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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest laminat siedmiowarstwowy o wtasciwosciach przeciwbakteryjnych
w potgczeniu z barierowymi, ktéry znajduje zastosowanie do wytwarzania szczelnych opakowan
w szczegolnosci szczelnych dla gazéw i dla cieczy stosowanych w branzy kosmetycznej i parafarma-
ceutycznej. Przedmiotem wynalazku jest réwniez spos6b wytwarzania laminatu siedmiowarstwowego.

Opakowania czy pojemniki sktadajgce sie z tworzywa sztucznego, zwtaszcza tubki do takich sub-
stancji jak pasty, emulsje, ciecze, kremy, zele i masci itp. byty dotychczas wytwarzane w procesie for-
mowania rozdmuchowego tworzywa sztucznego do pozgdanego ksztattu. Niestety takie techniki obar-
czone sg wadg, takg, ze w przypadku stosowania materiatéw najlepiej dostosowanych do formowania
wtryskowego i ktére sg gietkie w stanie spolimeryzowanym, takich jak na przyktad polietylen, PVC,
PVDC, uzyskuje sie $cianki, ktére nie majg wtasciwosci barierowych. W konsekwencji materiaty, ktérymi
sg wypetnione majg sktonno$¢ do zmieniania sie po przedtuzajgcym sie okresie przechowywania (utle-
nianie, utrata wody lub innego rozpuszczalnika lub sktadnikéw o niskiej temperaturze wrzenia, itp.) a tym
samym stajg sie bezuzyteczne.

Znane z dokumentu DE1704117 oraz EP2435331 jest rozwigzanie sktadanej tubki stosowanej
do przechowywania wyrobéw kosmetycznych, ktérej korpus posiada budowe wielowarstwowg, przy
czym jedng z warstw moze stanowi¢ warstwa barierowa. Dokument europejski ujawnia réwniez sposéb
wytwarzania tubki obejmujgcy etapy formowania tubki z materiatu arkuszowego, naktadania termopla-
stycznej ostony oraz zaopatrywania korpusu w gtowke.

Znane jest rowniez toksyczne dziatanie jonéw srebra dla mikroorganizméw, ktére dziatajg bezpo-
Srednio na ich pojedyncze komorki. Dzieki katalitycznym witasciwosciom srebra utlenianiu ulega materiat
genetyczny komérki.

Z dokumentu JPH10146924 znane jest rozwigzanie w postaci laminatu, ktéry ma co najmniej trzy
warstwy, przy czym jedna z nich zawiera jony srebra. Z tego laminatu mozna wytwarzaé opakowania,
np. tuby. Zastosowana przedmieszka z dodatkiem jonéw srebra jako no$nik wykorzystuje szkto wodne.

Nadal istnieje zapotrzebowanie na opakowania, zwlaszcza te, ktére zapewniajg ochrone bakte-
riostatyczng w potgczeniu z barierg zapewniajgcg szczelnosé dla gazéw i dla cieczy wobec umieszczo-
nych wewnatrz preparatow kosmetycznych lub parafarmaceutycznych. Do tej pory nie byly znane tego
typu tuby opakowaniowe wykonane z siedmiowarstwowego laminatu faczgce w sobie wtasciwosci an-
tybakteryjne z barierowymi stosowane w przemy$le kosmetycznym i parafarmaceutycznym.

Celem wynalazku byto opracowanie sposobu wytwarzania laminatu siedmiowarstwowego, ktéry
zapewniataby wtasciwosci antybakteryjne przy jednoczesnym zapewnieniu wtasciwosci barierowych.

Istotnym aspektem wynalazku jest rowniez siedmiowarstwowy laminat o wtasciwosciach zaréwno
antybakteryjnych jak i barierowych. Dzieki zastosowaniu tego typu siedmiowarstwowego laminatu moz-
liwe jest uzyskanie tuby, ktéra ma za zadanie hamowanie procesu namnazania bakterii wewnatrz
umieszczonego w niej preparatu jak réwniez zapobieganie wydostawania sie (ulatniania) cennych
skfadnikdéw zawartych w preparacie czy zapobieganie procesom wnikania czynnikéw zewnetrznych do
wnetrza tuby i oddziatywania z preparatem, jak np. wnikanie wilgoci czy tlenu, ktére w niekorzystny
sposéb reagujg z preparatami kosmetycznymi lub leczniczymi.

