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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania opakowania foliowego do zywnosci oraz opa-
kowanie foliowe do zywnos$ci wytworzone tym sposobem. Opakowanie wedtug wynalazku charaktery-
zuje sie duzg wytrzymatoscig, wiasciwosciami antybakteryjnymi od strony wewnetrznej opakowania
i antypos$lizgowymi od strony zewnetrznej opakowania. Opakowanie wedtug wynalazku przeznaczone
jest w szczeg6lnosci do transportu i przechowywania zywno$ci.

Znane sg opakowania foliowe, przyktadowo w postaci workéw, do transportu oraz przechowy-
wania réznego rodzaju zywnosci.

Wiasciwosci antybakteryjne tego typu opakowan wynikajg z zastosowania w opakowaniu
od strony wewnetrznej ré6znego rodzaju roztwordéw antybakteryjnych, przyktadowo zawierajgcych na-
nosrebro.

Wiasciwosci antyposlizgowe tego typu opakowan wynikajg z zastosowania na powierzchni ze-
wnetrznej opakowania warstwy materiatu antypo$lizgowego, to znaczy charakteryzujgcego sie zwiek-
szong chropowatoscig badz wyzszym wspotczynnikiem tarcia, wzgledem powierzchni wewnetrznej,
co w praktyce przejawia sie tym, ze wypetnione opakowania, po utozeniu w stosy przyktadowo na
ladzie ekspozycyjnej, nie zeslizgujg sie z siebie, nawet w przypadku odchylenia podtoza od potozenia
poziomego.

Typowo, opakowania wytwarza sie z tworzyw termoplastycznych, takich jak polipropylen (PP)
czy polietylen (PE), w technologii wyttaczania z rozdmuchiwaniem.

Z niemieckiego zgtoszenia patentowego DE19938828 znane sg worki z powtokg antyposlizgo-
wg w postaci powtoki rastowej lub powierzchni zawierajgcej materiat o stosunkowo wysokim wspot-
czynniku tarcia. Nanoszenie powtoki antyposlizgowej odbywa sie poprzez nanoszenie pojedynczych
punktéw lub nanoszenie warstwy rastowej.

Proces nadawania opakowaniom foliowym wtasciwo$ci antyposlizgowych stanowi zatem dodat-
kowy etap obrébki technologicznej folii wytworzonej na opakowania, lub tez gotowego opakowania, co
wptywa na wydiuzenie procesu technologicznego produkcji opakowan antyposlizgowych, a takze wy-
maga zakupu oraz utrzymywania parku maszynowego do nanoszenia na folic warstwy antyposlizgo-
wej, zwiekszajgc tym samym ogélne koszty procesu produkcyjnego opakowan antyposlizgowych.
Ponadto, tak naniesione powtoki antyposlizgowe mogg wykazywaé tendencje do tuszczenia sie, co
moze wptywaé na obnizenie funkcjonalnosci opakowania w czasie.

