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PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.

Program szkolenia: moduty
e Modut 1. Nowe materiaty i biomateriaty.
* Modut 2. Ekoprojektowanie i innowacyjne procesy
produkcyjne.
 Modut 3. Zaangazowanie obywateli i konsumentow.

e Modut 4. Zarzagdzanie i waloryzacja odpadodw.
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FOLIE WIELOWARSTWOWE

ik

Folie wielowarstwowe sg wytwarzane przez tgczenie kilku zywic o réznych
wtasciwosciach w celu wytworzenia produktow o potaczonych cechach,
ktore nie sg mozliwe przy uzyciu jednej zywicy. Folie wielowarstwowe
stosowane sg gtdwnie w opakowaniach do zywnosci, gdzie specyficzne
zywice o takich cechach jak:

1. Outerlaver

o

e odpornos¢ na wilgoc e 2 Bamierlayer
e bariera tlenowa % 3. Adhesive
e folia do twardosci o T e 4 Innerlayer
e ulepszona termozgrzewalnos¢

e poprawiony wyglad

sg faczone w celu wytworzenia ulepszonego produktu przy nizszych
kosztach.
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TYPOWE ZYWICE STOSOWANE W FOLIACH
WIELOWARSTWOWYCH
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KONSTRUKCIJE SA GENEROWANE W OPARCIU O NASTEPUJACE WYMAGANIA:

O Polimer w kontakcie z zywnoscig

0O 0000

PC

Wymagania dotyczace bariery dla tlenu i wilgoci
Zmiana smaku zywnosci
Uszczelnienie opakowania
Przezroczystos¢
Mozliwos¢ nadruku na zewnetrznej powierzchni

Optical transparency, temperature resistance, surface
gloss, impact, puncture resistance, high cost

PET

Puncture resistance, transparency, inexpensive
high temperature resin

Polyvinylidene
Chloride (PVDC)

Inexpensive, oxygen barrier, clear, tough,
clings to container in use

EVOH

Oxygen barrier, clear, reasonable moisture resistance,

numerous ethylene contents available, flavor retention

Polymer Attributes
Processability, transparency, moisture
LDPE resistance, low cost, readily available,
numerous types, weldable
LLDPE Readily available, inexpensive, transparency,
strength, weldable
HDPE Strength, rigidity, toughness, large number of flow
grades, higher processing temperature than LDPE
EVA Puncture resistance, weldable, use as a tie layer,
good adhesion to PP
lonomer Puncture resistance, weldable,
good adhesion to polymide
PP High stiffness, wide processing window, many grades,
tough, readily available, good moisture resistance
Polyamide Flavor and aroma barrier, good chemical resistance,

higher temperature

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

PLASTICS INNOVATION POLE



o PACKALL

KOMPATYBILNOSC Z ZYWICAMI

Poniewaz niektore systemy zywic, ktdére zapewniajg unikalne witasciwosci, nie s3 kompatybilne, do
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zwigzania ze soba struktur, konieczne s3 warstwy wigzace lub warstwy klejace pomiedzy unversTA DG st
niekompatybilnymi zywicami.

Material | LDPE | LLDPE | HDPE |lonomer| EVA PP PAG PET PC EVOH PS
LDPE GA
LLDPE | oA GA Gener.alnl.e zywice polarne przyleggjq
do zywic polarnych, a zywice —
HDPE GA GA GA . . . .
niepolarne do zywic niepolarnych. |
lonomer V V V GA
EVA GA GA GA TL GA
PP TL TL TL TL GA GA
PA 6 TL TL TL TL TL TL GA
PET TL TL TL TL TL TL TL GA
PC TL TL TL TL TLTL TL TL GA
EVOH TL TL TL TL TL TL GA TL TL GA
PS TL TL TL V TL TL TL TL TL TL GA
GA = Good Adhesion
TL = Need for Tie Layer or Adhesive to Provide Bonding
V = Variable Adhesion Depends on Resin Type

DI SALERNO

Nylon
Tie Layer

LLDPE
Tie Layer

Tie Layer

LLDPE

MATERIALY WYKORZYSTYWANE JAKO
WARSTWY WIAZACE OBEJMUJA:

v

ANERN

AN

EVA, EVA modyfikowana bezwodnikiem, EVA
modyfikowana akrylanem kwasowym

LDPE modyfikowany bezwodnikiem
maleinowym (lub HDPE, LLDPE, PP)

