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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva polymernimégste&ne i bariérovymi foliemi. Je zde shrnut
piehled polymel, z kterych je vhodné vyrébfdliové materialy a naslednyghled vhod-
nych zpracovatelskych technologii. Podrélisou rozepsany jednotlivé druhy folii (fifih
a jejich vlastnosti. Dlezitou sodasti je i vyroba. Jednotlivé technologie jsou vetaz
piimo na vyrobu folii. V posledniasti je zmigno praktické vyuziti, uplatmi folii jak

v technickém pimyslu, tak i v obaloveé technice.

Kli¢ova slova: polymerni félie, bariérové folie, vyrélechnologie, obaly

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on polymeric foil amddme extent also on barrier foils. It
provides the list of polymers which can be usedtli@r production of film materials. In
addition, the overview of suitable production tealogies is included. The individual
types of foils (films) are specified in details\wasll as their properties. The important part
of the thesis is the production. The particulahtedogies are directly related to the foll
production. The last part of the thesis is devdtethe particular applications of foils i n

the technical industry as well as in the packaggutpnology.

Key words: polymeric foil, barrier foil, productidechnology, packaging
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UvoD

Polymerni félie jsou plosné utvary, které mohouikahriznymi technologiemi. Néas-
t&jSimi zastupci polymer;, z kterych Ize folie vyral, jsou polyethylen a polypropylen.
Vzhledem Kk jejich vlastnostem, jako jsou chemickiélnost, mechanicka pevnost, sk
tésnici vlastnostti schopnost kombinace s jinymi materialy, maji tgtea polymery své
zastoupeni jak v potravifgkém, technickém tak i v obalovémipryslu. Jejich konkrétni
vyuziti sp@iva ve vyrolg sa&ki, potravinovych folii, kelimk, hratek, hadic, trubek a

mnoho dalSich.

Vzhledem ke stéle se zvySujicim natokna obalové materialy, zejména v potraista
se v sodasnosti vyznamhuplatiuji bariérové félie. Ty jsou zejména spojeny s adlou
vyrobka, zajiSeni cerstvosti a samdejme zlepSeni skladovatelnosti danych produlga-
riérové folie jsou ne&pstji vyrabény z polyolefini a jejich kopolymet, polyestei, poly-
amidi, polystyrénovych a vinylovych polymerObeci jsou folie vyuzivany jako ochrana
proti klimatickym vlivim, proti UV z&eni, agresivnim plyim a aerosd@m, kyselinam a

zasadam, ale také proti mikrobialnimu atoku.

Polymerni félie mohou byt vyr&ny rekolika technologickymi procesy, mezi tagt|Si
setadi vélcovani a vytlgovani. Principem valcovani je neprzité tvdeni mezi déma a
vice vyltivanymi valci valcovacich strbjneboli kalandk. Mezi dalSi vyrobni proces (ope-
raci) sefadi vytla&ovani, kdy je tavenina plastu kontinuéimytlacovana pes vyfukovaci
hlavu do volného prostoru. Foélie se detji vyrdbeéji valcovanim a vytl&ovanim

z polypropylenu, vysokohustotniho polyetylenu, patylchloridu nebo polyamidu.

V této praci je zpracovana reSerSe popisujici jdok@odruhy polymernich folii, jejich
aplikace a moznosti praktického vyuziti. Jsou zZmyni bariérové folie z hlediska jejich
vyznamného vyuZiti v obalovémipnyslu. Dale jsou zde popsany technologické postupy

vyroby folii. V poslednitdsti jsou uvedenyifklady vyuziti folii v praxi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 FOLIOVE MATERIALY

Folie nebo desky z plasjsou ploSné utvary o tlotée nefastji od 2um do 5 mm. Spo-
leécnym znakemdchto obalovych materi@ljsou vhodné bariérové vlastnosti, i kdyz jsou
praw v tom mezi jednotlivymi druhy dité (piesré znamé) rozdily, k nimz sefipvolbé
obalového materialu pro kazdy jednotlivy druh bélem zbozi musiifhlizet. Krong bari-
erovych vlastnosti jeipvybéru obalového materialuitezité sledovat i tyto jeho vlastnos-
ti

