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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest folia polimerowa pieciowarstwowa i sposoéb wytwarzania folii poli-
merowej pieciowarstwowej, charakteryzujacej sie wysokimi wtadciwosciami antystatycznymi, dobra
zgrzewalnoscia i wytrzymatoscia, przeznaczonej do przetwarzania na worki zbiorcze lub jednostkowe,
do zastosowan przemystowych, pakowania materiatow sypkich i granulowanych, urzadzen elektronicznych,
odziezy, artykutéw budowlanych, kosmetycznych, higienicznych, pieczywa, miesa, warzyw, owocow
lub jakichkolwiek innych produktow pakowanych recznie, z wykorzystaniem automatéw zgrzewajacych
lub wysokowydajnych linii pakujacych.

Segment materiatow i opakowan gietkich stanowi ponad 40% rynku opakowan z tworzyw sztucz-
nych. Istotna czescig tego sektora sa folie o grubosci od 15 do 60 mikrometrow, wytwarzane z poliolefin
z wykorzystaniem metod wyttaczania lub wspotwyttaczania z rozdmuchem, wykorzystywane do przetwarza-
nia na worki przemystowe, spozywcze, jednostkowe lub zbiorcze, przeznaczone m. in. do pakowania
owocow, warzyw, pieczywa, miesa, ryb, materiatéw sypkich i granulowanych, urzadzen elektronicznych,
odziezy, kosmetykow, artykutdow higienicznych. Folie tego typu charakteryzowac sie musza zazwyczaj
dobrg zgrzewalnoscia, zbalansowana sztywno$cia i optyka, niskim wspétczynnikiem tarcia oraz niskim
poziomem nagromadzenia tadunkéw elektrostatycznych.

Wspodiczesne tendencje w zakresie wyttaczania folii zwiazane sa z ciaglym poszukiwaniem no-
wych kompozycji polimerowych, obejmujacych surowce pozwalajace na wytworzenie opakowan o coraz
mniejszej grubosci, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednich wtasciwosci. Obecnie powszechnym
standardem stata sie folia o strukturze tréjwarstwowej. W coraz czestszym uzyciu sa tez folie piecio-,
siedmio- i dziewieciowarstwowe, przy czym tego typu struktury stosowane sg najczesciej dla folii barie-
rowych i/lub przeznaczonych do laminacji.

Popularng praktyka w kontekscie wytwarzania folii wspotwyttaczanych jest stosowanie kompozy-
cji zZtozonych z bardzo cienkich warstw zewnetrznych, odpowiedzialnych za dobra zgrzewalnos¢ i optyke
oraz warstw wewnetrznych determinujacych odpowiednia sztywnos¢. Rdzen struktury stanowia poliety-
leny liniowe (LLDPE) z zawartoscia komonomeréw C4 lub C6 z udziatem polietylenéw matej (LDPE),
$redniej (MDPE), duzej gestosci (HDPE). Stosowanie polietylendw $redniej i duzej gestosci zwigzane
jest z obnizeniem zgrzewalnosci i transparentnosci foli. Symetryczne warstwy zbudowane sg najcze-
sciej z metalocenowych polietylenow liniowych (mLLDPE). Obok szeregu zalet wynikajacych z korzy-
stania z mMLLDPE obecnos$¢ tego typu materiatow w folii wigze sie z problemem blokowania migrac;i
dodatkéw migrujacych oraz utrudniona przetwarzalnoscia, m. in. zjawiska niestatecznosci lepkosprezy-
stej (melt fracture), skéra rekina (shark skin). Przedmiotem poszukiwan przetworcéw sg kompozycje
termoplastyczne zapewniajace wysoka przezroczystos¢ wyrobu przy odpowiedniej sztywnosci, pozwa-
lajacej na szybkie przetwarzanie folii na maszynach pakujacych.

Ze wzgledéw ekonomicznych do procesu zawracany jest czesto surowiec wtorny (regranulat)
pochodzacy z produkcji folii. Zmniejszenie zuzycia pierwotnego materiatu polimerowego, a zatem do-
starczanie mniejsze;j ilosci surowcow do ogdlnego strumienia odpadéw jest réwniez istotnym czynnikiem
w kontekscie ochrony srodowiska. Ekologicznos¢ jest obecnie jednym z najwazniejszych aspektéw roz-
wazanych w procesie projektowania i produkcji opakowan.

