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(57) Anotace:
Vicevrstva obalova flie s optimalizovanymi bariérovymi
vlastnostmi a soudasné cilené feSenou recyklovatelnosti
ma ve své struktufe zatlenénu alespoii jednu bariérovou
vrstvu. Tato bariérova vrstva je soucasti vicevrstvé
foliové struktury z 3 aZ 11 vrstev na bazi shodného
polyolefinu o celkové tloustce 20 az 100 pm, mé
tloustku 2 az 20 pm a v nepoldrni matrici na bazi
polyolefinu shodného s polyolefinem nebariérovych
vrstev obsahuje 3 aZ 30 % hmotnostnich nanodastic
interkalovaného a exfoliovaného, kvartérnimi amonnymi
solemi modifikovaného jilu s velikosti dastic 100 az 500
nm. Tyto ploché &astice jsou vlivem kombinace
smykovych napgti pii vytlatovani, dlouZeni a
rozfukovéni tubularn vyfukované folie, danych
hodnotami rozfukovaciho poméru alespoii 2 a dlouZiciho
poméru alespofi 10, orientovany v prevazné mife kolmo
na smér tloustky vznikajici folie.



Vicevrstva obalova folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a recyklovatelnosti a

zpusob jeji vyroby

Oblast techniky

Vynilez se tyka vicevrstvé obalové folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi
a soucasné cilen€ feSenou recyklovatelnosti. Dale se vynalez tyka zpisobu vyroby vicevrstvé

obalové folie.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobeg se ke zlepseni vlastnosti polymernich materiald pouzivaji aditiva na
bazi nano¢éstic jilt. Vzniklé nanokompozity maji tfi hlavni slozky: zékladni hmotu (matrici),
plnivo a styéné plochy (mezifazové regiony). Silikatové vrstvy uvnité polymerni matrice
mohou byt piirodniho pvodu (napt. montmorilonit) nebo syntetické. Sty¢na plocha
“komunikuje” mezi matrici a plnivem. Chovani nanokompozitu zavisi na velikosti &astic
(desek) jilu v plastu. Cim jsou desky tenti a mensi, tim v&t3i je k dispozici povrch pro
interakci s polymerni matrici.

Charakter nanodastic jilu v polymeru ovliviiuje: barierové vlastnosti, mechanické
vlastnosti, ¢irost a recyklovatelnost polymeru. Toho se s vyhodou vyuZiva v potravinafskych
obalech. Obaly na bézi nanokompozitnich polymert maji oproti konvenénim obalim ¥adu
vyhod. V soucasné dobé& se pro tento ucel pouZivaji predevs§im nanokompozity tvorené jily
(aluminosilikaty) ve formé nano&astic a polymerni matrici na béazi polyamidu (nylonu 6). Po
smiseni se aluminosilikdtové vrstvy rovnomérné distribuuji v celém objemu matrice
polyamidu. Extrudovanim se pak vrstvy orientuji paralelné s povrchem, coZ zvySuje bariérové
vlastnosti. Félie a lahve, k jejichZ vyrob& byl pouZit nylon 6 s ptidavkem povrchové
modifikovanych montmorilonitovych minerald vykazuji lep$i bariérové vlastnosti vigi
kysliku, oxidu uhli¢itému a vodni pafe, odolnost viigi UV zafeni, vys3i tvrdost a tepelnou
stabilitu.

Vedle nanokompoziti na bazi nylonu 6 jsou v soucasné dobd znamy také
nanokompozity na bazi specialniho polyamidu MXDé. (meta-xylylen adipamidu), ktery patii
k plastim s vysokymi bariérovymi vlastnostmi. P¥idavkem nanojild se jeho bariérové
vlastnosti jest€ zvysi — napf. vici kysliku az pétindsobng, &imz se dosahne lepsich bariérovych

vlastnosti, neZ ma napf. EVOH (etylvinylalkohol). Ptenos vodni pary klesd na polovinu,
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prostupnost pro aromata je rovnéz velmi nizk4. Bariérové vlastnosti vi¢i oxidu uhli¢itému
jsou nejvyssi ze viech komerénich polymerd, které jsou na trhu k dispozici.

