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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielowarstwowa folia opakowaniowa oraz spos6b wytwarzania
wielowarstwowej folii opakowaniowej, przeznaczonej w szczegélnosci do elastycznego opakowywania
produktéw wilgotnych, stosowanej w rolnictwie do owijania bel siana.

W stanie techniki znane sg rézne wielowarstwowe folie przeznaczone dla rolnictwa. Z opisu pa-
tentowego PL187341B1 pod tytutem ,Materiat opakowaniowy wielowarstwowy, zwtaszcza na opako-
wania elastyczne” znany jest wielowarstwowy materiat opakowaniowy, zwtaszcza na opakowania
elastyczne, ktory zawiera, patrzac od zewnetrznej powierzchni w kierunku wewnetrznej powierzchni
opakowania, zewnetrzng, zasadniczo przezroczystg folie majgca odwrotny druk na swojej powierzchni
skierowanej do wewnatrz, warstwe posrednig przylegajgcg do zadrukowanej powierzchni folii ze-
wnetrznej i natozong w postaci ptynnej na wewnetrznej zadrukowanej powierzchni folii zewnetrznej
warstwe metalizacji przylegajgcg do wewnetrznej powierzchni warstwy gazoszczelnej i wewnetrzng
warstwe $rodka uszczelniajgcego, korzystnie w postaci poliolefinu.

Z opisu patentowego PL188626B1 pod tytutem ,Termoplastyczna, wielowarstwowa folia
opakowaniowa”, znana jest wielowarstwowa folia opakowaniowa, sktadajgca sie z rdzeniowej war-
stwy barierowej dla tlenu, zawierajgcej kopolimer etylen-alkohol winylowy; dwédch warstw ze-
wnetrznych oraz dwédch warstw klejowych, z ktérych kazda znajduje sie pomiedzy warstwg rdze-
niowg i kazdg z dwoch warstw zewnetrznych. Cytowana w opisie wielowarstwowa folia opakowa-
niowa charakteryzuje sie tym, ze przynajmniej jedna z warstw zewnetrznych zawiera mieszanineg
trzech sktadnikéw A, B i C, w ktérej sktadnik A jest homogenicznym lub heterogenicznym kopolime-
rem etylen-a-olefina o gestosci od 0,915 g/cm?® do 0,925 g/cm3, skfadnik B jest homogenicznym lub
heterogenicznym kopolimerem etylen-o-olefina o gestosci co najmniej 0,925 g/cm3, a skfadnik C
jest homogenicznym lub heterogenicznym kopolimerem etylen-«a-olefina o gestosci nie wiekszej niz
0,915 g/cm3. W cytowanym dokumencie ujawnione zostato takze zastosowanie zmodyfikowanych
kopolimeréw etylen-a-olefina o gestosci od okoto 0,880 g/cm? do okoto 0,908 g/cm?3 jako warstw
klejowych, w celu polepszenia adhezji miedzywarstwowej i podatnosci na uszczelnianie folii z war-
stwg rdzeniowg, zawierajacg kopolimer etylen-alkohol winylowy lub poliamid i warstwy zewnetrzne
zawierajgce kopolimer etylen-o-olefina.

Z opisu patentowego PL186579B1 pod tytutem ,Wielowarstwowa folia plastikowa, stosowana
do opakowywania produktéw spozywczych i sposéb wytwarzania wielowarstwowej folii plastikowe;j,
stosowanej do opakowywania produktéw spozywczych”, znana jest wielowarstwowa folia opakowa-
niowa, majgca przynajmniej pie¢ warstw utozonych w kolejnosci i w kontakcie jedna z drugg, ktéra
charakteryzuje sie tym, ze zawiera pierwsza warstwe, stanowigcg przynajmniej 50% wagowo kopoli-
meru propenu i przynajmniej jednej olefiny alfa wybranej z grupy sktadajgcej sie z etylenu, butenu-1,
metylopentenu-1, heksenu-1, oktenu-1 i ich mieszanin, majgcego zawarto$é propenu przynajmniej
60% wag., drugq i czwartg warstwe, z ktérych kazda zawiera przynajmniej 10% pierwszego kopolime-
ru etylenu i przynajmniej jeden C4-Cs olefiny alfa, przy czym ten kopolimer ma gestosé od 0,900 do
0,915 g/cm® i wskaznik topliwo$ci mniejszy niz 1,0 dg/min i przynajmniej 10% drugiego kopolimeru
etylenu i od 4 do 18% estru winylowego lub akrylanu alkilowego i przynajmniej 10% modyfikowanego
bezwodnikiem trzeciego kopolimeru etylenu i przynajmniej jednej olefiny alfa, estru winylowego lub
akrylanu alkilowego i od 0 do 30% czwartego kopolimeru etylenu i przynajmniej jednej C3-Cs olefiny
alfa, majgcego gesto$é mniejszg niz 0,900 g/cm? i temperature topnienia mniejszg niz 85°C, trzecig
warstwe zawierajgcg przynajmniej 80% wagowo kopolimeru EVOH majgcego zawarto$é etylenu co
najmniej 38% molowych i pigtg warstwe zawierajgcg przynajmniej 30% pierwszego kopolimeru etylenu
z przynajmniej jedng C4-Cs olefing alfa, przy czym ten pierwszy kopolimer ma gestosé od 0,900 do
0,915 g/cm?3 i wskaznik topliwosci nizszy niz 1,0 dg/min i przynajmniej 10% drugiego kopolimeru etyle-
nu z od 4 do 18% estru winylu lub akrylanu alkilowego i od 0 do 30% trzeciego kopolimeru etylenu
i przynajmniej jednej Cs-Cs olefiny alfa, majgcego gesto$¢ mniejszg niz 0,900 g/cm? itemperature
topnienia nizszg niz 85°C.