- Odolnost proti vysokym i nizkym teplotdm

- Prihlednost, piisvitnost nebo naopak nétednost

- MozZnost evakuace obalu nebo jeho napinnertnim plynem

-V nekterych gipadech tvarovatelnost nebo jeho smrstitelnost

- Mechanickou odolnost, sk@vatelnost a potiskovatelnost

Z hlediska kvantitativni sptgby i rozvojové sortimentni skladby maji félie nggi podil

v sortimentnim sloZeni polotoviaa vyrobki pouzivanych na vyrobu plastovych abal

V roce 2000 byla @imérna sw¥tova spoteba polymaet asi 240 kg na osoburdévazn&ast
polymefi ze sodasné s¥tové produkce p&tmezi syntetické polymery [31].

V prameéru se odhaduje, Ze asi 75% vSech félii vgrdleh v Evrog je vyuzivano v obalo-

vé technice.

Foliové materialy z plagtmaji v pamyslow vysgilych statech hlavni podil na strukgu
plastovych obdi (kolem 60% aZ asi 65%)fipemz struktura féliovych seriélv obalech je

Vv riznych zemichizna.
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Obr. 1 Celosstova spoteba vybranych plastv roce 2003 a jeji progndza v roce
2010 [31]

Vlastnosti vyZzadovanérpdevsim obalovym fimyslem jsowasto nesplnitelné pouze jed-
nim polymernim materidlem. Jako jednoduché (homoigeidlie se pro potravirfake i
nepotravinéské aplikace pouzivajit@edevSim polyolefiny, polyvinylchlorid, polystyren,
polyamidy, polyvinylalkohol a polyestery. Jednodégolymerni félie nemajiasto takové
vlastnosti, aby mohly plnit vSechny pozadavky, &tee na obalové materialy kladou.
Kombinaci dvou a vice polymietze dosahnout zlepSerthto vlastnosti:

* pevnosti v tahu

» ré&zové houZevnatosti, taznosti, ohebnosti

* chemické a tepelné odolnosti

e propustnosti pro vodni paru a plyny

e povrchové Upravy a zpracovatelnosti [6].

1.1.1 Obaly z plastu

Obaly z plastu jsou dnesdilvec nejpouzivafiSi materialy pro potravirkdké aplikace. Maji
velmi rozmanité fyzikald chemické vlastnosti, a proto je jejich upkathv obalové tech-
nice tak Siroké. Plasty gatdo skupiny syntetickych polymierPolymery jsou organické

makromolekularni latky ziskané polymerizaci, polytenzaci nebo polyadici.
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* Dle chovani za tepla se polymenlicha:
» termoplasty- plasticky material, ktery si své vastti uchovava i po zafti a
opétovné ochlazeni.
» termosety- po zedvani polymeru neni mozné dalSiitai.
» termoplastické elastomery- vykazuji mechanickétulasti jako pryze, ale lze

je opakovan termoplasticky tvarovat [12].

V obalové technice se spiSe uplgt termoplasty, které se mohou zpracovavatenén

nebo tvarovanim [14].

» Dle prostorového uspadani makromolekularnictetzci 1ze polymery (plasty) dit

na:

« amorfni-fettzce jsou chaoticky uspadany. Jejich tepelné chovani se charakterizu-
je teplotou skelnéhorpchodu . Do této skupiny péit polyvinylchlorid a polysty-
ren.

» semikrystalické- obsahuji fazefref¢zci uspdadanymi do pravidelnych utvar
(krystali). Lze je charakterizovat teplotou tani. ISem pai polyethylén, polypro-
pylén, polyamid, polyvinylidenchlorid a polyethyténeftalat.

Teploty Ty a Ty zavisi na pevnosti intramolekularnich vazeb, obshbra délceretzoi

molekul polymeru [8].

Mezi plasty pouzivané pro vyrobu obahdime polyolefiny, kam p#t polyethylén (PE) a
polypropylén (PP). DalSi plasty pouzivané v obaldeéhnice jsou ethylénvinylakohol
(EVOH), polyvinylchlorid (PVC), polyvinylidenchlod (PVDC), polystyrén (PS), polya-
mid (PA) a polyethyléntereftalat (PET).