Komplikovangjsi je ale pouziti polyamidovych vrstev ve struktufe dnes b&zng v
obalové technice pouzivanych vicevrstvych folif. Vedle komplikaci technologickych je zde
tfeba zminit hledisko cenové (pfedevsim pokud jde o specialni typy polyamidt) a také stale
vice preferované hledisko optimélni recyklace pouzitych obalovych folii.

Proto se dnes pozornost zaméfuje na oblast nanokompozitti obsahujicich &astice
nanojili v matrici na bézi polyolefind.

V tomto sméru je znamo napt. feseni podle &inské patentové pfihlasky CN 104015328,
které se tykd tHvrstvé koextrudované folie, jejiz stredni bariérova vrstva obsahuje 7?;32,5 hmotav .
dilt polyolefinu a 1,5 az 3 hmotmi‘ﬂy Castic nanojilu. Tato vrstva se vytlatuje pfi teploté 230
az 260 °C a spojuje s povrchovymi vrstvami, které obsahuji 9 hmotfﬂél.ﬂﬁ polyolefinu a 1
hmotﬁl'ﬂ aktivniho organického kiemiku. )

Pfedmétem patentu USA U%Fl 7541 je obalovy lamindt s integrovanou
polyolefinovou vrstvou, kterd obsahuje v mnozstvi 0,1 a% 10 % hmotnostnich nano&astice jilu
o tloustce 0,9 aZ 100 nm a aspektalnim poméru 100?20000. Tento obalovy lamindt mize byt
pouZit napt. k vyrobé pro vyfukovanych lahvi, vakii a jinych kontejnerd pro tekuté potraviny,
jako je dzus, mléko a mlé¢né vyrobky.

Dalsi patent USA USFESSEZO fesi specidlni tifvrstvou obalovou félii s inhibici koroze
baleného zbozi, ktera obsahuje:

(a) prvni vrstvu z polyethylénu;
(b) druhou vrstvu na bazi polymerniho nanokompozitu s &sticemi nanojilu;
(c) tfeti vrstvu obsahujici v polymerni smé&si jeden nebo vice inhibitorii koroze.

Korejsky patent KR‘E008406OO se t)"k‘f.',tpf'l'pravy bariérové vrstvy na bazi polyetylénu
s ultra vysokou molekulovou hmotnosti (2¥5x10° kg/kmol) a nanoéastic jilu zroztoku
v parafinovém oleji.

Spole¢nym nedostatkem vyse uvedenych bariérovych vrstev nanokompozitii
obsahujicich Castice nanojili v matrici na bazi polyolefinfi je skuteCnost, Ze nejsou
optimalizovany z hlediska bariérového efektu a zdaleka nedosahuji parametri vyse
uvedenych bariérovych vrstev s polyamidovou matrici. Nejsou také cilens feSeny s ohledem
na optimalni zaclenéni do struktur vicevrstvych folii (pfedevsim 5-ti a VicevrstV)’/ch)la to
pfedevsim pokud jde stejnorodost jednotlivych vrstev, ktera je dileZitym faktorem optimalni

recyklace pouZitych folii.
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Podstata vynélezu

K odstranéni vySe uvedenych nedostatkd prispiva do znaéné miry vicevrstva obalova
folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a recyklovatelnosti podle vynalezu. Ve
struktufe této folie je zatlenéna alespoti jedna bariérova vrstva obsahujici v polymemni matrici
3 az 30 % hmotnostnich nano&astic interkalovaného a exfoliovaného, kvartérnimi amonnymi
solemi modifikovaného jilu s velikosti &astic 100 az 500 pm.

Podstata vyndlezu spodiva vtom, Ze uvedend alespoii jedna bariérova vrstva je
soudasti vicevrstvé f0liové struktury 3 aZ 11 vrstev na bazi shodného polyolefinu o celkové
tloustce 20 az 100 um a Ze tato bariérova vrstva samotna ma tloustku 2 aZ 20 pm. V
nepolarni matrici na bazi polyolefinu shodného s polyolefinem vrstev nebariérovych obsahuje
nanocastice, pii|lemz tyto ploché &astice jsou vlivem kombinace smykovych napéti pfi
vytlaovani, dl:uieni a rozfukovani ubuldrné vyfukované folie, danych hodnotami
rozfukovaciho poméru ale‘spoﬁ 2 a dlouziciho poméru alespoii 10, oﬁentové.ny v pfevazné
mife kolmo na smér tloustky vznikajici folie.