Z kolei w opisie polskiego zgtoszenia patentowego P.400850 pod tytutem ,Sposob wytwarzania
biodegradowalnej folii stretch do owijania towaréw”, ujawniono sposéb wytwarzania biodegradowalne;j
folii stretch do owijania towaréw, zwtaszcza folii rolniczej do owijania sianokiszonki, folii przemystowe;j
do owijania palet, polegajgcy na przygotowaniu granulatu, podgrzaniu do stanu ptynnego i poddaniu
procesowi wylewu, przy czym granulat polietylenowy o niskiej gestosci, korzystnie polietylen C4
w ilosci 40% wag. z regranulatem w ilosci 10% wag., miesza sie z komponentami biodegradowalnymi
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w ilosci 40% wag. z dodatkiem biokomponentéw, korzystnie wytwarzanych z kukurydzy w ilosci 10%
wag. i poddaje sie procesowi ekstruzji w temperaturze od 130°C do 180°C, po czym wylewa sie upla-
styczniong mase warstwowo na wat formujgcy, ktéry rozcigga mase na odpowiednig grubo$¢ od 9 pm
do 35 um, z jednoczesnym chtodzeniem masy do temperatury okoto 30°C lub temperatury otoczenia,
przy wilgotno$ci nie przekraczajgcej 70%, po czym nawija sie tuleje papierowe lub z PCV.

Natomiast z europejskiego patentu EP2193026B1 pod tytutem ,Use of a prestretched agricultu-
ral stretch wrap film for baling", znane jest zastosowanie wstepnie rozcigganej rolniczej rozciagliwej
folii owijajgcej do zastosowan zwigzanych z belowaniem, przy czym folia ta jest wytwarzana przez
wstepne rozcigganie zawierajgcej polietylen wyttaczanej wspétbieznie z rozdmuchiwaniem folii, ktéra
zawiera co najmniej dwie warstwy potgczone ze sobg, w Kierunku wzdtuznym az do najwyzej 70%,
w taki sposo6b, ze ma ona nadal zdolno$¢ wydtuzania w kierunku wzdluznym wynoszgcg co najmniej
310%, mierzong wediug ASTM D882, a takze gdzie wymieniona folia ma grubo$é wynoszacg pomie-
dzy 13 a 30 um. Cytowana folia charakteryzuje sie przepuszczalnoscig tlenu wynoszgcg nie wiecej niz
10000 cm3/m2.dzien.atm. Zastosowanie wspomnianej folii obejmuje natomiast pakowanie trawy, sto-
du, miazgi buraka cukrowego, stomy lub odpadéw domowych oraz temu podobnych.

Znane w dziedzinie techniki folie opakowaniowe, przeznaczone w szczegélnosci do owijania
sianokiszonki, pomimo posiadania w niektérych przypadkach cech barierowych dla wilgoci i tlenu,
wytrzymatosci na rozcigganie i na przebicie, nie zapewniajg nalezytego zabezpieczenia owijanego
materiatu, przez co pojawiajg sie problemy z przebijaniem folii, czy tez tworzeniem sie plesni po 12
miesigcach uzytkowania, co z kolei wptywa na uzyskiwany produkt, ktéry nie nadaje sie do wykorzy-
stania jako zrédto paszy dla zwierzat. Tworzenie sie plesni pochodzgcych z obecnoéci powietrza
i wilgoci w sianokiszonce, nawet w dobrze owinietych belach powoduje powstawanie niebezpiecznych
grzybbw, wytwarzajgcych toksyny szkodliwe nie tylko dla zwierzat, lecz takze dla ludzi, takie jak myko-
toksyny. Zgodnie z ostatnim raportem Brazilian Journal of Animal Health and Production z 2012 roku,
stwierdzono obecnos$¢ niebezpiecznych toksyn pochodzgcych z plesni, w niektérych prébkach mileka.
W o$wiadczeniu Brazilian Journal of Animal Health and Production zasugerowano, ze bezpieczenstwo
zywnosci zaczyna sie na poczgtku tafncucha, w zwigzku z czym istotna staje sie odpowiednia dbato$é
o wytwarzane pasze dla zwierzat, w szczegblnosci zabezpieczenie przed powstawaniem plesni, zré-
dta toksycznych zwigzkow.