Woytwarzanie folii ponizej 25 pm z zawartoscig regranulatu wieksza niz 20% stanowi ogromny
problem technologiczny. Stabilnos$¢ procesu drastycznie maleje, a sztywnosc¢ i wytrzymatos¢ na rozcia-
ganie, optyka i zgrzewalnos¢ folii ulegaja pogorszeniu. Folie przetwarzane na worki produkowane sa
zazwyczaj na liniach mono- lub tréjwarstwowych i rzadkoécia jest wykorzystywanie do ich procesu pro-
dukcyjnego regranulatu w ilosci wiekszej niz 10%. Prawidtowy przebieg procesu moze zagwarantowac
odpowiednio zaprojektowany uktad plastyfikujacy wyttaczarki i filtr uplastycznionego materiatu, $cista
segregacja zawracanego do procesu odpadu uwzgledniajaca jego ciezar wlasciwy oraz wskaznik szyb-
kosci ptyniecia, powtarzalno$¢ jego wtadciwosci oraz odpowiedni dobdér kompozycji polimerowej wytta-
czanej (wspotwyttaczanej) z surowcem wtornym.

Jednym z najwiekszych problemow zwigzanych z produkcja folii przetwarzanej na drukarniach,
szybkich liniach zgrzewajacych lub automatach pakujacych jest elektryzowanie sie materiatu. Zmusza
on czesto konwerterow folii do obnizenia wydajnosci linii, celem zminimalizowania problemoéw zwigza-
nych z nadmiernym nagromadzeniem tadunkdw elektrostatycznych, m. in.: podwijanie sie i zte uktadanie
folii na rolkach prowadzacych, przywieranie folii do elementéw maszyny, niewtasciwe uktadanie sie wor-
kow utozonych na stosie, sklejanie sie utozonych workéw od zewnatrz i blokowanie sie folii w dalszym
etapie przetwarzania. Zjawisko te moze prowadzi¢ ponadto do niebezpiecznych wytadowan iskrowych,
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a takze przyczynia sie do osadzania sie kurzu i czastek pytu na opakowaniu, co obniza jego walory
estetyczne. W celu zminimalizowania zjawiska elektryzowania sie folii, w formulacjach wykorzystywane
sa duze ilosci dodatkéw migrujacych: poslizgowych na bazie erukamidu lub oleamidu oraz antystatycznych
na bazie czwartorzedowych soli amoniowych. Ze wzgledu na podobna wielko$¢ i strukture czasteczek
ww. gatunkow srodkéw pomocniczych, nastepuje efekt ich wzajemnego blokowania podczas migraciji
do powierzchni folii, co prowadzi do matej efektywnosci dziatania. Z drugiej strony, tak wysokie dozo-
wanie dodatkéw migrujacych sprawia, ze pogorszeniu ulegaja zdolnos¢ do zgrzewania i drukowania.

Celem wynalazku jest opracowanie folii polietylenowe] charakteryzujacej sie wysoka wydajnoscia
i ekonomiag wytwarzania, wytworzonej w sposob eliminujacy dotychczasowe ograniczenia, spetniajacej
wszystkie wymagania techniczne dla materiatu tatwo przetwarzalnego, przeznaczonej do konfekcjono-
wania na urzadzeniach zgrzewajacych worki ze zgrzewem dennym, bocznym, worki typu wicket oraz
na liniach pakujacych gotowe produkty.

