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Teplem pojitelnd, vicevrstva félie na bazi polyamidu a polyolefini s vysokym podilem
recyklatu a jeji pouZiti

Oblast techniky

Vynalez se tyka recyklované folie na bazi polyamidovych a polyolefinovych odpadnich folii,
které vznikaji ptikladné pfi vyrobé kombinovanych folii. Vynélez je nutno posuzovat v rimci
latkového zhodnoceni odpadii z vyroby a proto ma vyznamnou ekologickou a ekonomickou
hodnotu. Jako hlubokotazna félie je pouzitelnd pro moderni hlubokotazné automaty k baleni
zdravotné technickych pfistroji, polotovart a hotovych dil a k baleni potravin. Folie vyrobena
podle vynalezu umoziiuje plnou recyklaci.

Dosavadni stav technikv

Podle soutasného stavu techniky jsou znamy rizné skladby folii, které obsahuji odpadovy
material na bazi polyamidi a polyolefini. Termin odpadovy material (Scrapmaterial) zde zname-
na odpad f6lii, jak vznika pfikladné pfi vyrobé vrstvenych f6lii. To mohou byt odsttizky krajt,
najizdéci role, odstfizeny odpad a podobné, ktery se pak miZe aglomerovat a pfipadné znovu
granulovat. Pfevazna ¢ast folii, které jsou zhotoveny z odpadového materialu, jsou jednovrstvé
folie (ptikladn€ JP 04119809, JP 03-237143), které zde nebudou dale blize zkoumany.

V oblasti vicevrstvych folii se zatal zpracovavat odpadovy material z toho diivodu, aby bylo
mozno opét vratit do vyrobniho procesu okrajové odsttizky, které nutné vznikaji pfi vyrobnim
procesu. Hovofi se zde o recyklaci okrajovych odstfizki. Hlavni my$lenkou je pfi tom zapracovat
odpadovy material takovym zpusobem, aby vlastnosti folie (mechanické, optické vlastnosti,
propustnost atd.) zistaly pokud mozno neovlivnény. To ma za nasledek, Ze je moZno timto
zpusobem zapracovat jen nepatrna mnoZstvi odpadového materialu. Odpadovy material se bud’to
pfidavad v malych mnozstvich do jedné vrstvy umisténé vzdy uvniti folie nebo se vklada jako
Jjednotliva vrstva mezi stavajici vrstvy. Vrstvy z odpadového materiélu z polyamidu a polyolefind
Jsou morfologicky nehomogenni a podle sou¢asného stavu techniky nejsou samy o sobé& hlubo-
trhliny. Pti zatiZeni tahem zde nutné dojde ke vzniku pfed¢asného pretrhu (Braun, D.: Chemische
Prozesse bei der Herstellung und Verarbeitung von Polymerblends; v Aufbereiten von
Polymerblends, VDI Verlag, Diisseldorf (1989), str. 129).

V AU 88-26-473-A se popisuje laminat, ktery miZe vjedné vrstvé obsahovat odpadovy
material, pochazejici ze stejné folie (prikladné okrajovy odst¥iZzek). Tvarovatelnost takové
kompozice za tepla je zfejm& mozné dosihnout jenom tim, Ze nehomogenni vrstva odpadového
materidlu se sklonem k trhani se oboustranné chrani. Technologické moZnosti pfekryti vrstev
z odpadového materialu se popisuji v GB 2075-914.

V US 4 668 571 se popisuje trojvrstva struktura, kterd miiZe obsahovat odpadovy materidl
zvlastni folie v uvnité situovanych vrstvach. K dosaZeni pozadovanych vlastnosti je nutno
v tomto pfipadé do vrstvy z odpadového materialu pfimisit &isty material sousednich vrstev.

US 4 647 509 popisuje vicevrstvou strukturu obsahujici polystyren, ktera je v prvni a druhé
vrstv€ uspofadana tak, ze odpadovy material, pochazejici jako recyklat z obou vrstev miiZze byt
znovu zpracovan do druhé vrstvy.

