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DESCRIPCION
Lamina de coextrusién de polietileno
La invencién se refiere al campo técnico de laminas de pléastico multicapa con al menos una capa de ldmina espumada.

La invencién trata especialmente de una lamina de coextrusidén de polietileno con un grosor entre 20 ym y 250 ym que
comprende una capa central espumada que contiene particulas entre una primera capa exterior termosellable no
espumada y una segunda capa exterior no espumada.

La l&dmina de coextrusién de polietileno es adecuada en particular para la produccién de envases, en donde un envase
de este tipo puede conformarse mediante termosellado gracias a la primera capa exterior termosellable de la lamina
de coextrusién de polietileno, en donde o bien un recorte de ldmina o bien una banda continua se conforma dando un
envase mediante plegado o al menos dos recortes de ldmina o dos bandas de ldmina se unen mediante costuras
termoselladas.

La ldmina de coextrusién de polietileno puede utilizarse a este respecto tanto en un denominado procedimiento FFS
(conformado, llenado y sellado (Form Fill and Seal)), en el que se forma un envase en forma de bolsa directamente
durante el envasado del material de relleno, como en la produccién de envases prefabricados que se llenan
posteriormente.

Ademas, la lamina coextruida de polietileno también puede utilizarse como lamina de cubierta en un envasado en
bandejas, como etiqueta o similar.

La espumacion de una capa de lamina puede tener lugar por distintos motivos. En primer lugar, con una espumacién,
resulta en un menor peso por unidad de superficie con respecto al grosor resultante de la ldmina y, con ello, un ahorro
de material. Especialmente en combinacidén con capas de ldmina no espumadas adicionales, debido al mayor grosor
resulta también por regla general una mejora de las propiedades mecanicas con respecto a la cantidad de plastico
utilizada. Cuando, por ejemplo, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion de patente 1, una capa central
espumada se combina con capas de cubierta no espumadas, resulta una especie de efecto de madera contrachapada,
por el que las capas exteriores adicionales, separadas entre si debido al aumento de volumen de la capa central en
comparacién con una configuracién no espumada, pueden deformarse menos facilmente unas contra otras. Ademas,
mediante la espumacién de al menos una capa de lamina también se influye en las propiedades fisicas adicionales de
la lAmina coextruida resultante.

Una lamina de coextrusiéon de polietileno con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién de patente 1 se
conoce por el documento JP 2004 009 522 A.

De acuerdo con los documentos CA 1 145 724 A1, EP 0 512 740 B1, JP 2004-91024 A, EP 1 761 437 A1, JP 2007-
230637 Ay DE 10 2011 051 193 A1, se utiliza una capa de ldmina espumada como amortiguador mecanico para
aumentar la resistencia a la perforacién o para compensar en cierta medida deformaciones mecénicas debidas al
material de relleno.

También puede utilizarse al menos una capa de lamina espumada para un aislamiento térmico. Enfoques
correspondientes se conocen por los documentos JP 2001-130586 A, US 6 913 389 B2, KR 2004-0005806 y KR 2004-
0007381.

Ademas, una capa de ldmina espumada en una ladmina también puede provocar un debilitamiento que favorezca un
rasgado de una manera deseada. Debido a la menor densidad y a los espacios libres dentro de la al menos una capa
de lamina espumada, esta puede rasgarse con relativa facilidad en la direccién del grosor. Dependiendo de la
configuracién concreta, la espumacidén también puede facilitar la separacién de capas con respecto a una capa de
lamina adyacente, pudiendo usarse estas propiedades para la produccién de envases de abertura facil al rasgarse.
Ademas, con un rasgado de la l&mina en perpendicular a su grosor, en particular con una propagacién del rasgado a
lo largo de la direccién de produccidn, resulta un debilitamiento debido a la espumacién. Dependiendo del proceso de
produccién, una anisotropia pronunciada también puede atribuirse a que los poros o cavidades formados durante la
espumacidén estan orientados en una direccidén de produccién, de modo que puede tener lugar de manera
especialmente sencilla un rasgado a lo largo de la direccién longitudinal de estas cavidades o poros (es decir, a lo
largo de la direccién de produccién). El uso de capas de lamina espumadas para el ajuste de propiedades de rasgado
definidas se describe, por ejemplo, en los documentos GB 2 110 215 B, US 4 762 230, US 4 781 294, EP 673 756 A1,
JP 3823967 y DE 20 2005 002 615 U1.