Istota wynalazku jakim jest folia polimerowa pieciowarstwowa o wysokich wlasciwosciach anty-
statycznych, utworzona z kilku symetrycznych warstw w uktadzie A/B/C/D/E o catkowitej grubosci od 18
do 38 pm, korzystnie 23 pm, polega na tym, ze obie warstwy zewnetrzne A i E posiadajg jednakowa
grubosc¢, rowna 15% catkowitej grubosci folii, warstwa srodkowa C posiada grubos¢ rowng 50% catko-
witej grubosci folii i jest rozdzielona od warstw zewnetrznych A i E, warstwami B i D o jednakowej gru-
bosci réwnej 10% grubosci catej folii kazda, przy czym warstwy A i E wytworzone sa z mieszaniny
polietylenu metalocenowego w ilosci od 50 do 90%, korzystnie 77,5% o wskazniku szybkosci ptyniecia
0,5 g/10 min i gestosci 0,920 g/cm?3, polietylenu matej gestosci w ilosci od 10 do 40%, korzystnie 15,0%
o wskazniku szybkosci ptyniecia 2,0 g/10 min i gestosci 0,925 g/cm?, dodatku poslizgowego w ilosci
5,5% korzystnie w postaci koncentratu o gestosci 1,010 g/cm?3, w ktérym 80% stanowi kopolimer etylenu,
10% octan winylu i 10% krzemionka, dodatku antystatycznego w ilosci 1,5% korzystnie w postaci kon-
centratu o gestosci 0,960 g/cm?3, w ktorym 95% stanowi polietylen (PE), a 5% laurylo dietanoloamina
i dietanoloamina oraz dodatku wspomagajacego wyttaczanie w ilosci 0,5% korzystnie w postaci kon-
centratu o gestosci 0,910 g/cm?, w ktorym 95% stanowi polietylen (PE) i 5% fluoroelastomer, poza tym
warstwy B i D wytworzone sa z polietylenu liniowego na bazie heksenu o wskaZzniku szybkoéci ptyniecia
1,0 g /10 min i gestosci 0,936 g/cm3, natomiast warstwe C stanowi mieszanina materiatow w postaci
polietylenu matej gestosci o wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,2 do 0,4 g/ 10 min i gestosci od 0,920
do 0,924 g/cm?® w ilosci od 50 do 70% korzystnie 55% oraz materiatu wtdrnego o wskazniku szybkosci
ptyniecia od 0,4 do 0,6 g/ 10 min i gestosci od 0,923 do 0,926 g/cm? w ilo$ci od 30 do 50%, korzystnie 45%.

Istota wynalazku jest sposob wytwarzania folii polimerowej pieciowarstwowe] poprzez wspotwy-
ttaczanie z rozdmuchem, ktéry polega na tym, ze folie polimerowa pieciowarstwowa za pomoca linii
do wyttaczania folii wyposazonej w uktad 5 wyttaczarek wyposazonych w pakiet sit do filtrowania upla-
stycznionego materiatu, poprzez precyzyjne dozowanie wszystkich sktadnikéw mieszaniny do miksera
uktadu grawimetrycznego, przy doktadnosci dozowania srodkow pomocniczych do 0,1%, nastepnie wy-
mieszanie ich w mikserze, dozowanie do strefy zasypu wyttaczarek, podgrzanie, przy czym temperatura
materiatu kontrolowana jest zgodnie z okreslonym profilem temperaturowym przez szereg grzatek i wen-
tylatoréw rozmieszczonych wzdtuz cylindra wyttaczarki oraz tacznika i gtowicy, nastepnie wymieszanie,
sprezanie, transport uplastycznionego materiatu polimerowego poprzez tacznik. Przy czym istota wyna-
lazku, jakim jest sposob wytwarzania folii polimerowej pieciowarstwowej, charakteryzuje sie tym, ze
poszczegolne warstwy folii A/B/C/D/E wytwarza sie za pomoca wyttaczarek odpowiednio 1/2/3/4/5 wy-
posazonych w pakiet trzech filtrow o roznej gestosci, gdzie w pierwszej kolejnosci wymieszany w mik-
serze dozownikow materiat dozuje sie do strefy zasypu wyttaczarek, korzystnie o temperaturze 40°C,
w ktorych nastepuje wstepne podgrzanie materiatu, a nastepnie formuje sie rekaw folii, przy czym pro-
ces wspotwyttaczania poszczegdlnych warstw realizuje sie w zakresie temperatur zawierajacych sie
w przedziale od 180°C do 210°C, natomiast po uformowanie rekawa folii w gtowicy, korzystnie o $red-
nicy ustnika 180 mm, nastepuje rozdmuchiwanie i chtodzenie ponizej temperatury mieknienia materiatu
polimerowego, nastepnie formuje sie cienkoscienng rure do wymiaru, korzystnie rury o $rednicy
1000 mm i grubosci 0,023 mm, za pomoca strumieni powietrza zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz
rekawa, korzystnie poprzez system IBC (ang. Internal Bubble Cooling system — system chtodzenia we-
wnetrznego rekawa foliowego), po czym rekaw folii sktada sie do postaci podwojnie ztozonej wstegi
za pomoca kosza sktadajgacego, a odbieranie sptaszczonej folii nastepuje za pomoca kalandra odciagu
gornego (urzadzenia odbierajgacego), po czym nastepuje prowadzenie folii przez system rolek, nawijanie
za pomoca stacji nawijania na papierowe tuleje.
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Tabela 1
Materialy polimerowe uzyte do wytworzenia folii bedacej przedmiotem wynalazku

