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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein mehrschichtige, rohrférmige Folien und Verfahren und
eine Vorrichtung zur Herstellung einer derartigen Folie. Insbesondere betrifft die Erfindung rohrférmige Poly-
merfolien, welche eine Barrierenschicht enthalten und gleichférmige Barriereneigenschaften um den Umfang
des Rohrs aufweisen.

[0002] Folienstrukturen, die eine Barrierenschicht wie etwa Polyvinylidenchlorid aufweisen, sind schwierig in
rohrférmiger Form zu extrudieren gewesen. Extrusion von Polyvinylidenchlorid stellt besondere Probleme dar.
Ein Problem ergibt sich aus der thermischen Degradierung des Polymers, die in der Extrudierform auftreten
kann. Um dieses Problem zu I6sen, ist Polyvinylidenchlorid in einem Verkapselungsmaterial verkapselt wor-
den, welches nicht die thermische Degradierung von Polyvinylidenchlorid aufzeigt.

[0003] Ein weiteres Problem, das bei der Bildung von Polyvinylidenchlorid in einer rohrférmigen Folie auftritt,
ist die Naht, die gebildet wird. Die Naht erstreckt sich entlang einer Schweilllinie an einer Seite des Extrudats.
Im allgemeinen definiert die zur Herstellung eines rohrférmigen Extrudats verwendete Extrudierform eine Ring-
kammer, in die das Extrusionsmaterial gezwungen wird. Das Material wird in zwei Unterstrdme getrennt, die in
entgegengesetzte Richtungen um die Ringkammer strémen, und sich an der entgegengesetzten Seite der
Kammer treffen, wo sie rekombinieren. Die Stréme treten dann aus der ringférmigen Offnung heraus, und de-
finieren eine Schweillinie an der Stelle der Rekombination.

[0004] Wenn eine verkapselte Schicht aus einem Barrierenmaterial wie etwa Polyvinylidenchlorid auf diese
Weise extrudiert wird, rekombiniert der Polyvinylidenkern nicht entlang der Schweil3linie. Nur das Verkapse-
lungsmaterial rekombiniert an der Schweilllinie. Da das Verkapselungsmaterial eine weitaus héhere Gas-
durchlassigkeitsrate als Polyvinylidenchlorid hat, hat die rohrférmige Folie hdhere Gastransmissionseigen-
schaften an der Schmelzlinie als an dem Rest der rohrférmigen Folie. Dies ist fur viele Anwendungen nicht ak-
zeptabel.

[0005] US Patent Nr. 4,643,927, Luecke et al., schagt eine Losung dieses Problems vor. Luecke offenbart
eine mehrschichtige Folie mit einer zentralen Schicht eines Barrierenmaterials, welche sich selbst entlang der
Schweillinie um eine wesentliche Strecke iiberlappt. Das Patent gibt an, daR ein Uberlapp von zwei Dritteln
eines Inch in der Barrierenschicht entlang der Schmelzlinie ausreichend ist, um eine Folie bereitzustellen, bei
der die Sauerstoffdurchlassigkeitsrate entlang der Schmelzlinie nicht grof3er als in anderen Bereichen der Folie
ist.

[0006] Luecke offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer rohrférmigen, mehrschichtigen Folie, aufweisend
die Schritte von (a) Extrudieren eines Blocks aus Material mit einem Polyvinylidenchloridkern und einer Klebe-
abdeckung in einem ersten Strom mit einem im wesentlichen ringférmigen Querschnitt, wobei der erste Strom
eine zentrale Barrierenschicht von Polyvinylidenchlorid aufweist, die entlang einer sich langs erstreckenden
Schweil¥linie um eine wesentliche Strecke Uberlappt,
b) Extrudieren von Polyethylen in einem zweiten Strom mit einem im wesentlichen ringférmigen Quer-
schnitt, wobei der zweite Strom innerhalb des ersten Stroms positioniert wird und damit durch den Kleber
verbunden wird, und
c¢) Extrudieren von Polyethylen in einem dritten Strom mit einem im wesentlichen ringférmigen Querschnitt,
wobei der dritte Strom angeordnet wird, um den ersten Strom zu umgeben und daran durch den Kleber ver-
bunden wird.

[0007] Wahrend Luecke eine erheblicher Verbesserung in der Herstellung von rohrférmigen Barrierenfilmen
darstellt, verbleiben weitere Probleme. Blasfolien, die Polyvinylidenchlorid aufweisen, kdnnen nur an kleinen
Formen hergestellt werden (denjenigen mit einem Durchmesser von weniger als etwa 20 cm (8 Inch)).

[0008] Weiter konnen selbst diese kleinen Blasfolienformen nur fir 1 bis 4 Wochen betrieben werden, bevor
die Leitung heruntergefahren und gereinigt werden muf3. Aufgrund seiner thermischen Degradierbarkeit hat
Polyvinylidenchlorid eine Tendenz, in der Extrudierausrustung zu ,karboniseren". Die Karbonisierung fuhrt zu
der Bildung von kleinen Kohlenstoffteilchen in dem geschmolzenen Extrudat. Blasfolienformen haben einen
grolRen Oberflachenbereich, an denen das geschmolzene Polymer fir lange Aufenthaltszeiten freigelegt ist,
und Polyvinylidenchlorid weist eine Tendenz auf, an dem Metall zu kleben. Die lange Aufenthaltszeit fuhrt zu
einer Degradierung des Polyvinylidenchlorids. Schwarzes, degradiertes Polymer kann gebildet werden, wel-
ches dann lose brechen kann und die Folie kontaminieren kann. Dies ist ein nochmals grof3eres Problem an
groRen Formen (denjenigen mit einem Durchmesser von gréRer als etwa 20 cm (8 Inch)), aufgrund des erhéh-
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ten Oberflachenbereichs und héheren Metalltemperaturen als ein Ergebnis von AuRenhautpolymeren héherer
Temperatur, die Warme zu dem Formdorn leiten. Der Kohlenstoffaufbau zwingt den Hersteller, die Extrudier-
vorrichtung herunterzufahren und zu reinigen. Das Herunterfahren und Reinigen der Extrudiervorrichtung fuhrt
zu hohen Pflegekosten und zu verlorener Produktionszeit.

[0009] Es ware daher erwilinscht, eine koextrudierte Glasfolie enthaltend ein Barrierenmaterial herzustellen,
eine derartige Folie mit groRen Formen herzustellen, und diese fir langere Zeitraume ohne durch Kohlenstoff-
bildung bedingtes Herunterfahren zu betreiben.

[0010] Diese Bediirfnisse werden durch die rohrférmige, mehrschichtige Folie, Verfahren und Vorrichtung der
vorliegenden Erfindung befriedigt. Die rohrférmige, mehrschichtige Folie umfalit eine zentrale Barrierenschicht
und ein Paar von Klebeschichten an entgegengesetzten Seiten der zentralen Barrierenschicht. Die Klebe-
schichten bedecken die zentrale Barrierenschicht vollstandig. Entgegengesetzte Rander der zentralen Barrie-
renschicht Uberlappen langs entlang der rohrférmigen, mehrschichtigen Folie. Die Gesamtdicke der zentralen
Barrierenschichten in dem Uberlappungsbereich ist im wesentlichen die gleiche wie die Dicke der zentralen
Barrierenschicht in dem nicht Uberlappenden Bereich. Die rohrférmige, mehrschichtige Folie umfalit ebenfalls
innere und aulere Flachenschichten. Die innere Flachenschicht erstreckt sich vollstandig um das Innere der
rohrférmigen, mehrschichtigen Folie, und die dul3ere Flachenschicht erstreckt sich vollstandig um das auRere
der rohrférmigen, mehrschichtigen Folie. Diese Anordnung deckt die verkapselte Barrierenschicht ab und
schitzt sie vor Degradierung. Zusatzliche Schichten kdnnen nach Bedarf vorgesehen werden.