Akrylan etylenu modyfikowany kwasem
Akrylan etylenu modyfikowany
bezwodnikiem maleinowym
Akrylan metylu etylenu
Akrylan etylenu etylowego
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SACKALL PRZYCZEPNOSC MIEDZY ZYWICAMI A WARSTWA
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B | WIAZANIA | B
PRZYCZEPNOSC MIEDZY ZYWICAMI A WARSTWA W PROCESACH WSPOLEKSTRUZJI NA
WIAZANIA MOZE WYSTAPIC POPRZEZ: POZIOM PRZYCZEPNOSCI MAJA WPLYW:
a splatanie taricucha molekularnego w fazie stopione;j, A Grubosc¢ warstwy wigzania
O wspotkrystalizacja, A Zwiekszona funkcjonalnos¢ w warstwie
O wigzanie kowalencyjne lub wigzanie wodorowe, wigzania
A Sity Van der Waala lub oddziatywanie dipol-dipol O Temperatura topnienia

O Czas kontaktu

Site wigzania pomiedzy réznymi warstwami w strukturze wielowarstwowej mierzy sie za pomocg testu T-peel. Mierzona
jest sita potrzebna do rozerwania warstw za pomocg uniwersalnego testera naprezenia i odksztatcenia. Dwa rdozne
mechanizmy niszczenia warstwy wigzacej to zniszczenie adhezyjne i zniszczenie kohezyjne.

Grip Grip
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ADHEZYINE ZNISZCZENIE

O
Y

KOHEZYINE ZNISZCZENIE

/ Grip Grip

Unsupported Supported 90°C
(by hand)
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Szybko$¢ transmisji tlenu przy 0% ii

wilgotnosci wzgledne;j Zywice barierowe sg zwykle umieszczane w

srodku struktury folii kowaniowej, ab
Material sc' | 23! | 35! | 50°C" | o ubloéE transmisii srodku St uktury 0” Opako a. 0. €, aby
— o s T y ) zapewni¢ odporno$é na przenikanie tlenu (0,),
- o ethylene . . . . i ] .
pary wodnej wilgoci (H,0), dwutlenku wegla (CO,) lub azotu
EVOH — 38% ethylene 0.090 0.395 0.946 2.600 Material o 25p/m2/24 hre (Nz) 7 zewnatrz opakowania dO S,I'Od ka |Ub dO
EVOH - 48% ethylene 1.034 1.800 2.700 6.110 BOPP' 5.9 srodka opa kowania na Zewnatrz_
PVDC?® — Saran MA 0.093 1.240 4.464 19.80 HDPE 5.9 . . .
: ' v’ Przenikanie tlenu z zewnatrz do opakowania
AN® — Barrex 210 2.325 12.40 31.00 95.00 PP 10.7 2ywnos’ci moze powodowaé psucie SiQ,
Oriented PA6 7500 | 2559 51.15 PET 20.2 przypadkach zmiane koloru.
Non-Oriented PAG 2230 | 7874 | 154.9 UPVC2 46,5 v" Przenikanie gazow z wnetrza konstrukcji
Oriented PET 10.23 35.64 79.04 260.0 PS 131.8 Opakowama _na ?ewnatr:zl moze SpOWOdOWBC
rozptaszczenie sie napojow gazowanych
HDPE 2325 4448 PC 170.5 . ;. .
v" Wysokie szybkosci przepuszczania pary
LDPE 8586 11547 EVOH 38% . , .
sthylene 326 wodnej mogg powodowac wysychanie
Oriented PP 2526 3146 T~ » sktadnikdw w opakowaniu lub odwrotnie,
PS 4030 YR " pozwalajg sktadnikom na wchtanianie
© Unite = ce. 2502 - 24 ' wilgoci i rozmiekanie. i
nits = cc. wm - atm MXD6 nylon 50 IR O7 (NE European union
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Two Layer Coextrudad
Structures

A B A B

Five Layer
Coaxtruded Structuras

aGeeas  ACGED

POTENCJALNE KONSTRUKCIE

WIELOWARSTWOWE
Three Layer Four Layer
Coaxtruded Structures Coextruded
structure

B A B A GB ACD

o Laver  Saven Laygr ACGB
Coextruded  Coextruded A = Main rasin layer

Structure  Structure B = Qutar or top layer (heat seal,
glcss, antistatic, or colored)
C = Barner layer
D = Sacond rasin layar

E =Recycle layer
AEGCGD BAGCGAB - adhasive layer
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