Lp. | Rodzaj materiatu Symbol materialu Producent Nr zatgcznika
karty
techniczng)

1 | m-LDPE Enable™ 20-05HH ExxonMobil 1
2 |LDPE LD 158BW ExxonMobil 2
3 | LDPE Malen E FGAN 23-D003 | L.yondellBasell | 3
4 | LLDPE LL6910AA Ineos 4
S | e-PE regranulat

6 | dod. poshzgowy i antyblok | POLYBATCH SAB 1982 | A. Schulman |5
7 | dod. antystatyczny l\:gLYBATCH VLA 55 A. Schulman 6
8 | wspomagacz wyttaczania | POLYBATCH AMF 705 | A. Schulman 7

HF

POLYBATCH VLA 55 jest koncentratem zawierajacym srodek antystatyczny o dtugotrwatym dzia-
taniu, ktéry pozwala eliminowac tadunek elektrostatyczny z LDPE, LLDPE i HDPE gromadzacy sie
w czasie przetworstwa lub stosowania gotowego wyrobu.

Podstawowe dane techniczne:

e Nosnik PE

e Wskaznik szybkosci ptyniecia (190/2,16; g/ 10 min) 20

e Gestosc¢ (g/cm?) 0,96

e Ciezar nasypowy (g/l) 550

e Zawartosc wilgoci (ppm) <1500

POLYBATCH AMF 705 HF firmy A. Schulman to srodek wspomagajacy przetwarzanie, ktory
zmienia wlasciwosci przy wyttaczaniu i pomaga w produkciji rur i folii wylewanych z liniowego PE, HDPE,
LDPE. Wyréwnuje ptynnos¢ topienia i zmniejsza cisnienie w gtowicy podczas produkcji rozdmuchiwania
folii z peknieciami wytlaczanymi o standardowej wielkosci (0,8—1,3 mm). Dodatek ten jest zwykle sku-
teczny w przypadku systemoéw mocno wypetnionych, takich jak folie zawierajace 2% weglanu wapnia
lub dwutlenku tytanu lub wiecej niz 0,5% s$rodka zapobiegajacego sklejaniu.

Podstawowe dane techniczne:
e Gestosc¢ g/lcm? 0,910
e Odpornosc¢ temperaturowa °C 240

Folia wytworzona wedtug wynalazku z pieciu symetrycznych warstw w uktadzie A/B/C/D/E o cat-
kowitej grubosci od 18 do 38 pm charakteryzuje sie tym, ze obie warstwy zewnetrzne A i E posiadajg
jednakowa grubos¢, réwna 15% catkowitej grubosci folii, warstwa srodkowa C posiada grubos¢ rowna
50% catkowitej grubosci folii i jest rozdzielona od warstw zewnetrznych A i E, warstwami B i D o jedna-
kowej grubosci, réwnej 10% grubosci catej folii kazda, przy czym, przy czym warstwy A i E wytworzone
sa z mieszaniny od 52 do 82% polietylenu metalocenowego Enable 05-20HH o wskaznik szybkosci
ptyniecia 0,5 g /10 min i gestosci 0,920 g/cm3, od 10 do 40% polietylenu matej gestosci 158BW o wskaz-
nik szybkosci ptyniecia 2,0 g/ 10 min i gestosci 0,925 g/cm?3, 5,5% dodatku poslizgowego POLYBATH
SAB 1982 VA (w postaci koncentratu o gestosci 1,010 g/cm?, w ktorym 80% stanowi kopolimer etylenu,
10% octan winylu i 10% krzemionka), 1,5% dodatku antystatycznego POLYBATCH VLA 55 (w postaci
koncentratu o gestosci 0,960 g/cm?, w ktdérym 95% stanowi polietylen (PE), a 5% laurylo dietanoloamina
i dietanoloamina), 0,5% dodatku wspomagajacego wyttaczanie POLYBATH AMF 705 HF (w postaci
koncentratu o gestosci 0,910 g/cm3, w ktérym 95% stanowi polietylen (PE) i 5% fluoroelastomer, war-
stwy B i D wytworzone sg z polietyleniu liniowego na bazie heksenu LL6910AA o wskaznik szybkosci
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ptyniecia 1,0 g/ 10 min i gestosci 0,936 g/cm?, warstwa C stanowi mieszanine od 50% do 70% polietylenu
matej gestosci o wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,2 do 0,4 g/ 10 min i gestosci od 0,920 do 0,924 g/cm?
oraz od 35 do 55% materiatu wtdérnego o wskaznik szybkosci ptyniecia od 0,4 do 0,6 g/10 min i gestosci
od 0,923 do 0,926 g/cm?.