[0011] Die Erfindung involviert ebenfalls einen rohrférmigen Film einschlieRlich einer zentralen Barrieren-
schicht, die um wenigstens eine GrélRe Uberlappt, die durch Gleichung 1 bestimmt ist, entlang einer Schmelz-
linie, die sich langs entlang der rohrférmigen Folie erstreckt. Die zentrale Barrierenschicht weist im wesentli-
chen die gleiche Gesamtdicke in dem Uberlappungsbereich wie in dem Nicht-Uberlappungsbereich auf. Eine
innere Klebeschicht und eine duRere Klebeschicht sind an entgegengesetzten Seiten der zentralen Barrieren-
schicht angeordnet. Die Klebeschichten verkapseln die zentrale Barrierenschicht vollstandig. Eine innere Fla-
chenschicht ist innerhalb der inneren Klebeschicht angeordnet, und eine duRere Flachenschicht ist aul3erhalb
der auReren Klebeschicht angeordnet.

[0012] Die zentrale Barrierenschicht ist bevorzugt aus einem Polymer ausgewahlt aus Vinylidenchloridpoly-
meren und -Copolymeren, Ethlyenvinylalkoholpolymeren und -Copolymeren, Polyamid (Nylon) Polymeren und
Copolymeren, und Acrylonitrilpolymeren und -Copolymeren hergestellt. Die Klebeschichten sind bevorzugt aus
einem Polymer ausgewahlt von Ethylenvinylacetat (EVA) Polymeren und Copolymeren, Ethylenmethylacrylat
(EMA) Polymeren und Copolymeren, Ethylenacrylsaure (EAA) Polymeren und Copolymeren, lonomeren, und
maleischen Anhydrid-Graftolefinpolymeren und -Copolymeren hergestellt. Die Flachenschichten sind bevor-
zugt aus einem Polymer ausgewahlt aus Polyethylenpolymeren und -Copolymeren, Nylon und K-Harzen (Sty-
rol/Butadienblockcopolymeren), Ethylenvinylacetatcopolymer (EVA), Polypropylen (PP) und Polyethylentere-
phthalat (PET) hergestellt.

[0013] Die vorliegende Erfindung umfaftt ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung einer rohrférmigen, mehr-
schichtigen Folie. Das Verfahren umfal3t Extrudieren eines Blocks eines Materials mit einem Barrierenkern und
einem den Barrierenschichtkern bedeckenden Kleber in einen ersten Strom mit einem im wesentlichen ringfér-
migen Querschnitt. Der erste Strom weist eine zentrale Barrierenschicht auf, die langs entlang der rohrférmi-
gen, mehrschichtigen Folie iberlappt, so daR die Gesamtdicke der zentralen Barrierenschicht in dem Uberlap-
pungsbereich im wesentlichen die gleiche Dicke der zentralen Barrierenschicht in dem nicht-uberlappenden
Bereich ist. Eine Innenflachenschicht wird in einen zweiten Strom mit einem im wesentlichen ringférmigen
querschnitt extrudiert. Der zweite Strom wird innerhalb des ersten Stroms angeordnet und wird daran durch
einen Kleber gebunden. Eine Aufenflachenschicht wird in einem dritten Strom mit einem im wesentlichen ring-
formigen Querschnitt extrudiert. Der dritte Strom wird positioniert, um den ersten Strom zu umgeben und wird
daran durch den Kleber gebunden. Der erste Strom wird bevorzugt derart extrudiert, daf} die entgegengesetz-
ten sich langs erstreckenden Rander der zentralen Barrierenschicht Gberlappen. Die vorliegende Erfindung
umfaldt ebenfalls ein Verfahren zum Koextrudieren einer mehrschichtigen rohrférmigen Folie mit einem Barri-
erenmaterial. Ein Kernextrudat aus Barrierenmaterial wird mit einem Kernextruder extrudiert. Ein Vorverkap-
selungsextrudat von Vorverkapselungsmaterial wird extrudiert und auf eine Vorverkapselungsform dirigiert, die
nahe dem Auslall des Kernextruders vorgesehen ist. Das Kernextrudat und das Vorverkapselungsextrudat
werden in der Vorverkapselungsform in einer koaxialen Beziehung verbunden, wobei das Vorverkapselungs-
extrudat beziiglich des Kernextrudats radial auswarts angeordnet ist, um ein vorverkapseltes Kernextrudat zu
bilden. Ein Innenschichtextrudat und ein AuRenschichtextrudat werden extrudiert. Das vorverkapselte Kernex-
trudat wird durch einen Verteiler zu einer Koextrusionsform gespeist. Der Verteiler ist gestaltet, um entgegen-
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gesetzte der sich langs erstreckenden Rander zu Uberlappen. Eine mehrschichtige Glasfolie mit dem Innen-
schichtextrudat bezuglich des vorverkapselten Kernextrudats radial einwarts angeordnet und dem Auflen-
schichtextrudat bezulglich des vorverkapselten Kernextrudats radial auswarts angeordnet wird gebildet. Die
Koextrudierform weist einen ringférmigen Kanal nahe dem Verteiler auf, um das vorverkapselte Kernextrudat
von den Verteilerkanalen aufzunehmen. Die Tiefe des ringférmigen Kanals ist derart, da® der Flul® des Poly-
mers nicht UbermaBig eingeschrankt ist, und ist bevorzugt etwa zweimal die Tiefe des Endes eines Verteiler-
kanals in der festgelegten Strecke.

[0014] Die Vorverkapselungsform stellt bevorzugt ein vorverkapseltes Kernextrudat mit nicht gleichférmigen
Schichtdicken her. Die Vorverkapselungsform weist bevorzugt eine erste Formliicke und zweite Formliicke auf,
wobei die erste Formllcke gréRer als die zweite Formllcke ist, so da® mehr Polymer durch die erste Formlicke
als durch die zweite Formliicke strémt.

[0015] Das Innenschichtextrudat und das Auflenschichtextrudat kdnnen mit dem vorverkapselten Kernextru-
dat entweder vor oder nach der Einspeisung des vorverkapselten Kernextrudats durch die Koextrudierform
verbunden werden. Zusatzliche Innenschichten und Aufienschichten kénnen vorgesehen werden, wenn er-
wiinscht.

[0016] Ein weiterer Gesichtspunkt der Erfindung ist eine Extrudiervorrichtung zum Koextrudieren einer mehr-
schichtigen Folie aus einer Mehrzahl von eingespeisten gelieferten Materialien. Die Vorrichtung umfal3t einen
Kernextruder zum Extrudieren eines Kernextrudats, und eine Vorverkapselungsextruder zum Extrudieren ei-
nes Vorverkapselungsextrudats. Ein Vorverkapselungs-Uberfilhrungsrohr (iberfiihrt das Vorverkapselungsex-
trudat zu der Vorverkapselungsform, welche benachbart dem Auslal? des Kernextruders angeordnet ist. Ein
vorverkapseltes-Kernextrudat-Uberfiihrungsrohr, das stromabwartig der Vorverkapselungsform angeordnet
ist, Uberfuihrt das vorverkapselte Kernextrudat zu der Koextrusionsform, welche einen Verteiler aufweist.

[0017] Ein weiterer Gesichtspunkt der Erfindung betrifft den Verteiler. Der Verteiler umfafit einen Korper mit
einem EinlaRende und einem AuslaRende, einen Verteilereinlal an dem Einlalkende des Kérpers, und ein Paar
von Verteilerkanalen. Das Paar von Verteilerkanalen weist im wesentlichen die gleiche Lange auf und erstreckt
sich von dem Verteilereinlal® um den Koérper in entgegengesetzte Richtungen. Entgegengesetzte Enden der
Verteilerkanale Uberlappen einander von einem Punkt entgegengesetzt dem Verteilereinlal um eine festgeleg-
te Strecke. Die entgegengesetzten Enden der Verteilerkanale sind bei unterschiedlichen radialen Abstanden
von der Mitte des Korpers derart angeordnet, dal® das vorverkapselte Kernextrudat an den Gberlappenden En-
den der Verteilerkanale getrennt bleibt. Wenn die Geometrie planar ist, werden die Enden des Verteilerkanals
an dem gleichen radialen Abstand sein. Die Verteilerkandle nehmen von dem Verteilereinlal zu dem entge-
gengesetzten Ende im Querschnitt ab. Die Verteilerkandle haben vorzugsweise Stromlinienform, vorzugswei-
se eine Tranentropfenform. Die Verteilerkanadle haben vorzugsweise ein Langenverhaltnis von Héhe zu Tiefe
von groRer als 3:1. Der Verteiler weist vorzugsweise eine Vertiefung in dem Koérper auf, die angeordnet ist, wo
die Verteilerkanale Uberlappen. Die Vertiefung ist an einem ersten radialen Abstand von der Mitte des Korpers,
und die festgelegte Strecke des Endes eines Verteilerkanals ist in der Vertiefung angeordnet. Es gibt einen Ein-
satz, der Uber der Vertiefung angeordnet ist. Der Einsatz liegt an einem zweiten radialen Abstand von der Mitte
des Korpers, wobei der zweite radiale Abstand groRer als der erste ist. Die festgelegte Strecke von dem Ende
des zweiten Verteilerkanals ist an dem Einsatz angeordnet. Die Vertiefung und der Einsatz definieren eine LU-
cke zwischen ihnen, so dal} das vorverkapselte Kernextrudat von dem in der Vertiefung angeordneten Ende
des Verteilerkanals durch die Lucke stromt.