Polyolefinem nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je s vyhodou
polyetylén o hustoté 920 az 935 kg/m’ a indexem toku taveniny 0,3 az 5 g/10 min.

Polyolefin nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy miize byt také
modifikovan ptidavkem kopolymeru ze skupiny zahrnujici kopolymery etylén-vinylacetat
(EVA), etylén-metylakryldt (EMA) a etylén-butylakrylat (EBA) vmnoZstvi do 5 %
hmotnostnich.

Vicevrstvd obalova folie ve 3nvrstvém provedeni miize svyhodou obsahovat
bariérovou vrstvou jako vrstvu stfedni. 7

Vicevrstva obalova folie v 5 az 11-ti vrstvém provedeni obsahuje nejméné jednu vrstvu
bariérovou pfi symetrickém uspotadani vrstev a tloustsk stim, Ye obg& vn&j§i vrstvy jsou
nebariérové.

Vicevrstva obalova folie miZe byt dale vytvotena spojenim dvou 3, resp. 5 az 1140
vrstvych f6lii jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou, tzv. blokovanou folii.

Podstata zplisobu vyroby vicevrstvé obalové folie podle vynalezu spociva v tom, Ze se
v procesu koextruzniho vyfukovéani kontinudlng vytladuje 3 az 11-ti vrstvy tubus félie
salespori jednou vnitini bariérovou vrstvou. Jeho jednotlivé vrstvy se pfi tom zhotovi
koextruzi z polyolefinu, zejména polyetylénu, shodného s polymerni matrici vrstvy, resp.

vrstev bariérovych, které navic obsahuji 3 aZ 30 % hmotnostnich nano&4stic interkalovaného
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a exfoliovaného jilu, modifikovaného kvartémimi amonnymi solemi, s tim, Ze rozfukovaci
pomer pfi vyfukovani je alespoti 2 a dlouZici pomér alespori 10.

Koextrudovany tubus se pfi slozeni do plochého tvaru miize spojit do podoby
zdvojené, tzv. blokované félie. To se provadi ptimo pfi slozeni koextrudovaného tubusu do
plochého tvaru tipravou teplotniho reZimu vyfukovani.

Hlavni pfinos vicevrstvé obalové folie podle vyndlezu spociva v optimalizaci
bariérového efektu v diisledku modifikace nano&astic jilu kvartérnimi amonnymi solemi a
dosaZeni optimalniho stupné orientace nanodastic odpovidajiciho smykovému gradientu
v bariérové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru
alespoti 2 a dlouziciho alespofi 10. Bariérové vrstvy vicevrstvych obalovych félii podle
vynalezu jsou také cilené feSeny s ohledem na optimélni zadlenéni do struktur vicevrstvych
folii (pfedeviim 5-ti a vicevrstvych) ,a to pfedevs§im pokud jde stejnorodost jednotlivych

vrstev dileZitou z hlediska optimalni recyklace pouzitych folii.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

v
Piikla

Ttivrstva obalova félie o celkové tloustce 20 um je tvofena vn&j$imi vrstvami z LDPE
o tlouStce 8 pm a stfedni vrstvou rovnéz z LDPE, ktera m4 tloustku 4 pm a obsahuje 5 %
hmotnostnich nanojilu.

Nanocastice jilu, konkrétn€ montmorillonitu, jsou modifikovany kvartérnimi
amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici smykovému gradientu v bariérové
vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovéni félie kombinaci rozfukovaciho poméru 4 a

dlouziciho poméru 30.

Priklad 2

Pétivrstva obalova folie o celkové tloustce 70 um obsahuje stfedni vrstvu z LDPE,
ktera ma tloustku 15 pm a obsahuje 10 % hmotnostnich nanojilu. Z kazdé strany této vrstvy
jsou uloZeny dvé& vrstvy z neaditivovaného LDPE, z nich# vnitini ma tloustku 5 pum a vnéjsi
22,5 pm.