La espumacién de al menos una capa de ldmina conduce también a una mayor rugosidad u ondulacién de la superficie
de lamina, usandose este efecto como ventaja de acuerdo con los documentos DE 2 038 557 A1, DE 37 22 139 C2,
DE 196 53 608 B4, JP 2001-055242 Ay EP 1 237 751 B1 B1. No obstante, la ondulacién o rugosidad de la superficie
resultante debido a la espumacién tampoco es deseable en muchos casos cuando, por ejemplo, en los envases se
persigue una superficie lo méas uniforme y lisa posible con un aspecto de alta calidad.
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Como efecto adicional de una capa de ldmina espumada, es conocido por la practica que la [amina correspondiente
presenta una mayor turbidez y opacidad. Por ejemplo, para la provisién de una lamina no transparente o solo
translicida puede reducirse también el uso de particulas de color debido a una espumacién. El aumento de la opacidad
y la utilizacién de este efecto se describen en el documento EP 83 167 B1.

Para la produccién de laminas con al menos una capa de lamina espumada se conocen distintos procedimientos. La
espumacién puede tener lugar, en particular, mediante una reaccidén quimica o un proceso fisico. Por ejemplo, durante
una extrusién, sustancias contenidas en la masa fundida polimérica pueden vaporizarse o reaccionar para formar un
gas. En este contexto, también es posible introducir microesferas en la masa fundida polimérica, que presentan un
medio expansor dentro de envoltura fundible.

En el caso de una espumacién fisica, se aflade un agente expansor a la masa de plastico fundida en la extrusora a
alta presién. Como agente expansor son adecuados, por ejemplo, agua, nitrégeno o dibéxido de carbono.

Se consiguen propiedades mecénicas especialmente buenas y uniformes cuando la capa espumada presenta una
estructura de espuma de celdas especialmente finas, que puede formarse, por ejemplo, mediante el denominado
procedimiento MuCell. Dispositivos para llevar a cabo el procedimiento o para reequipar extrusoras clasicas se
comercializan por Drexel Inc., EE. UU. El procedimiento MuCell se describe en particular en los documentos US 5 866
053, US 6 051 174, EP 923 443 B1, EP 1 275 485, EP 377 650 A1, EP 580 777 B1, US 6 231 942, EP 996 536 A2,
EP 1 040 158 B2, EP 1 131 387 B1, EP 1 283 767 B1, EP 1 337 387 A1, EP 1 539 868 B1, EP 1 337 387 A1y EP 1
575 763 B1. La presente invencién se refiere en particular a laminas de coextrusidén de polietileno en las que la capa
central espumada esta formada de acuerdo con el procedimiento MuCell descrito.

A este respecto, durante la extrusién se aflade un agente expansor a la masa fundida para la capa central que se va
a espumar, que provoca una espumacion durante la extrusién o inmediatamente después de la salida de la hendidura
de extrusién. El agente expansor, que se ha afiadido previamente a la masa fundida bajo presién, experimenta una
expansidn repentina al salir de la hendidura de boquilla de la boquilla de coextrusién. El agente expansor se encuentra
habitualmente dentro de la extrusora como fluido supercritico, que combina la incompresibilidad de un liquido y las
propiedades de disolucién de un gas. El agente expansor se disuelve en la masa fundida polimérica y forma alli de
manera distribuida un sistema monofésico con la masa fundida de plastico. Mediante una caida de presién rapida a la
salida de la boquilla de extrusién se forman nlcleos de nucleacién en la masa fundida polimérica. El gas se disuelve
a partir de la masa fundida, formandose una estructura de espuma muy fina y uniforme. Las particulas en la capa
central pueden favorecer la formacién de un nimero especialmente elevado de semillas de nucleacién pequefias. En
el marco de la invencidn, por lo tanto, las particulas no sirven, o al menos no exclusivamente, como material
volumétrico favorable, sino que también se utilizan como constituyente funcional para mejorar las propiedades de
lamina, concretamente para la formacién de cavidades o celdas especialmente numerosas y pequefias. No obstante,
las particulas también pueden denominarse agentes de nucleacién.

Para permitir una formacién lo mas uniforme y fina posible de cavidades o poros, ha resultado ser ventajoso mantener
la presién de solubilidad en la masa fundida a un nivel alto durante el mayor tiempo posible para, después, conseguir
solo una caida de presion repentina directamente a la salida de una boquilla de extrusién. Mientras que las boquillas
de extrusion para una extrusién de lamina soplada o extrusién de ranura ancha con frecuencia se ensanchan en forma
cénica o discurren de forma recta, un estrechamiento de la ranura de boquilla directamente en el extremo de la ranura
puede ser ventajoso para la espumacion en el marco de un procedimiento MuCell para mantener la presién de la masa
fundida a un nivel alto durante el mayor tiempo posible y conseguir una caida de presién lo méas pronunciada posible.
Sin embargo, en el caso de una hendidura demasiado estrecha, se produce una resistencia excesivamente alta
durante la extrusién, pudiendo aparecer irregularidades en la estructura también en el caso de una coextrusién
multicapa con una capa central espumada y capas exteriores no espumadas al rasgarse parcialmente el flujo de masa
fundida. Soluciones técnicas correspondientes se conocen por los documentos US 2012/228793 A y WO 2013/148841
A