[0018] Ein weiterer Gesichtspunkt der Erfindung ist eine Vorverkapselungsform zur Vorverkapselung ther-
misch sensitiver Polymere. Die Vorverkapselungsform umfat einen Formkérper mit einer ringférmigen Off-
nung durch ihn durch. Der Formkdrper weist ein erstes Teil und ein zweites Teil nahe dem ersten Teil auf. Die
Vorverkapselungsform umfaRt einen inneren Dorn, der sich umfénglich um die ringférmige Offnung in dem ers-
ten Teil erstreckt. Der innere Dorn weist eine erste Flache und eine zweite Flache auf. Die erste Flache ist ge-
ringer als die zweite Flache, wodurch die die erste Flache des inneren Dorns und das zweite Teil eine erste
Formlicke definieren, und die zweite Flache des inneren Dorns und das zweite Teil eine zweite Formliicke de-
finieren, wobei die erste Formliicke grof3er als die zweite Formlticke ist. Es ist ebenfalls ein Vorverkapselungs-
verteiler vorgesehen, der sich umfanglich um den inneren Dorn in dem ersten Teil erstreckt.

[0019] Die Vorverkapselungsform umfaf3t optional einen Harzverteilerkanal, der sich etwa 180 Grad umfang-
lich um den Vorverkapselungsverteiler in dem ersten Teil erstreckt. Der Harzverteilerkanal endet vorzugsweise
in einer Offnung an jedem Ende und die Offnungen in dem Harzverteilerkanal stehen mit dem Vorverkapse-
lungsverteiler in Verbindung. Der Harzverteilerkanal steht mit einem Harzeinlal® in Verbindung, der zwischen
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den Offnungen in dem Harzverteilerkanal angeordnet ist. Die Offnungen in dem Harzverteilerkanal sind bevor-
zugt nahe der ersten Flache des inneren Dorns angeordnet. Der innere Dorn weist vorzugsweise ein Paar von
ersten Flachen und ein Paar von zweiten Flachen auf. Die ersten Flachen erstrecken sich vorzugsweise ap-
proximativ 60 Grad um die ringférmige Offnung, und zweiten Flachen erstrecken sich bevorzugt approximativ
120 Grad um die ringférmige Offnung. Die ersten Flachen sind bevorzugt an entgegengesetzten Seiten des
inneren Dorns benachbart der Offnung in dem Harzverteilerkanal angeordnet, und die zweiten Flachen sind
bevorzugt zwischen den ersten Flachen an entgegengesetzten Seiten des inneren Dorns angeordnet.

[0020] Das zweite Teil der Vorverkapselungsform kann flach sein. Alternativ kénnte es ein Spiegelbild des ers-
ten Teils sein.

[0021] Fig. 1 ist ein Querschnitt des mehrschichtigen, rohrférmigen Extrudats der vorliegenden Erfindung,
wobei die einzelnen Schichtdicken zu Darstellungszwecken in hohem Male Ubertrieben sind.

[0022] Fig. 2 ist ein Teilquerschnitt des Extrudats in dem Abschnitt der Schweillinie, in grollem Mal3e tber-
trieben.

[0023] Fig. 3 ist ein Diagramm des Gesamtverfahrens der vorliegenden Erfindung.

[0024] Fig. 4 ist ein Querschnitt einer Ausfihrungsform der Vorverkapselungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0025] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf eine Ausfliihrungsform der Vorverkapselungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0026] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines Querschnitts der vorverkapselten Kernextrudats mit
gleichférmiger Schichtdicke, das von der Vorverkapselungsform von Fig. 5 hergestellt wurde.

[0027] Eiq. 7 ist eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform der Vorverkapselungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0028] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung eines Querschnitts des vorverkapselten Kernextrudats mit
nicht gleichformiger Schichtdicke, das von der Vorverkapselungsform von Fig. 7 hergestellt wurde.

[0029] Fiq. 9 ist eine Draufsicht auf eine Seite des Verteilers der vorliegenden Erfindung.

[0030] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf die entgegengesetzte Seite des Verteilers der vorliegenden Erfindung
mit dem eingebauten Einsatz.

[0031] FEig. 11 ist eine Draufsicht auf die Seite des Verteilers, die in Fig. 8 gezeigt ist, ohne den eingebauten
Einsatz.

[0032] Fig. 12 ist ein Querschnitt der Verteilerkanale in dem Verteiler.

[0033] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Querschnittansichten der rohrférmigen, mehrschichtigen Folien der vor-
liegenden Erfindung. Zu Zwecken der Klarheit in der Darstellung sind die Dicken der Schichten bezuglich der
Grole des rohrformigen Laminats Ubertrieben. Die Folie umfalt eine zentrale Barrierenschicht 10, und ein
paar von Klebeschichten 12 und 14, die an entgegengesetzten Seiten der zentralen Klebeschicht 10 angeord-
net sind. Die zentrale Barrierenschicht 10 kann irgendein Barrierenpolymer, einschlie3lich, aber nicht einge-
schrankt auf Vinylidenchloridpolymere und -Copolymere, Ethylenvinylalkoholpolymere und -Copolymere, Ny-
lonpolymere und -Copolymere, und Acrylonitrilpolymere und -Copolymere sein. Die Barrienschicht ist bevor-
zugt ein Vinylidenchloridpolymer oder -Copolymer.

[0034] Die Klebeschichten 12 und 14 decken die zentrale Barrierenschicht 10 vollstandig ab. Die Klebe-
schichten 12 und 14 koénnen irgendeine aus einer Anzahl von Klebstoffen, einschlieflich, aber nicht einge-
schrankt auf EVA Polymere und Copolymere, EMA Polymere und Copolymere, EAA Polymere und Copolyme-
re, lonomere, und maleische Anhydrid-Graftolefinpolymere und -Copolymere sein. Wenn die zentrale Barrie-
renschicht-Polyvinylidenchlorid ist, ist die Klebeschicht vorzugsweise ein Ethylenvinylacetatpolymer oder -Co-
polymer.
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[0035] Wie am besten aus Fig. 2 zu sehen ist, Gberlappen sich die entgegengesetzten Rander von 16 und 18
der zentralen Barrierenschicht 10 entlang der Schweililinie. Die Dicken der zentralen Barrierenschichten 10 in
dem Uberlappungsbereich ist im wesentlichen die gleiche wie die Dicke der zentralen Barrierenschicht 10 in
dem nicht-tUberlappenden Bereich. Als ein Ergebnis dieser Anordnung weist die Folie eine im wesentlichen
gleichférmige Sauerstofftransmissionsrate an allen Punkten um ihren Umfang auf.