Dulezitou vlastnosti této skupiny latek je jejichgilaita a elasticita. Plasticita znamena, ze
si material udrzi sy tvar i po ukoreni pisobeni vijSich sil. Plasticita umaitije zpraco-
vavat plasty na gkké nebo tuhé obaly technologii filkbvani, vyfukovani, vytl&ovanici
tvarovani. Elasticky plast se po ukeni pisobeni vgjSich sil vraci do fivodniho stavu.

Tato vlastnost je vyhodn&igaleni do f6lii [8].

Mezi hlavni vyhody obdl z plastu pdt jejich vybornd chemicka odolnostast&na ne-
propustnost pro plyny, jejich pevnost, pruznostntest a pisvitnost. Plasty je také mozno
tepelre spojovat [14].
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Nevyhodou plastovych ohalje moznost tvorby statické elékty a jejich pormdrné pro-
blematicka likvidaceii recyklace. V obalové technice se plasty pouZimajitizné druhy

obali, jako jsou folie, s&ky, lahve, kelimky, gepravky, misky apod. [8].

3 4
.

Obr. 2 Ukéazka obal[21,22]

1.2 Polyethylenové félie

Polyethylen (PE)- je odolnyi¢i kyselinam i zasadam, pouZzitelny do teploty kol8th
stupia Celsia. Vyrabi se zé&psmrstitelné félie, s&ky (mikroten) atd. RozliSuji se dva za-
kladni druhy polyetylenu: LDPE (s nizkou hustota)HDPE (s vysokou hustotou).
V posledni dob se HDPE pouzivaipvyrob¢ kompozitniho materialu na bazieva. PE je
VvV sowasnosti nejpouziva@sim polymerem na $t€. Jeho zasluhouiediila jiZz v roce
1979 produkce plastcelos¥tovou vyrobu oceli. Jeho &ai produkce je odhadovana na
vice nez 60 miliofa tun [7]. PE folie maji a budou mit rozhodujici fma&ni na trhu obalo-
vin. Jejich podil na celkové sgete obalovin z plast v minulém obdobi zriaé stoupal a
ocekava se jeho dalsi, i kdyz nééwyrazny vzestup. Hlavridast z produkce PE féliitipa-
da na roz¥tveny polyetylen a i perspektigrbude jeho podil rozhodujici. tity vzestup
v produkci PE folii z linearniho PE ovlivni perspigki rozvoj tzv.: ,,syntetického papiru”
vyrakeného na této bazi. PE folie jsou a patziistanou nejlevEsim foliovym materialem
z plasti. Jejich vyhodné vlastnosti a pémé nizka cena z nich dnes tvanejuzasnjsi
material pro smrvaci baleni. Za perspektivni Ize povazovat i-yptatické papiry” a
leh¢ené foliové materialy. Sy vyznam si PE zachova iipinovaci klasickych féliovych
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materiati (na bazi papiru, kovovych folii), ukazuje se viaktechnologie koextruze dava

SirSi aplik&ni moznosti PE v Useku vrstvenych féliovych matérja].
Rozdleni polyetyleri vhodnych pro vyrobu PE folii:

* Nizkohustotni polyethylen — LDPE:
,,Low Density PolyEthylene* o husto0,910 az 0,924 kg/chvynika fadou Z&da-
nych vlastnosti- transparentnost,ohebnost, dobi@nosdt vi¢i narazu, olajm,
chemikaliim, nepropustnost pro vodni paru,igemost, snadna zpracovatelnost a
také nizka cena. Lze pouzit samostaste i v kombinaci s dalSimi druhy polynier
etylenu nebo s jinymi materialy jako je hlinikpapir. Jeho nejtSim konkurentem
je LLDPE.

» Strednéhustotni polyethylen- MDPE:
,,Medium Density PolyEthylene* o hustd,925 a7 0,940 kg/chma &tsi mecha-
nickou pevnost, je tuzsi a mepropustny nez LDPE o niZSi hustoMDPE se

zpracovava podolérjako LDPE, jen fi vysSich teplotach.

