dl/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozowany byt w sposob ciagty do gtdwne;
wyttaczarki dwuslimakowej (B). Dodatkowo do wyttaczarki gtéwnej dozowane byty dodatki takie jak nu-
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kleant REDUPET300 w ilosci 1,2% wag., 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S561-C, 4% wag. modyfika-
tora udarnosci Elvaloy AC 1224, 1% wag. kompatybilizatora Bynel 2002 w odniesieniu do masy surowca
bazowego. Recyklaty PET wraz z dodatkami ulegaty uplastycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie upla-
styczniajacym wyttaczarki gtownej. Temperatury poszczegolnych stref wyttaczarek byty w zakresie od
235°C do 280°C. Rownoczesnie do dodatkowe] jednoslimakowej wyttaczarki (A) dozowany byt orygi-
nalny granulat poli(tereftalanu etylenu) (PET RAMAPET N1(S)) po wstepnym wysuszeniu w 160°C
przez 4 h wraz z 2% wag. antybloku PET (SUKANO Tdc S479) i 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S561-C
i uplastyczniany i ujednorodniany w zakresie temperatur od 250°C do 285°C. W bloku wspotwyttacza-
jacym nastepowato taczenie strumieni stopionego tworzywa z poszczegéinych wytltaczarek w jeden
i uzyskano uktad warstw ABA, gdzie masa warstw A stanowita 20% catkowitej masy folii. Uzyskana folia
byta tréjwarstwowa i charakteryzowata sie stopniem krystalicznosci 9%, gestoscig 1,35 g/cm?® i grubo-
écig 0,65 mm.

Przyktad 3. Surowiec w postaci mieszanki ptatka butelkowego i poprodukcyjnego odpadu
z procesu termoformowania PET (70%/30% wagowo) o $redniej lepkosci istotnej 0,72 dl/g skierowano
do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza byt podgrzewany do temperatury 200°C
i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym pod-
grzewaczu napetniany jest kolejny podgrzewacz. Stosowane urzadzenie wyposazone jest w trzy pod-
grzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec jest kierowany przez przewdd ssacy do
reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany jest w temperaturze 200°C, pod cisnieniem okoto
10 mbar przez 12 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg surowca, ktory utatwia usuwanie lotnych
zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu surowiec o sredniej lepkosci istotnej
1,02 dl/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozowany jest w sposob ciagty do gtowne;
wyttaczarki dwuslimakowej (B). Dodatkowo do wyttaczarki gtéwnej dozowane byty dodatki takie jak nu-
kleant REDUPET300 w ilosci 1,2% wag., 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S561-C, 4% wag. modyfika-
tora udarnosci Elvaloy AC 1224, 1% wag. kompatybilizatora Bynel 2002 w odniesieniu do masy surowca
bazowego. Recyklaty PET wraz z dodatkami ulegaty uplastycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie upla-
styczniajacym wyttaczarki gtownej. Temperatury poszczegolnych stref wyttaczarek byty w zakresie od
235°C do 280°C. Rownoczesnie do dodatkowe] jednoslimakowej wyttaczarki (A) dozowany byt orygi-
nalny granulat PET RAMAPET N1(S) po wstepnym wysuszeniu w 160°C przez 4 h wraz z 2% wag.
antybloku SUKANO Tdc S479 i uplastyczniany i ujednorodniany w zakresie temperatur od 250°C do
285°C. W bloku wspotwyttaczajacym nastepowato taczenie strumieni stopionego tworzywa z poszcze-
golnych wyttaczarek w jeden i uzyskano ukiad warstw AB, gdzie masa warstwy A stanowita 5% catko-
witej masy folii. Uzyskana folia byta dwuwarstwowa i charakteryzowata sie stopniem krystalicznosci 8%,
gestoscia 1,35 g/cm? i gruboscia 0,65 mm.