Materiatami termoplastycznymi wtasciwymi do formowania warstw termoplastycznych laminatu
a w konsekwencji opakowania sg materiaty polimerowe takie jak polietylen, polipropylen, PVC, octan
celulozy, poliweglany, kopolimery polistyrenu np. ABS. Korzystnym materiatem termoplastycznym jest
materiat poliolefinowy. Odpowiednimi materiatami termoplastycznymi sg homopolimery i kopolimery po-
liestru i poliamidow, oraz kopolimery cykloolefin. Korzystnym materiatem termoplastycznym jest materiat
poliestrowy taki, jak poli(tereftalan etylenu) (PET).

Ponadto warstwe termoplastyczng réwniez moze stanowi¢ mieszanina polietylenu HDPE
z LDPE, korzystnie 80% HDPE i 20% LDPE, jak roéwniez mieszanina polietylenu z jego dowolnym ko-
polimerem.

Niemniej niniejszy wynalazek nie ogranicza sie do podanych powyzej materiatéw, ale obejmuje
wszelkie materiaty o wtasciwosciach elastycznych, pétsztywnych lub sztywnych mogace stanowic¢ war-
stwy termoplastyczne pojemnika.

Materiatami wtasciwymi do tworzenia warstwy barierowej stosowanej przy formowaniu korpusu
i/lub gtéwki opakowania sg tworzywa sztuczne, jak np. EVOH, poliester, poliamid (PA), kopolimery cy-
kloolefin (COC), tlenki krzemowe (SiOx), tlenki glinowe (AIxOy), itp. Materiatami barierowymi do formo-
wania warstwy barierowej korpusu sg réwniez metale jak np. aluminium.
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Warstwa barierowa korpusu moze by¢ uzyskana poprzez powleczenie materiatu termoplastycz-
nego materiatem barierowym, np. folig aluminiowg, bgdz wytworzenie osobnej warstwy barierowej, np.
z EVOH, i jej zgrzanie z warstwg termoplastyczng, lub wspoétwyttaczanie w procesie koekstruzji.

Szczegolnie korzystne jest, kiedy warstwy termoplastyczne opakowania sg domieszkowane jo-
nami srebra. Dobre rezultaty uzyskiwane sg przy zastosowaniu domieszki w ilosci 25 do 500 ppm w po-
lietylenowej warstwie termoplastycznej. Dodatek jonéw srebra w ilosci 125 ppm 95% zapewnia redukcje
bakterii z powierzchni opakowania.

Szczegolnie korzystne jest kiedy warstwy termoplastyczne opakowania sg domieszkowane ma-
teriatem petnigcym funkcje barierowg, jak np. EVOH. Dobre rezultaty sg uzyskiwane przy zastosowaniu
domieszki EVOH w ilosci od 0,1 do 50% wagowych w stosunku do polietylenowej warstwy termopla-
stycznej. Takie rozwigzanie umozliwia dobre tgczenie sie warstw termoplastycznych z barierowa.

Istotg wynalazku jest laminat siedmiowarstwowy do wytwarzania tub opakowaniowych stosowa-
nych w przemys$le kosmetycznym lub parafarmaceutycznym, charakteryzujgcy sie tym, ze:

— warstwa pierwsza stanowi warstwe wewnetrzng wykonang z polimeréw wybranych z grupy PE,
PTFE, PVC lub ich mieszanin o grubosci 10 do 20 ym zawierajacg rozproszone jony srebra w ilosci od
25 do 500 ppm,

— warstwa druga stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o grubosci od 60 do 150 um,

— warstwa trzecia stanowi warstwe wigzacg o grubosci od 10 do 15 um,

— warstwa czwarta stanowi warstwe barierowg o grubosci od 9 do 20 pm,

— warstwa pigta stanowi warstwe wigzgca o grubosci od 10 do 15 um,

— warstwa szosta stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o gruboéci od 60 do 150 um,

— warstwa siédma stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o gruboéci od 10 do 20 ym; przy
czym polimer termoplastyczny jest wybrany z grupy obejmujgcej polietylen, polipropylen, PVC, octan
celulozy, poliweglany, kopolimery polistyrenu lub ich mieszanin; przy czym warstwe czwartg barierowg
stanowig materiaty wybrane z grupy obejmujgcej: EVOH, poliester, poliamid (PA), kopolimery cykloole-
finy (COC), tlenki krzemowe (SiOx), tlenki glinowe (AlxOy) lub ich mieszaniny, lub folia aluminiowa,
korzystnie EVOH.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest rowniez spos6b wytwarzania laminatu siedmiowarstwo-
wego do wytwarzania tub opakowaniowych stosowanych w przemys$le kosmetycznym lub parafarma-
ceutycznym, w procesie koekstruzji charakteryzujacy sie tym, ze obejmuje nastepujgce etapy:

a) umieszczanie w ogrzewanych zewnetrznie dozownikach dostarczajgcych materiat polimerowy
do dysz ekstrudera polimeréw termoplastycznych lub polimeréw barierowych lub polimeréw
wigzgcych lub ich mieszanin, przy czym w pierwszym dozowniku odpowiedzialnym za wytwo-
rzenie warstwy pierwszej umieszcza sie materiat bedgcy polimerami wybranymi z grupy PE,
PTFE, PVC lub ich mieszaninami wraz z jonami srebra w ilosci od 25 do 500 ppm, w drugim
dozowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny odpowiedzialny za wytworzenie warstwy
drugiej, w trzecim dozowniku umieszcza sie polimer wigzgcy odpowiedzialny za wytworzenie
warstwy trzeciej, w czwartym dozowniku umieszcza sie polimer barierowy odpowiedzialny za
wytworzenie warstwy czwartej, w pigtym dozowniku umieszcza sie polimer wigzgcy odpowie-
dzialny za wytworzenie warstwy piatej, w széstym dozowniku umieszcza sie polimer termopla-
styczny odpowiedzialny za wytworzenie warstwy széstej oraz w si6ddmym dozowniku umieszcza
sie polimer termoplastyczny odpowiedzialny za wytworzenie warstwy siodmej, nastepnie

b) zawarto$¢ kazdego z dozownikdw jest mieszana i ogrzewana do momentu stopienia polimeréw
termoplastycznych lub polimeréw barierowych lub polimerdéw wigzacych lub ich mieszanin,

c) warstwy nastepnie przeptywajg z siedmiowarstwowego bloku zasilajgcego do ptaskiej dyszy
wyttaczania i sg rozciggane do wymaganej szeroko$ci i uzyskuje sie laminat siedmiowarstwowy
0 ukfadzie jak zdefiniowano wyzej,

d) po wyjsciu z dyszy laminat siedmiowarstwowy o szerokoéci od 300 do 400 mm jest transporto-
wany do trzech walcéw kalandrujgcych, gdzie jest kalibrowany w szczelinie walcowniczej pod
ciSnieniem,

e) laminat siedmiowarstwowy jest poddawany chtodzeniu i uksztattowaniu powierzchni przez na-
fozenie go na rolki kalandra oraz nawiniecie dokota kalandra walcowego, po czym laminat sied-
miowarstwowy przesuwa sie do jednostki chtodzacej, a nastepnie zwijany jest do postaci rulonu,

przy czym polimer termoplastyczny jest wybrany z grupy obejmujgcej polietylen, polipropylen, PVC,
octan celulozy, poliweglany, kopolimery polistyrenu lub ich mieszanin, przy czym warstwe czwartg ba-
rierowg stanowig materiaty wybrane z grupy obejmujgcej: EVOH, poliester, poliamid (PA), kopolimery
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cykloolefiny (COC), tlenki krzemowe (SiOx), tlenki glinowe (AIxOy) lub ich mieszaniny, lub folia alumi-
niowa, korzystnie EVOH.

Korzystnie sposéb charakteryzuje sie tym, ze w miejsce polimeru barierowego stosuje sie folie
aluminiowg o grubosci 9 um, przy czym laminat wytfaczany jest w dwéch czesSciach, jedng stanowi
warstwa pierwsza, do niej przylega warstwa druga, na ktérg naprasowywana jest warstwa czwarta sta-
nowigca folie aluminiowg, ktéra pokryta jest 2/3 warstwy trzeciej bedgcej kopolimerem, a nastepnie
faczona jest z drugg czescig laminatu, ktéry stanowi laminat wykonany z trzech warstw polimerowych
termoplastycznych: warstwy piatej, warstwy szostej oraz warstwy siodme;.

Pojemniki wytworzone z laminatu siedmiowarstwowego z warstwg barierowg z EVOH posiadajg
wiasciwosci fizyczne pojemnikdw plastikowych (gietkosS¢ i zdolno$é powrotu do pierwotnego ksztattu),
a przez dodanie polimeru barierowego EVOH stajg sie odporne na przenikanie do produktu niepozgda-
nych substancji i gazéw. Warstwa barierowa zabezpiecza produkt przed wptywem czynnikéw zewnetrz-
nych takich jak promienie UV, powietrze, wilgo¢, a takze przed utlenieniem sie produktu czy ulatnianiem
sie substancji na zewnatrz pojemnika, np. substancji zapachowych.