Vsechny tyto félie maji nevyhodu, Ze je mozné do félie znovu zapracovat jen odpadovy material,
pochézejici ze stejné folie a nelze jako odpadovy material pouZit Zadny cizi material. Dosud se
nepodafilo vyrobit kombinovanou fdlii, s vrstvou z odpadového materialu, kterd by obsahovala
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jen jednu pfiléhajici podpiirnou vrstvu a podil recyklatu vice jak 50 % hmotn., vztaZeno na
celkovou hmotnost félie a ktera by byla hlubokotaZna.

Ukolem Je proto pfipravit vicevrstvou folii, ktera Je hlubokotaZend a teplem pojitelna a obsahuje
velkd mnoZstvi recyklatu na bazi polyamidu a polyolefini.

Recyklat mize k tomu t&elu obsahovat viechny netfidéné odpady polyamid/polyolefinovych
folii, jak vznikaji prikladng pii vyrobé polyamid/polyolefinovych f6lii. Struktura folie, kterou je
tfeba pfipravit, musi byt tedy vedle jejich vlastnosti sama piné€ recyklovateln4, aby bylo mozno
do vrstvy odpadového materidlu zapracovat zbytky folii jinych polyamid/polyolefinovych
féliovych struktur.

Folie musi byt hlubokotaZna a teplem pojitelna a tedy pouZitelna na modernich hlubokotaznych
automatech stejné jako kryci folie a folie pro maloobjemové prodejni baleni pro obalové ugely.
Félie musi mit proto také dobré kluzné vlastnosti.

Félie musi mit jak ve stavu po hlubokém tazeni tak v nevytvarovaném stavu opticky homogenni
vzhled.

Podstata vynélezu

Pfekvapivé splituje tyto poZadavky teplem pojitelna, vicevrstva recyklovand folie sestivajici
z nejméné jedné vrstvy odpadového materialu a vrstvy pojitelné za tepla, vyznadujici se tim, e

~  fblie je hlubokotazna,

—  vrstva odpadového materilu sestava z polyamid/polyolefinového recyklétu a prostfedky pro
zlep3eni pfilnavosti, pfi¢em? recyklovany podil vrstvy z odpadového materialu &ini 60 az
98 % hmotn. a podil prosttedku pro zlepseni pfilnavosti ¢ini 2 a7 40 % hmotn.

—  podil polyamidu v recyklatu je od 3 do 45 % hmotn.

—  vrstva pojitelna teplem mé jedno—~ nebo vicevrstvou stavbu a sestiva z polyolefinického
polymeru nebo kopolymeru, pFigemz vrstvy mohou byt stejné nebo rozdilné,

Polyamid/polyolefinovy recyklat miize byt regenerat (granulovany po pretaveni s ptisadami),
regranulat (granulovany po petaveni bez pfisad) nebo aglomerdt (bez piisad), ktery se vyrobi
zodpadi flii. Podil polyamidu v recyklatu obnasi 3 a% 45 % hmotn. Polyamid je bud'to
alifaticky polyamid jako PA 6, PA 11, PA 12, PA 66, PA 6.66, PA 6.8, PA 6.9, PA 6.10, PA
6.11, PA 6.12, nebo kopolymer zmonomernich jednotek vn&ém obsaZenych nebo smés
uvedenych alifatickych polyamidi. Polyolefinicky podil se skladé z polymert jako je vysokohus-
totni, stfedn€hustotni, nizkohustotni a linearni nizkohustotni polyetylen, polypropylen a kopoly-
mery polypropylenu, kopolymery etylen/vinylacetat, kopolymery etylen/vinylalkohol, kopoly-
mery etylen/akrylacetat, kopolymery etylen/metylakrylat, ionomery a zbytky pojiv z kasirova-
nych sestav f6lii.

Prostfedek pro zvySeni pfilnavosti je polyolefin modifikovany anhydridem nebo kopolymer
etylen/vinylacetat z modifikovany anhydridem. S vyhodou je to polyolefin na bézi etylenu,
propylenu nebo etylen/vinylacetatu, modifikovany anhydridem kyseliny maleinové.