Przyktad 4. Surowiec w postaci ptatka butelkowego PET o $redniej lepkosci istotnej 0,77 di/g
skierowano do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza byt podgrzewany do temperatury
200°C i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym
podgrzewaczu napetniany jest kolejny podgrzewacz. Stosowane urzadzenie wyposazone jest w trzy
podgrzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec jest kierowany przez przewdd ssacy
do reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany jest w temperaturze 200°C, pod ci$nieniem
okoto 10 mbar przez 6 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg surowca, ktory utatwia usuwanie
lotnych zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu surowiec o sredniej lepkosci
istotnej 0,88 di/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozowany jest w sposob ciagty do
gtownej wyttaczarki dwuslimakowej (B). Dodatkowo do wyttaczarki giéwnej dozowane byly dodatki takie
jak nukleant REDUPET300 w ilosci 1,2% wag., 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S561-C, 4% wag.
modyfikatora udarnosci Elvaloy AC 1224, 1% wag. kompatybilizatora Bynel 2002, 0,6% wag. chemicz-
nego endotermicznego srodka spieniajacego w odniesieniu do masy surowca bazowego. Recyklaty
PET wraz z dodatkami ulegaty uplastycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie uplastyczniajacym wytta-
czarki gtéwnej. Temperatury poszczegodlnych stref wyttaczarek byty w zakresie od 235°C do 265°C. Do
wyttaczarki podawano dwutlenek wegla przy przeptywie 400 g/h. Rownoczes$nie do dodatkowej jedno-
slimakowej wyttaczarki (A) dozowany byt oryginalny granulat PET RAMAPET N1(S) po wstepnym wy-
suszeniu w 160°C przez 4 h wraz z 2% wag. antybloku SUKANO Tdc S479 i 2% wag. barwnika SU-
KANO Tcc S561-C i uplastyczniany i ujednorodniany w zakresie temperatur od 250°C do 285°C.
W bloku wspoétwyttaczajacym nastepowato taczenie strumieni stopionego tworzywa z poszczegdlnych
wyttaczarek w jeden i uzyskano uktad warstw ABA, gdzie masa warstw A stanowita 20% catkowite;
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masy folii. Uzyskana folia byta trojwarstwowa i charakteryzowata sie stopniem krystalicznosci 8%, ge-
stoscia 0,78 g/cm?® i gruboscia 0,8 mm.

Przyktad 5. Surowiec w postaci ptatka butelkowego PET o $redniej lepkosci istotnej 0,76 di/g
skierowano do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza byt podgrzewany do temperatury
160°C i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym
podgrzewaczu napetniany jest kolejny podgrzewacz. Stosowane urzadzenie wyposazone jest w trzy
podgrzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec jest kierowany przez przewdd ssacy
do reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany jest w temperaturze 160°C, pod ci$nieniem
okoto 10 mbar przez 4 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg surowca, ktory utatwia usuwanie
lotnych zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu surowiec o sredniej lepkosci
istotnej 0,80 di/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozowany jest w sposob ciagty do
gtownej wyttaczarki jednoslimakowej (B). Dodatkowo do wyttaczarki gtéwnej dozowane byty dodatki ta-
kie jak nukleant w ilosci 1,2% wag. REDUPET300, 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S598, 0,6% che-
micznego endotermicznego srodka spieniajacego w odniesieniu do masy surowca bazowego. Recyklaty
PET wraz z dodatkami ulegaty uplastycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie uplastyczniajacym wytta-
czarki gtéwnej. Temperatury poszczegodlnych stref wyttaczarek byty w zakresie od 235°C do 265°C. Do
wytaczarki podawano azot przy przeptywie 500 g/h. Réwnoczesnie do dodatkowej jednoslimakowej wy-
ttaczarki (A) dozowany byt oryginalny granulat PET RAMAPET N1(S) po wstepnym wysuszeniu w 160°C
przez 4 h wraz z 2% wag. antybloku SUKANO Tdc S479 i uplastyczniany i ujednorodniany w zakresie
temperatur od 250°C do 285°C. W bloku wspétwyttaczajacym nastepowato taczenie strumieni stopio-
nego tworzywa z poszczegdlnych wyttaczarek w jeden i uzyskano uktad warstw ABA, gdzie masa war-
stwy A stanowig facznie 10% catkowitej masy folii. Uzyskana folia byta tréjwarstwowa i charakteryzo-
wata sie stopniem krystalicznosci 11%, gestoscig 0,65 g/cm? i gruboscia 1,5 mm.