Se conocen ademés otros procedimientos para la produccién de una ldmina o de un cuerpo de pléstico con al menos
una capa espumada por los documentos US 4 473 665, US 4 522 675, EP 580 777 B1, EP 843 246 B1, TW 384271,
US 6403663 B1, EP 1189 978 B1, US 7 341683 B2, EP 1 857 501 A1y EP 1 888 676 A2.

Distintos dispositivos de extrusién son objeto de los documentos EP 1 075 921 B1y EP 1 719 600 A2.

Las publicaciones US 4 533 578, US 4 657 811, EP 237 977 B1, US 5 000 992, EP & 553 522 A1, JP 11079192, US
6 096 793, EP 1 088 022 B1, JP 2002-154555, EP 1 297 067 B1, EP 1 646 677 B1, JP 2006-027185 A, JP 2007-
045047 A, JP 2007-045046 A, EP 1 857 501 A1, EP 1 973 733 B1, EP 2 043 857 A2, WO 2008/100501 A2, WO
2009/155326 A1, EP 2258 545 A1, JP 2013-111811 A, EP 2 668 036 A1, KR 2013-0100597 A y WO 2013/179947 A1
y DE 102012108705 A1 se refieren a otras ldminas u otros objetos de plastico con una capa espumada o a su
produccién.

Como se ha explicado al principio, la presente invencién se refiere en concreto a una lamina de coextrusiéon de
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polietileno, en particular para envases, con un grosor entre 20 pm y 250 ym que comprende una capa central
espumada que contiene material de relleno entre una primera capa exterior termosellable no espumada y una segunda
capa exterior no espumada. La lamina de coextrusidén de polietileno puede fabricarse, en particular, con el
procedimiento MuCell descrito anteriormente, prefiriéndose una coextrusién de lamina soplada.

Debido a la capa central espumada resulta en las laminas de coextrusién de polietileno conocidas con las
caracteristicas descritas al principio la desventaja de que las capas exteriores son desiguales debido a la capa central
subyacente con cavidades y poros en forma de burbuja, lo que perjudica el aspecto visual.

Ante este trasfondo, la presente invencidn se basa en el objetivo de indicar una ldmina de coextrusién de polietileno
que sea facil de producir y, a este respecto, presente una menor ondulacién o rugosidad en la superficie.

El objeto de la invencién y la solucién del objetivo es una lamina de coextrusion de polietileno de acuerdo con la
reivindicacién de patente 1.

El indice de flujo méasico de masa fundida (MFR) sirve para caracterizar el comportamiento de flujo de un pléstico
termoplastico en condiciones de presién y temperatura predeterminadas. El indice de flujo masico de masa fundida se
utiliza con frecuencia como cifra comparativa para caracterizar las propiedades de flujo de distintos plasticos. Se define
de acuerdo con la norma DIN ISO EN 1133 como la masa de plastico que fluye a través de un capilar de dimensiones
establecidas en 10 minutos a una temperatura predeterminada y presién determinada. La viscosidad de un pléstico
termoplastico aumenta habitualmente con la longitud de cadena de los polimeros asi como con el grado de reticulacién,
por lo que el indice de flujo masico de masa fundida disminuye en consecuencia.

De acuerdo con la presente invencién, la capa central esta formada por particulas y el componente polimérico a base
de polietileno y dado el caso también agentes auxiliares de procesamiento adicionales, normalmente con una
proporcidn inferior al 10 % en peso. El componente polimérico total a base de polietileno presenta a este respecto de
acuerdo con la invenciéon un indice de flujo masico de masa fundida (MFR) de mas de 6 g/10 min a 190 °C y 2,16 kg
y, con ello, es relativamente de baja viscosidad. Particularmente en relacién con las particulas previstas de acuerdo
con la invencién, pueden formarse pequefias cavidades, de manera uniformemente distribuida, en la capa central con
el indice de flujo masico de masa fundida indicado durante la produccién después de la salida de la hendidura de una
boquilla de coextrusion, estando dispuesta la capa central, que es relativamente de baja viscosidad durante el proceso
de extrusion después de la salida de la boquilla de extrusion, entre las dos capas exteriores, por lo que la capa central
esta encerrada en el exterior. Sin embargo, debido al elevado indice de flujo masico de masa fundida de mas de 5
9/10 min, preferentemente mas de 6 g/10 min, mas preferentemente méas de 8 g/10 min y de manera especialmente
preferente mas de 10 g/10 min a 190 °C y 2,16 kg, prevalecen unas condiciones relativamente uniformes en toda la
capa central inmediatamente después de la extrusién, que favorecen una espumacion especialmente uniforme.