Jako materidl pojitelny teplem se pouziva obvykla teplem pojitelnd surovina. Miize to byt
polyetylen, polypropylen a kopolymer polypropylenu, kopolymer etylen/vinylacetat, kopolymer
etylen/kyselina akrylova, kopolymer etylen/metylenakrylové kyselina nebo ionomer nebo smés
Jmenovanych polymeri.
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Félie podle vyndlezu miZe pfipadné obsahovat mezivrstvu sestavajici z polyamidu nebo
polyolefinu nebo ma skladbu polyamid/EVOH/polyamid nebo sestava ze smé&si polyamidu
a polyolefiny obohacené prostiedkem ke zlepSeni ptilnavosti. Rovnéz existuje moznost umisténi
kryci vrstvy na stran& opa&né, neZ je vrstva pojitelna teplem. V Gvahu zde pfipadaji stejné mate-
rialy jako pro mezivrstvu. V obou pfipadech je mozné vyrobit folii kasirovanim s lepenim a/nebo
koextruzi.

Obé vrstvy zde nejsou nutné pro hlubokotaznost félie, mezivrstva a podpurna vrstva nabizi
monost ménit souhrn vlastnosti folie (pfikladng optickych, bariérovych vlastnosti atd.).
Obzvlaété se muze pouzit polyamid (k dosaZeni brilantniho optického vzhledu, vynikajici
mechanické pevnosti), polyolefin (k dosazeni vynikajici neprostupnosti pro vodni pary), smés
polyamid a polyolefinu obohacena prostfedkem pro zvyseni prilnavosti (variabiln€ nastavitelny
soubor vlastnosti) nebo struktura se stavbou polyamid/EVOH/polyamid (vynikajici bariéra pro
kyslik).

Prekvapivé se nyni podafilo sestavou folie podle vynalezu splnit zvlastni poZadavky na hluboko-
ta¥nost a pojitelnost teplem. Nebylo mozné olekavat, ze se smés ze vzdjemné nemisitelnych
polymert, zpracovana do jedné vrstvy za pfidavku nepatrného mnoZstvi prostfedku pro zlep3eni
ptilnavosti, s pfiléhajici podpiirnou vrstvou, necha hluboce tahnout ve vicevrstvé kompozici.
Dale je udivujici, Ze vrstva z odpadového materidlu mize obsahovat recyklat na bazi polyamidu
a polyolefind, ktery nemusi pochazet ze stejné folie. Prekvapivé vytvati folie v ptivodnim stavu
i ve stavu po hlubokém taZeni, srovnatelny opticky homogenni dojem.

Vyroba narokované folie se iteln& provadi koextruzi. Je-li moznost koextruze vyloudena, pak se
jednotlivé vrstvy vyrobi jako jednovrstvé félie a nésledn€ se spoji kagirovanim s pouzitim lepidla.
Mozn4 je také kombinace procesnich zplisobi. PouZiji se znama, stavu techniky odpovidajici
zafizeni.

K posouzeni vynalezu byla jako vyznamné hledisko pouzita schopnost hlubokotaZnosti.
Ke zjisténi hlubokotaZnosti se pfedem pfipravené vzorky folie testovaly na modernich hluboko-
taznych automatech, které se pouZivaji v obalovém primyslu (ptikladng Tiromat, Multivac).
K tomu G&elu se vyfezy pasu folie napnuté ve stroji zahtaly nad topnou deskou. Ohfev se mize
dit bud’ ze strany pojitelné teplem nebo také ze strany félie opané ke strané pojitelné teplem.
Félie piedehtaté pri teplotd topné desky 100-110 °C se nasledné s pouZitim vakua vtahly do
tvarovaci formy o rozmérech 185 x 115 mm. Hloubka formy se ménila mezi 20 a 70 mm.