[0036] Die mehrschichtige Folie umfalit jeweils eine innere und aulere Flachenschicht, 20 und 22. Die innere
Schicht 20 erstreckt sich vollstandig um das Innere der rohrférmigen mehrschichtigen Folie, und die auliere
Schicht 22 erstreckt sich vollstandig um das AuRere der Folie. Die Flachenschichten 20 und 22 kénnen aus
irgendeinem geeigneten Polymer hergestellt sein, einschlielend, aber nicht eingeschrankt auf Polyethylenpo-
lymere und -Copolymere, Polyamid (Nylon) K-Harze (Styrol/Butadienblockcopolymere), Polypropylen, Ethy-
lenvinylacetatcopolymer und Polyethylenterephthalat. Die Flachenschichten sind bevorzugt Polyethylen, wenn
die zentrale Barrierenschicht Polyvinylidenchlorid ist. Fur eine ausfihrlichere Erlduterung der Materialien, die
fur die zentrale Barriere-(oder Kern)Schichten, die Klebeschichten und die Flachenschichten verwendet wer-
den kann, siehe Lee, Jr. et al., United States Patent Nr. 3,477,099 und Gould, et al., United States Patent Nr.
4,842,791.

[0037] Die Klebeschichten 12 und 14 binden nicht nur die zentrale Barrierenschicht 10 in an Uberlappenden
Randern 16 und 18 Uberlappenderweise zusammen, sondern sie verbinden auch die innere und duf3ere Fla-
chenschichten 20 und 22 mit der zentralen Barrierenschicht 10.

[0038] Zusatzliche Schichten kénnen in der mehrschichtigen Folie enthalten sein, wie fur die spezielle An-
wendung erforderlich sein kann. Die Folie kann Klebeschichten umfassen, um die zusatzlichen Schichten an
die Folie zu kleben. Die zusatzlichen Schichten kénnen in der Co-Extrusionsform zugegeben werden. Alterna-
tiv kdnnen diese in einem Einspeiseblock vor der Form zugegeben werden. Verfahren des Einschliel’ens zu-
satzlicher Schichten sind in der Technik gut bekannt. Die Anzahl der Schichten in der mehrschichtigen Folie ist
unkritisch.

[0039] Die rohrférmige, mehrschichtige Folie der vorliegenden Erfindung wird durch Extrudieren gebildet.
Eine Co-Extrudierform, wie etwa im US Patent Nr. 4,365,949 gezeigt, wird verwendet, um drei laminierte
Schichten in simultaner Weise zu coextrudieren. Polyethylenextrudierblocks werden der Form zugefihrt, um
die innere und auliere Flachenschichten 20 und 22 jeweilig zu extrudieren. Ein Extrudierblock enthaltend eine
zentrale Barrierenschicht, wie etwa Polyvinylidenchlorid, die vollstandig in einer Klebeschicht verkapselt ist,
wird der EinlaR6ffnung der Form, die mit dem mittleren Extrudierweg in Verbindung steht, wie unten erlautert
werden wird, geliefert. Der aus der zentralen Barrierenschicht/Klebstoffen zusammengesetzte Extrudierblock
wird in einem ersten Strom mit einem im allgemeinen ringférmigen Querschnitt extrudiert. Der mittlere Extru-
dierweg ist gestaltet, um sicherzustellen, daR es ein Uberlappen der zentralen Barrierenschicht entlang der
Schweillinie derart gibt, daB die Dicke in dem Uberlappungsbereich im wesentlichen die gleiche Dicke wie in
dem nicht (iberlappten Bereich ist, wie unten erlautert wird. Aufgrund dessen stellt die Uberlappung eine Sau-
erstofftransmissionsrate in dem Abschnitt der Schweillinie her, die vergleichbar zu der in den anderen Berei-
chen der Folie vorgesehenen ist.

[0040] Fig. 3 zeigt die allgemeine Darstellung einer Extrudierleitung unter Verwendung von zwei Extrudern
zur Herstellung eines vorverkapselten Kernextrudats zum Gebrauch bei der Herstellung der mehrschichtigen
Folie der vorliegenden Erfindung. Ein Kernextruder 42 speist ein Kernextrudat eines geschmolzenen Barrie-
renmaterials in einen Vorverkapselungseinspeiseblock 44. Der vorverkapselte Extrudierer 32 speist ein Vor-
verkapselungsextrudat eines Vorverkapselungsmaterials in den Vorverkapselungseinspeiseblock 44 durch ein
Vorverkapselungsubertragungsrohr 48. In dem Vorverkapselungseinspeiseblock 44 wird das Kernextrudat
durch eine ringférmige Schicht des Vorverkapselungsmaterials umgeben. Dieses vorverkapselte Kernextrudat
strémt durch das Vorverkapselungskernextrudat-Ubertragungsrohr 52 zu der Coextrudierform 38.

[0041] Die geschmolzene Kernschicht und Vorverkapselungsschicht werden nahe der Spitze der Schraube
des Kernextrudierers verbunden. Dies minimiert das Freilegen des Kernmaterials zu den Wanden der Extru-
dierausristung. Dies ist insbesondere wichtig fur ein thermisch sensitives Polymer, wie etwa Polyvinylidenchlo-
rid.

[0042] Fig. 4 zeigt die Details des Vorverkapselungseinspeiseblocks 44. Gould et al., United States Patent
No. 4,842,791 offenbart einen ahnlichen Vorverkapselungseinspeiseblock. Der Vorverkapselungseinspeise-
block 44 umfal3t eine axial angeordnete Reihe von Teilen, die eine Reihe von Wegen zum Dirigieren des Flus-
ses des Kernextrudats und des Vorverkapselungsextrudats definieren. Der Vorverkapselungseinspeiseblock
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44 umfaldt ein Innenteil 62, das nahe dem stromabwartigen Ende 64 des Kernextruders 42 angeordnet ist, ein
Mittelteil 66, das axial von dem Innenteil 62 nach auf’en angeordnet ist, und ein Aufdenteil 68, das von dem
Mittelteil 66 axial auswarts angeordnet ist. Die Innen-, Mittel- und Auf3enteile 62, 66 und 68 sind in einer En-
de-zu-Ende colinearen Beziehung plaziert, und sind zwischen dem stromabwartigen Ende 64 des Kernextru-
ders 42 und dem stromaufwartigen Ende des Ubertragungsrohrs 52 angeordnet. Die inneren, mittleren und &u-
Reren Teile 62, 66 und 68 sind auf den Kernextruder durch Bolzen 72 angebracht, die durch ausgerichtete Off-
nungen in die inneren-, mittleren und aufieren Teilen 62, 66, 68 dringen. Die Bolzen 72 sind gewindemaflig mit
axial nach auBen gerichteten Offnungen 74 in dem Kernextruder 42 gekoppelt.

[0043] Das Innenteil 62 ist im allgemeinen scheibenférmig, und umfalt ein sich axial erstreckendes Bein 76
mit einem konisch geformten, sich axial erstreckenden inneren Ende 78. Das konisch geformte sich axial er-
streckende innere Ende 78 ist in einer beabstandeten, parallelen Beziehung mit dem stromabwartigen Ende
80 der Extrudiervorriickschraube 82 des Kernextrudierers 42 angeordnet. Das Innenteil 62 umfallt ebenfalls
einen sich axial erstreckenden zentralen Gangweg 84. Das stromabwartige Ende 80 der Extrudiervorriickungs-
schraube 82, und das konisch geformte sich axial erstreckende innere Ende 78, und der zentrale Gangweg 84
des Innenteils 62 definieren einen Kernextrudatdurchgangsweg, durch den das Kernextrudat unmittelbar nach
seiner Extrusion durch den Kernextruder 42 stromt.