Problemem techniczny stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zaproponowanie takiej fo-
lii opakowaniowej oraz jej sposobu wytwarzania, ktére zapewnia folie opakowaniowg, w szczeg6Inosci
przeznaczong do owijania sianokiszonki, ktéra bedzie posiadata zwiekszone wiasciwosci barierowe
dla tlenu i wilgoci skutkujgc folig o zredukowanej szybkoéci transmisji tlenu i pary wodnej. Pozadane
jest dodatkowo by folia posiadata ulepszone wiasciwo$ci mechaniczne, w tym zwiekszong odporno$é
na rozcigganie oraz na przektucia i przebicia, charakteryzowata sie powrotem elastycznym, wysokg
przyczepno$cia oraz wytrzymatoscia i odpornosécig na dziatanie Srodowiska przez okres dtuzszy niz 12
miesiecy. Co wiecej, pozgdane jest by folia zapewniajac wyzej wymienione wiasciwosci, posiadata
zmniejszong grubos$é, a jej wytwarzanie pochtaniato mniejszg ilo§é surowca, przy czym wytworzona
folia zawierataby zwiekszong frakcje materiatu pochodzgcego z recyklingu i jako taka nadawata sie do
tego procesu. Dodatkowo folia powinna byé przezroczysta dla Swiatta widzialnego, pozwalajgc na
inspekcje stanu upraw podczas kiszonki, a przy tym powinna by¢ odporna na promieniowanie UV,
zwiekszajgc odpornosé na warunki atmosferyczne. Nieoczekiwanie powyzszy problem techniczny
rozwigzuje przedmiotowy wynalazek.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest wielowarstwowa folia opakowaniowa, w $zczeg6Inosci
do elastycznego opakowywania produktéw wilgotnych, sktadajgca sie z szeregu warstw utozonych
w stos, przy czym warstwa rdzeniowa stanowi warstwe srodkowg i jest wykonana z kopolimeru ety-
len/alkohol winylowy (EVOH), znamienna tym, ze do warstwy rdzeniowej od strony wewnetrznej przy-
faczona jest wewnetrzna warstwa barierowa wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 80% wag.
stanowi poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam) (PA6/66) i 20% wag. stanowi poli(heksame-
tyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PAGI/6T), nastepnie do warstwy barierowej (6) poprzez warstwe
adhezyjng z zywicy poliolefinowej, przytagczong do warstwy barierowej, przytgczona jest pierwsza war-
stwa wewnetrzna z heksenowego polietylenu liniowego o matej gestosci (C6-LLDPE), natomiast od
strony zewnetrznej do warstwy Srodkowej przytgczona jest zewnetrzna warstwa barierowa wykonana
z mieszaniny polimeréw, w ktérej 80% wag. stanowi poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam)
(PAG6/66) i 20% wag. stanowi aromatyczny poliamid polilheksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid)
(PAG61/6T), nastepnie do warstwy barierowej poprzez warstwe adhezyjng z zywicy poliolefinowej, przy-
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faczong do warstwy barierowej, przytgczona jest pierwsza warstwa zewnetrzna wykonana z mieszani-
ny polimeréw, w ktérej 90% wag. stanowi oktenowy polietylen liniowy o matej gestosci (C8-LLDPE)
i 10% wag. stanowi kopolimer etylenu i octanu winylu (EVA). W korzystnej realizacji wynalazku war-
stwa rdzeniowa posiada grubosé wynoszgcg 10% grubosci catkowitej folii, warstwa barierowa po-
siada grubo$¢ wynoszgca 12% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa wewnetrzna posiada gru-
bo$¢ wynoszacg 20% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa zewnetrzna posiada grubo$é wy-
noszacyg 28% grubosci catkowitej folii, warstwa adhezyjna posiada grubo$¢ wynoszaca 9% grubosci
catkowitej folii. W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku od strony wewnetrznej, do pierwszej war-
stwy wewnetrznej, przytgczona jest druga warstwa wewnetrzna wykonana z oktanowego polietylenu
liniowego o matej gestosci (C8-LLDPE), a od strony zewnetrznej, do pierwszej warstwy zewnetrznej,
przytaczona jest druga warstwa zewnetrzna, wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 60% wag.
stanowi heksenowy polietylen liniowy o matej gestosci (C6-LLDPE) oraz 40% wag. stanowi kopolimer
etylenu i octanu winylu (EVA). W korzystnej realizacji wynalazku warstwa rdzeniowa, pierwsza war-
stwa wewnetrzna i druga warstwa wewnetrzna posiada grubos¢ wynoszgcg 10% grubosci catkowitej
folii, warstwa barierowa posiada grubos$¢ wynoszgcg 12% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa
zewnetrzna i druga warstwa zewnetrzna posiada grubos$¢ wynoszgcg 14% grubosci catkowitej folii,
warstwa adhezyjna posiada grubo$¢ wynoszgcg 9% grubos$ci catkowitej folii. W kolejnej korzystnej
realizacji wynalazku catkowita grubo$¢ folii wynosi 20 pum.

Drugim przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wielowarstwowej folii opakowaniowej,
zdefiniowanej w pierwszym przedmiocie wynalazku, charakteryzujgcy sie tym, ze wspoétwyttacza sie
szereg warstw tak, ze do warstwy rdzeniowej z kopolimeru etylen/alkohol winylowy (EVOH), od strony
wewnetrznej, przytgczona jest warstwa barierowa wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 80%
wag. stanowi poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam) (PA6/66) i 20% wag. stanowi poli(he-
ksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PA61/6T), nastepnie poprzez warstwe adhezyjng z zywicy
poliolefinowej, pierwsza warstwa wewnetrzna z heksenowego polietylenu liniowego o matej gestosci
(C6-LLDPE), natomiast od strony zewnetrznej przytgczone sg warstwa barierowa wykonana z mieszaniny
polimeréw, w ktérej 80% wag. stanowi alifatyczny kopoliamid poli(heksametyleno adypoamid-ko-kapro-
laktam) (PA6/66) i 20% wag. stanowi poli(heksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PA61/6T), na-
stepnie poprzez warstwe adhezyjng z zywicy poliolefinowej, pierwsza warstwa zewnetrzna wyko-
nana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 90% wag. stanowi oktenowy polietylen liniowy o matej ge-
stoéci (C8-LLDPE) i 10% wag. stanowi kopolimer etylenu i octanu winylu (EVA). W korzystnej realiza-
cji wynalazku wspétwyttacza sie 30 dodatkowe warstwy tak, ze od strony wewnetrznej, do pierwszej
warstwy wewnetrznej, wspotwyttaczana jest druga warstwa wewnetrzna wykonana z oktenowego po-
lietylenu liniowego o matej gestosci (C8-LLDPE), a od strony zewnetrznej, do pierwszej warstwy ze-
wnetrznej, wspotwyttaczana jestdruga warstwa zewnetrzna, wykonana z mieszaniny polimeréw,
w ktérej 60% wag. stanowi heksenowy polietylen liniowy o malej gestosci (C6-LDPE) oraz 40% wag.
stanowi kopolimer etylenu i octanu winylu (EVA).

Wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug niniejszego wynalazku, poprzez zastosowanie kil-
ku warstw opartych na réznych polimerach, zapewnia ulepszone wtasciwosci barierowe, znaczgco
redukujgc transmisje tlenu i wilgoci, w szczeg6Inosci pary wodnej, co pozwala zabezpieczyé owiniety
materiat przed powstawaniem plesni. Dodatkowo wytworzona sposobem wediug wynalazku folia cha-
rakteryzuje sie ulepszonymi wtasciwo$ciami mechanicznymi, w tym wiekszg wytrzymato$cig na roz-
cigganie (pozwala uzyska¢ az sze$ciokrotne wydtuzenie), odpornoscig na przebicia, wysokg przy-
czepnoscig oraz elastycznym powrotem (zapewnia duzy stopien szczelnosci beli). Co wiecej, zasto-
sowanie absorbera UV pozwolito uzyskaé duzg odporno$¢ folii na dziatanie promieniowania UV, a tym
samym zwiekszong odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Te wszystkie cechy uzyska-
no w wielowarstwowej folii wedtug niniejszego wynalazku, przy zredukowanej grubos$ci i masie samej
folii, co stanowi dodatkowe zalety ekonomiczne, polegajgce na zmniejszonym zuzyciu substratéw,
fatwiejszym i tafszym magazynowaniu, transportowaniu i wykorzystywaniu wspomnianej wielowar-
stwowej folii opakowaniowej. Dodatkowo folia opakowaniowa posiada duzy stopief przezroczystosci
(ponad 90%) co pozwala na inspekcje materiatu zawinietego w bele i szybkg reakcje w przypadku
pojawienia sie niepozgdanej plesni. Dodatkowo wytwarzajgc wielowarstwowg folie opakowaniowa
wedtug niniejszego wynalazku mozna wykorzystywaé duzg frakcje materiatobw pochodzacych z recy-
klingu, a wytworzony materiat sam nadaje sie do ponownego wykorzystania. W wielowarstwowych
foliach opakowaniowych bardzo wysokiej jakosci mozna zastosowaé do 10% wag. regranulatu pocho-
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dzgcego z recyklingu, natomiast w foliach opakowaniowych o nieco nizszej jako$ci mozna zastosowac
nawet do 40% wag. regranulatu z recyklingu.

Przedmiot wynalazku zostat zaprezentowany w przyktadzie wykonania na zatgczonym rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia przekréj poprzeczny wielowarstwowej folii opakowaniowej wedtug pierw-
szej realizacji niniejszego wynalazku, natomiast fig. 2 przedstawia przekr6j poprzeczny wielowarstwo-
wej folii opakowaniowej wedtug drugiej realizacji niniejszego wynalazku.

Przyktad 1

Wielowarstwowa folia opakowaniowa w pierwszej realizacji niniejszego wynalazku zostata
przedstawiona w przekroju poprzecznym na fig. 1. Wielowarstwowa folia opakowaniowa skfada sie z
siedmiu warstw utozonych w stos, przy czym warstwe srodkowg stanowi warstwa rdzeniowa 5 wyko-
nana z kopolimeru etylen/alkohol winylowy EVOH o grubos$ci 2,0 um (10% catkowitej grubosci wielo-
warstwowej folii opakowaniowej). W tym przyktadzie realizacji kopolimer etylenu i alkoholu winylowego
EVOH stanowit produkt handlowy o nazwie Soarnol GH3804 oferowany w sprzedazy przez firme
Nippon Gohsei. Do warstwy rdzeniowej 5, od strony wewnetrznej, przytgczona zostata warstwa barie-
rowa 6 o grubosci 2,4 um, wykonana z mieszaniny polimerow, w stosunku 80% wag. alifatyczny kopo-
liamid PA6/66 i 20% wag. aromatyczny poliamid PAGI/6T. Alifatyczny kopoliamid PA6/66 stanowit
produkt handlowy o nazwie Ultramid C40 oferowany w sprzedazy przez firme BASF Corp., a aroma-
tyczny poliamid PAGI/6T stanowit produkt handlowy Selar PA3426 oferowany w sprzedazy przez firme
DuPont Comp. Nastepnie na warstwie barierowej 6 znajdowata sie warstwa adhezyjna 7 wykonana
z zywicy poliolefinowej o grubosci 1,8 um, w postaci produktu handlowego o nazwie Admer 1950T,
oferowanego w sprzedazy przez firme Mitsui Chemicals. Od strony wewnetrznej wielowarstwowej folii
opakowaniowej, poprzez warstwe adhezyjng 7, przytgczona zostata pierwsza warstwa wewnetrzna 8,
0 grubosci 4,0 um, wykonana z heksenowego polietylenu liniowego o malej gestosci C8-LLDPE,
w postaci produktu handlowego o nazwie Dowlex 2045, oferowanego w sprzedazy przez firme Dow
Chemical Comp. Pierwsza warstwa wewnetrzna 8 stanowita w tym przyktadzie realizacji skrajng war-
stwe wewnetrzng wielowarstwowej folii opakowaniowe;.

Natomiast od zewnetrznej strony wielowarstwowej folii opakowaniowej, do warstwy rdzeniowej
5 przylaczona zostata warstwa barierowa 4 o grubosci 2,4 um, wykonana z mieszaniny polimeréw,
w stosunku 80% wag. alifatyczny kopoliamid PA6/66 i 20% wag. aromatyczny poliamid PAGI/6T. Po-
dobnie alifatyczny kopoliamid PA6/66 stanowit produkt handlowy o nazwie Ultramid C40 oferowany
w sprzedazy przez firme BASF Corp., a aromatyczny poliamid PAGI/6T stanowit produkt handlowy
Selar PA3426, oferowany w sprzedazy przez firme DuPont Comp. Nastepng warstwe, od strony ze-
wnetrznej wielowarstwowej folii opakowaniowej, stanowita warstwa adhezyjna 3 o grubosci 1,8 um,
wykonana z zywicy poliolefinowej, w postaci produktu handlowego o nazwie Admer 1950T, oferowa-
nego w sprzedazy przez firme Mitsui Chemicals. Kolejng warstwe stanowita pierwsza warstwa ze-
wnetrzna 2 o grubosci 5,6 um, wykonana z mieszaniny polimeréw w stosunku 90% wag. oktenowy
polietylen liniowy o matej gesto$ci C8-LLDPE i 10% wag. kopolimer etylenu i octanu winylu EVA. We
wspomnianej mieszaninie polimeréw oktenowy polietylen liniowy 0 malej gestoéci C8-LLDPE stanowit
produkt handlowy o nazwie Dowlex XZ89467, a kopolimer etylenu i octanu winylu EVA stanowit pro-
dukt handlowy o nazwie Escorene Ultra, oferowany w sprzedazy przez firme ExxonMobil Chemical.
Pierwsza warstwa zewnetrzna 2 stanowita w tym przyktadzie realizacji skrajng warstwe zewnetrzng
wielowarstwowej folii opakowaniowej. Catkowita grubo$¢ otrzymanej wielowarstwowe;j folii opakowa-
niowej wyniosta 20 um.