Schopnost hlubokotaZnosti se posuzovala nasledovné:

1. Schopnost hlubokotaznosti je nedostatetnd, kazdy pokus vytvarovat formu vedl k trhlinam
ve folii: Znak ,,--,,

2. Schopnost hlubokotaznosti je pochybend, nepfijatelny pocet pokust o vytvarovani formy
ved! k trhlinam ve félii: Znak ,,-,,

3. Schopnost hlubokotaznosti je dobra, nevytvateji se trhliny a vytvarovani formy je dobré:
Znak ,,+

Zaroveri s posouzenim hlubokotaznosti pomoci pokusného hlubokého tazeni se zjistovalo
protaZeni do pretrzeni podle DIN 53 455. ProtaZenim do pretrzeni se rozumi délkova zména
vzorku v mm pfi sile nutné k pfetreni vztaZeno na piivodni zméfenou délku v mm (viz definice
v DIN 53 455). K tomu se provedly trhaci zkousky podle jmenované normy DIN. Vysetiovaly se
15 mm $iroké vzorky pfi teploté 23 °C a 50 % relativni vlhkosti vzduchu. Zku3ebni rychlost
¢inila 100 mm/min.
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Piedmét vynélezu bude vysvétlen s pomoci déle uvedenych pfikladd.

Priklady provedeni vynalezu

A. Priklad 1

Dvouvrstva félie stavby
Scrap/EVA
120 / 50 um

Félie se vyrobi koextruzi. Vrstva z odpadového materialu (Scrap) obsahuje podil prostfedku ke
zvySeni pfilnavosti 20 % hmotn. a podil recyklatu 80 % hmotn. Jako prostfedek ke zlepSeni
pfilnavosti se pouzily polymer zalozeny na LLDPE roubovany anhydridem kyselina maleinové.
Podil polyamidu v recyklatu &ini 33 % hmotnostnich. EVA Je kopolymer etylen/vinylacetat
s obsahem vinylacetatu 5 % hmotn.

B. Pfiklad 2

Dvouvrstva félie stavby
Scrap /PE
70/ 70 pm

Folie se vyrobi kasirovanim s pouzitim pojiva, pfitemZ vrstva z odpadového materialu a vrstva
zPE se nejdiive extruduje jako jednovrstva folie. Vrstva z odpadového materialu (Scrap)
obsahuje podil prostredku ke zvyseni prilnavosti 15 % hmotn. a podil recyklatu 85 % hmotn.
Jako prostfedek ke zlep3eni pfilnavosti se pouZije polymer zalozeny na LLDPE roubovany
anhydridem kyseliny maleinové. Podil polyamidu v recyklatu &ini 33 % hmotn. PE je bémy
obchodni nizkohustotni polyetylen.

C. Priklad 1a (srovndvaci)

Jednovrstva félie stavby
Scrap
70 pm

Félie se extruduje jako jednovrstva félie. Vrstva z odpadového materidlu (Scrap) obsahuje podil
prostfedku ke zvy3eni pfilnavosti 15 % hmotn. a podil recyklatu 85 % hmotn. Jako prostiedek ke
zlepSeni pfilnavosti se pouZije polymer na bazi LLDPE roubovany anhydridem kyseliny
maleinové. Podil polyamidu v recyklatu &ini 33 % hmot.

D. Priklad 2a (srovnavaci)

Jednovrstva folie stavby
Scrap
70 pm

Félie se extruduje jako jednovrstvé folie. Vrstva z odpadového materidlu (Scrap) obsahuje podil
prostfedku ke zvy3eni ptilnavosti < 1 % hmotn. a podil recyklitu < 99 % hmotn. Podil polyamidu
v recyklatu &ini 33 % hmotn.
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Pro popsané félie A, B, C, a D se zji$fovala pritaznost do pretrzeni podle DIN 53 455
a posuzovalo se chovani pfi hlubokém taZeni, jak je vyse popsano. Vysledky uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Srovnani sestav folii A, B, C,aD

Pritaznost do pretrZeni Posouzeni Podil prostredku pro
[%]) hlubokotaZnosti zlep3eni prilnavosti ve
Scrap
A. Priklad 1 485+ 19 + 20 % hmotn.
B. Piiklad 2 436 £ 12 + 15 % hmotn.
C. Srovnani 1 336 £37 - 15 % hmotn.
D. Srovnani 2 36+24 - < 1 % hmotn.