Przyktad 6. Surowiec w postaci ptatka butelkowego PET o s$redniej lepkosci istotnej 0,76 dl/g
skierowano do podgrzewacza, gdzie w przeptywie goracego powietrza podgrzewany do temperatury
160°C i tym samym doprowadzany do stanu krystalicznego. W trakcie podgrzewania surowca w jednym
podgrzewaczu napetniany jest kolejny podgrzewacz. Stosowane urzadzenie wyposazone jest w trzy
podgrzewacze. Po podgrzaniu do zadanej temperatury surowiec jest kierowany przez przewdd ssacy
do reaktora z dnem przenosnikowym, gdzie utrzymywany jest w temperaturze 160°C, pod cisnieniem
okoto 10 mbar przez 4 h w przeptywie azotu wynoszacym 0,2 I/h/kg surowca, ktory utatwia usuwanie
lotnych zanieczyszczen i produktow ubocznych. Po uptywie tego czasu surowiec o sredniej lepkosci
istotnej 0,80 di/g po wstepnym ochtodzeniu w zbiorniku chtodzenia dozowany jest w sposob ciagty do
wyttaczarki jednoslimakowej. Dodatkowo do wyttaczarki dozowane byty dodatki takie jak nukleant RE-
DUPET300 w ilosci 1,2% wag., 2% wag. barwnika SUKANO Tcc S598 w odniesieniu do masy surowca
bazowego. Recyklaty PET wraz z dodatkami ulegaty uplastycznieniu i ujednorodnieniu w uktadzie upla-
styczniajacym wyttaczarki gtownej. Temperatury poszczegolnych stref wyttaczarek byty w zakresie od
235°C do 280°C. Uzyskano folie jednowarstwowa charakteryzujaca sie stopniem krystalicznosci 5%,
gestoscia 1,35 g/cm? i gruboscia 1,0 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania jedno- albo wielowarstwowej folii poliestrowej przez podgrzanie oraz wy-
ttaczanie folii, znamienny tym, Ze recyklat poli(tereftalanu etylenu) PET w postaci przemiatu
lub granulatu lub w postaci mieszanek o lepkosci istotnej od 0,6 dl/g do 0,8 di/g w stanie statym
podgrzewa sie w przeptywie goracego powietrza do temperatury 160°C do 210°C przez 1 do
20 godzin, pod obnizonym cisnieniem od 1000 do 0,01 mbar i/lub w przeptywie gazu obojet-
nego 0,1 I/h/kg — 0,5 I/h/kg surowca, po czym produkt reakcji polikondensacji w stanie statym
potaczonej z dekontaminacja chtodzi sie do temperatury ponizej 100°C i kieruje do gtowne;
wyttaczarki jedno- lub dwuslimakowej i prowadzi wyttaczanie folii w procesie ciggtym z zasto-
sowaniem urzgdzenia wyposazonego w jedng gtdwna wyttaczarke i ewentualnie wyttaczarki
dodatkowe, przy czym ewentualne dodatkowe wyttaczarki zasilane moga by¢ uplastycznio-
nym wstepnie oryginalnym tworzywem PET i tworzywo wejsciowe charakteryzujace sie
wskaznikiem lepkosci istotnej z zakresu od 0,6 di/g do 1,2 dl/g podawane jest przez ukfady
dozowania poszczegodlnych wyttaczarek, uplastyczniane i ujednorodniane wraz z dodatkami
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takimi jak nukleanty, modyfikatory lepkosci, udarnosci, wypetniacze, barwniki, kompatybiliza-
tory, chemiczne srodki spieniajace w uktadzie uplastyczniajgcym wyttaczarki gtéwnej oraz do-
datkowych wyttaczarek, ktérych kolejne strefy podgrzewane sa do temperatury w zakresie
235°C — 285°C rosnacej wzdtuz wyttaczarki i poprzez ruch slimakow przettaczane jest przez
kanaty przeptywowe, zespot filtrujgcy wyttaczarek, blok wspotwyttaczania oraz gtowice wytta-
czarska, przy czym ewentualnie w bloku wspotwyttaczajacym taczy sie strumienie stopionego
tworzywa pochodzace z wyttaczarki gtéwnej i ewentualnie wyttaczarek dodatkowych w jeden
uzyskujac uktad jednowarstwowy zawierajacy 100% recyklatu lub wielowarstwowy, przy czym
ilos¢ recyklatu w folii wielowarstwowej jest wieksza niz 50%, a ponadto dla otrzymywania folii
spienionych wyttaczanie prowadzi sie przy przeptywie gazu obojetnego 100 g/h — 1000 g/h.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces polikondensacji w, stanie statym pota-
czony z procesem dekontaminacji prowadzi sie w temperaturze 190°C — 210°C.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces polikondensacji w stanie statym pota-
czony z procesem dekontaminacji prowadzi sie przez 3—10 godzin.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces polikondensacji w stanie statym pota-
czony z procesem dekontaminacji prowadzi sie pod obnizonym cisnieniem od 3 do 12 mbar.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces polikondensacji w stanie statym pota-
czony z procesem dekontaminacji prowadzi sie w reaktorze w przeptywie gazu obojetnego
0,2 I/h/kg surowca.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako gaz obojetny stosuje sie azot I/lub dwutle-
nek wegla.

Sposob weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze folie spienione wyttacza sie przy przeptywie
gazu obojetnego 300 g/h — 600 g/h.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wychtadzanie folii poliestrowej prowadzi sie na
watku chtodzacym.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako recyklaty PET stosuje sie pokonsumenckie
odpady butelek i innych opakowan PET, poprodukcyjne odpady z procesu ekstruzji, termofor-
mowania, preform, butelek i innych opakowan PET i recyklaty zawierajace mniej niz 5% recy-
klatow pochodzacych z opakowan nie do Zzywnosci.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wyttaczarki dodaje sie nukleanty i/lub mody-
fikatory lepkosci i/lub udarnosci i/lub wypetniacze i/lub barwniki i/lub kompatybilizatory i/lub
chemiczne srodki spieniajace.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako srodki spieniajace stosuje sie fizyczne i/lub
chemiczne srodki spieniajace.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze jako fizyczne srodki spieniajace stosuje sie
ciecze o niskich temperaturach wrzenia lub lotne weglowodory lub gazy obgjetne.

Sposob wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze jako gazy obojetne stosuje sie dwutlenek we-
gla lub azot.
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