Korzystnie catkowita grubosc¢ folii wynosi 23 pm. Korzystnie udziat polietylenu metaloceno-
wego w warstwach A i E wynosi 77,5%. Korzystnie udziat polietylenu matej gestosci w warstwie C
wynosi 55%.

Zastosowanie polietylenu metalocenowego, oraz pakietu sit do filtrowania uplastycznionego
materiatu, pozwala na osiagniecie wysokich parametréw optycznych oraz zgrzewalnosci, wyelimi-
nowanie problemu wystepowania defektéw na powierzchni folii zwigzanych z wystepowaniem ob-
cych wtracen, zjawiskami niestatecznosci lepkosprezystej (melt fracture) oraz skory rekina (shark
Skin), a takze zminimalizowanie dozowania wspomagacza wyttaczania. Dozowanie do warstw B i D
polietylenu liniowego o $redniej gestosci zapewnia dobra sztywnos¢ i zgrzewalnos¢ materiatu,
co wptywa na dobrg przetwarzalnos¢ folii na automatach zgrzewajacych i liniach pakujacych. Wy-
korzystanie opisanych surowcow i metody wytwarzania pozwala na stabilng produkcje folii o gru-
bosci od 18 do 38 pym z zawartoscig wyselekcjonowanego pod wzgledem ciezaru wtasciwego
i wskaznika szybkosci ptyniecia materiatu wtornego do 27,5%. Dzieki takiemu rozwiazaniu zuzycie
materiatu pierwotnego i koszty procesu maleja, materiat odpadowy z produkcji opisanej folii moze
zosta¢ zawrdcony do procesu wspoétwyttaczania po przeprowadzeniu recyklingu materiatowego,
a ilos¢ surowca zawracanego do ogolnego strumienia odpaddw zostaje drastycznie zmniejszona.
Zastosowanie polietylenu matej gestosci w warstwie C pozwala na dobrg przetwarzalnos¢ i stabil-
no$é balonu podczas procesu wspdtwyttaczania. Scista selekcja produkowanego w sterylnych wa-
runkach i zawracanego do procesu regranulatu, pozwala na otrzymanie produktu spetniajacego
atesty dotyczace dopuszczenia folii do kontaktu z zywnoscia.

Problem elektryzowania sie materiatu zostaje zminimalizowany przez dobdr i poziom dozowania
dodatku antystatycznego VLA 55. Wykorzystanie koncentratu poslizgu i antybloku na bazie EVA,
POLYBATCH SAB 1982 VA oraz surowcow bazowych bez zawartosci dodatkow migrujacych powoduje
zminimalizowanie efektu blokowania migracji dodatkéow migrujacych (poslizgu i antystatyku), pozwala-
jac na obnizenie ilosci dozowanych srodkdw pomocnicznych przy utrzymaniu wspoétczynnika tarcia
na niskim poziomie, korzystnie ponizej 0,1 oraz rezystancji powierzchniowej, korzystnie ponizej 1,5*10"* Q.
Zastosowanie opisanego dodatku nie wptywa w negatywny sposdb na obnizenie transparentnosci, zdol-
nosci do drukowania i zgrzewania folii.