[0044] Ahnlich wirken Innenteil 62 und mittleres Teil 66 zusammen, um einen Vorverkapselungsextrudat-
durchgangsweg 86 in dem Vorverkapselungseinspeiseblock 44 zu definieren, um das Vorverkapselungsextru-
dat zu dem Strom des durch den zentralen Durchgang 84 stromenden Kernextrudats zu dirigieren. Der Vor-
verkapselungsextrudatdurchgang 86 umfalit einen Einlal3bereich 88 zur Aufnahme des stromabwartigen En-
des 90 des Vorkapselungsextrudatiibertragungsrohrs 48, und so zur Aufnahme des darin strémenden Vorver-
kapselungsextrudats. Der Vorverkapselungsextrudatdurchgangsweg 86 umfalt ebenfalls einen (im Quer-
schnitt) L-formigen Bereich 92 mit einem sich radial nach innen erstreckenden Bein und einem sich axial ein-
warts erstreckenden Bein. Der L-férmige Bereich 92 ist von dem Einlalbereich 88 stromabwarts angeordnet
und dirigiert das Vorverkapselungsextrudat zu einem Vorverkapselungsverteiler 94, der zwischen der sich axial
erstreckenden aulReren Flache 96 des Innenteils 62 und der axial inneren Flache 98 des Mittelteils 66 gebildet
ist. Ein sich radial nach innen erstreckender innerer Dorn 100 erstreckt sich zwischen dem Vorverkapselungs-
verteiler 94 und dem AuslaRbereich 102 des Vorverkapselungsextrudatdurchgangs 86. Der AuslaRbereich 102
umgibt umfanglich das stromabwartige Ende des zentralen Durchgangs 84, und erstreckt sich im allgemeinen
axial, um den Strom des Vorkapselungsextrudat in einer axialen Richtung zu dirigieren, so daR das aus dem
Auslaflbereich 102 ausstromende Vorverkapselungsextrudat sich mit dem aus dem zentralen Durchgang 84
ausstréomenden Kernextrudat in einer koaxialen, umgebenden Beziehung in dem Vorverkapselungskernextru-
datdurchgang 104 verbindet.

[0045] Der vorverkapselte-Kern-Durchgangsweg 104 ist colinear mit dem zentralen Durchgang 84 angeord-
net und weist eine Querschnittsflache auf, die im allgemeinen gleich der kombinierten Querschnittsflache des
Auslallbereichs 102 des Vorverkapselungsextrudatdurchgangs 86 und des zentralen Durchgangs 84 ist, so
dall die Strome von Kern- und Vorverkapselungsmaterial nicht im wesentlichen in dem vorverkapsel-
ten-Kern-Extrudatdurchgang 104 eingeschrankt sind. Das vorverkapselte-Kernextrudat-Ubertragungsrohr 52
umfaldt einen inneren Durchgangsweg 106 mit einem stromaufwartigen Ende 108. Das stromaufwartige Ende
108 des inneren Durchgangswegs 106 des vorverkapselten-Kernextrudat-Ubertragungsrohrs 52 ist kcolinear
mit dem vorverkapselten-Kernextrudat-Durchgang 104 angeordnet und weist im wesentlichen die gleiche
Querschnittsflache wie dieser auf, um keine Stérungen in dem Fluf3 des vorverkapselten Kernextrudats einzu-
fihren, wenn es sich von dem Durchgang 104 in den inneren Durchgangsweg 106 bewegt. Eine Einfassung
110 ist gebildet oder befestigt an dem stromaufwartigen Ende 108 des vorverkapselten-Kernextrudat-Transfer-
rohrs 52. Die Einfassung 110 ist mit der sich axial nach auf3en gerichteten Flache 112 des Mittelteils 66 palRbar,
um das vorverkapselte-Kernextrudat-Transferrohr 52 an dem Vorverkapselungseinspeiseblock 54 in richtiger
Weise zu positionieren. Das ringférmige AuRenteil 68 des Vorverkapselungseinspeiseblocks 44 dient als Joch
zum Halten der Einfassung 110 in dem Vorverkapselungseinspeiseblock 44.

[0046] Fig. 5 zeigt eine Platte einer Ausfiihrungsform der Vorverkapselungsform. Das Mittelteil 66 (in Fig. 4
gezeigt) weist einen vorverkapselten-Kernextrudat-Durchgang 104 auf. Ein innerer Dorn 100 erstreckt sich um-
fanglich um den zentralen Durchgang 84. Ein Vorverkapselungsverteiler 94 erstreckt sich umfanglich um den
inneren Dorn 100. Es gibt einen Harzeinla® 158 in dem Vorverkapselungsverteiler 94. Der innere Dorn 100 ist
flach. Als Ergebnis ist die Formllicke zwischen dem inneren Dorn 100 und der Flache 96 des Innenteils 62 (in
Fig. 4 gezeigt) an allen Punkten um den Umfang der Form die gleiche. Dies bringt ein vorverkapseltes Kern-
extrudat wie in Fig. 6 gezeigt hervor. Das vorverkapselte Kernextrudat weist eine Vorverkapselungsschicht 152
auf, die ringfdrmig um die Kernschicht 150 positioniert ist. Die Vorverkapselungsschicht 152 weist eine gleich-
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férmige Dicke um die runde Kernschicht 150 auf. Die Oberflache des Innenteils 62 kann ein Spiegelbild der in
Fig. 5 gezeigten Formplatte sein. in alternativer Weise wird es zur Vereinfachung des Aufbaus bevorzugt, daf}
die Oberflache des Innenteils 62 flach ist.

[0047] Ein vorverkapseltes Kernextrudat mit gleichférmiger Schichtdicke ist nicht immer der bevorzugte Auf-
bau, der an die rohrférmige Coextrusionsform zu schicken ist. In einigen Fallen, wenn das vorverkapselte Kern-
extrudat eine gleichférmige Schichtdicke aufweist, hat die hergestellte rohrformige Folie nicht die erwiinschte
Barrierenschicht in dem Uberlapp. Zuviel Vorverkapselungsmaterial strémt in den Uberlappungsbereich, was
zu einer dicken Schicht von vorverkapseltem Material und einer diinnen Barrierenschicht in dem Uberlap-
pungsbereich fiihrt.

[0048] Die Dicke der Verkapselungsschicht um das Kernmaterial kann in ausgewahlter Weise gesteuert wer-
den. Dies wird durchgefiihrt, indem eine Liicke in der Vorverkapselungsform-Landungsflache mit unterschied-
lichen Dicken um ihren Umfang erzeugt wird, und so ein Strom durch diese Bereiche der Form geférdert oder
verzogert wird. Dies erlaubt eine bessere Steuerung der endgultigen Schichtdickenprofile fir jede einzelne
Schicht in der endglltigen Folienstruktur. Das Formen des Vorverkapselungsmaterials resultiert in einer gleich-
formigeren Kernschicht und Vorverkapselungsschicht in dem Uberlapp.

[0049] Fig. 7 zeigt eine Platte einer alternativen Ausflihrungsform der Vorverkapselungsform. Bei dieser Aus-
fuhrungsform hat die Form eine nicht gleichférmige Formlicke. Das Mittelteil 66 (in Fig. 4 gezeigt) weist einen.
Vorverkapselungsverteiler 94, einen inneren Dorn 100, und einen zentralen Durchgang 84 auf, wie zuvor. Es
gibt einen Harzverteilerkanal 160, der sich umfanglich um 180° um den Vorverkapselungsverteiler 94 erstreckt.
Der Harzverteilerkanal 160 ist von dem Vorverkapselungsverteilerkanal 94 durch eine Wand 162 getrennt. Es
gibt Offnungen 164 und 166 an jedem Ende des Harzverteilerkanals 160, welche dem Harz erlauben, von dem
Harzverteilerkanal 160 in den Verkapselungsverteiler 94 zu stromen. Der Harzeinlal3 158 ist etwa um die Mitte
zwischen den Enden des Harzverteilerkanals 160 angeordnet,.

[0050] Derinnere Dorn 100 weist ein Paar von ersten Flachen 170 und 172 und ein Paar von zweiten Flachen
174 und 176 auf. Die erste Flachen 170 und 172 sind kleiner als die zweiten Flachen 174 und 176. Wenn mit
entweder einer flachen Flache oder einem Spiegelbild an der Flache 96 des Innenteils 62 gepaart, bringt dies
eine gréRere Formliicke zwischen dem Innendorn 100 und der Flache 96 des Innenteils 62 an den ersten Fla-
chen 170 und 172 verglichen mit denen an den zweiten Flachen 174 und 176 hervor. Die gréRere Formlicke
erlaubt es, da® mehr Polymer durch die ersten Flachen 170 und 172 strémt, was nicht gleichférmige Schicht-
dicken wie in Eig. 8 gezeigt hervorbringt. Die Vorverkapselungsschicht 182 ist an der oberen und unteren Seite
dicker als an den Seiten.