Materiatami wiasciwymi do tworzenia warstwy wigzgcej sg substancje stosowane typowo jako
kleje.

W celu potwierdzenia wtasciwosci antybakteryjnych laminatu siedmiowarstwowego jak réwniez
opakowan z niego wykonanych dokonano oceny aktywnosci produktéw zawierajgcych zdyspergowane
jony srebra. Badaniu poddawano tuby polietylenowe bez jonéw srebra oraz tuby polietylenowe z dodat-
kiem 1% i 2% przedmieszki zawierajgcej jony srebra w stezeniu 75 i 125 ppm.

Testy wykonane zostaty zgodnie z normg JIS Z 2801 Antimicrobial products-Test for antimicrobial
activity and efficacy.

Badano aktywno$¢ bakterii Staphylococcus aureus i Escherichia coli na ptytkach z podtozem Lu-
ria Bertani agar. Do badania uzyto fragmenty laminatu 1% oraz fragmenty laminatu 2%.
Logarytmiczny stopien redukcji ilosci bakterii S. Aureus dla tuby 1% wynosit 1,0 co odpowiada 90,00%
redukcji liczby bakterii.

Logarytmiczny stopien redukciji ilosci bakterii S. Aureus dla tuby wykonanej z laminatu 2% wynosit 1,4
co odpowiada 96,48% redukcji liczby bakterii.

Logarytmiczny stopien redukgji ilosci bakterii E. Coli dla tuby wykonanej z laminatu 1% wynosit 0,3 co
odpowiada 53,97% redukciji liczby bakterii.

Logarytmiczny stopien redukgji ilosci bakterii E. Coli dla tuby wykonanej z laminatu 2% wynosit 2,1 co
odpowiada 99,17% redukcji liczby bakterii.

Materiaty zawierajgce dodatek jondéw srebra w stezeniu co najmniej 2% wykazujg wysoki poziom aktyw-
nosci przeciwbakteryjnej w stosunku do bakterii S. aureus oraz E. coli.

Dokonano réwniez oceny wptywu dodatku funkcyjnego na wiasciwosci mechaniczne materiatu —
testy wytrzymato$ci na zerwanie, testy zmeczeniowe. Badaniu poddano tuby i folie polietylenowe.

Préby poddano testom mechanicznym, w ktérych materiat oceniono pod kgtem wytrzymatosci
i rozciggliwosci (na podstawie PN-EN ISO 527-1:2012).

Prébki do badan stanowity proby tub oraz folii pociete w elementy o wymiarach 15 x 650 mm
z doktadnoscig do + 0,1 mm. Ciecie préb przeprowadzano wertykalnie w celu okreslenia wytrzymatosci
materiatu w kierunku podtuznym oraz horyzontalnie w celu okre$lenia wytrzymatosci materiatu w kie-
runku poprzecznym. Dla kazdej z probek, przed zerwaniem, mierzono dtugo$¢ szeroko$¢ i grubosc.
Ostatnig z wymienionych wielkoSci mierzono za pomocg $ruby mikrometrycznej. Pomiar kofAczono
w momencie zerwania proby. Kazde oznaczenie wykonano w siedmiu powtdrzeniach.

Testy zmeczeniowe tych samych materiatéw przeprowadzono wg opisanej powyzej metodyki po-
przedzajac kazdy z testéw 50 cyklami rozciggania préb o 10% ich poczatkowej dtugosci.

Pomiaréw dokonano wykorzystujgc uniwersalng maszyne wytrzymatosciowg Instron model 5543
obstugiwanej za pomocg aplikacji Merlin V 4.42.

Badaniom poddano fragmenty tub zawierajgce 1,0, 1,5, 2,0, 2,5% jon6w srebra oraz laminat po-
lietylenowy nie zawierajgcy zadnych dodatkéw. Wszystkie przeprowadzone badania nie wykazaty
wptywu jondw srebra na badane witasciwosci laminatéw oraz tub.