Otrzymang wielowarstwowg folie opakowaniowg wedtug pierwszej realizacji niniejszego wyna-
lazku poddano badaniom pod kontem uzyskiwania cech istotnych z punktu widzenia aplikacji do sia-
nokiszonki, a otrzymane parametry charakterystyczne zestawiono z parametrami folii produkowanych
przez czotowych producentéw tego rodzaju materiatow, w tym Unterland, Manuli, Aspla, Trioplast,
Barbier oraz Raniplast. Uzyskane parametry jako$ciowe i iloSciowe zestawiono w ponizszej tabeli 1.
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Tabela 1

Wlasciwosci
techniczne folii

Produkty czolowych
producentéw folii
do sianokiszonki

{grubosé 25 um)

Wielowaratwowa
folia
opakowaniowa wg
niniejszego
wynalazku

{grubosé 20 pm)

0gdlne
wlasciwosdci
mechaniczne

400 %

wytrzymaliosé na
rozcigganie 50 MPa

wydiuzenie =2

wydluzenie 2 600%

wytrzymaiosé na
rozcliaganie 60MPa

Odpornosd na

przebicie 30 N 10 X
o Toz > 4000 ce/24 To; ~ 20 cc/24
.Wlasnosc1 hr m? hr . m?
barierowe tlenu i
pary wodnej Tw > 15 g /24 Twv ~ 6 g /24
hr . m? hr . m?
Wlasnosci 160 - 180 200
przyczepnosci g g g
Cdpornosé na > 1 rok > 3 lata
warunki ,
atmosferyczne Europa Srodkowa Europa Srodkowa
o . transm. Swiatta Transm. swiatia >
Wlasgciwosci ok. 90% 93%
optycine

zamglenie ck. 4%

zamglenie ok. 2 -
3%

Odpornogc¢ na
metale ciezkie

Nie ma dowoddw w
przypadku innych

Obecnosé warstw
Pa

folii

daje odpornosc na
metale ciezkie

Wykorzystanie
frakeji
recyklingowej

Ok. 20% wag.

OCk. 20% wag.

W tabeli 1 zebrano wtasciwosci wielowarstwowej folii opakowaniowej wedtug niniejszego wyna-
lazku i poréwnano z parametrami folii przeznaczonych do sianokiszonki, wytworzonych przez czoto-
wych producentéw. Jak wida¢ wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug pierwszej realizacji niniej-
szego wynalazku charakteryzuje sie zdecydowanie lepszymi parametrami mechanicznymi, takimi jak
wydtuzenie, wytrzymato$é na rozcigganie, odporno$é na przebicie, przyczepno$é. Co wiecej wielo-
warstwowa folia opakowaniowa wedtug pierwszej realizacji niniejszego wynalazku posiada korzyst-
niejsze, z punktu widzenia wspomnianej aplikacji, wtasciwosci barierowe tlenu i pary wodnej, przez co
pozwala uzyskaé produkt wolny od plesni przez zdecydowanie dtuzszy czas przetrzymywania w folii.
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Zastosowana struktura i wyselekcjonowany sktad folii wedtug niniejszego wynalazku pozwala uzyskaé
produkt odporny na warunki atmosferyczne nawet przez okres 3 lat. Co wiecej zastosowanie warstw
PA nadato folii wtasciwosci odpornosci na metale ciezkie, co nie byto dotychczas rozwigzane w ki6-
rymkolwiek z produktédw rynkowych. Korzystniejsza transmisja $wiatta i mniejsze zamglenie pozwalaja
na lepszg inspekcje fermentowanego produktu. Wykorzystanie ok. 20% wag. frakcji recyklingowej
dobrze wpisuje sie w aktualne trendy ochrony $rodowiska. Ponadto te ulepszone wiasciwosci wielo-
warstwowej folii opakowaniowej uzyskano dla folii ciefiszej od folii dostepnych na rynku (20 pm w po-
réwnaniu do 25 um folii dostepnych w sprzedazy przez czotowych producentéw) co pozwala dodatko-
wo uzyskac zalety ekonomiczne w postaci mniejszej ilosci substratéw koniecznych do wytworzenia
folii, Izejszego produktu o mniejszych rozmiarach, tatwiejszego w magazynowaniu i transporcie.