[0051] Die ersten Flachen 170 und 172 des inneren Kerns bringen die dickeren oberen und unteren Bereiche
der Vorverkapselungsschicht hervor, und die zweiten Flachen 174 und 176 bringen die diinnen Seitenbereiche
hervor. Es ist erwartet worden, dal} die ersten Flachen gréler als die zweiten Flachen sein sollten, um die in
Eig. 8 gezeigte Form zu erhalten. Anfangliche Experimente, in denen die ersten Flachen weitaus grof3er als
die zweiten Flachen waren, haben jedoch nicht die erwiinschte Form ergeben. Uberraschend ist gefunden wor-
den, daB zur Herstellung eines vorverkapselten Kernextrudats, wie in Eig. 8 gezeigt, die ersten Flachen 170
und 172 sich fur etwa 60° um den zentralen Durchgang 84 an entgegengesetzten Seiten des inneren Dorns
100 erstrecken sollten, und die zweiten Flachen 174 und 176 sich fir etwa 120° erstrecken sollten. Andere Ge-
staltungen sind moglich, abhangig von dem erwiinschten Profil des vorverkapselten Kernextrudats und den be-
stimmten Materialien, die in der Folie zu verwenden sind.

[0052] Der Ubergang 178 zwischen den ersten Flachen 170 und 172 und den zweiten Flachen 174 und 176
ist vorzugsweise geneigt, um einen glatten Polymerflu® von dem tieferen Bereich zu dem seichteren Bereich
zu erlauben.

[0053] Das vorverkapselte Kernextrudat wird in eine rohrférmige Form geschickt, wo es durch einen Verteiler
strdmt, um eine rohrférmige Struktur hervorzubringen, in der die Enden der Kernschicht Gberlappt sind. Ein re-
prasentativer zylindrischer Verteiler ist in den Fig. 9 bis Fig. 11 gezeigt. Fig. 9 zeigt die Einlalseite des Vertei-
lers 200, und die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen die entgegengesetzte Seite. Der Verteiler 200 hat einen Korper
202. Der Korper hat ein Einla3ende 204 und ein Auslallende 206. Der Kérper 202 kann zylindrisch sein oder
eine andere geeignete Form haben. Es kann ein gerader Zylinder sein, indem das Einlallende 204 und das
Auslaflende 206 vom gleichen Durchmesser sind. In alternativer Weise kann der Zylinder geschragt sein, etwa
mit dem EinlaBende 204 mit gréRerem Durchmesser als das Auslalende 206, oder dem Einlaflende 204 mit
einem kleineren Durchmesser als das Ausla3ende 206.
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[0054] Es gibt einen Harzeinlal 208 nahe dem EinlaRende 204 des Korpers 202. Der HarzeinlalR 208 ist mit
einem Paar von Verteilerkanalen 210 und 212 verbunden. Das Paar der Verteilerkanale 210 und 212 hat im
wesentlichen die gleiche Lange. Diese erstrecken sich von dem Harzeinlall 208 um den Koérper 202 in entge-
gengesetzte Richtungen. Das Paar von Verteilerkanalen 210 und 212 erstreckt sich bevorzugt spiralférmig von
dem EinlalRende 204 zu dem AuslalRende 206 des Kdorpers 202 nach oben. An der entgegengesetzten Seite
des Korpers 202 (iberlappen sich die Enden 214 und 216 der Verteilerkanale 210 und 212 miteinander. Die
Verteilerkanale nehmen in der Querschnittsflache von dem Harzeinla® 208 zu den Enden 214 und 216 ab.

[0055] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen eine Ausfiihrungsform, wie der Uberlapp der Kernschicht zu erreichen
ist. Der Verteilerkanal 210 erstreckt sich spiralférmig nach oben in Richtung des AuslalRendes 206 des Korpers
202. Der Verteilerkanal 210 erstreckt sich in einen Einsatz 218, und fahrt zu einem Ende 214 fort. Unterhalb
des Einsatz 218 gibt es eine Absenkung 220. Der Verteilerkanal 212 erstreckt sich in die Absenkung 220 und
fahrt zu dem Ende 216 fort. Da das Ende 216 des Verteilerkanals 212 in der Absenkung 220 liegt und das Ende
214 des Verteilerkanals 210 an der Einsatz 218 liegt, sind die Enden 214 und 216 der Verteilerkanale 210 und
212 in unterschiedlichen radialen Abstanden von der Mitte des Kdrpers 202 angeordnet.

[0056] Wenn die Einsatz 218 angeordnet ist, stromt Harz durch den Verteilerkanal 212 zu dem Ende 216 un-
terhalb der Einsatz 218. Zur gleichen Zeit stromt Harz durch den Verteilerkanal 210 zu dem Ende 214. Es gibt
eine festgelegte Strecke 224 des Uberlapps durch die Enden 214 und 216 der Verteilerkanale 210 und 212.
Die Harze in den Enden 214 und 216 der Verteilerkanale 210 und 212 verbleibt durch den Einsatz 218 getrennt.

[0057] Fur eine gleichformige Gesamtbarrierenschichtdicke hangt die minimale festgesetzte Strecke 224 des
Uberlapps von dem bestimmten Barrierenmaterial, das verwendet wird, und der Dicke der Barrierenfolien-
schicht ab. Die festgesetzte Strecke, die flr ein spezielles Barrierenmaterial und eine Dicke der Barrierenfoli-
enschicht bendtigt wird, kann durch Gleichung 1 bestimmt werden.

OL = PE/PB x BLT Gleichung 1
wobei:

oL = Uberlapplange;

PE = Permeabilitat pro tausend des Verkapselungsmaterials;

PB = Permeabilitat pro tausend des Barrierenmaterials;

BLT = Barrierenschichtdicke.

[0058] Die Permeabilitdten in Gleichung 1 sind fir das Durchdringungsmolekul von Interesse. Wie hierin ver-
wendet, bezieht sich der Term ,durchdringungs" auf ein Gas oder Dampf, der durch ein polymerisches Material
gelangt. Da die Permeabilitdten von Harzen flr unterschiedliche Durchdringer wesentlich unterschiedlich sein
kénnen, kann die nétige Uberlappungsstarke abhangig von der Wahl des Permeanten (Durchdringers) variie-
ren. Tabelle 1 zeigt ein Beispiel notweniger Uberlapplangen basierend auf der Sauerstoffpermeabilitat fiir spe-
zielle Vinylidenchloridcopolymere (SARAN™) und Bindeschichtmaterial (EVA) Kombinationen.

Barrien-Mate- | Barri- Barrierendi- Verkapse- Verkapse- Uberlappléange
rial en-Perm.* cke (in.) lungsmaterial lungs-Perm.* (in.)
SARAN 0.08 0.005 EVA 400 2.5
SARAN 0.08 0.002 EVA 400 1.0
SARAB 0.08 0.005 Graft 150 0.94
HDPE

* Permeabilitat in cc/100 sq. in.-Tag-atm

[0059] Die Verteilerkanale kbnnen gestaltet sein, um in der Herstellung einer verkapselten Struktur mit gleich-
formigen Schichten beizutragen. Da der Verteiler eine verkapselte Struktur beinhalten wird, sollten die Wirkun-
gen der viskoen Kapselung und elastischen Schichtriickanordnung minimiert werden, um eine gleichférmige
Schichtstruktur zu erhalten, wie sie den Verteilerkanal abwarts stréomt. Diese Wirkungen kdnnen minimisiert
werden, indem Kanale verwendet werden, die stromlinienférmig sind und grof3e Radien in jeglichen Ecken ver-
wenden. Eine bevorzugte Kanalgeometrie zur Herstellung von gleichférmigen Schichten wiirde ein Tranen-
tropfenformverteiler mit einem Langenverhaltnis von Héhe zu Tiefe von gréRer als 3:1 sein. Fig. 12 zeigt ein
Beispiel eines bevorzugten Verteilerkanals mit einem Hohen- zu Tiefenverhaltnis (h:d) von gréRer als 3:1.
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Beispiel 1

[0060] Ein Copolymer von Polyvinylidenchlorid und Methylacrylat (einschlieflich typischer Additive) wurde
durch einen Kernextruder mit einem Durchmesser von 4.45 cm und einem Langen- zu Durchmesserverhaltnis
von 24:1 gespeist. Die Temperatur des Kernextruders wurde in drei Zylinderzonen gesteuert:
149°C/154°C/154°C fiir jeweils die Einspeise-/Ubergangs-/AusstoRabschnitte des Kernextruders. Eine
Schraubengeschwindigkeit von 35 U/min wurde in dem primaren Extruder verwendet, was zu einer Ausga-
berate von 17 kg/h flhrte.