Je ziejmé, Ze jednovrstva folie D, kterd je zhotovena prakticky bez prostiedku ke zlep3eni
prilnavosti, neni hlubokotaznd. Folie C dokumentuje, Ze pridavek prostiedku ke zlep3eni
pfilnavosti sém o sob& rovn&z nezplisobi dostateCnou hlubokotaznost. Félie A a B, vyrobena
podle vynalezu, vykazuji udivujici hlubokotazné vlastnosti. Méfeni pritaznosti do pretrzeni jesté
podtrhuje zjidt&ny vysledek hlubokotaznosti. Hlubokotazné folie A a B vykazuji zfetelné vy3Si
hodnoty prittaznosti do pretrzeni, ze folie C a D, které nejsou hlubokotazné.

PATENTOVE NAROKY

1. Teplem pojitelnd vicevrstvd, folie na bazi polyamidu a polyolefini s vysokym podilem
recykldtu sestavajici z nejméng jedné vrstvy odpadového materidlu a vrstvy pojitelné za tepla,
vyznadujici se tim, Ze

folie je hlubokotazna,

—  vrstva odpadového materilu sestava z polyamid/polyolefinového recyklatu a prostiedku pro
zlepdeni pfilnavosti, pfi¢em2 recyklovany podil vrstvy z odpadového materialu ¢ini 60 aZ
98 % hmotn. a podil prostiedku pro zlepSeni pfilnavosti &ini 2 az 40 % hmotn.

- podil polyamidu v recyklatu je od 3 do 45 % hmotn.

—  vrstva pojitelnd teplem mé jedno- nebo vicevrstvou stavbu a sestava z polyolefinického
polymeru nebo kopolymeru, pfiéemz vrstvy mohou byt stejné nebo rozdilné.

2. Folie podle ndroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze folieje vyrobena jako kaSirovana za
pouziti pojiva, extrudovana, koextrudovana, extruzné kadirovana a/nebo extruzné povrstvena,
ptitemz folie obsahuje rovn&z pripadné dodatené mezivrstvy prostredki pro zlepSeni pfilnavos-
ti.

3. Folie podle narokii 1 a2, vyznadujici se tim, Ze polyolefinicky polymer nebo
kopolymer vrstvy pojitelné teplem je vybrany ze skupiny zahrnujici polyetylen, polypropylen,
kopolymer polypropylenu, kopolymer etylen/vinylacetat, kopolymer etylen/kyselina akrylova,
kopolymer etylen/metylenakrylova kyselina nebo ionomer nebo smés jmenovanych polymeri.
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4. Folie podle narokii 1 aZ3, vyznadujici se tim, Zerecyklat je regenerat, regranulat
nebo aglomerat na bazi odpadii polyamid/polyolefinovych folii nebo smés ze dvou piipadné ze tii
jmenovanych modifikaci recyklati.

5. Folie podle narokii 1 az4, vyznadujici se tim, Ze polyamid sestava z alifatickych
polyamidi, vybranych ze skupiny zahrnujici PA 6, PA 11, PA 12, PA 66, PA 6.66, PA 6.8,
PA 6.9, PA 6.10, PA 6.11, PA 6.12, kopolymeru z monomernich jednotek v ném obsaZenych
nebo ze smési uvedenych alifatickych polyamidi.

6. Folie podle naroki 1 az 5, vyznaéujici se t im , Zze prostfedek ke zlepSeni
prilnavosti je polyolefin modifikovany anhydridem nebo kopolymer etylen/vinylacetat modifiko-
vany anhydridem.

7. Folie podle narokd 1 a2 6, vyznadujici se tim, Ze vrstva odpadového materialu
¢ini 30 az 90 %, s vyhodou 50 az 70 % vrstva pojitelna teplem 10 az 70 %, s vyhodou 30 az 50 %
tloustky félie z vrstvy odpadového materidlu a vrstvy pojitelné teplem.

8. Folie podle narokti 1 a2 7, vyznadujici se tim, Ze folie ma celkovou tloustku od
0,050 do 0,500 mm, s vyhodou od 0,080 do 0,400 mm.

9. Folie podie narokd 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna vrstva je
vybarvena a/nebo potisténa.

10. Pouziti folie podle jednoho z naroki 1 az 9, k baleni 1ékaiskych technickych pfistroji, polo-
tovart a hotovych dila nebo k baleni potravin.

Konec dokumentu
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