En particular, en el marco de la invencién se consigue también que las capas exteriores presenten una baja ondulacién
y rugosidad en las superficies de las capas exteriores en comparacidén con las laminas de coextrusion de polietileno
conocidas con una capa central espumada.

De acuerdo con la invencién, la determinacién del indice de flujo masico de masa fundida se basa en el componente
polimérico total de la capa central. Por ejemplo, cuando la capa central contiene diferentes tipos de polietileno, el indice
de flujo mésico de masa fundida ha de determinarse para la mezcla de polimeros correspondiente.

La proporcién de particulas en la capa central asciende a entre el 5y el 50 % en peso, preferentemente entre el 10y
el 30 % en peso.

Como ya se ha descrito anteriormente, la primera capa exterior y la segunda capa exterior sirven como una especie
de limitaciéon durante la coextrusion y la espumacién de la capa central, que también crean una cierta contrapresién
con respecto a la expansion de la capa central. Preferentemente, las primeras capas exteriores presentan una
viscosidad claramente mayor y, con ello, un indice de flujo mésico de masa fundida claramente menor de acuerdo con
la norma DIN ISO EN 1133 a 190 °C y 2,16 kg. Cuando la primera y la segunda capa exterior presentan en cada caso
como componente polimérico un polietileno o una mezcla a base de polietileno, el indice de flujo masico de masa
fundida (MFR) de los dos componentes poliméricos se encuentra en cada caso preferentemente por debajo de 3 g/10
min, mas preferentemente por debajo de 2 g/10 min y de manera especialmente preferente por debajo de 1 g/10 min.

En otras palabras, la relacién del indice de flujo mésico de masa fundida del componente polimérico de la capa central
con respecto al indice de flujo masico de masa fundida de los componentes poliméricos de las dos capas exteriores
asciende preferentemente a aproximadamente 2, méas preferentemente al menos 3 y de manera especialmente
preferente al menos 6. Pueden alcanzarse facilmente relaciones superiores a 10 en el marco de la invencién. Mediante
la relacién formada de esta manera se pone de manifiesto que las dos capas exteriores son claramente mas viscosas
que la capa central. Teniendo en cuenta estas especificaciones, pudieron formarse ldminas con una superficie
relativamente uniforme en el marco de ensayos orientados. Se supone que, por un lado, esto puede atribuir al hecho
de que las dos capas exteriores con un bajo indice de flujo masico de masa fundida provocan un aumento de
contrapresién durante la expansion de la capa central directamente durante la extrusién, en donde, por otro lado, las
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capas exteriores relativamente viscosas también pueden deformarse menos fuertemente debido a la formacién de
cavidades y burbujas individuales en la capa central. Es decir, las capas exteriores son demasiado viscosas, por asi
decirlo, para poder deformarse fuertemente a partir de una orientacién esencialmente plana.

La primera capa exterior termosellable y la segunda capa exterior pueden presentar mezclas poliméricas con un indice
de flujo de masa fundida igual o aproximadamente igual para provocar una contrapresién aproximadamente igual
durante la expansidn de la capa central, como se ha descrito anteriormente.

De acuerdo con una configuracién alternativa de la invencién, esta previsto que la primera capa exterior termosellable
presente un indice de flujo mésico de masa fundida superior al de la segunda capa exterior. La primera capa exterior
prevista como capa de sellado se dispone con frecuencia en el interior de modo que pueda aceptarse cierta ligera
ondulacién, mientras que la segunda capa exterior, que habitualmente esta en el exterior, debe ser lo mas lisa posible.
La primera capa exterior puede, por ejemplo, presentar un indice de flujo masico de masa fundida de 2 a 3 g/10 min,
mientras que la segunda capa exterior presenta un indice de flujo masico de masa fundida de 1 g/10 min. Con un
ajuste asimétrico de este tipo del indice de flujo méasico de masa fundida, la superficie de la segunda capa exterior
puede realizarse en Ultima instancia aln mas lisa, dado que las celdas individuales se propagan mas en la direccién
de la primera capa exterior durante la espumacién de la capa central y es mas probable que lleven alli a irregularidades.