Ponadto badano migracje ogding z opakowan, ktérg oznaczono na podstawie metodyki zawartej
w tredci norm:
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PN-EN 1186-14:2005 — wersja polska, ,Materialy i wyroby przeznaczone do kontaktu z produk-
tami spozywczymi — Tworzywa sztuczne — Cze$¢ 14: Metody badan migracji globalnej z tworzyw sztucz-
nych przeznaczonych do kontaktu z produktami spozywczymi zawierajgcymi ttuszcze, w testach sub-
stytucyjnych z zastosowaniem izooktanu i etanolu 95 procent jako medidéw substytucyjnych”

PN-EN 1186-3:2005 — wersja polska, ,Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z produktami
spozywczymi — Tworzywa sztuczne — Czes$é 3: Metody badan migracji globalnej do wodnych ptynéw
modelowych przez catkowite zanurzenie”

PN-EN 1186-1:2005 — wersja polska, ,Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z produktami
spozywczymi — Tworzywa sztuczne — Czes$¢ 1: Przewodnik dotyczgcy wyboru warunkéw i metod badan
migracji globalnej”

Badaniu poddano fragmenty tub z 1%, 1,5%, 2,0%, 2,5% przedmieszki

Tuba wykonana z laminatu bez dodatku srebra 1,17 £ 0,01 [mg/dm2]

Tuba wykonana z laminatu z 1% dodatkiem srebra 1,50 + 0,03 [mg/dm2]

Tuba wykonana z laminatu z 1,5% dodatkiem srebra 1,00 £ 0,01 [mg/dm2]

Tuba wykonana z laminatu z 2,0% dodatkiem srebra 0,40 + 0,02 [mg/dm2]

Tuba wykonana z laminatu z 2,5% dodatkiem srebra 0,9 £ 0,01 [mg/dm2]

Skfadniki materiatéw i wyrobow z testowanych tworzyw sztucznych nie migrujg do ptynu modelo-
wego imitujgcego zywnos$¢ w iloSciach przekraczajgcych 10 miligraméw ogélinej ilosci ich sktadnikéw
uwolnionych na dm2 powierzchni kontaktu z zywnoscig.

W celu potwierdzenia trwatoéci i stabilno$ci domieszkowanych jonéw srebra zbadano migracje
specyficzng srebra z opakowan, ktérg oznaczono na podstawie metodyki zawartej w tre$ci norm:

PN-EN 1186-3:2005 — wersja polska, ,Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z produktami
spozywczymi — Tworzywa sztuczne — Czes$é 3: Metody badan migracji globalnej do wodnych ptynéw
modelowych przez catkowite zanurzenie”

PN-EN 1186-1:2005 — wersja polska, ,Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z produktami
spozywczymi — Tworzywa sztuczne — Czes$¢ 1: Przewodnik dotyczgcy wyboru warunkéw i metod badan
migracji globalnej” oraz metodyki dostepnej w publikacji naukowej Z. Nan, Z. Min, H. Chun-Xiang, An
improved spectrophotometric method for the determination of silver with 5-[p-(dimethylamino)benzyli-
dene]rhodanine, 5(1990) 531-533.

Badaniu poddano opakowanie wykonane z laminatu z 1% dodatkiem przedmieszki zawierajgce
75 ppm jonoéw srebra (Ag®) uzyskujac wynik 19,71+0,05 [mg/kg] oraz opakowanie z 2% dodatkiem
przedmieszki zawierajgce 125 ppm jonéw srebra (Ag*) uzyskujgc wynik 21,15+0,08 [mg/kg].

Istotne jest, aby opakowanie bylo chemicznie obojetne, niezaleznie od miejsca, w ktérym produkt be-
dzie eksponowany i uzywany. Konsument oczekuje, ze produkt pozostanie w niezmienionym sktadzie. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Komisji WE nr10/2011: ,w odniesieniu do substanc;ji, dla ktérych zatgczniku jeden
nie okreslono limitéw migraciji specyficznej lub innych ograniczen, stosuje sie ogéiny limit migraciji specyficz-
nej wynoszacy 60 mg/kg”. W zawigzku z brakiem informaciji na temat wartosci specyficznej migraciji dla sre-
bra w powyzszym rozporzgdzeniu i poréwnujac wymieniony powyzej ogolny limit z wynikami badanych opa-
kowan stwierdzono, ze limit migracji specyficznej nie zostat przekroczony w zadnym z badanych materiatow.