[0061] Ein Ethylenvinylacetatharz mit einem Schmelzflu® von 6 g/10 Minuten und 28% Vinylacetat wurde
durch einen Seitenarmtextruder mit einem Durchmesser von 3.18 cm und einem Langen- zu Durchmesserver-
haltnis von 20:1 eingespeist. Die Temperatur des Seitenarmextruders wurde in drei Zylinderzonen gesteuert:
121°C/149°C/149°C fiir jeweils Einspeise-/Ubergangs-/AusstoRabschnitte des Seitenarmextruders. Eine
Schraubengeschwindigkeit von 18 U/min wurde in dem Seitenarmextruder verwendet, was zu einer Ausstol3-
rate von 2 kg/h fuhrte.

[0062] Die geschmolzenen Strome des Copolymers aus Polyvinylidenchlorid und Methylacrylat von dem
Kernextruder und Ethylenvinylacetat von dem Seitenarmextruder wurden in einen Vorverkapselungseinspei-
seblock wie oben beschrieben eingespeist. Die Schichtdicke der Ethylenvinylacetatschicht wurde gesteuert,
um die erwlinschte Schichtdicke in dem finalen Produkt hervorzubringen, wie in Fig. 8 gezeigt. Von dem Ein-
speiseblock gelangte das verkapselte Material durch einen Blasfolienformverteiler vom Kreuzkopfstil, wobei
die Enden der Verteiler Uberlappt waren, wie oben beschrieben. Die verkapselte Struktur wurde mit zwei Ethy-
lenvinylacetatklebeschichten und zwei Polyethylenschichten in einer A/B/C/B/A Struktur verbunden (wobei A
Polyethlyen, B Ethylenvinylacetatklebeschicht, und C das Copolymer aus Polyvinylidenchlorid und Methyl-
acrylat verkapselt in Ethylenvinylacetat ist), um die finale Blasfolienstruktur herzustellen.

Beispiel 2
[0063] Um die Wirkung der Vorverkapselungsform zu beurteilen, wurde Glasfolie unter Verwendung der Ver-
kapselungsformen, die in den Eig. 5 und Eig. 7 gezeigt sind, hergestellt. Die Folie beinhaltete eine Polyvinyli-
denchlorid zentrale Barrierenschicht, und Ethylenvinylacetatklebeschichten. In dem ersten Lauf mit der gleich-
formigen Formllcke in der Vorverkapselungsform war es schwierig, die Schichtdicken zu sehen. Als Ergebnis
wurden die Schichtdicken erhéht, wenn der Film mit der nicht gleichférmigen Formlicke in der Vorverkapse-
lungsform hergestellt wurde, um die Schichten besser zu erkennen.

[0064] Die Folie wurde auf Sauerstoffdurchlassigkeit getestet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.

Tabelle 2

Gleichférmige Formliicke versus ungleichférmige Formliicke in der Vorverkapselungsform

Lauf Formlicke (1) Permeabilitat* (2) Permeabilitat* Permeabilitatsver-
(In Uberlapptem (weg von der Uber- | héltnis-((1)/(2))
Abschnitt (-2 in. bis | lappungsregion
+2in.)** (+18 in. bis +22
in.)**
Gleichformig 1.40 0.30 4.6
2 ungleichférmig 0.18 0.13 1.38

* Permeabilitat in cc/100 sq.in.-Tag-atm

** 4-inch Durchmesserstiick der Folie fur die Barrierenmessung verwendet.
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Tabelle 3

Gesamtprozent Saran Vs. Position um Folie

Position (in)* gleichformiger Einsatz SARAN nicht-gleichférmiger Einsatz SA-
RAN

-22 15.4 14.5

-14 15.9

-10 16 15.2

-6 14 12.9

-5 14.8 -

-4 13.9 -

-3 11.6 13.3

-2 8.1 11.3

-1 2.6 10.5

0 5 11.9

+1 6.2 11.9

+2 9.5 9

+3 10.9 10.2

+4 14.7 14.9

+5 15.3

+6 16.6

+10 15.4 16

+14 16.4

+22 15.4 14.5

* Position = Abstand von dem Punkt entgegensetzt der Eingangsoéffnung des SARAN Extruders

[0065] Das Ansteigen in den Schichtdicken mit der geformten Vorverkapselung ist fiir die Unterschiede in den
Absolutwerten der Permeabilitat verantwortlich. Die mit der gleichformigen Formliicke in der Vorverkapse-
lungsform hergestellte Folie hatte keine gleichférmige Barrierenschicht um den Umfang des Rohrs. Die erh6h-
te Permeabilitat in dem Uberlappungsbereich zeigt, daR die Barrierenschicht an der Verschweiung nicht
gleichférmig war. Im Gegensatz dazu hatte die mit nicht-gleichformiger Formllcke in der Vorverkapselungs-
form hergestellte Folie eine Permeabilitat in dem Uberlappungsbereich, die nahe an der Permeabilitat weg von
dem Uberlappungsbereich lag.

[0066] Wahrend gewisse darstellende Ausfiihrungsformen und Details zu Zwecken der Darstellung der Erfin-
dung gezeigt worden sind, ist es fiir die Fachleute offensichtlich, daR verschiedene Anderungen in den Zusam-
menstellungen, Verfahren und Geraten, die hierin offenbart wurden, gemacht werden kénnen, ohne von dem
Umfang der Erfindung abzuweichen, welche in den anhangigen Anspriichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Koextrudieren einer mehrschichtigen rohrférmigen Folie mit einem Barrierenmaterial,
aufweisend:
Extrudieren eines Kernextrudats aus Barrierenmaterial mit einem Kernextruder;
Vorsehen einer Vorverkapselungsform nahe dem Auslaf} des Kernextruders, wobei die Vorverkapselungsform
ausgelegt ist, eine nicht-gleichférmige Schichtdicke herzustellen;
Extrudieren eines Vorverkapselungsextrudats aus Vorverkapselungsmaterial und Leiten dieses Vorverkapse-
lungsextrudats zu der Vorverkapselungsform;
Verbinden des Kernextrudats und des Vorverkapselungsextrudats in der Vorverkapselungsform in einer koa-
xialen Beziehung, wobei das Vorverkapselungsextrudat bezliglich des Kernextrudats radial auswarts angeord-
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net ist, um ein vorverkapseltes Kernextrudat mit einer nicht-gleichférmigen Schichtdicke zu bilden;
Extrudieren eines Innenschichtextrudats und eines AuRenschichtextrudats;

Einspeisen des vorverkapselten Kernextrudats durch einen Verteiler zu einer Koextrudierform, wobei der Ver-
teiler gestaltet ist, entgegengesetzte sich langs erstreckende Rander zu Uberlappen; und

Bilden einer Mehrschichtblasfolie, welche das Innenschichtextrudat bezliglich des vorverkapselten Extrudats
radial nach innen angeordnet hat und das AuRenschichtextrudat beziiglich des vorverkapselten Kernextrudats
radial nach auf3en angeordnet hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verteiler einen Kérper mit einem Einlalende und einem Ausla-
Rende, einem Verteilereinlal nahe dem EinlaRende des Koérpers, und ein Paar von Verteilerkanalen aufweist,
die sich von dem Verteilereinla® um den Koérper in entgegengesetzte Richtungen erstrecken, wobei entgegen-
gesetzte Enden der Verteilerkanale einander um eine festgelegte Strecke derart Uberlappen, dalk das vorver-
kapselte Kernextrudat in den tiberlappenden Enden der Verteilerkanale getrennt bleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Innenschichtextrudat und das Aufenschichtextrudat mit dem
vorverkapselten Kernextrudat verbunden werden, bevor das vorverkapselte Kernextrudat durch die Koextru-
dierform gespeist wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Innenschichtextrudat und das AulRenschichtextrudat mit dem
vorverkapselten Kernextrudat verbunden werden, wahrend das vorverkapselte Kernextrudat durch die Koex-
trudierform gespeist wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, weiter aufweisend Extrudieren eines zweiten Innenschichtextrudats, das
bezuglich des Innenschichtextrudats nach innen angeordnet ist, und eines zweiten Aufenschichtextrudats,
das bezglich des AuRenschichtextrudats nach au3en angeordnet ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die festgelegte Uberlappstrecke wenigstens eine GroRe betragt, wie
sie durch die Gleichung 1 bestimmt ist:

OL = PE/PB x BLT

wobei:

OL = Uberlapplange;

PE = Permeabilitat pro tausend des Verkapselungsmaterials;
PB = Permeabilitdt pro tausend des Barrierenmaterials;

BLT = Barrienschichtdicke.