Como se ha descrito anteriormente, en el marco de la invencién se utiliza preferentemente el procedimiento MuCell
descrito al principio para la espumacién de la capa central, generdndose una estructura microcelular en la capa central.
La estructura microcelular se caracteriza por una estructura porosa con un tamafio de poro medio inferior a 100 um,
pudiendo encontrarse también el tamafio de poro en el intervalo entre 0,1 pm y 10 um. Dado que los poros o cavidades
individuales pueden estar orientados de una cierta manera en la direccién de produccién mediante el proceso de
coextrusion, el volumen de las cavidades cerradas de la capa central es un rasgo caracteristico adecuado,
ascendiendo el volumen preferentemente a menos de 50000 um®, preferentemente menos de 20000 um? y, por
ejemplo, menos de 5000 pmd.

Cuando, de acuerdo con una configuracién preferida de la invencién, se usa nitrbgeno como agente expansor para la
espumacion fisica, la capa central presenta cavidades correspondientemente cerradas rellenas de nitrégeno.

El grado de espumacion puede ajustarse mediante la cantidad de agente expansor afiadido, la viscosidad de los
componentes poliméricos de la capa central y las capas exteriores asi como las condiciones de extrusién.
Preferentemente, la capa central presenta una densidad entre 0,2 g/cm® y 0,8 g/cm®. Por lo tanto, el aumento del
grosor de la capa central en comparacién con una capa no espumada con la misma cantidad de polimero se encuentra
normalmente entre aproximadamente el 20 % y el 500 %, de manera especialmente preferente entre aproximadamente
el 40 % y el 200 %, de manera especialmente preferente entre el 50 % y el 120 %.

La lamina coextruida de polietileno de acuerdo con la invencién se caracteriza por un bajo peso por unidad de
superficie en comparacién con una lamina completamente no espumada y, con ello, por un menor aporte de material,
pudiendo conseguirse mediante un ajuste adecuado de los grosores de capa de la lamina de coextrusién de polietileno
propiedades mecanicas suficientes en cuanto a la rigidez y resistencia al desgarro. Preferentemente, el grosor de la
capa central espumada asciende a entre el 30 % y el 70 % del grosor total de la lamina de coextrusién de polietileno
completa. Por consiguiente, las dos capas exteriores presentan en cada caso un grosor que asciende a entre el 15 %
y el 30 % del grosor total de la lamina de coextrusién de polietileno.

Los ensayos de orientacién han mostrado que la calidad de las superficies de las capas exteriores aumenta con un
indice de flujo masico de masa fundida del componente polimérico de la capa central, pudiendo dar como resultado
sin embargo en cierta medida un menoscabo de las propiedades mecanicas de la lAmina de coextrusién de polietileno.

El componente polimérico de la capa central puede contener como constituyente principal un polietileno lineal,
incluyendo los tipos obtenidos de catalizadores de metaloceno. Se tienen en cuenta polietilenos lineales de alta
(LHDPE), media (LMDPE) y baja (LLDPE) densidad. En principio, se tienen en cuenta todos los tipos lineales
conocidos de polietilenos, es decir, copolimeros de alfa-olefina a base de polietileno. Se prefieren copolimeros con
hexeno (C6) y octeno (C8).

Mediante los distintos tipos descritos de polietileno lineal pueden ajustarse las propiedades mecénicas en un amplio
intervalo. En particular en cuanto a los envases, es ventajoso con frecuencia un polietileno lineal de baja densidad
para evitar una configuracién demasiado rigida y quebradiza del envase.

Sin embargo, también se prefiere una mezcla que contiene al menos otro polietileno de baja densidad ademas del
polietileno lineal, en particular un polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), para el componente polimérico de la
capa central. A este respecto puede tratarse sin limitacién de un polietileno no lineal (LDPE) de baja densidad o de un
polietileno de baja densidad lineal (mILDPE) obtenido con catalizadores de metaloceno. En el marco de estas
configuraciones esta previsto también polietileno lineal como constituyente principal del componente polimérico de la
capa central. La capa central puede estar formada, por ejemplo, por del 10 al 30 % en peso de particulas que incluyen
agentes auxiliares de procesamiento, del 10 al 30 % en peso de LDPE o mILDPE vy el resto LLDPE.
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La presente invencién se refiere a una lamina de coextrusion de polietileno que esta realizada en al menos tres capas,
con las dos capas exteriores y la capa central. Aunque en principio pueden estar presentes capas adicionales, se
prefiere una configuracién de tres capas, en la que las capas exteriores son directamente adyacentes a la capa central
en lados opuestos.

La primera capa exterior no espumada termosellable permite la formacién de un envase mediante termosellado. Es
decir, la primera capa exterior esté dispuesta habitualmente en el interior con respecto a un envase.