Dzieki zminimalizowaniu problemu elektryzowania sie materiatu, utrzymaniu wysokiej sztywnosci
przy obnizonej grubosci folii, szybkos¢ automatéw zgrzewajacych moze zosta¢ zwiekszona (np. dla
automatow typu Wicket powyzej 350 m/min), co korzystnie wptywa na ekonomie procesu przetwarzania.
Folia wytworzona w ten sposob nie sprawia problemdw z podwijaniem sie, ztym uktadaniem na rolkach
prowadzacych, przywieraniem folii do elementéw maszyny, sklejaniem sie, przyciaganiem kurzu i za-
nieczyszczen. Zmiana proporcji sktadnikow dozowanych do warstw A/E oraz do warstwy C (zgodnie
Z powyzszym opisem) pozwala na dostosowanie wiasciwosci folii do wymagan urzadzen przetwarzaja-
cych, w tym automatdéw zgrzewajacych worki ze zgrzewem dennym, bocznym, worki typu wicket oraz
linii pakujacych gotowe produkty.

Przedmiot wynalazku przedstawiono ponizej w przyktadzie wykonania. Sposéb wytwarzania oraz
sktad kompozycji polimerowej do produkc;ji folii pieciowarstwowe] o grubosci 23 pm charakteryzujace;j
sie wysokimi wtasciwosciami antystatycznymi, dobra zgrzewalnoécia i wytrzymatoscia.



6 PL 246095 B1

Tabela 2
Formulacja przyktadowej kompozycji polimerowej do wytworzenia folii bedacej przedmiotem wynalazku

Warstwa | Zawartos¢ Symbol materiatu Zawarto$¢ procentowa
procentowa materialu w warstwie [%]
warstwy [%}]

Enable™ 20-0SHH 77,5
LD 158BW 15
POLYBATCH SAB 1982
A 15 55
VA
POLYBATCH VLA 55 1,5
POLYBATCH AMF 705 HF 0,5
B 10 LL6910AA 100
Malen E FGAN 23-D003 55
C 50
regranulat 45
D 10 LL6910AA 100%
Enable™ 20-05HHH 77,5
LD 158BW 15
POLYBATCH SAB 1982
E 15 5.5
VA
POLYBATCH VLA 55 1,5
POLYBATCH AMF 705 HF 0,5

Folie o podanej formulaciji sktadnikow (tabela 2) nalezy wytworzy¢ metoda wspotwyttaczania z roz-
dmuchem za pomoca linii do wyttaczania folii wyposazonej w ukiad 5 wyttaczarek, przy czym wyttaczarka
1 wytwarza warstwe A, wyttaczarka 2 wytwarza warstwe B, wyttaczarka 3 wytwarza warstwe C, wytta-
czarka 4 wytwarza warstwe D, wyttaczarka 5 wytwarza warstwe E folii pieciowarstwowe]. Dozowanie ma-
teriatu odbywa sie za pomoca uktadu grawimetrycznego, ktéry dozuje materiat do kazdej z wyttaczarek
osobno, przy czym doktadnos¢ dozowania srodkéw pomocniczych wynosi do 0,1%. Po wymieszaniu ma-
teriatu w mikserze dozownikéw, nastepuje dozowanie do strefy zasypu wyttaczarek, podgrzanie, wymie-
szanie, sprezanie, transport uplastycznionego materiatu polimerowego w pieciu wyttaczarkach poprzez
tacznik, charakteryzuje sie tym, ze posiada pakiet 5 sit sktadajacy sie z filtrow o 3 rodzajach gestosci, do
gtowicy. Profil temperaturowy i pozostate parametry procesu przedstawiono w tabeli 3. Po uformowaniu
rekawa folii w gtowicy wyposazonej w ustnik o $rednicy 180 mm, nastepuje rozdmuchiwanie i chtodzenie
ponizej temperatury mieknienia materiatu polimerowego cienko$ciennej rury o srednicy 1000 mm i grubo-
8ci 0,023 mm za pomoca strumieni powietrza zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz rekawa dzieki syste-
mowi IBC (ang. Internal Bubble Cooling system — system chiodzenia wewnetrznego rekawa foliowego).
Kontrole szerokosci i grubosci uformowanego rekawa zapewnia system IBC oraz kalibrator. Sktadanie
rekawa folii do postaci podwadjnie ztozonej wstegi odbywa sie za pomoca kosza sktadajacego, odbieranie
sptaszczonej folii nastepuje za pomoca kalandra odciagu gornego (urzadzenia odbierajacego). Ztozony
rekaw folii zostaje przemieszczony za pomocg systemu rolek do stacji nawijajacej, gdzie nastepuje roz-
ciecie rekawa do postaci dwdch tasm i nawijanie na papierowe tuleje osadzone na dwdch watkach roz-
preznych, korzystnie poprzez dziatanie napedu kontaktowego i dociskowego, przy czym na urzadzeniu