7. Extrudiervorrichtung zum Koextrudieren einer mehrschichtigen Folie aus einer Mehrzahl von einge-
speisten-belieferten Materialien, aufweisend:
einen Kernextruder zum Extrudieren eines Kernextrudats;
eine Vorverkapselungsform, die nahe dem Ausla® des Kernextruders angeordnet ist; wobei die Vorverkapse-
lungsform eine Licke in dem Dusenvorderteilbereich mit unterschiedlichen Dicken um seinen Umfang auf-
weist;
einen Vorverkapselungsextruder zum Extrudieren eines Vorverkapselungsextrudats;
ein Vorverkapselungsiiberfiihrungsrohr zum Uberfiihren des Vorverkapselungsextrudats zu der Vorverkapse-
lungsform, wo das Vorverkapselungsextrudat das Kernextrudat umgibt, um ein vorverkapseltes Kernextrudat
zu bilden;
eine Koextrudierform mit einem Verteiler, der einen Kérper mit einem Einlalende und einem Auslal3ende, ei-
nen Verteilereinlal® nahe dem Einlaende des Korpers, und ein Paar von Verteilerkanalen aufweist, die sich
von dem Verteilereinla um den Koérper in entgegengesetzte Richtungen erstrecken, wobei entgegengesetzte
Enden der Verteilerkanale einander derart tGberlappen, dal das vorverkapselte Kernextrudat an den Uberlap-
penden Enden der Verteilerkanale getrennt bleibt; und
ein vorverkapeltes-Kernextrudat-Uberfiihnrungsrohr, das stromabwarts der Vorkapselungsform angeordnet ist,
zum Uberfilhren des vorverkapselten Kernextrudats zu der Koextrudierform.

8. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Paar von Verteilerkanalen im wesentlichen die gleiche
Lange hat.

9. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei entgegengesetzte Enden der Verteilerkanale ab einem
Punkt gegentiber dem Verteilereinlal® um eine festgesetzte Strecke Uberlappen.
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10. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die entgegengesetzten Enden der Verteilerkanale sich
von einer Mitte des Kdrpers bei unterschiedlichen radialen Abstanden befinden.

11. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Verteilerkanale eine Stromlinienform aufweisen.
12. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Verteilerkandle eine Tranentropfenform aufweisen.

13. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Verteilerkanale ein Langenverhaltnis von Hohe zu
Tiefe von mehr als 3:1 aufweisen.

14. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die festgelegte Strecke des Uberlapps wenigstens eine
Grole betragt, wie sie durch Gleichung 1 in Anspruch 5 bestimmt ist.

15. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, weiter aufweisend eine in dem Kdrper angeordnete Vertiefung,
wo die Verteilerkanale tUberlappen, wobei die festgelegte Strecke von dem Ende eines Verteilerkanals in der
Vertiefung angeordnet ist, und einen Uber der Vertiefung positionierten Einsatz, wobei die Vertiefung und der
Einsatz eine Liicke zwischen ihnen definieren, so dalk das vorverkapselte Kernextrudat von dem in der Vertie-
fung angeordneten Ende des Verteilerkanals durch die Licke stromt.

16. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Kérper ein Zylinder ist.
17. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 16, wobei der Zylinder schrag ist.
18. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Kdrper eben ist.

19. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Vorberkapselungsform aufweist:
Einen Formkérper mit einer hindurchgehenden ringférmigen Offnung, wobei der Formkérper ein erstes Teil und
ein zweites Teil aufweist, das nahe dem ersten Teil angeordnet ist;
einen Innendorn, der sich umfanglich um die ringférmige Offnung in dem ersten Teil erstreckt, wobei der Innen-
dorn eine erste Flache und eine zweite Flache aufweist, die erste Flache kleiner als die zweite Flache ist, wo-
durch die erste Flache des Innendorns und das zweite Teil eine erste Formlliicke und die zweite Flache des
Innendorns und das zweite Teil eine zweite Formliicke definieren, und die erste Formllcke groRer als die zwei-
te Formlucke ist; und
einen Vorverkapselungsverteiler, der sich umfanglich um den inneren Dorn in dem ersten Teil erstreckt.

20. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Vorverkapselungsform weiter einen Harzverteilerka-
nal aufweist, der sich um etwa 180° umfanglich um den Vorverkapselungsverteiler in dem ersten Teil erstreckt,
der Harzverteilerkanal an jedem Ende in einer Offnung endet, die Offnungen in dem Harzverteilerkanal in Kom-
munikationsverbindung mit dem Vorverkapselungsverteiler stehen, der Harzverteilerkanal in Verbindung mit ei-
nem HarzeinlaB steht, der Harzeinla zwischen den Offnungen in dem Harzverteilerkanal angeordnet ist, und
die Offnungen in dem Harzverteilerkanal nahe der ersten Flache des Innendorns angeordnet sind.

21. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, wobei der Innendorn ein Paar von ersten Flachen und
ein Paar von zweiten Flachen hat, die ersten Flachen sich approximativ um 60° um die ringférmige Offnung
erstrecken, und die zweiten Flachen sich approximativ um 120° um die ringférmige Offnung erstrecken.

22. Extrudiervorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Verteilerkanale von dem Verteilereinlal3 zu dem ent-
gegengesetzten Ende in der Querschnittsflache abnehmen.

23. Verteiler, aufweisend:
einen Korper mit einem EinlalRende und einem AuslalRende;
einen Verteilereinlal® nahe dem Einlalende des Korpers;
ein Paar von Verteilerkanalen, die sich von dem Verteilereinla® um den Korper in entgegengesetzte Richtun-
gen erstrecken, wobei entgegengesetzte Enden der Verteilerkanale miteinander ab einem Punkt gegenuber
dem Verteilereinlal® um eine festgelegte Strecke tberlappen, wobei die entgegengesetzten Enden so sind, dal
ein Polymer in den Uberlappenden Enden der Verteilerkanale getrennt bleibt.

24. Verteiler nach Anspruch 23, wobei das Paar von Verteilerkanalen im wesentlichen die gleiche Lange

aufweist;
die entgegengesetzten Enden der Verteilerkanale einander ab einem Punkt gegeniiber dem Verteilereinlall um
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eine festgelegte Strecke Uberlappen;

die Verteilerkanale von dem Verteilereinlall zu dem entgegengesetzten Ende in der Querschnittsflache abneh-
men;

die Verteilerkanale eine Stromlinienform aufweisen;

die Verteilerkanale ein Langenverhaltnis von Hohe zu Tiefe von gréRer als 3:1 aufweisen; und

die festgelegte Strecke des Uberlapps wenigstens eine GroRe ist, wie sie durch Gleichung 1 von Anspruch 6
definiert ist.

25. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Koextrudieren mittels der Extrudiervorrichtung nach einem
der Anspruche 7 bis 22 oder mittels dem Verteiler nach einem der Anspriiche 23 oder 24 geschieht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

14/18



DE 601 30 122 T2 2008.05.15

Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

STAND DER TECHNIK

FIG. 2
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