Przyktad 1

Laminat sktada sie z siedmiu warstw termoplastycznych. Warstwg pierwszg 1 stanowigcg war-
stwe wewnetrzng majgcg kontakt z przechowywang w opakowaniu substancjg jest warstwa polietyle-
nowa o gruboéci od 10 do 20 um, domieszkowana jonami srebra w ilosci od 25 do 500 ppm zapewniajac
co najmniej 95% redukcje bakterii i grzybdw. Kolejng warstwg jest warstwa druga 2 stanowigca warstwe
polimeru termoplastycznego, wykonana z polietylenu B o grubosci od 60 do 150 um, kolejng warstwg
jest warstwa trzecia 3 stanowigca warstwe wigzgca, o grubosci od 10 do 15 uym, na ktérg naktadana jest
warstwa czwarta 4 stanowigca warstwe barierowg, wykonana z EVOH o grubosci od 10 do 20 pum.
Nastepng warstwg jest warstwa pigta 5 stanowigca warstwe wigzacg, o grubosci od 10 do 15 ym, na
ktérg nakfadana jest warstwa szosta 6 stanowigca warstwe polimeru termoplastycznego, o grubosci od
60 do 150 um wykonana z np. z polietylenu. Kolejng warstwe stanowi warstwa siédma 7 bedaca war-
stwg polimeru termoplastycznego, o grubosci od 10 do 20 um wykonana np. z polietylenu.

Przyktad 2

Struktura laminatu moze mieé nastepujgcg konfiguracje:

warstwa pierwsza 1 o grubosci od 15 do 25 um: polietylen z rozproszonymi jonami srebra — war-
stwa druga 2 np. polietylenowa o grubos$ci od 100 do 160 ym —warstwa trzecia (co-polimer) 3 o grubosci
19 um — warstwa czwarta 4, barierowa — aluminium o grubosci od 9 ym, warstwa pigta 5 (co-polimer)



6 PL 237 713 B1

o gruboéci 21 um — warstwa szésta 6 polietylenowa lub polipropylenowa o grubosci od 20 do 31 ym —
warstwa siédma 7 polimerowa, np. polietylenowa lub polipropylenowa o grubosci od 100 do 150 um.

Przyktad 3

Sposo6b wytwarzania laminatu siedmiowarstwowego jest procesem ciggtym, w ktérym termopla-
styczny surowiec przeksztatca sie w stanie stopionym w lepki ptyn, po czym jest wyttaczany do postaci
folii lub wstegi.

Laminat siedmiowarstwowy wytwarzany jest w urzgdzeniu do wyttaczania tzw. wyttaczarce przy-
stosowanej do wytfaczania folii ptaskich (extruder flat film), ktéra posiada 7 wspétwyttaczarek tgczacych
sie nastepnie w jednej gtowicy wyttaczajgcej ptaski laminat.

Skfadniki, z ktérych wyttaczane sg poszczegdlne warstwy umieszczone sg w dozownikach po
czym wyttaczarki transportujg ten materiat plastyfikowany do siedmiowarstwowego bloku zasilajgcego.
W dozownikach, ktére sg zewnetrznie ogrzewane umieszcza sie odpowiedni polimer w postaci np. gra-
nulatu domieszkujgc go odpowiednimi skfadnikami, jak np. przedmieszka zawierajgca jony srebra,
barwnik czy dodatek innego polimeru. W dozowniku, z ktérego pobierany jest materiat polimerowy sta-
nowigcy warstwe pierwszg 1 (wewnetrzng) umieszcza sie 98% wagowych polietylenu oraz 2% wago-
wych przedmieszki zawierajgcej 125 ppm jondw srebra, miesza i ogrzewa do temperatury stopienia
skfadnikdéw. W kolejnych dozownikach umieszcza sie i poddaje ogrzewaniu materiaty polimerowe sta-
nowigce sktadowe kolejnych warstw laminatu siedmiowarstwowego jak opisano w przykfadzie 1. W dru-
gim dozowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny, w trzecim dozowniku umieszcza sie polimer
wigzgcy, w czwartym dozowniku umieszcza sie polimer barierowy, w pigtym dozowniku umieszcza sie
polimer wigzacy w sz6stym dozowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny oraz w siddmym dozow-
niku umieszcza sie polimer termoplastyczny. Poszczeg6lne warstwy materiatu sg generowane w bloku
zasilajgcym i umieszczane jedna warstwa na wierzchniej powierzchni dolnej warstwy. Stopiony materiat
polimerowy pobierany jest ze wszystkich dozownikéw w iloSciach odpowiadajgcych grubo$ciom warstw
laminatu. Warstwy nastepnie przeptywajg z siedmiowarstwowego bloku zasilajgcego do pfaskiej dyszy
wyttaczania i sg rozciggane do wymaganej szerokosci walca. Szeroko$¢ otworu dyszy jest regulowana
w celu utrzymywania krawedzi przyciecia najmniejszej jak to mozliwe. Po wyjSciu z dyszy laminat sied-
miowarstwowy jest transportowany do trzech walcéw kalandrujgcych, gdzie laminat siedmiowarstwowy
jest kalibrowany w szczelinie walcowniczej pod ci$nieniem. Chtodzenie i uksztattowanie powierzchni
laminatu siedmiowarstwowego jest osiggane przez natozenie laminatu na rolki kalandra oraz nawiniecie
dokota kalandra walcowego nr. 2 i nr. 3. Rolki mogg by¢ hartowane indywidualnie, poniewaz ich po-
wierzchnia jest wyposazona w specjalng powtoke chromowang. Szczelina pomiedzy rolkami jest regulo-
wana hydraulicznie. W kalandrze znajdujg sie stacje odwijania na gérze i na dole do dostarczania folii
dekoracyjnej, ktérg moze by¢ pokryty laminat siedmiowarstwowy. W szczelinie pomiedzy walcami, folia
dekoracyjna pokrywa szczelnie wytlaczany laminat siedmiowarstwowy — na jego gérnej lub dolnej stronie.