Przyktad 2

Wielowarstwowa folia opakowaniowa w drugiej realizacji niniejszego wynalazku zostata przed-
stawiona w przekroju poprzecznym na fig. 2. Wielowarstwowa folia opakowaniowa sktada sie z dzie-
wieciu warstw utozonych w stos, przy czym warstwe srodkowg stanowi warstwa rdzeniowa 5 wykona-
na z kopolimeru etylen/alkohol winylowy EVOH o grubosci 2 um (10% catkowitej grubosci wielowar-
stwowej folii opakowaniowej). W tym przyktadzie realizacji kopolimer etylenu i alkoholu winylowego
EVOH stanowit produkt handlowy o nazwie Soarnol GH3804 oferowany w sprzedazy przez firme
Nippon Gohsei. Do warstwy rdzeniowej 5, od strony wewnetrznej, przytaczona zostata warstwa barie-
rowa 6 o grubosci 2,4 um, wykonana z mieszaniny polimerow, w stosunku 80% wag. alifatyczny kopo-
liamid PA6/66 i 20% wag. aromatyczny poliamid PAGI/6T. Alifatyczny kopoliamid PA6/66 stanowit
produkt handlowy o nazwie Ultramid C40 oferowany w sprzedazy przez firme BASF Corp., a aroma-
tyczny poliamid PAGI/6T stanowit produkt handlowy Selar PA3426 oferowany w sprzedazy przez firme
DuPont Comp. Nastepnie na warstwie barierowej 6 znajdowata sie warstwa adhezyjna 7 wykonana
z zywicy poliolefinowej o grubosci 1,8 um, w postaci produktu handlowego o nazwie Admer 1950T,
oferowanego w sprzedazy przez firme Mitsui Chemicals. Od strony wewnetrznej wielowarstwowej folii
opakowaniowej, poprzez warstwe adhezyjng 7, przytgczona zostata pierwsza warstwa wewnetrzna 8,
0 grubosci 2,0 um, wykonana z heksenowego polietylenu liniowego o matej gestosci C8-LLDPE,
w postaci produktu handlowego o nazwie Dowlex 2045, oferowanego w sprzedazy przez firme Dow
Chemical Comp. Ostatnig warstwe od strony wewnetrznej wielowarstwowej folii opakowaniowej sta-
nowita druga warstwa wewnetrzna 9 o grubosci 2,0 um, wykonana z oktenowego polietylenu liniowego
o0 matej gestosci C8-LLDPE, ktéry w tym przyktadzie realizacji stanowit produkt handlowy o nazwie
Dowlex XZ89467, rowniez oferowany w sprzedazy przez firme Dow Chemical Comp.

Natomiast od zewnetrznej strony wielowarstwowej folii opakowaniowej, do warstwy rdzenio-
wej 5 przytgczona zostata warstwa barierowa 4 o grubos$ci 2,4 um, wykonana z mieszaniny polimeréw,
w stosunku 80% wag. alifatyczny kopoliamid PA6/66 i 20% wag. aromatyczny poliamid PAGI/6T. Po-
dobnie alifatyczny kopoliamid PA6/66 stanowit produkt handlowy o nazwie Ultramid C40 oferowany
w sprzedazy przez firme BASF Corp., a aromatyczny poliamid PAGI/6T stanowit produkt handlowy
Selar PA3426, oferowany w sprzedazy przez firme DuPont Comp. Nastepng warstwe, od strony ze-
wnetrznej wielowarstwowej folii opakowaniowej, stanowita warstwa adhezyjna 3 o grubosci 1,8 um,
wykonana z zywicy poliolefinowej, w postaci produktu handlowego o nazwie Admer 1950T, oferowa-
nego w sprzedazy przez firme Mitsui Chemicals. Kolejng warstwe stanowita pierwsza warstwa ze-
wnetrzna 2 o grubosci 2,8 um, wykonana z mieszaniny polimeréw w stosunku 90% wag. oktenowy
polietylen liniowy o matej gesto$ci C8-LLDPE i 10% wag. kopolimer etylenu i octanu winylu EVA. We
wspomnianej mieszaninie polimeréw oktenowy polietylen liniowy o matej gesto$ci C8-LLDPE stanowit
produkt handlowy o nazwie Dowlex XZ89467, a kopolimer etylenu i octanu winylu EVA stanowit pro-
dukt handlowy o nazwie Escorene Ultra, oferowany w sprzedazy przez firme ExxonMobil Chemical.
Ostatnig warstwe od strony zewnetrznej wielowarstwowej folii opakowaniowej stanowita druga war-
stwa zewnetrzna 1 o grubosci 2,8 pm, wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 60% wag. stanowit
heksenowy polietylen liniowy o matej gesto$ci C8-LLDPE oraz 40% wag. stanowit kopolimer etylenu
i octanu winylu EVA. Ponownie jako heksenowy polietylen liniowy 0 matej gestosci C8-LLDPE zasto-
sowano produkt handlowy o nazwie Dowlex 2045, natomiast jako kopolimer etylenu i octanu winylu
EVA zastosowano tym razem produkt handlowy o nazwie EVA PN2021, oferowany w sprzedazy
przez firme Braskem S.A. Catkowita grubo$é otrzymanej wielowarstwowej folii opakowaniowej wy-
niosta 20 um.

Otrzymang wielowarstwowg folie opakowaniowg wedtug niniejszego wynalazku poddano bada-
niom pod kontem uzyskiwania cech istotnych z punktu widzenia aplikacji do sianokiszonki, a otrzyma-



8 PL 233 671 B1

ne parametry charakterystyczne zestawiono z parametrami folii produkowanych przez czotowych pro-
ducentbéw tego rodzaju materiatow, w tym Unterland, Manuli, Aspla, Trioplast, Barbier oraz Raniplast.
Uzyskane parametry jako$ciowe i iloSciowe zestawiono w ponizszej tabeli 2.