Nanocastice jilu stfedni vrstvy jsou opét tvofeny montmorillonitem, jsou

modifikovny kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupei orientace odpovidajici



smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému p#i tubularnim vyfukovani folie kombinaci

rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho poméru 12.

Priklad 3

Pétivrstva obalova folie o celkové tloustce 40 um obsahuje pravideln® se stfidajici
vrstvu nebariérovou a vrstvu bariérovou s tim, Ze ob& vng&jsi vistvy jsou nebariérové. Vnéjsi
nebariérové vrstvy (1. a 5.) maji tloustku 12 pum, stfedni nebariérova vrstva (3.) pak tloustku
6 pm a jsou zhotoveny z LDPE. Bariérové vrstvy (2. a 4.) maji tlougtku 5 pm a obsahuji 5 %.
hmotnostnich nanojilu.

Nano¢astice jilu stfedni vrstvy jsou tvoreny montmorillonitem, jsou modifikovany
kvartémimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu
v bariérové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru

3 a dlouziciho poméru 15.

Ptiklad 4

Sedmivrstvd obalova folie o celkové tlousfce 25 pm je konstrukéné obdobné
petivrstvé folii podle piikladu 2 a obsahuje stfedni vrstvu z LDPE, kterd ma tloustku 5 pm a
obsahuje 5 % hmotnostnich nanojilu. Z kazdé strany této vrstvy jsou uloZeny tfi vrstvy
z neaditivovaného LDPE, z nichZ vnitini dvé maji tloustky 3 um a vnéj$i 4 pm.

Nanocéstice jilu stfedni wvrstvy jsou opét tvoreny montmorillonitem, jsou
modifikovany kvartérmnimi amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici
smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pii tubularnim vyfukovani folie kombinaci

rozfukovaciho poméru 4 a dlouziciho poméru 26.

Priklad 5

Sedmivrstva obalova folie o celkové tloustce 50 pm ma bariérovou 2. a 6. vrstvu.
Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 5 um a obsahuji 10 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni
vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE s tim, Ze 1. a 7. (vn&j3i vrstvy) maji tloustku 12 um, 3. a
5. tloustku 5 um a 4. (stfedni) vrstva tloustku 6 pm.

Nanoastice jilu 2. a 6. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany
kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupeti orientace odpovidajici smykovému gradientu
v bariérové vrstvé danému pti tubularnim vyfukovani folie kombinaci rozfukovaciho poméru

3 a dlouziciho poméru 15.



Priklad 6

Sedmivrstvd obalova folie o celkové tloustee 70 pm je konstrukéné obdobna
petivrstvé folii podle piikladu 3 a obsahuje pravidelng se stfidajici vrstvy nebariérové a vrstvy
bariérové s tim, Ze ob& vn&j3i vrstvy jsou nebariérové. Vné&jsi nebariérové vrstvy (1. a 7.) maji
tloustku 20 pm, vnitfni nebariérové vrstvy (3. a 5.) pak tloustku 4,5 pm a jsou zhotoveny
z LDPE. Bariérové vrstvy (2., 4. a 6.) maji tloustku 7 pum a obsahuji 15 %. hmotnostnich
nanojilu.

Nano¢astice jilu bariérovych vrstev jsou tvofeny montmorillonitem, jsou
modifikovany kvartémimi amonnymi solemi a maji stupenl orientace odpovidajici
smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci

rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho poméru 12.

Ptiklad 7

Devitivrstva obalova félie o celkové tloustce 30 um je konstrukéng obdobna
pétivrstvé folii podle prikladu 2, resp. sedmivrstvé f6lii podle piikladu 4 a obsahuje stfedni
vrstvu z LDPE, kterd mé tloustku 4 pm a obsahuje 5 % hmotnostnich nanojilu. Z kazdé
strany této vrstvy jsou uloZeny Gtyfi vrstvy z neaditivovaného LDPE, z nich vniténi tf maji
tloustky 3 pm a vn&j3i pak 4 um.