Celowym bytoby zatem opracowanie skutecznego sposobu umozliwiajgcego uproszczenie pro-
cesu wytwarzania opakowan foliowych do zywno$&ci, zapewniajacego uzyskanie opakowan o duzej
wytrzymatosci, o wtasciwosciach antybakteryjnych od strony wewnetrznej opakowania i antyposlizgo-
wych od strony zewnetrznej opakowania.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania opakowania foliowego, w ktérym to sposobie
w procesie wspbiwyttaczania z rozdmuchiwaniem wytwarza sie rekaw folii wielowarstwowej, a nastep-
nie rekaw folii tnie sie poprzecznie na odcinki, ktére zgrzewa sie wzdtuz otwartej krawedzi uzyskujgc
opakowanie foliowe. Sposob charakteryzuje sie tym, ze w etapie wspétwyttaczania z rozdmuchiwa-
niem podaje sie do gtowicy wyttaczarskiej formujacej rekaw folii tréjwarstwowej mieszanki tworzyw
z trzech odrebnych wyttaczarek, przy czym: w pierwszej wyttaczarce przygotowuje sie pierwszg mie-
szanke o wiasciwosciach antyposlizgowych zawierajgca: polietylen $redniej gestosci (MDPE) w iloSci
od 1 do 30% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej, masterbatch z dodatkiem
modyfikatora chropowatosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki
pierwszej oraz masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesie-
niu do catkowitej masy mieszanki pierwszej;, przy czym pierwszg mieszanke podaje sie do kanatu
gtowicy formujgcego warstwe zewnetrzng rekawa; w drugiej wyttaczarce przygotowuje sie drugg mie-
szanke na warstwe o duzej wytrzymatosci, zawierajgca: liniowy polietylen o niskiej gestosci (LLDPE)
w ilosci od 0,5 do 40% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej, poli(etylen-co-octan
winylu) (EVA) w iloci od 0,5 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej oraz
polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupemieniu do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy
mieszanki drugiej; przy czym drugg mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujgcego warstwe
Srodkowg rekawa; w trzeciej wyttaczarce przygotowuje sie trzecig mieszanke o wtasciwosciach anty-
bakteryjnych, zawierajacg: kwas cynamonowy w iloéci od 1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej
masy mieszanki trzeciej, sproszkowane srebro na tlenku tytanu w ilosci od 0,1 do 10% wag. w odnie-
sieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci w ilosci
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od 1 do 19% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej oraz polietylen o niskiej gesto-
Sci (LDPE) w uzupemieniu do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej; przy
czym drugg mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujacego warstwe $rodkowg rekawa; przy
czym trzecig mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujgcego warstwe wewnetrzng rekawa. Na
zewnetrzng warstwe rekawa wyttaczanego z gtowicy wyttaczarskiej napyla sie roztwor skrobi ziemnia-
czanej w wodzie w stezeniu 20%, w ilosci od 10 do 20 g/m? produktu o temperaturze nie nizszej niz
40°C wzgledem temperatury zewnetrznej warstwy wyttaczanego rekawa.

Korzystnie, w procesie wspotwyttaczania z rozdmuchiwaniem kazdg z mieszanek uplastycznia
sie w temperaturze w zakresie od 190 do 200°C pod ci$nieniem 150 atmosfer.

Korzystnie, jako masterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowatosci stosuje sie mieszanke
LDPE i usieciowanego polietylenu o ultra wysokim ciezarze czasteczkowym (UHMWPE).

Korzystnie, jako masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci mozna stosowaé mieszanke
LDPE i poliizobutylenu.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto pakowanie foliowe o $ciankach z folii wielowarstwowej,
ktérego zewnetrzna strona ma chropowato$é wiekszg od strony wewnetrznej, charakteryzujgce sie
tym, ze: warstwa zewnetrzna folii 0 wladciwosciach antyposlizgowych jest wykonana z tworzywa
w postaci mieszanki pierwszej zawierajgcej: polietylen $redniej gestosci (MDPE) w ilosci od 1 do
30% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej, masterbatch z dodatkiem modyfika-
tora chropowatosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej
oraz masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkos$ci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do cat-
kowitej masy mieszanki pierwszej; i jest na zewnetrznej stronie zintegrowana z drobinami skrobi ziem-
niaczanej w wodzie w stezeniu 20%, w ilosci od 10 do 20 g/m? produktu. Warstwa $rodkowa folii
o duzej wytrzymatosci jest wykonana z tworzywa w postaci mieszanki drugiej zawierajacej: liniowy
polietylen o niskiej gestosci (LLDPE) w iloSci od 0,5 do 40% wag. w odniesieniu do catkowitej masy
mieszanki drugiej, poli(etylen-co-octan winylu) (EVA) w ilosci od 0,5 do 50% wag. w odniesieniu
do catkowitej masy mieszanki drugiej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupemieniu do
100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej. Warstwa wewnetrza folii o wtasciwo-
Sciach antybakteryjnych jest wykonana z tworzywa w postaci mieszanki trzeciej zawierajgcej: kwas
cynamonowy w iloéci od 1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, sprosz-
kowane srebro na tlenku tytanu w ilosci od 0,1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mie-
szanki trzeciej, masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci w ilosci od 1 do 19% wag. w odniesie-
niu do catkowitej masy mieszanki trzeciej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupetnieniu
do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzecie;.

Korzystnie, warstwa $rodkowa folii jest grubsza od warstwy zewnetrznej.

Korzystnie, warstwa $rodkowa folii jest grubsza od warstwy wewnetrznej.