Tabela 2
Wielowarstwowa
Produkty czolowych folia
Wtasciwodci producentdow folii opakowaniowa wg
techniczne folii do sianokiszonki niniejszego
wynalazku

{grubosé 25 pm)
(grubosé 20 pum)

wydluZzenie 2 800

Ogdlne wydluzenie 2 400 % %
wlaéci?oéci wytrzymatrosE na wytrzymatos¢ na
mechaniczne rozcigganie 50 MPa rozciaganie 60

MFPa
Odpornosé na
dp . . 30 N 63 N
przebicie
. Toz > 4000 cc/24 Tox ~ 20 cc/24
Wiasnosci hr.m? hr . o
barierowe tlenu i
pary wodnej Twy > 15 g /24 Tw ~ 6 g /24
hr.m hr.m?®
Wlaanosci
. . 160 - 180 g > 200 g
przyczepnosci
Odpornogé na > 1 rok » 3 lata
warunki ) _
atmosferyczne Europa Srodkowa Europa Srodkowa

. o transm. Swiatla Transm. Swiatia >
Wrasciwesci ok. 90% 93%

cptyczne

zamglenie ok. 4% ZamgleniBe% ok. 2 -

Obecnosdé¢ warstw
PA
daje odporncsdé na

Nie ma dowoddw w

Odpornosé na -
przypadku innych

metalea ciezkie

folil metale ciezkie
Wykorzystanie
frakciji Ok. 20% wag. Ck. 20% wag.
recyklingowej

W tabeli 2 zebrano wtasciwosci wielowarstwowej folii opakowaniowej wedtug niniejszego wyna-
lazku i poréwnano z parametrami folii przeznaczonych do sianokiszonki, wytworzonych przez czofo-
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wych producentéw. Jak wida¢ wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug niniejszego wynalazku
charakteryzuje sie zdecydowanie lepszymi parametrami mechanicznymi, takimi jak wydtuzenie, wy-
trzymato$¢ na rozcigganie, odpornos¢ na przebicie, przyczepnosé. Co wiecej wielowarstwowa folia
opakowaniowa wedtug niniejszego wynalazku posiada korzystniejsze, z punktu widzenia wspomnianej
aplikacji, wkasciwosci barierowe tlenu i pary wodnej, przez co pozwala uzyskaé produkt wolny od ple-
$ni przez zdecydowanie diuzszy czas przetrzymywania w folii. Zastosowana struktura i wyselekcjono-
wany sktad folii wedtug niniejszego wynalazku pozwala uzyskaé produkt odporny na warunki atmosfe-
ryczne nawet przez okres 3 lat. Co wiecej zastosowanie warstw PA nadato folii wkasciwosci odporno-
Sci na metale ciezkie, co nie byto dotychczas rozwigzane w ktérymkolwiek z produktéw rynkowych.
Korzystniejsza transmisja Swiatta i mniejsze zamglenie pozwalajg na lepszg inspekcje fermentowane-
go produktu. Wykorzystanie ok. 20% wag. frakcji recyklingowej dobrze wpisuje sie w aktualne trendy
ochrony $rodowiska. Ponadto te ulepszone wtasciwosci wielowarstwowe;j folii opakowaniowej uzyska-
no dla folii ciefiszej od folii dostepnych na rynku (20 pm w poréwnaniu do 25 pum folii dostepnych
w sprzedazy przez czotowych producentéw) co pozwala dodatkowo uzyskaé zalety ekonomiczne
w postaci mniejszej ilosci substratéw koniecznych do wytworzenia folii, 1zejszego produktu 0 mniej-
szych rozmiarach, tatwiejszego w magazynowaniu i transporcie.

Przyktad 3

Przedstawiong w Przyktadzie 2 wielowarstwowa folie opakowaniowg wytworzono w standardo-
wym procesie wspétwyttaczania z rozdmuchem, polegajgcym w ogélnosci na:

e zmieszaniu sktadnikéw kazdej warstwy zgodnie z zatozeniami receptury,
dostarczeniu mieszanki do ekstruderow (dla kazdej warstwy jeden ekstruder),

+ stopieniu mieszanki w odpowiedniej temperaturze (dla kazdego rodzaju polimeru inna warto$¢
temperatury),

e zapewnieniu odpowiedniego ciSnienia w ekstruderach oraz odpowiedniej temperatury dyszy,

¢ wydmuchu balonu (rekawa) foliowego ztozonego z potgczonych warstw sktadowych wielowar-
stwowej folii opakowaniowej ,

e rozdzieleniu rekawa na pojedynczg wielowarstwowg folie opakowaniowg oraz rozciecie na
wiadciwe szerokosci.

Dziewieciowarstwowa folia przedstawiona w przyktadzie 2 wykorzystuje zatem dziewie¢ ekstru-
derdw, ktdére umozliwiajg wytworzenie odpowiedniej kazdej warstwy sktadowej. W celu uzyskania pro-
duktu o najwyzszej jakosci niezwykle istotne jest zapewnienie odpowiednich warunkéw procesowych,
takich jak temperatura ekstruderéw oraz ci$nienie koncéwek ekstruderéw, ktére przedstawiono w do-
faczonej tabeli 3.

Tabela 3
Warstwa Temperatura ekstruderow Cidnienie _koﬁcéwki
{°C) ekstruderdw (bar)
1 200-225 190-200
2 200-225 190-200
3 180-210 150-180
4 210-260 200-220
5 190-210 190-210
6 210-260 200-220
7 180-210 150-180
8 190-215 180-200
s 190-215 180-200

Stosujgc tak przedstawiony spos6b wytwarzania, przy zachowaniu optymalnych parametréw
procesowych wytworzono wielowarstwowg folie opakowaniowg, przedstawiong w szczegdtach
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w Przyktadzie 2. Wielowarstwowa folia opakowaniowa stanowita produkt o jednorodnej grubosci, po-
zbawiony uszkodzen i przede wszystkim o mniejszej grubosci i wadze, co pozwolito zwiekszy¢ diu-
gos$¢ folii nawinietej na odpowiednie tuleje.