Nanolastice jilu stfedni vrstvy jsou opét tvofeny montmorillonitem, jsou
modifikovany kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici
smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pfi tubularim vyfukovani félie kombinaci

rozfukovaciho poméru 3 a dlouziciho poméru 20.

Piiklad 8

Devitivrstva obalova folie, konstrukéng podobna sedmivrstvé folii podle ptikladu 5, o
celkové tloust'ce 90 pm m4 bariérovou 2. a 8. vrstvu. Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku
5 pm a obsahuji 15 % hmotnostnich nanojilu. Ostatni vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE
stim, Ze 1. a 9. (vn€jsi vrstvy) maji tloustku 20 pm, 3. aZ 7. (vnittni vrstvy) pak tloustku 8

pm.
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Nanocastice jilu 2. a 8. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany
kvartémimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu
v bariérové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani félie kombinaci rozfukovaciho poméru

2 a dlouziciho poméru 10.

Ptiklad 9

Devitivrstva obalova folie o celkové tloustce 20 pm je konstrukéné obdobna
sedmivrstvé folii podle prikladu 6, resp. ptivrstvé folii podle ptikladu 3 a obsahuje
pravideln€ se sttidajici vrstvy nebariérové a vrstvy bariérové s tim, Ze obé vnéjsi vrstvy jsou
nebariérové. Vn&jsi nebariérové vrstvy (1. a 9.) maji tloustku 3 um, vnitini nebariérové vrstvy
(3., 5.a7.) pak tloustku 2 um a jsou zhotoveny z LDPE. Bariérové vrstvy (2., 4., 6. a 8.) maji
tloustku 2 pm a obsahuji 5 %. hmotnostnich nanojilu.

NanoCastice jilu bariérovych vrstev jsou tvofeny montmorillonitem, jsou
modifikovany kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupeil orientace odpovidajici
smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovani folie kombinaci

rozfukovaciho poméru 4 a dlouziciho poméru 26.

Piiklad 10

Jedendctivrstva obalova folie je konstrukéné podobna devitivrstvé podle ptikladu 8 a
sedmivrstvé podle ptikladu 5., M4 celkovou tloustku 25 pm a bariérovou 2. a 10. vrstvu. Tyto
vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 3 pum a obsahuji 5 % hmotnostnich nanojilu Ostatni vrstvy
jsou z neaditivovaného LDPE s tim, Ze 1. a 11. (vn&jsi vrstvy) maji tloustku 3 pm, 3. a 9.
tloustku 2 pm a 4. aZ 8. pak tloustky 1,8 um.

Nanoéastice jilu 2. a 10. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany
kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupeti orientace odpovidajici smykovému gradientu
v bariérové vrstvé danému pfi tubularmim vyfukovéni folie kombinaci rozfukovaciho poméru

4 a dlouziciho poméru 26.

Ptiklad 11

Jedenactivrstva obalova folie ma celkovou tloustku 90 um a bariérovou 2., 6. a 10.
vrstvu. Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 5 um a obsahuji 15 % hmotnostnich nanojilu.
Ostatni vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE s tim, e 1. a 11. (vnéjsi vrstvy) maji tloustku 21

um, 3. a 9. tloustku 8 um, 4. a 8. tloustku 5,5 uma 5. a 7. pak tloustku 3 um.



Nanocastice jilu 2., 6. a 10. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou modifikovany
kvartémimi amonnymi solemi a maji stupefi orientace odpovidajici smykovému gradientu
v bari€rové vrstvé danému pfi tubularnim vyfukovéni folie kombinaci rozfukovaciho poméru

2 a dlouziciho poméru 10.

Ptiklad 12

Jedendctivrstva obalova folie ma celkovou tloustku 70 pm a bariérovou 2., 4., 8. a 10.
vrstvu. Tyto vrstvy jsou z LDPE, maji tloustku 5 um a obsahuji 10 % hmotnostnich nanojilu.
Ostatni vrstvy jsou z neaditivovaného LDPE s tim, ze 1. a 11. (vn&j$i vrstvy) maji tloustku 12
pm, 3. a 9. tloustku 5,5 pm ostatni pak tloustku 5 pm.