* Vysokohustotni polyethylen- HDPE:
,,High Density Polyethylene o husid,935 aZ 0,965 kg/chje druhym nejroz#é-
ngjSim polymerem pouzivanym v obalové technice. Mrdamechanické vlast-
nosti a je odolny &i vod¢, alkohotim, ketoriim, Z'edénym roztokim kyselin a za-
sad. Jeho nevyhodou je sklon k tzv. korozigtigagdy ve vyrobcich z HDPE vzni-
kaji trhliny.

e Linearni nizkohustotni polyethylen- LLDPE:
,,Linear Low Density PolyEthylene* o hustd?,916 aZ 0,940 kg/ctrmé diky pra-
videlné struktie lepSi mechanické vlastnosti a vysSi teplotun@aiLDPE o stejné
hustot. Vynika svou piizratnosti, leskem a tepelnou s$ialnosti. K typickym

aplikacim LLDPE pat pratazné a filéhave folie.

» Metalocelovy linearni nizkohustotni polyethylen- MLLDPE
.,Metalocen Linear Density PolyEthylenéegstavuje mimiadnou pevnost, pruz-

nost, odolnost a stabilitu obalovych folii. Stejako LLDPE ma lepSi dzratnost,
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lesk a tepelnou syigelnost. K¢astym aplikacim MLLDPE pé#tpritazné a filnavé
folie. Metalocelové kopolymery jsou nejmladSi skuqi polymei ethylenu [20].

Obr. 3 PE félie [2]

1.3 Polypropylenové folie

Polypropylen (PP) je termoplasticky polymer ze skhymolyolefini, které pati mezi nej-
pramyslu a v laboratornich vybavenich, kde jefgba zachovat dobrou viditelnost produk-
tu nebo vyuzit moznosti potisku obalu. Jedna seatitki, pevny, ale kehky material. PP
ma podobné fyzikakkichemické vlastnosti jako PE.i&hne pi nizkych teplotach, kolem
140-150 stupn Celsia ndkne, kolem 160-170 stup Celsia se tavi. Je odolnydr olejam,
organickym rozpoustlim a alkohalm, dolie se rozpousti v xylenech. PP vynika velmi
dobrou chemickou a mechanickou odolnosti [7]. Palgplenové fdlie jsou naysim ty-
pem foliovych materidl. Vyznauji se velkou transparenci (srovnatelnou s tramesear
celofanu), maji dobré fyzikatnmechanické vlastnosti, vybornou tepelnou odoliiiaéze

je lze pouzit i pro tzv. horké baleni a sterilizeimensi propustnost pro plyny. Hlavnimi
perspektivnimi typydchto materidl jsou dvousrérné (biaxialrg) orientované folie (s vy-

rovnanymi fyzikald chemickymi vlastnostmi v obou s$nech) a jednosgmné, zpravidla
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piiéné orientované félie. Lzedekavat jejich vyrazjSi uplatréni v obaloveé technice (n&ap

k baleni syit, masa, kavy textilnich vyrolikapod.) [1, 20].

Obr. 4 Polypropylenovy obal [2]

1.3.1 Polyvinylchloridoveé folie

Polyvinylchloridové (PVC) félie jsou vlastnjiz klasickym materidlem z plasta jejich
podil na celkoveé spteke folii v obalovinach podstadji nevrasta. PVC je vysoce smrsti-
telna folie, mezi jejiz fednosti pai snadné pouziti.estoze ji gkteré firmy nabizi jako
vhodné pro potravirtédky ptamysl, jde o folii s vysokym obsahem jedovatych Kateteré
se uvohuji nagiklad pri svaovani. DalSi nevyhodou je také tvarova a bareviséabdita.
Pocase se ®ni jeji struktura a folieiehne a rini barvu (zpravidla Zloutne). Pro obalovou
techniku maji a jist budou mit hlavni vyznam tuhé typy polyvinylchlarigich folii.
V technologickém smyslu vedlginych tyg kalandrovanych folii roste vyznam folii vy-
tlacovanych. Vytlgovaci proces (auz jde o ploché, nebo o hadicové félie) umge vy-
rabst folie o mensSich tloukach (kolem 0,01 mm) a je invasté mére narany. Tyto typy
piedstavuji zajimavé foliové materialy pro balenitegmniho a potravirtdkého zbozi.
Vzestup spdtby zaznamenavaji vipnyslow vyspilych statech (nap USA) smrstitelné
polyvinylchloridové folie, ¥ejme i proto, Ze se vyzraji vétSi pevnosti nez polyethyleno-

vé félie obdobného typu [1,20].
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Obr. 5 Polyvinylchloridové félie [4]