Struktura laminatu siedmiowarstwowego sktada sie z siedmiu warstw (warstwa pierwsza poliety-
lenowa z rozproszonymi jonami srebra, warstwa druga wykonana z polietylenu, warstwa trzecia — wig-
zgca, warstwa czwarta — barierowa wykonana z EVOH, warstwa pigta — wigzgca, warstwa szdsta wy-
konana z polietylenu — warstwa siédma wykonana np. z polietylenu, przy czym osigga on grubos$¢ cat-
kowitg od 250 do 400 um oraz szeroko$¢ od 300 do 400 mm.

Réwniez folia aluminiowa moze byé dostarczona do stacji odwijania i wyttaczany laminat wielo-
warstwowy moze by¢ nig szczelnie pokryty. Warstwa folii aluminiowej pojawia sie na goérnej stronie
wyttoczonego laminatu wielowarstwowego, przy czym musi on by¢ ponownie pokryta 2/3 warstwy PE
w dodatkowej szczelinie walcowniczej. Do wykonania tego etapu wymagany jest dodatkowy blok zasi-
lajgcy, a takze ptaska dysza. W zaleznosci od konfiguraciji warstw, wyttaczarki sg nastepnie potgczone
w pierwszym bloku zasilajgcym/szczelinie. W ten sposéb, folia aluminiowa, jest podawana w trakcie
konfiguracji warstwy (laminat ABL). Urzadzenie do pomiaru grubosci jest zainstalowane przy wyjsciu
laminatu siedmiowarstwowego z kalandra, ktére mierzy grubo$é laminatu siedmiowarstwowego w spo-
séb ciagly i dostarcza dane do wys$wietlacza (z ktérego mozna odczytaé dane o korekcie, a takze spra-
wozdanie dotyczace jakosci). Z kalandra laminat siedmiowarstwowy przesuwa sie do jednostki chtodza-
cej sktadajgcej sie z kilku rolek. Nastepnie laminat siedmiowarstwowy przechodzi do akumulatora, ktory
umozliwia otwieranie rolki do wymiany.

Nastepnie laminat siedmiowarstwowy jest ciety i wykanczane sg krawedzie. Odciety materiat od-
padowy nawija sie lub mieli bezposrednio. Zmielony materiat moze byé ponownie przetransportowany
do wyttaczarki. Jednostka nawijania sktada sie z dwéch kretych watéw, ktdre majg mozliwo$¢ pédtauto-
matycznej wymiany bebndéw i recznego ich usuwania (maks. & 800 mm).
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Zastrzezenia patentowe

. Laminat siedmiowarstwowy do wytwarzania tub opakowaniowych stosowanych w przemysle

kosmetycznym lub parafarmaceutycznym, znamienny tym, ze

— warstwa pierwsza (1) stanowi warstwe wewnetrzng wykonang z polimeréw wybranych
z grupy PE, PTFE, PVC lub ich mieszanin o grubosci 10 do 20 ym zawierajaca rozproszone
jony srebra w ilosci od 25 do 500 ppm,

— warstwa druga (2) stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o grubosci od 60 do
150 pm,

— warstwa trzecia (3) stanowi warstwe wigzacg o grubosci od 10 do 15 pum,

— warstwa czwarta (4) stanowi warstwe barierowg o grubosci od 9 do 20 ym,

— warstwa pigta (5) stanowi warstwe wigzgcg o grubosci od 10 do 15 ym,

— warstwa szésta (6) stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o grubosci od 60 do
150 pm,

— warstwa siédma (7) stanowi warstwe polimeru termoplastycznego o grubosci od 10 do
20 uym;

przy czym polimer termoplastyczny jest wybrany z grupy obejmujgcej polietylen, polipropylen,

PVC, octan celulozy, poliweglany, kopolimery polistyrenu lub ich mieszanin; przy czym war-

stwe czwartg (4) barierowg stanowig materiaty wybrane z grupy obejmujgcej: EVOH, poliester,

poliamid (PA), kopolimery cykloolefiny (COC), tlenki krzemowe (SiOx), tlenki glinowe (AlxOy)
lub ich mieszaniny, lub folia aluminiowa, korzystnie EVOH.