Nanoéastice jilu 2., 4., 8. a 10. vrstvy jsou tvofeny montmorillonitem, jsou
modifikovany kvartérnimi amonnymi solemi a maji stupeii orientace odpovidajici
smykovému gradientu v bariérové vrstvé danému pii tubularnim vyfukovani félie kombinaci

rozfukovaciho poméru 3 a dlouZiciho poméru 12.

Ptiklad 13

Vicevrstva obalova folie je vytvotena spojenim dvou 7 vrstvych f6lii podle ptikladu 6
jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou - blokovanou folii o celkové tloustce 140 pm (2 x
70pm). Koextrudovany tubus se do podoby zdvojené, tzv. blokované folie spojuje ptimo pfi

sloZeni do plochého upravou teplotniho reimu vyfukovéni.

Piiklad 14 _

Vicevrstva obalova folie je vytvofena spojenim dvou 11 vrstvych folii podle ptikladu
11 jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou - blokovanou folii o celkové tloustce 180 pm (2 x
9Qum). Koextrudovany tubus se do podoby zdvojené, tzv. blokované folie spojuje pfimo pfi

sloZeni do plochého tpravou teplotniho reimu vyfukovani.

Priklad 15
Ttivrstva f6lie s uspofadanim vrstev podle ptikladu 1 ma LDPE nebariérovych vrstev i
nepoldrni matrice bariérové vrstvy modifikovan ptidavkem 4 % hmotnostnich kopolymeru

etylén-vinylacetat (EVA).

Priklad 16



Petivrstva folie s uspofadanim vrstev podle ptikladu 3 ma LDPE nebariérovych vrstev
1 nepolarni matrice bariérové vrstvy modifikovan pfidavkem 3 % hmotnostnich kopolymeru
etylén-metylakrylat (EMA).

Ptiklad 17
Sedmivrstva folie s uspotddanim vrstev podle piikladu 5 ma LDPE nebariérovych

vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy modifikovan piidavkem 2 % hmotnostnich

kopolymeru etylén-butylakrylat (EBA).

Pramyslovd vyuZitelnost

Obaly z LDPE se pro baleni &erstvych potravin (kratkodobé) pouzivaji z diivodd nizké
ceny polymeru, zvladnuté technologie, transparentnosti, tvarovani pfi vakuovém baleni,
mozZnosti potisku po povrchové tipravé a relativng dobrym bariérovym vlastnostem t&chto
folii pro kratkodobé skladovani.

Vicevrstva obalova folie podle vyndlezu zvysi (zlepsi) bariérové vlastnosti, tzn. sniZi
propustnost kysliku, CO, a vodnich par minimalné o 1(2,\‘:2 proti doposud pouzivanym LDPE
foliim. Toho je mozno vyuzit bud’ pro prodlouZeni doby pouzitelnosti zabaleného zbo?i (to
vSak vyZaduje i dal3i logistické zmény) /nebo pro sniZeni tloustky pouZitych obalovych f6lii a
z toho plynouci sniZeni ceny obalu.

V piikladech uvadéné 3, 5, 7, 9 a 11 vrstvé folie miZe vyrobit kazdy vyrobce, ktery
ma k dispozici koextruzni linku, bez ohledu na konkrétni typ, ktery pouziva.

Zyolené symetrické uspofadani vrstev a pouZiti stejné polymerni baze jako suroviny
jak pro pInéné, tak i pro neplnéné vrstvy, umoZiiuje recyklaci jak pouzitych obald, tak odpadii
vznikajicich pti vyrobé a nasledné i pii baleni (pti zavadéni a ukon&eni navinu, po vysekavani
zabalenych produkti). Zarovei se eliminuje &asty problém koextrudovanych folii - krouceni
vlivem asymetrického uspotadéni vrstev.