Korzystnie, masterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowato$ci stanowi mieszanke LDPE
i usieciowanego polietylenu o ultra wysokim ciezarze czgsteczkowym (UHMWPE).

Korzystnie, masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepko$ci stanowi mieszanke LDPE i poliizo-
butylenu.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia sposdb wytwarzania opakowan foliowych o wtasciwosciach antyposlizgo-
wych w postaci schematu blokowego;

Fig. 2 przedstawia schematycznie przekrdj poprzeczny przez $cianke opakowania antypo$li-
zgowego.

Sposéb wytwarzania opakowania foliowego wedtug wynalazku przedstawiono na Fig. 1 w po-
staci schematu blokowego.

W celu wytworzenia opakowan foliowych, w pierwszym etapie, w niezaleznych krokach 11a,
11b oraz 11¢ przygotowuje sie trzy mieszanki tworzyw sztucznych réznigce sie sktadem. Mieszanki
przygotowuje sie poprzez zmieszanie wybranych komponentéw w odpowiednich proporcjach. Odwa-
zanie komponentéw na kazdg z mieszanek mozna przyktadowo prowadzi¢ za pomocg dozownikow
grawimetrycznych umozliwiajgcych odwazenie sktfadnikédw mieszanek z duzg doktadnoscia.

W krokach 11a, 11b oraz 11c otrzymuje sie odpowiednio mieszanki pierwszg, drugq oraz trze-
cig o nastepujgcym sktadzie:

— mieszanka pierwsza o wlasciwosciach antypos$lizgowych zawiera: polietylen $redniej gesto-

Sci (MDPE) w ilosci od 1 do 30% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierw-
szej, masterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowatosci w ilosci od 1 do 25% wag.
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w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej oraz masterbatch z dodatkiem mody-
fikatora lepkosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki
pierwszej;

— mieszanka druga przeznaczona na warstwe o duzej wytrzymatosci zawiera: liniowy poliety-
len o niskiej gestosci (LLDPE) w ilosci od 0,5 do 40% wag. w odniesieniu do catkowitej ma-
sy mieszanki drugiej, poli(etylen-co-octan winylu) (EVA) w ilosci od 0,5 do 50% wag. w od-
niesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE)
w uzupemieniu do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej;

— mieszanka trzecia o wlasciwosciach antybakteryjnych zawiera: kwas cynamonowy w iloSci
od 1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, sproszkowane sre-
bro na tlenku tytanu w ilosci od 0,1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mie-
szanki trzeciej — jako $rodki aktywne mikrobiologicznie, masterbatch z dodatkiem modyfika-
tora lepkosci w ilosci od 1 do 19% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej
oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupemieniu do 100% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy mieszanki trzeciej.

Mieszanke trzecig przygotowuje sie w ten sposob, ze przygotowuje sie masterbatch, zawieraja-
cy kwas cynamonowy w postaci proszku oraz sproszkowane srebro na tlenku tytanu zmieszane
z masterbatchem z dodatkiem modyfikatora lepkosci, po czym taki masterbarch dodaje sie do tworzy-
wa LDPE.

Sproszkowane srebro na tlenku tytanu (Ag-TiO2) mozna stosowaé w proporcjach: od 85 do 90%
ditlenku tytanu i od 10 do 15% srebra. Kompozycja zawierajgca srebro na tlenku tytanu pozwala wy-
korzystaé zarédwno wtasnosci antybakteryjne srebra, jak réwniez wykorzysta¢ efekt fotokatalityczny
wystepujacy na powierzchni tlenku tytanu.

Jako masterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowato$ci mozna stosowaé mieszanke LDPE
i UHMWPE (usieciowanego polietylenu o ultra wysokim ciezarze czgsteczkowym), w proporcjach do-
branych zaleznie od pozgdanego stopnia chropowato$ci.

Jako masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci mozna stosowaé mieszanke LDPE i poliizo-
butylenu, w proporcjach 40:60 lub 20:80.

Po wymieszaniu, kazdg z mieszanek homogenizuje sie w niezaleznym procesie w krokach 12a,
12b oraz 12c. Kazdy z proceséw homogenizacji 12a, 12b, 12¢ mozna prowadzié¢ przyktadowo za po-
mocg konwencjonalnego homogenizatora do tworzyw sztucznych.