nawijajacym zainstalowane sa z obu stron nawijanej folii, listwy elektrostatyczne, znajdujace sie w jedna-
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kowej odlegtosci od osi folii, ktére zapewniaja jednorodna dejonizacje folii z obu jej stron.

Tabela 3

Parametry przetwoércze dla procesu wspotwyttaczania folii
bedacej przedmiotem wynalazku

Grubosé folii 23 um
Wspdtczynnik rozdmuchu | 1:3,5
Profil temperaturowy
Temperatura [°C]
Strefa
Wytlaczarka A1 E | Wytlaczarka B i D | Wytlaczacka C

Zasyp 40 40 40
1 180 180 180

Cylinder |1II 190 190 190
Il 195 195 200
v 200 200 205
\Y 205 205 210
Filtr 210 205 210

— ;Z}:vvl”cy; | 210 205 210
:{;}:V“g; , 210 205 210
| 205
Il 205

Glowica | 11l 205
v 205
\Y 200

Pozostale parametry

Wydajnos¢ wyttaczania | 150 kg/h
Predkosé linii 29 m/min
D’OClSk kalandra odbioru 29N
gbérnego

Doc!gk k_alandra 49N
nawijarki

Docisk bobin 1,2 bar
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W tabeli 4 zawarto wybrane wtasciwosci opisanego przyktadu folii bedacej przedmiotem wynalazku.
Tabela 4
Wybrane wiasciwosci folii bedacej przedmiotem wynalazku

Jednostk
Lp. | Rodzaj badania Wynik Norma badania
a
1. |Srednia grubosé 23 pm
PN-92/C-
2. | Maksymalna grubos¢ 25,5 pm 92/C-89090
3. |Minimalna grubos¢ 20,5 nm
Wytrzymalos< na rozcigganie w kicrunku
4. ey *® 38,1 MPa
wzdluznym
Wytrzymalost na rozcigganie w kierunku
S. 21,7 MPa
poprzecznym PN-EN ISO 527-
Wydluzenie wzgigdne przy zerwaniu w 3:1998
6. y sleane prey 430 %

kierunku wzdtuznym

Wydluzenie wzgledne przy zerwaniu w
7 ')’ gledne przy 540 %
kicrunku poprzecznym

Wspolczynnik tarcia statyczny w

8. 0,10 .