. Spos6b wytwarzania laminatu siedmiowarstwowego do wytwarzania tub opakowaniowych

stosowanych w przemysle kosmetycznym lub parafarmaceutycznym, w procesie koekstruzji

znamienny tym, ze obejmuje nastepujgce etapy:

a) umieszczanie w ogrzewanych zewnetrznie dozownikach dostarczajgcych materiat polime-
rowy do dysz ekstrudera polimerdéw termoplastycznych lub polimeréw barierowych lub poli-
merow wigzgcych lub ich mieszanin, przy czym w pierwszym dozowniku odpowiedzialnym
za wytworzenie warstwy pierwszej (1) umieszcza sie materiat bedacy polimerami wybranymi
z grupy PE, PTFE, PVC lub ich mieszaninami wraz z jonami srebra w ilosci od 25 do 500
ppm, w drugim dozowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny odpowiedzialny za wytwo-
rzenie warstwy drugiej (2), w trzecim dozowniku umieszcza sie polimer wigzacy odpowie-
dzialny za wytworzenie warstwy trzeciej (3), w czwartym dozowniku umieszcza sie polimer
barierowy odpowiedzialny za wytworzenie warstwy czwartej (4), w pigtym dozowniku umiesz-
cza sie polimer wigzacy odpowiedzialny za wytworzenie warstwy piatej (5), w széstym do-
zowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny odpowiedzialny za wytworzenie warstwy
szostej (6) oraz w si6dmym dozowniku umieszcza sie polimer termoplastyczny odpowie-
dzialny za wytworzenie warstwy siodmej (7), nastepnie

b) zawarto$¢ kazdego z dozownikéw jest mieszana i ogrzewana do momentu stopienia poli-
meréw termoplastycznych lub polimeréw barierowych lub polimeréw wigzacych lub ich
mieszanin,

c) warstwy nastepnie przeptywajg z siedmiowarstwowego bloku zasilajgcego do ptaskiej dyszy
wyttaczania i sg rozciggane do wymaganej szeroko$ci i uzyskuje sie laminat siedmiowar-
stwowy o ukfadzie jak zdefiniowano w zastrz. 1,

d) po wyjsciu z dyszy laminat siedmiowarstwowy o szerokos$ci od 300 do 400 mm jest transpor-
towany do trzech walcéw kalandrujgcych, gdzie jest kalibrowany w szczelinie walcowniczej
pod ci$nieniem,

e) laminat siedmiowarstwowy jest poddawany chtodzeniu i uksztattowaniu powierzchni przez
natozenie go na rolki kalandra oraz nawiniecie dokota kalandra walcowego, po czym laminat
siedmiowarstwowy przesuwa sie do jednostki chtodzgcej, a nastepnie zwijany jest do postaci
rulonu,

przy czym polimer termoplastyczny jest wybrany z grupy obejmujgcej polietylen, polipropylen,

PVC, octan celulozy, poliweglany, kopolimery polistyrenu lub ich mieszanin, przy czym war-

stwe czwartg (4) barierowg stanowig materiaty wybrane z grupy obejmujacej: EVOH, poliester,

poliamid (PA), kopolimery cykloolefiny (COC), tlenki krzemowe (SiOx), tlenki glinowe (AlxOy)
lub ich mieszaniny, lub folia aluminiowa, korzystnie EVOH.
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3. Sposéb wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze w miejsce polimeru barierowego stosuje sie folie
aluminiowg o grubosci 9 um, przy czym laminat wyttaczany jest w dwoch czeéciach, jedng
stanowi warstwa pierwsza (1), do niej przylega warstwa druga (2), na ktérg naprasowywana
jest warstwa czwarta (4) stanowigca folie aluminiowg, ktéra pokryta jest 2/3 warstwy trzeciej
(3) bedacej kopolimerem, a nastepnie tgczona jest z drugg czescig laminatu, ktéry stanowi
laminat wykonany z trzech warstw polimerowych termoplastycznych: warstwy pigtej (5), war-
stwy szostej (6) oraz warstwy siédme;j (7).

Rysunek

Fig. 1
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