Przygotowane, zhomogenizowane mieszanki tworzywowe wykorzystuje sie nastepnie, w kro-
ku 13, w procesie przetwdérczym wspotwyttaczania z rozdmuchiwaniem do wytworzenia tréjwarstwowej
folii na opakowanie foliowe. Proces wspétwyttaczania z rozdmuchiwaniem moze by¢ prowadzony
przyktadowo z wykorzystaniem konwencjonalnej linii technologicznej do wspotwyttaczania wyposazo-
nej w uktad trzech wyttaczarek podtgczonych do wspélnej gtowicy wyttaczarskiej, zawierajacej kanaty
zasilajgce dla kazdej z mieszanek oraz kanaty formujgce poszczegoélne uplastycznione mieszanki
w tréjwarstwowy zamkniety profil zawierajgcy warstwe zewnetrzng wykonang z mieszanki pierwszej,
warstwe Srodkowg (rdzeniowg) wykonang z mieszanki drugiej oraz warstwe wewnetrzng wykonang
Z mieszanki trzeciej.

Na zewnetrzng warstwe gorgcego produktu tuz po wyjsciu z gtowicy wyttaczajgcej, w etapie 14
napyla sie skrobie w postaci roztworu skrobi ziemniaczanej w wodzie w stezeniu 20%, w ilosci od 10
do 20 g/m? produktu. Napylenie skrobi na gorgcg wstege powoduje trwate zwigzanie skrobi z warstwg
zewnetrzng skrobi. Roztwor skrobi przed napyleniem podgrzewa sie do temperatury zblizonej do tem-
peratury wstegi na wyjsciu z glowicy, tak aby réznica temperatur pomiedzy roztworem skrobi a wstegg
byta nie wieksza niz 40°C. Przyktadowo, jesli temperatura wstegi na wyjsciu z gtowicy wynosi 200°C,
to roztwoér skrobi podgrzewa sie do temperatury co najmniej 190°C. Skrobie napyla sie pod ciSnieniem
od 1 do 10, tak aby zwiekszy¢ jej integracje z warstwg zewnetrzng. Dzieki temu uzyskuje sie dodatko-
we spotegowanie efektu antypos$lizgowo$ci dzieki zmianie topografii powierzchni oraz zwiekszeniu
lepkosci warstwy zewnetrznej. Drobiny skrobi ziemniaczanej na zewnetrznej warstwie stanowig granu-
lat o wielko$ci ziaren od 3,6 do 13,4 um.

Linia technologiczna wspotwyttaczania z rozdmuchiwaniem moze zawieraé ponadto urzgdzenie
nadmuchujgce-chtodzgce do rozdmuchiwania zamknietego profilu i jednoczesnego schtadzania wy-
twarzanego rekawa foliowego, urzgdzenie sptaszczajgce do sptaszczania rekawa foliowego oraz
urzadzenie nawijajgce do nawijania rekawa foliowego na bele w etapie 15, co umozliwia wygodne
przechowywanie potwyrobu oraz podawanie folii w dalszych etapach produkgciji.
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W procesie wspotwyttaczania, kazde tworzywo, odpowiednio w postaci mieszanki: pierwszej,
drugiej oraz trzeciej, uplastycznia sie — w oddzielnych wyttaczarkach $Slimakowych podtgczonych do
wspélnej gtowicy, przy czym w kazdej wyttaczarce, korzystnie utrzymuje sie jednakowe warunki upla-
stycznienia, to jest temperature w zakresie od 190 do 200°C oraz ci$nienie wynoszgce okoto 150 at-
mosfer, z zachowaniem stabilno$ci temperaturowej uktadu. W trakcie procesu uplastyczniania kazda
z mieszanek transportuje sie do odpowiedniego kanatu gtowicy wyttaczarskiej, przy czym gtowica ma
kanaty wyprofilowane tak aby tworzywo ukfadato sie na wyjsciu z gtowicy pod niewielkim kgtem. Taka
konstrukcja gtowicy zapewnia brak koniecznosci stosowania w procesie wspotwyttaczania skompliko-
wanych konstrukcyjnie gtowic obrotowych.