1.3.2 Fdlie z kopolymeru vinylchlorid- vinylidenchlorid

Folie z kopolymeru vinylchlorid- vinylidenchloridnajici jiz charakter specialnich folii, si
v obalové technice udrZuji vyznamné postaveni p¥db mimaadné bariérové vlastnosti
(nap. vymezenou propustnost). Nicn#érychly vyvoj novych vrstvenych materialla-
minati) a jejich dalSi zavashi do obalové praxe jistovlivni i perspektivni rozsah mono-
litnich typd téchto folii. Jako laminéni fblie bude kopolymer vinylchloridu
s vinylidenchloridem i nadale s®ésti vrstvenych materiélpro zlepSeni Zadoucich barié-

rovych vlastnosti [1].

1.3.3 Celofanové félie

Celofanové (viskozové) félie &y v minulosti zn&ny podil na vSech vyré&hych obalo-
vych féliich. Rozvoj novych, pkhsyntetickych féliovych materia) & uz polyolefiri,
polystyrenu nebo polyvinylchloridu, vSakigobil pokles podilu celofanu ve speits oba-
lovych félii. Vyroba celofanovych folii dnes jiz kgzuje jen maléirastky. Nicmért pro
nékteré své vlastnosti a zpracovatelské parameteglsfan dodnes udrZzuje na obalovém
trhu ucité postaveni. Ani do budoucna se ve Bgwit ani ve vyrolé celofanovych folii

neatekavaji podstatfSi raéni prirastky [1].
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Obr. 6 Celofanovy sk [5]

1.3.4 Polyamidove folie

Folie z polyamid, polykarbonal, polyesteil, ionometi a rekteré dalSi Ize podle jejich
uplatreni (kvantitativniho i kvalitatitvnihoyadit v obalové technice mezi specialni typy.
Uplatiuji se pro své specifické vlastnosti (vysSi fyzikainechanické a pevnostni parame-
try, vétSi tepelnou odolnost, omezenou propustnost pnoypdypary apod.)ipdevsim fi
vyrob¢ naranych obalovin. Hlavni fgkazkou jejich jinak Zadouciho SirSiho vyuZiti ge r
lativné vysoka cenaéthto folii, ovlivnéna vysSi cenou vychoziho polymeru. Nelze proto
ocekavat masaysi rozvoj jejich aplikace, spiSe si podrzi svéatiini pro specialni typy
obalovin [1].

V této souvislosti jefeba zminit se o i rychlém vyvoji v oblasti vrstvehyfdliovych ma-
teriala, které jak se zda,fimesou obaloveé technice Zadouci typy folii s tzaridrovymi
vlastnostmi (nap vymezenou propustnosti) a budou oftivat i uplatgni specialnich
féliovych material. Zatimco v minulosti se vrstvené folie vyépvétSinou kaSirovanim,
laminovanim a nanasSenim tavenin polymeru na folsugstraty, no¥ vyvinuta koextruze
(sowasné sougkdné vytla&ovani a pipadré vyfukovani) umo#uje nejen podstatnzvy-
Sit produktivitu a efektivnost vyroby vrstvenychlifpale dava i pedpoklady pro kombi-
novani tiznorodych materiél DrivéjSi technologické postupy umidvaly vyrobu dvou-
vrstvych nebo nejvysditrstvych foliovych materidil, koextruze pomoci tzv. adaptéro-
vych systém vSak dnes umdikije az osmivrstvé kombinace. Systémy pouZzivajicitke

novaneé vicevrstvé hubice dovoluji vyrobucagvrstvovych materidi.
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1.3.5 Ekologické félie

Nezbytnym prvkem pro vyrobu ekologickych folii jscaxo-biodegradabilni fiisady
(OBP), které zreni chovani plastovych folii tak, Ze postéptlegraduji- ,,rozpadaji se”.
Prisady tak napomahaji urychlit Zivotni cyklus hldwmimaterialu. Plastové folie, vyrobené
s pouzitim OBP fisad, degraduji v podminkachgmbeni sluntmiho UV z&eni, vihkosti a
mechanického tlaku. OBRipady Ize doplnit do vyroby HDPE i LDPE félii. Maitd ma-