kierunku wzdluznym

: PN-1SO 8295
9 Wspélczynnik tarcia statyczny w 0.3
. | =

kierunku poprzecznym
10. | Zamglenie 14,2 Y% PN/EN 1SO 13468-1

Nagromadzenie tadunku
11. <03 kY Metoda producenta

elekirostatycznego*

*Dotyczyv folii odwijanej z roli przed przenvorzeniem na maszynie zgrzewajqcej

Zastrzezenia patentowe

1. Folia polimerowa pieciowarstwowa, o wysokich wtasciwosciach antystatycznych, utworzona
z kilku symetrycznych warstw w ukiadzie A/B/C/D/E o catkowitej grubosci od 18 do 38 pm,
korzystnie 23 pm, znamienna tym, ze obie warstwy zewnetrzne A i E posiadajg jednakowa
grubosc¢, rowna 15% catkowitej grubosci folii, warstwa srodkowa C posiada grubos¢ rowna
50% catkowitej grubosci folii i jest rozdzielona od warstw zewnetrznych A i E, warstwami Bi D
o jednakowej grubosci réwnej 10% grubosci catej folii kazda, przy czym warstwy A i E wytwo-
rzone sg z mieszaniny polietylenu metalocenowego w ilosci od 50% do 90%, korzystnie 77,5%
o wskazniku szybkosci ptyniecia 0,5 g/10 min i gestosci 0,920 g/cm?3, polietylenu matej gesto-
$ci w ilosci od 10 do 40%, korzystnie 15,0% o wskazniku szybkosci ptyniecia 2,0 g/ 10 min
i gestosci 0,925 g/cm?, dodatku poslizgowego w ilosci 5,5% korzystnie w postaci koncentratu
o gestosci 1,010 g/cm®, w ktorym 80% stanowi kopolimer etylenu, 10% octan winylu
i 10% krzemionka, dodatku antystatycznego w ilosci 1,5% korzystnie w postaci koncentratu
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o gestosci 0,960 g/cm?3, w ktorym 95% stanowi polietylen (PE), a 5% laurylo dietanoloamina
i dietanoloamina oraz dodatku wspomagajacego wyttaczanie w ilosci 0,5%, korzystnie w po-
staci koncentratu o gestosci 0,910 g/cm?3, w ktorym 95% stanowi polietylen (PE) i 5% fluoroe-
lastomer, poza tym warstwy B i D wytworzone sg z polietylenu liniowego na bazie heksenu
o wskazniku szybkosci ptyniecia 1,0 g/ 10 min i gestosci 0,936 g/cm?®, natomiast warstwe C
stanowi mieszaniny materiatdbw w postaci polietylenu matej gestosci o wskazniku szybkosci
ptyniecia od 0,2 do 0,4 g/ 10 min i gestosci od 0,920 do 0,924 g/cm3, w ilosci od 50% do 70%
korzystnie 55% oraz materiatu wtérnego o wskazniku szybkosci ptyniecia od 0,4 do 0,6 g/ 10 min
i gestosci od 0,923 do 0,926 g/cm? w ilosci od 30 do 50%, korzystnie 45%.

. Sposoéb wytwarzania folii polimerowej pieciowarstwowej poprzez wspotwyttaczanie z rozdmu-
chem okreslonej w zastrzezeniu nr 1, za pomoca linii do wyttaczania folii wyposazonej
w ukiad 5 wyttaczarek wyposazonych w pakiet sit do filtrowania uplastycznionego materiatu,
poprzez precyzyjne dozowanie wszystkich sktadnikow mieszaniny do miksera ukfadu, grawi-
metrycznego, przy doktadnosci dozowania $rodkow pomocniczych do 0,1%, nastepnie wy-
mieszanie ich w mikserze, dozowanie do strefy zasypu wyttaczarek, podgrzanie, przy czym
temperatura materiatu kontrolowana jest zgodnie z okreslonym profilem temperaturowym
przez szereg grzatek i wentylatorow rozmieszczonych wzdtuz cylindra wyttaczarki oraz tacznika
i gtowicy, nastepnie wymieszanie, sprezanie, transport uplastycznionego materiatu polimero-
wego poprzez tacznik, znamienny tym, ze poszczegolne warstwy folii A/B/C/D/E wytwarza
sie za pomoca wyttaczarek odpowiednio 1/2/3/4/5 wyposazonych w pakiet trzech filtrow o réz-
nej gestosci, gdzie w pierwszej kolejnosci wymieszany w mikserze dozownikéw materiat do-
zuje sie do strefy zasypu wyttaczarek, korzystnie o temperaturze 40°C, w ktoérych nastepuje
wstepne podgrzanie materiatu, a nastepnie formuje sie rekaw folii, przy czym proces wspot-
wyttaczania poszczegdlnych warstw realizuje sie zakresie temperatur zawierajacych sie
w przedziale od 180° do 210°C, natomiast po uformowanie rekawa folii w gtowicy, korzystnie
o srednicy ustnika 180 mm, nastepuje rozdmuchiwanie i chtodzenie ponizej temperatury miek-
nienia materiatu polimerowego, nastepnie formuje sie cienkoscienna rure do wymiaru, korzyst-
nie rury o $rednicy 1000 mm i grubosci 0,023 mm, za pomocg strumieni powietrza zaréwno
na zewnatrz, jak i wewnatrz rekawa, korzystnie poprzez system IBC, po czym rekaw folii
sktada sie do postaci podwadjnie ztozonej wstegi za pomoca kosza sktadajacego, a odbieranie
sptaszczonej folii nastepuje za pomoca kalandra odciagu gérnego (urzadzenia odbieraja-
cego), po czym nastepuje prowadzenie folii przez system rolek, nawijanie za pomoca stacji
nawijania na papierowe tuleje.
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