Chiodzenie rekawa foliowego trojwarstwowego w trakcie rozdmuchu, moze by¢ prowadzone
przyktadowo w spos6b konwencjonalny — na drodze konwekcji, za pomocg strumienia powietrza,
umozliwiajgcego rozdmuch wyttoczonego profilu. Przestrzeh do ktérej doprowadzany jest strumien
powietrza, zwana takze balonem, korzystnie moze by¢ niewielka: ograniczona z jednej strony ustni-
kiem urzgdzenia nadmuchujgcego-chtodzacego, zamontowanego przy gtowicy wyttaczarskiej oraz
z drugiej strony ograniczona uktadem spfaszczajgcym oraz odbierajgcym folie. Powietrze chtodzgce
wprowadzane do wnetrza rozdmuchiwanego profilu zapewnia odbiér stosunkowo duze;j ilosci ciepta
z ksztattowanego rekawa. Korzystnie, do wnetrza rekawa foliowego wprowadza sie powietrze o ruchu
spiralnym, co dodatkowo, wptywa na poprawe odbioru ciepta z folii. Zaletg zastosowanego procesu
chtodzenia jest znaczgce ograniczenie zjawiska sieciowania tworzywa, przy jednoczesnym zapewnie-
niu zachowania odpowiednich parametréw uzytkowych wytwarzane;j folii.

W procesie wspotwyttaczania z rozdmuchiwaniem 13 jako produkt uzyskuje sie wstege w po-
staci rekawa folii trojwarstwowej, ktéry przedstawiono schematycznie, w przekroju poprzecznym na
Fig. 2. Rekaw 20 zawiera warstwe zewnetrzng — antyposlizgowa 21 wykonang z tworzywa w postaci
mieszanki pierwszej, warstwe $rodkowg 22 wykonang z tworzywa w postaci mieszanki drugiej, ktéra
jest korzystnie warstwg o najwiekszej gruboéci, oraz warstwe wewnetrzng 23 — antybakteryjng, wyko-
nang z tworzywa w postaci mieszanki trzeciej.

Nastepnie, uzyskany rekaw folii tréjwarstwowej 20 w kroku 16 tnie sie poprzecznie na krétsze
odcinki 0 wybranej dtugosci — ktére majg postaé krétszych foliowych rekawoéw, ktére w kroku 17
zgrzewa sie wzdtuz jednej z otwartych krawedzi i uzyskuje sie wyroby gotowe w postaci opakowan
foliowych, ktére mogg byé wykorzystywane do przechowywania zywnosci.

Opakowania foliowe mogg byé nastepnie pakowane w opakowania zbiorcze, magazynowane,
lub dostarczane bezposrednio do odbiorcéw, gdzie opakowania wypetnia sie zywnoscig oraz opcjo-
nalnie zgrzewa sie opakowania wzdtuz otwartej krawedzi.

Zastosowana w produkcji opakowania technologia wspétwyttaczania z rozdmuchiwaniem
umozliwita naniesienie warstwy antyposlizgowej 21 od strony zewnetrznej opakowania, bezposred-
nio na etapie wytwarzania folii 20, co umozliwito eliminacje etapu dodatkowej obrébki gotowej folii
— celem uzyskania wtasnosci antyposlizgowych, zapewniajgc tym samym wyzszg 0gélng wydajnos¢
produkcyjng.

Zastosowanie technologii wspotwyttaczania byto mozliwe dzieki opracowaniu odpowiednich
tworzyw w postaci mieszanek pierwszej, drugiej oraz trzeciej.

Mieszanka pierwsza jest przeznaczona do przetwarzania w procesie wspétwyttaczania z uzy-
skaniem warstwy tworzywa o zwiekszonej chropowatosci oraz podwyzszonym wspétczynniku tarcia,
wptywajgcych tgcznie na poprawe witasciwosci antyposlizgowych opakowania uzyskiwanego w zasto-
sowanym procesie przetworczym. Uzyskano to dzieki opracowanemu specjalnemu skfadowi tworzywa
sztucznego w postaci mieszanki pierwszej oraz dobranymi parametrami przetw6rczymi. W mieszance
pierwszej zastosowano LDPE jako tworzywo bazowe oraz MDPE jako dodatek do tworzywa bazowe-
go zapewniajgc poprawe parametréow fizykochemicznych LDPE, przy czym w mieszance stosuje sie
LDPE o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia (MFR) wynoszgcym 0,35 g/10 min (pomiar MFR
wykonywany zgodnie z norma ISO 1133-1:2011, dla temperatury 190°C, przy obcigzeniu wynoszgcym
2,16 kg). Mieszanka pierwsza zawiera ponadto kompozycje dwéch sktadnikéw tgcznie zapewniaja-
cych uzyskanie lepszych wiasciwosci antypos$lizgowych. Skfadnikami tymi sg: modyfikator chropowa-
tosci oraz modyfikator lepkosci. Taka kompozycja mieszanki pierwszej zapewnia uzyskanie w proce-
sie przetworczym warstwy 21 o poprawionych wtasno$ciach antyposlizgowych.