Pfipadnd modifikace nebariérovych vrstev i nepoldrni matrice bariérové vrstvy
ptidavkem kopolymeri EVA, EMA, EBA zlepsuje elasti¢nost folii - a tedy vhodnost pro
vakuové baleni i tvarov& ndroénéjSich produkt (napf. maso s kosti). Dale zlepiuje
svafovatelnost a tedy i kvalitu svaru (hermeti¢nost), ptip. dal3i zlepSenou charakteristikou je
odolnost prirazu. Uvedené modifikace navic zlepsuji potiskovatelnost folii pro vyrobu obalt,
tak i popisovatelnost jiz zabalenych produkti a nemaji negativni vliv na recyklovatelnost

folii.



PATENTOVE NAROKY

Vicevrstva obalova folie s optimalizovanymi bariérovymi vlastnostmi a soutasné cilend
feSenou recyklovatelnosti, v jejiz struktufe je zatlengna alespoii jedna bariérova vrstva
obsahujici v polymerni matrici 3 az 30 % hmotnostnich nano&astic interkalovaného a
exfoliovaného, kvartérnimi amonnymi solemi modifikovaného jilu o velikosti ¢astic 100
aZ 500 nm, vyznaCujici se tim, Ze uvedena alespoti jedna bariérova vrstva je soucasti
vicevrstve foliové struktury z 3 az 11 vrstev na bazi shodného polyolefinu o celkové
tloustce 20 az 100 pm, ma tloustku 2 az 20 pm a v nepolarni matrici na bazi
polyolefinu shodného s polyolefinem nebariérovych vrstev obsahuje nano&éstice jilu,
pﬁiéemi tyto ploché ¢astice jsou vlivem kombinace smykovych napéti pti vytlaovani,
dlouzeni a rozfukovani tubuldrné vyfukované folie, danych hodnotami rozfukovaciho
poméru alespori 2 a dlouZiciho poméru alespoi 10, orientovany v pfevazné mite kolmo

na smér tloustky vznikajici folie.

Vicevrstva obalova félie podle naroku 1, vyznaCujici se tim, Ze polyolefinem
nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je polyetylén o hustoté 920 az

935 kg/m’ a indexem toku taveniny 0,3 az 5 g/10 min.

Vicevrstva obalovd folie podle naroku 1, vyznadujici se tim, %e polyolefin
nebariérovych vrstev i nepolarni matrice bariérové vrstvy je modifikovan pfidavkem
kopolymeru ze skupiny zahrnujici kopolymery etylén-vinylacetat (EVA) etylén-
-metylakrylat (EMA) a etylén-butylakrylat (EBA) v mnoZstvi do 5 % hmotnostnich.

Vicevrstva obalova folie podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ve 3 vrstvém provedeni

obsahuje bariérovou vrstvou jako vrstvu stéedni.

Vicevrstva obalova folie podle naroku 1, vyznadujici se tim, e v 5 aZ 11-ti vrstvém
provedeni obsahuje nejméné jednu vrstvu bariérovou pti symetrickém uspofadani vrstev a

tloustek s tim, Ze ob& vnéj$i vrstvy jsou nebariérové.

Vicevrstva obalova folie podle naroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, e je vytvofena
spojenim dvou 3, resp. 5 aZ 11 vrstvych folif jejich rubovymi vrstvami ve zdvojenou,

tzv. blokovanou folii.
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Zpisob vyroby vicevrstvé obalové folie podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze se
v procesu koextruzniho vyfukovéni kontinualné vytladuje 3 az 11-ti vrstvy tubus folie
s alespoti jednou vnitini bariérovou vrstvou, pﬁIéemi jeho jednotlivé vrstvy se zhotovi
koextruzi z polyolefinu, zejména polyetylénu, shodného s polymerni matrici vrstvy,
resp. vrstev bariérovych, které navic obsahuji 3 az 30 % hmotnostnich nanocastic
interkalovaného a exfoliovaného jilu, modifikovaného kvartérnimi amonnymi solemi,

s tim, Ze rozfukovaci pomér p¥i vyfukovani je alespori 2 a dlouZici pomér alespori 10.

Zpusob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze koextrudovany tubus se pfi slozeni do
plochého tvaru spojuje pfi Gipravé teplotniho rezimu vyfukovéani do podoby zdvojené,

tzv. blokované folie.
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