Spis skrotéw stosowanych w opisie:
PCV - polichlorek winylu,
PAB/66 — poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam),
PABI/BT — poli(heksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid),
C8-LLDPE - liniowy polietylen o niskiej gestosci oktenowy,
C6-LLDPE - liniowy polietylen o niskiej gestosci heksenowy,
EVA - poli(etylen-ko-octan winylu),
EVOH - alkohol etylowinylowy.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielowarstwowa folia opakowaniowa, w szczegélnosci do elastycznego opakowywania
produktéw wilgotnych, sktadajgca sie z szeregu warstw utozonych w stos, przy czym war-
stwa rdzeniowa (5} stanowi warstwe Srodkowg i jest wykonana z kopolimeru ety-
len/alkohol winylowy (EVOH), znamienna tym, ze do warstwy rdzeniowej (5) od strony
wewnetrznej przytgczona jest wewnetrzna warstwa barierowa (6) wykonana z mieszaniny
polimeréw, w ktérej 80% wag. stanowi poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam)
(PA6/66) i 20% wag. stanowi poli(heksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PAG1/6T),
nastepnie do warstwy barierowej (6) poprzez warstwe adhezyjng (7) z zywicy poliolefino-
wej, przytgczong do warstwy barierowej (6), przytaczona jest pierwsza warstwa we-
wnetrzna (8) z heksenowego polietylenu liniowego o matej gestosci (C6-LLDPE), nato-
miast od strony zewnetrznej do warstwy $rodkowej (5) przytgczona jest zewnetrzna war-
stwa barierowa (4) wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktorej 80% wag. stanowi po-
lilheksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam) (PA6/66) i 20% wag. stanowi aromatyczny
poliamid poli(heksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PA61/6T), nastepnie do warstwy
barierowej (4) poprzez warstwe adhezyjng (3) z zywicy poliolefinowej, przytgczong do
warstwy barierowej (4), przytaczona jest pierwsza warstwa zewnetrzna (2) wykonana
z mieszaniny polimeréw, w ktérej 90% wag. stanowi oktenowy polietylen liniowy o matej
gestosci (C8-LLDPE) i 10% wag. stanowi kopolimer etylenu i octanu winylu (EVA).

2. Wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze warstwa rdze-
niowa (5) posiada grubo$é wynoszgcg 10% grubosci catkowitej folii, warstwa bariero-
wa (4, 6) posiada grubos¢ wynoszacg 12% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa we-
wnetrzna (8) posiada grubosé wynoszacg 20% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa
zewnetrzna (2) posiada grubo$é¢ wynoszgcg 28% grubosci catkowitej folii, warstwa adhezyj-
na (3, 7) posiada grubos¢ wynoszgcg 9% grubosci catkowitej folii.

3. Wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze od strony we-
wnetrznej, do pierwszej warstwy wewnetrznej (8), przytgczona jest druga warstwa we-
wnetrzna (9) wykonana z oktanowego polietylenu liniowego o matej gestosci (C8-LLDPE),
a od strony zewnetrznej, do pierwszej warstwy zewnetrznej (2), przytaczona jest druga war-
stwa zewnetrzna (1), wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 60% wag. stanowi hekse-
nowy polietylen liniowy o matej gestosci (C6-LLDPE) oraz 40% wag. stanowi kopolimer ety-
lenu i octanu winylu (EVA).

4. Wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze warstwa rdze-
niowa (5), pierwsza warstwa wewnetrzna (8) i druga warstwa wewnetrzna (9) posiada gru-
bos¢ wynoszgcg 10% grubosci catkowitej folii, warstwa barierowa (4, 6) posiada grubosé
wynoszgca 12% grubosci catkowitej folii, pierwsza warstwa zewnetrzna (2) i druga warstwa
zewnetrzna (1) posiada grubo$¢ wynoszgcg 14% grubosci catkowitej folii, warstwa adhezyj-
na (3, 7) posiada grubos¢ wynoszgcg 9% grubosci catkowitej folii.

5. Wielowarstwowa folia opakowaniowa wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienna
tym, ze catkowita grubo$¢ folii wynosi 20 um.
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6. Sposbdb wytwarzania wielowarstwowej folii opakowaniowej, zdefiniowanej jak w zastrz. 1,
znamienny tym, ze wspotwyttacza sie szereg warstw tak, ze do warstwy rdzeniowej (5)
z kopolimeru etylen/alkohol winylowy (EVOH), od strony wewnetrznej, przytgczona jest
warstwa barierowa (6) wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 80% wag. stanowi po-
lilheksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam) (PA6/66) i 20% wag. stanowi poli(heksa-
metyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PAG61/6T), nastepnie poprzez warstwe adhezyjng
(7) z 10 zywicy poliolefinowej, pierwsza warstwa wewnetrzna (8) z heksenowego poliety-
lenu liniowego o matej gestosci (C6-LLDPE), natomiast od strony zewnetrznej przytgczo-
ne sg warstwa barierowa (4) wykonana z mieszaniny polimerdéw, w ktérej 80% wag. sta-
nowi alifatyczny kopoliamid poli(heksametyleno adypoamid-ko-kaprolaktam) (PA6/66)
i 20% wag. stanowi poli(heksametyleno izoftalamid-ko-tereftalamid) (PA61/6T), nastepnie
poprzez warstwe adhezyjna (3) z zywicy poliolefinowej, pierwsza warstwa zewnetrzna (2)
wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 90% wag. stanowi oktenowy polietylen liniowy
0 matej gestosci (C8-LLDPE) i 10% wag. stanowi kopolimer etylenu i octanu winylu (EVA).

7. Sposbéb wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze wspétwyttacza sie dodatkowe warstwy tak, ze
od strony wewnetrznej, do pierwszej warstwy wewnetrznej (8), wspotwyttaczana jest druga
warstwa wewnetrzna (9) wykonana z oktenowego polietylenu liniowego o matej gestosci
(C8-LLDPE), a od strony zewnetrznej, do pierwszej warstwy zewnetrznej (2), wspotwytia-
czana jest druga warstwa zewnetrzna (1), wykonana z mieszaniny polimeréw, w ktérej 60%
wag. stanowi heksenowy polietylen liniowy o matej gestosci
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