Sktad mieszanki tworzywowej drugiej, ktérg wykorzystuje sie w procesie przetwdrczym do wy-
tworzenia $rodkowej (rdzeniowej), korzystnie najgrubszej, warstwy folii tréjwarstwowej zapewnia na-
tomiast uzyskanie przez folie na opakowanie poprawionych wiasciwosci wytrzymatosciowych. Mie-
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szanka tworzywowa druga zawiera jako polimery bazowe LDPE, a takze dodatki w postaci: EVA oraz
LLDPE, przy czym zastosowane udziaty masowe tych polimeréw zapewniajg poprawe wiasciwosci
mechanicznych warstwy uzyskanej z mieszanki drugiej po procesie przetwérczym. Dodatkowo, folia
zawierajgca warstwe Srodkowg wykonang z tworzywa w postaci mieszanki drugiej wykazuje dobre
parametry uzytkowe w niskich temperaturach.

Uzyskane poprawione wtasciwo$ci wytrzymato$ciowe mieszanki tworzywowej drugiej umozliwity
redukcje grubos$ci wytwarzanego rekawa foliowego na opakowania, bez pogorszenia wtasciwosci wy-
trzymatosciowych folii, w tym wytrzymatosci na rozrywanie oraz przektuwanie. Zredukowanie masy
wyrobow gotowych w postaci opakowan zapewnito natomiast obnizenie kosztéw materiatowych pro-
cesu produkcji opakowan. W sposobie wytwarzania foliowych opakowan z zastosowaniem mieszanek
pierwszej, drugiej oraz trzeciej, z 1 tony surowcoéw wytwarza sie o 8,5% wiecej opakowan foliowych.

Warstwa $rodkowa 22 folii opakowania, wykonana z mieszanki drugiej petni ponadto funkcje
bariery pomiedzy warstwg zewnetrzng 21 oraz warstwg wewnetrzng folii 23. Taka konstrukcja folii
zapewnia izolacje skrajnych jej warstw, co umozliwia uzyskanie przez opakowanie dodatkowych cech,
ktérymi sa: gtadka powierzchnia wewnetrzna opakowania, a takze ograniczenie uwalniania substancji
biobdjczej na zewnatrz opakowania, co dodatkowo zapewnia przediuzone dziatanie tej substancji we
wnetrzu opakowania.

Natomiast sktad tworzywa w postaci mieszanki trzeciej, ktérg wykorzystuje sie do wytworzenia
warstwy wewnetrznej rekawa folii na opakowanie, ze wzgledu na zastosowanie $rodka biobdjczego,
zapewnia uzyskanie we wnetrzu opakowania odpowiedniego $srodowiska ograniczajgcego namnaza-
nie sie réznego rodzaju mikroorganizméw, takich jak plesnie czy grzyby, co ma szczegéblne znaczenie
w przypadku przechowywania w opakowaniach materiatéw spozywczych. Srodowisko wnetrza opa-
kowania, po jego zamknieciu, jest czystsze mikrobiologicznie niz Srodowisko otoczenia. Warstwa we-
wnetrza ma stosunkowo niewielkg grubo$é, co dodatkowo wptywa na poprawe krzywej uwalniania
sktadnika biobdjczego do wnetrza opakowania.

Ponadto, ze wzgledu na zastosowanie we wszystkich mieszankach pierwszej, drugiej oraz trze-
ciej, LDPE - jako polimeru bazowego, poszczegblne warstwy: zewnetrzna, srodkowa oraz wewnetrz-
na w procesie wspotwyttaczania zostajg $cisle scalone, dzieki czemu na etapie uzytkowania opako-
wanie nie rozwarstwia sie, a zewnetrza warstwa antyposlizgowa opakowania nie ztuszcza sie, dzieki
czemu opakowanie zachowuje dtuzej wlasciwosci antyposlizgowe.