La segunda capa exterior, por el contrario, esta dispuesta en la direccién de un lado exterior del envase, pudiendo
formarse la segunda capa exterior una superficie expuesta o estar laminada con una lamina de cubierta adicional. La
segunda capa exterior puede, por ejemplo, laminarse mediante adhesivo con una ladmina de cubierta, que puede
contener sin limitacion poli(tereftalato de etileno) (PET), polipropileno orientado biaxialmente (BO-PP) o también
polietileno, pudiendo proporcionarse en el marco de la variante mencionada en ultimo lugar también una lamina de
envase, en total, esencialmente pura.

En el marco de la invencién puede estar previsto que al menos una de las dos capas exteriores contenga particulas
de color para obtener en total una ldmina opaca. A este respecto también puede aprovecharse el hecho de que la
capa central se enturbia al menos en cierta medida debido a la espumacién, de modo que después la proporcién de
particulas de color puede reducirse dado el caso en comparaciéon con una lamina de coextrusién no espumada.

Aunque en el marco de la invencién puede conseguirse una menor ondulacién y rugosidad superficial, en particular
en la superficie de la segunda capa exterior, la ondulacién residual debida a la capa central espumada, que no puede
evitarse tampoco en el marco de la invencién, puede llevar a deficiencias en el caso de una superficie brillante. Con
una superficie brillante, en particular, no puede evitarse en todos los casos una rugosidad superficial visible a través
de la refraccion de la luz, que en cierta medida recuerda a la estructura de una piel de naranja.

Sorprendentemente, esta impresidén puede evitarse por completo cuando la segunda capa exterior se realiza de forma
mate, se lamina con una lamina mate o se dota de un recubrimiento mate. Aunque estas medidas no reduzcan en
absoluto la irregularidad real, o al menos no esencialmente, la ondulacién deja de ser visible debido a la refraccidén de
la luz difusa. Sorprendentemente, esto se cumple en particular para la estructura resultante de la espumacién, que da
al usuario la impresién de ondas o abolladuras irregulares en una superficie brillante.

Preferentemente, cuando se utilizan materias primas mate para la segunda capa exterior no espumada o cuando se
recubre la segunda capa exterior no espumada con un barniz mate, la lamina de coextrusién de polietileno presenta
una superficie mate con un valor reflectométrico de acuerdo con la norma DIN 67530 con un angulo de medicién de
85° inferior a 40, preferentemente inferior a 30, en particular entre 10 y 25. Por consiguiente, el valor reflectométrico
de acuerdo con la norma DIN 67530 con un angulo de medicién de 60° asciende habitualmente a menos de 30,
preferentemente menos de 20 y, en particular entre 5 y 15. Con un angulo de medicidén de 20°, el valor reflectométrico
asciende habitualmente a menos de 10, preferentemente menos de 5y, en particular entre 1 y 3.

Cuando, de acuerdo con una configuracién alternativa de la invencién, la lamina de coextrusién de polietileno esta
unida a la segunda capa exterior como capa de laminacién con una lamina mate, los valores reflectométricos indicados
resultan preferentemente en la superficie de la lamina de cubierta laminada adicionalmente.

La invencién se explica a continuacién con referencia a ejemplos de realizacién a modo de ejemplo.

En el marco de ensayos de orientacidn se consideraron en cada caso tres formulaciones para la primera capa exterior
no espumada termosellable como capa de sellado, la capa central y la segunda capa exterior no espumada.

Para proporcionar una capa de sellado con propiedades de sellado habituales, la primera capa exterior puede formarse
por una composicion de material A1 que presenta polietileno con una densidad entre 0,92 y 0,94 g/cmd, teniéndose
en cuenta en particular mezclas de tipos de polietileno lineal y no lineal. Para proporcionar una primera capa exterior
de bajo sellado como capa de sellado, puede utilizarse como material A2 un polietileno con una densidad de 0,905 a
0,917 g/cm® (ULDPE). Para una capa de sellado muy baja, por el contrario, puede utilizarse un material polimérico A3
a base de polietileno con una densidad inferior a 0,905 g/cm?®.

La combinacién de la capa central puede tener lugar mediante las propiedades deseadas de la lamina de coextrusion
de polietileno.

Para la capa central puede utilizarse un material B1 con el 20 % en peso de talco como material de relleno y el resto
LLDPE C8 con un indice de flujo masico de masa fundida de 6 a 8, en particular para la formaciéon de laminas
relativamente gruesas en las que puede tenerse en cuenta una rugosidad superficial ligeramente superior y en las que
se desea una alta resistencia de costura de sellado.

Por el contrario, para laminas més delgadas con una rugosidad superficial mejorada menor y una resistencia de costura
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de sellado menor, se utiliza preferentemente un material B2 con el 20 % en peso de talco, el 20 % de LDPE y el resto
LLDPE, en donde los dos tipos de polietileno mencionados presentan un indice de flujo masico de masa fundida entre
6y 8, de modo que, segun lo esperado, el indice de flujo masico de masa fundida del componente polimérico formado
a partir de LLDPE y LDPE también presenta valores correspondientes.