PRZYKELAD WYKONANIA

Sporzadzono tworzywa na poszczeg6lne mieszanki, ktére nastepnie zhomogenizowano oraz
wykorzystano do produkgji folii tréjwarstwowej na opakowania.

Sktad pierwszej mieszanki:

— MDPE: 18% wag.

— LDPE: 37% wag.

— masterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowatosci: 25% wag. (zastosowano masterbatch Ma-
xithen HP77800ASL firmy Gabriel Chemie, Austria)

— masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci: 20% wag. (zastosowano masterbatch Polybatch
TAC 100 firmy A. Schulman, USA)

Sktad drugiej mieszanki:

— LLDPE: 35% wag.

— EVA: 30% wag.

— LDPE: 35% wag.

Sktad trzeciej mieszanki:

— LDPE: 70,5% wag.

— Kwas cynamonowy: 8,5% wag.

— sproszkowane srebro na tlenku tytanu (88% ditlenku tytanu, 12% srebra) w ilosci 1% wag.,

— masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci: 20% wag. (zastosowano masterbatch Polybatch
TAC 100 firmy A. Schulman, USA)

Uzyskane mieszanki nastepnie zhomogenizowano oraz poddano wspétwyttaczaniu z rozdmu-
chiwaniem, z zastosowaniem trzech uktadéw uplastyczniajgcych (wyttaczarek Slimakowych) podtg-
czonych do wspélnej glowicy wyttaczarskiej. Uplastycznianie kazdej z mieszanek prowadzono w jed-
nakowych warunkach temperaturowych: temperature kazdej z wyttaczarek nastawiono na 195°C,
a ciSnienie w kazdej wyttaczarce utrzymywano na poziomie 150 atmosfer. Na zewnetrzng warstwe
gorgcego produktu tuz po wyjsciu z gtowicy wyttaczajgcej napylono skrobie w postaci roztworu skrobi
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ziemniaczanej w wodzie w stezeniu 20%, w ilo$ci 15 g/m? produktu. Otrzymany rekaw folii tréjwar-
stwowej pocieto poprzecznie na odcinki o dlugosci 950 mm kazdy. Uzyskane odcinki rekawa foliowe-
go zgrzewano nastepnie wzdtuz otwartej krawedzi. W procesie uzyskano opakowania 0 pojemnosci
ok. 38 litrow kazde.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania opakowania foliowego, w ktérym to sposobie w procesie wspotwytta-

czania z rozdmuchiwaniem wytwarza sie rekaw folii wielowarstwowej, a nastepnie rekaw folii

tnie sie poprzecznie na odcinki, ktére zgrzewa sie wzdiuz otwartej krawedzi uzyskujac opa-
kowanie foliowe, ktory to sposéb jest znamienny tym, ze:

— w etapie wspoiwyttaczania z rozdmuchiwaniem podaje sie do gtowicy wyttaczarskiej
formujacej rekaw folii trojwarstwowej mieszanki tworzyw z trzech odrebnych wyttaczarek,
przy czym:

— w pierwszej wyttaczarce przygotowuje sie pierwszg mieszanke o wtasciwosciach an-
typoslizgowych zawierajgcyg: polietylen Sredniej gestosci (MDPE) w ilosci od 1 do
30% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej, masterbatch z do-
datkiem modyfikatora chropowatosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy mieszanki pierwszej oraz masterbatch z dodatkiem modyfikatora
lepkosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki
pierwszej; przy czym pierwszg mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujgcego
warstwe zewnetrzng rekawa,;

— w drugiej wyttaczarce przygotowuje sie drugg mieszanke na warstwe o duzej wy-
trzymatosci, zawierajgca: liniowy polietylen o niskiej gestosci (LLDPE) w iloci od 0,5
do 40% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej, poli(etylen-co-
-octan winylu) (EVA) w iloci od 0,5 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej masy
mieszanki drugiej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupetnieniu do
100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej; przy czym drugg
mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujgcego warstwe srodkowg rekawa;