Como tercer material B3 esta prevista una combinacién del 20 % de talco, el 20 % de mILDPE con un MFI de 15 a 20
y el resto LLDPE con un MFI de 6 a 8. La formulacién B3 es adecuada tanto para laminas delgadas como gruesas y
lleva a una buena resistencia de costura de sellado y buenas propiedades superficiales con una baja rugosidad
superficial. Sin embargo, en comparacién con los materiales B1 y B2, resulta un control de procedimiento algo mas
dificil durante la coextrusién asi como un aumento de los costes de material.

La segunda capa exterior no espumada, junto con la primera capa exterior no espumada, contribuye a la rigidez y
resistencia de la lamina de coextrusidén de polietileno. En consecuencia, las propiedades mecanicas de toda la lamina
de coextrusién de polietileno pueden verse influidas esencialmente por el material de la segunda capa exterior. Como
primer material C1 para la segunda capa exterior esta prevista una mezcla de polietileno de LDPE y LLDPE con una
densidad de aproximadamente 0,92 g/cm?®.

Para conseguir una mayor rigidez, puede utilizarse como material C2 una mezcla de LDPE y LMDPE con una densidad
entre 0,925 y 0,935 g/cm?®. Por (ltimo, puede conseguirse una rigidez relativamente alta cuando se mezcla LDPE con
polietileno lineal de alta densidad (LHDPE) en un tercer material C3 para la segunda capa exterior no espumada, en
donde la densidad total resultante de la mezcla C3 se encuentra entre 0,935 y 0,95 g/cm3,

En funcién del perfil de requisitos respectivo, las diferentes formulaciones para las capas individuales pueden
combinarse libremente entre si. Cuando, por ejemplo, se desea una lamina relativamente delgada con baja rugosidad
superficial, que tenga una baja resistencia de costura de sellado y presente una alta rigidez, se utiliza preferentemente
una estructura de capas A2/B2/C3. Naturalmente, también son posibles todas las demas combinaciones en funcién
de los requisitos respectivos.

En la Tabla 1 se describe una estructura de capas a modo de ejemplo adicional. Las relaciones de grosor se indican
con respecto a una capa central no espumada. Es decir, con una espumacion de la capa central, la relacién de grosor
cambia correspondientemente.
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Partiendo de la combinacién de material de acuerdo con la tabla 1, en el marco de los ensayos se varié, por un lado,
el grosor total con respecto al estado no espumado (es decir, el peso por unidad de superficie) asi como el grado de
espumado de la capa central. A este respecto se muestra que mediante la espumacién aumenta la rigidez a la flexién
de la lamina de coextrusién de polietileno tanto en la direccidén de produccién (MD) como en la direccién transversal
(CD).

Esto significa que se necesita menos material para alcanzar un valor de rigidez predeterminado en comparacion con
una lamina no espumada. Mediante la espumacion se reduce la resistencia de sellado, siendo la lamina de coextrusion
de polietileno también es més facil de estirar debido a la espumacién de la capa central, siendo relativamente menor
el deterioro de las propiedades mecanicas. Adicionalmente, el indice de transmisién de vapor de agua aumenta en
cierta medida debido a la espumacién.

Las propiedades de la combinacién de material de acuerdo con la Tabla 1 se muestran en la Tabla 2.

En la primera columna de la Tabla 2, el grosor en el estado espumado se confronta con el grosor que resultaria con
el mismo aporte de material (sin agente espumante). La primera columna se refiere a este respecto a los valores por
defecto. El ejemplo comparativo se refiere, por consiguiente, a una lamina que no estd espumada. El grado con el que
esta espumada la capa central resulta de los grosores indicados para una configuracién no espumada asi como una
configuracién espumada.

La segunda columna se refiere al grosor determinado real para una lamina especifica formada de acuerdo con las
especificaciones.

Las demas columnas divulgan distintos parametros caracteristicos.

La lamina de coextrusién de polietileno de acuerdo con la invencién se utilizard en particular para envases, aunque
también son concebibles otras aplicaciones. Por ejemplo, la ldmina de coextrusién de polietileno puede utilizarse como
lamina de etiqueta, en cuyo caso también es deseable una superficie especialmente lisa. Lo mismo se cumple cuando
la lAmina de coextrusién de polietileno se utiliza como ldmina de proteccién de superficies, en cuyo caso la capa central
espumada también puede proporcionar amortiguacion mecéanica y ofrecer una mayor proteccién a través de dicho
efecto amortiguador. Por Gltimo, la ldmina de coextrusion de polietileno de acuerdo con la invencién también presenta
una haptica més agradable y suave que una lamina no espumada, de modo que resulta un caracter mas textil. Por lo
tanto, la lamina espumada también puede utilizarse en cierta medida como sustituto de un material textil o, al menos,
sugerir propiedades textiles, que son deseables, por ejemplo, para prendas de vestir, productos higiénicos
desechables o similares.