— w trzeciej wyttaczarce przygotowuje sie trzecig mieszanke o wiasciwosciach anty-
bakteryjnych, zawierajgcg: kwas cynamonowy w ilosci od 1 do 10% wag. w odnie-
sieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, sproszkowane srebro na tlenku tytanu
w iloéci od 0,1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej,
masterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci w ilosci od 1 do 19% wag. w odnie-
sieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE)
w uzupetieniu do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej;
przy czym drugg mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formujgcego warstwe
Srodkowg rekawa; przy czym trzecig mieszanke podaje sie do kanatu gtowicy formu-
jgcego warstwe wewnetrzng rekawa,;

— przy czym na zewnetrzng warstwe rekawa wyttaczanego z gtowicy wyttaczarskiej napyla
sie roztwdr skrobi ziemniaczanej w wodzie w stezeniu 20%, w ilosci od 10 do 20 g/m?
produktu o temperaturze nie nizszej niz 40°C wzgledem temperatury zewnetrznej war-
stwy wyttaczanego rekawa.

Sposob wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze w procesie wspdtwyttaczania z rozdmu-

chiwaniem kazdg z mieszanek uplastycznia sie w temperaturze w zakresie od 190 do 200°C

pod ci$nieniem 150 atmosfer.

Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako masterbatch z dodatkiem modyfi-

katora chropowato$ci stosuje sie mieszanke LDPE i usieciowanego polietylenu o ultra wyso-

kim ciezarze czasteczkowym (UHMWRPE).

Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako masterbatch z dodatkiem modyfi-

katora lepko$ci mozna stosowaé mieszanke LDPE i poliizobutylenu.

Opakowanie foliowe o Sciankach z folii wielowarstwowej, ktérego zewnetrzna strona ma

chropowato$¢ wiekszg od strony wewnetrznej, znamienne tym, ze:

— warstwa zewnetrzna (21) folii o wtasciwosciach antyposlizgowych jest wykonana z two-
rzywa w postaci mieszanki pierwszej zawierajacej: polietylen $redniej gestosci (MDPE)
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w ilosci od 1 do 30% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej, ma-
sterbatch z dodatkiem modyfikatora chropowatosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odnie-
sieniu do catkowitej masy mieszanki pierwszej oraz masterbatch z dodatkiem modyfika-
tora lepkosci w ilosci od 1 do 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki
pierwszej; i jest na zewnetrznej stronie zintegrowana z drobinami skrobi ziemniaczanej
w wodzie w stezeniu 20%, w iloéci od 10 do 20 g/m? produktu;

— warstwa $rodkowa (22) folii 0 duzej wytrzymatos$ci jest wykonana z tworzywa w postaci
mieszanki drugiej zawierajgcej: liniowy polietylen o niskiej gestosci (LLDPE) w iloci od
0,5 do 40% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugiej, poli(etylen-co-
-octan winylu) (EVA) w ilosci od 0,5 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mie-
szanki drugiej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupetnieniu do 100% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki drugie;j;

— warstwa wewnetrza (23) folii o wiadciwosciach antybakteryjnych jest wykonana z tworzywa
w postaci mieszanki trzeciej zawierajacej: kwas cynamonowy w ilosci od 1 do 10% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, sproszkowane srebro na tlenku tyta-
nu w iloéci od 0,1 do 10% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej, ma-
sterbatch z dodatkiem modyfikatora lepkosci w ilosci od 1 do 19% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy mieszanki trzeciej oraz polietylen o niskiej gestosci (LDPE) w uzupemieniu
do 100% wag. w odniesieniu do catkowitej masy mieszanki trzeciej.

. Opakowanie wedtug zastrzezenia 5, znamienne tym, ze warstwa $rodkowa (22) folii jest

grubsza od warstwy zewnetrznej (21).

. Opakowanie wediug zastrzezenia 5 lub 6, znamienne tym, ze warstwa $rodkowa (22) folii

jest grubsza od warstwy wewnetrznej (23).

. Opakowanie wedtug zastrzezenia 5, znamienne tym, ze masterbatch z dodatkiem modyfi-

katora chropowatosci stanowi mieszanke LDPE i usieciowanego polietylenu o ultra wysokim

ciezarze czgsteczkowym (UHMWPE).

. Opakowanie wedtug zastrzezenia 5, znamienne tym, ze masterbatch z dodatkiem modyfi-

katora lepko$ci stanowi mieszanke LDPE i poliizobutylenu.
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