También es posible el uso para una cinta adhesiva, en donde la capa central espumada también puede compensar
en cierta medida tensiones mecénicas.

Debido al grosor relativamente elevado y a un bajo peso por unidad de superficie, la l[Amina de coextrusién de
polietileno también puede utilizarse como una especie de sello en forma de etiqueta de cierre, por ejemplo para indicar
un cierre original en tapones de rosca u otros recipientes, en donde dicha etiqueta de cierre se rasga cuando el
recipiente se abre por primera vez.

Por ultimo, la lamina de coextrusién de polietileno también puede utilizarse como una especie de sustituto resistente
al agua del papel debido a su caracter mas blando en comparacién con una ldmina, en donde pueden utilizarse
materiales de relleno y agentes auxiliares en al menos una de las capas exteriores para mejorar la capacidad de
escritura. Como aditivos para este fin son adecuados, por ejemplo, caolin y creta.

Por altimo, también existe la posibilidad de incorporar sustancias activas en las cavidades y celdas durante el proceso
de espumacién, que resultan eficaces durante un largo periodo de tiempo. En cuanto a los envases, puede tratarse,
por ejemplo, de sustancias olorosas especiales, absorbentes o similares. Las sustancias correspondientes se
incorporan preferentemente con el agente espumante durante la extrusién.
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REIVINDICACIONES

1. Lamina de coextrusién de polietileno, en particular para envases, con un grosor entre 20 ym y 250 pm, que
comprende una capa central espumada entre una primera capa exterior termosellable no espumada y una segunda
capa exterior no espumada, en donde la capa central presenta como componente polimérico un polietileno o una
mezcla a base de polietileno que presentan un indice de flujo méasico de masa fundida (MFR) de acuerdo con la norma
DIN ISO EN 1133 de méas de 5 g/10 min a 190 °C y 2,16 kg, caracterizada por que la capa central y las capas
exteriores no espumadas estan formadas conjuntamente mediante coextrusién de lamina soplada y por que la capa
central contiene particulas, en donde la proporcién de particulas se encuentra entre el 5 y el 50 % en peso.

2. Lamina de coextrusidn de polietileno segln la reivindicacién 1, caracterizada por que la primera y la segunda capa
exterior presentan en cada caso como componente polimérico un polietileno o una mezcla a base de polietileno, en
donde los componentes poliméricos de la primera capa exterior asi como de la segunda capa exterior presentan en
cada caso un indice de flujo méasico de masa fundida (MFR) de acuerdo con la norma DIN ISO EN 1133 de menos de
3 g/10 min, en particular menos de 1 g/10 min a 190 °C y 2,16 kg.

3. Ladmina de coextrusién de polietileno segln la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que la primera capa exterior
presenta un mayor indice de flujo masico de masa fundida (MFR) que la segunda capa exterior.

4. Lamina de coextrusién de polietileno seglin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la capa central
espumada presenta cavidades cerradas rellenas de nitrégeno o didéxido de carbono.

5. Lamina de coextrusion de polietileno segulin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que la capa central
espumada presenta cavidades cerradas con un volumen inferior a 50000 pm?.

6. Lamina de coextrusién de polietileno seglin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la capa central
presenta una densidad entre 0,2 g/cm® y 0,8 g/cm3.

7. Lamina de coextrusién de polietileno segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que el grosor de
la capa central espumada asciende a entre el 40 % y el 70 % del grosor total.

8. Lamina de coextrusién de polietileno seglin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que el componente
polimérico de la capa central contiene como constituyente principal un polietileno lineal, incluyendo tipos obtenidos
con catalizadores de metaloceno.

9. Lamina de coextrusién de polietileno segln la reivindicacién 8, caracterizada por que el componente polimérico
de la capa central contiene al menos un polietileno de baja densidad adicional ademas del polietileno lineal.

10. Ld&mina de coextrusién de polietileno segln una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que las capas
exteriores son directamente adyacentes a la capa central en lados opuestos.

11. Lamina de coextrusién de polietileno segln una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que al menos
una de las capas exteriores contiene particulas de color.

12. Ladmina de coextrusion de polietileno seguin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que la segunda

capa exterior presenta una superficie mate con un valor reflectométrico inferior a 40 de acuerdo con la norma DIN
67530 a un 4ngulo de medicidén de 85°.
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