Ze byt ,,naprogramovan” tak, aby poskytovainou délku zivotni folie, a to v zavislosti na
pozadavcich na vyrobek. Délku rozpadu Ize zvolit ddlo 12 mdsiai. Proces oxo-
degradace pak Zae okamZzZi pisobenim vySe popsanych mechanicko- fyzikalnichivli
na folii ¢i produkt z ni vyrobeny. Tedy napekologické tasky, skladované wodnim
baleni (v krabici) nepodléhaji rozkladu. Vlastnoges rozpadu je zahajen az v okamziku
vybaleni, tedy zaisobeni denniho stla, mechanického pnuti a vihkostiézmym uzitim
tasSky. Félie s fisadami OBP lze zpracovavat stejnymisgbem, na stejném vyrobnim
zarizeni jako BzZné polyethylenové félie. Technologie je kompatibse vSemi metodami
skladkovani, kompostovani, recyklace a spalovaviynPery OBP jsou ekologickyifzni-

vé. Vyslednym produktem po degradaci je 3@da a mineralni latky. Vyrobky pouziva-
jici tuto technologii jsou pkve shod se stavajicimi pozadavky evropskych i americkych
instituci Food & Drug Administation na kontakt strawvinami. Technologii Ize uplatnit
pro wtSinu aplikaci plastod baleni potravin,fies nakupni task§i zemedelské folie az po

kryci folie ve stavebnictvi i medicinské aplika@é. [
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2 BARIEROVE FOLIE

2.1 Charakteristika bariérovych folii

Bariérovée folie v obalovém pmyslu, konkréta v potravindstvi, znamenaji igkadzku pro
plyny, prachy, UV zgeni, oleje, tuky, aroma a mikroby. Nepropg@jiStodni péaru, jsou
nepromastitelné, poddajné, maji velkou odolnosti mdéru. Krome potravin chrani barié-
rové folie také stroje, vyrobkyigsné mechaniky, ndhradni dilytizani, elektrickd ovla-
dani gred vihkosti a naslednou korozihem jejich pepravy, popipadt pii jejich sklado-
vani. Tyto folie jsou také vhodné i pro baleni Braninou atmosférou nebo bez ni. Daji se
svaovat, lepit, potiskovat. Bariérové folie tak naleAiroké uplaténi v obalovém pi-

myslu, zvI4st v potravindstvi.

Bariérové vlastnosti polymeru oviivje vyrazi jejich struktura. Material, ktery setibe

pochlubit bariérovymi vlastnostmi, musi mitiy stupei polarity, odolnost proti propust-
nosti plyni a vodni pary (polarni skupiny umafi polymeru absorbovat vlhkost
z okolniho prosedi), dobrou interakci mezetézci (ta omezuje jejich pohyblivost a tim
shiZzuje propustnost) a vysokou teplotu skelnélezipodu (je prawipodobné, Ze jeho tep-

lota pouziti bude niZSi nez Tg, coz ovlivni jehasthosti) [6].

Charakteristickou vlastnosti bariérovych folii jedle jejich chemického slozeni,ipdi a
tlou&’ka jednotlivych vrstev. Pro &eni pdadi jednotlivych vrstev jei¢ba dodrZzovat di-

té zasady. Vrstva, kterd je vimém kontaktu s potravinami, musi byt ze zdra¥oteza-
vadného materialu (PE, PP, PETP). Naopak pro reapo#iské aplikace se mohou pouzi-
vat materialy na bazi PS, PVC, PVDC. &5i vrstvy tak musi spbvat specifické poza-
davky, jako je odolnost proti UV géni, odru, rozpou&tdlam, oleam, voc a dalSim.
Vnitini adhezivni vrstvy, mnohdy oztwvané jako ,,Tie- vrstvy”, jsouétsSinou ionomery,
kopolymery EVA, EMAA a melaminhydridaplikované ve velmi tenké vrsteca 4 g/m

[6].

2.1.1 Propustnost obalu pro plyny a pary

Zivotnost vyrobku vyraz#ovliviiuje propustnost plyinnebo pary skrz obal, ve kterém je
vyrobek zabaleny. Ztrata vodyude zmisobit nezadouci vysychani baleného produktu.

Naopak vodni péara, kter4 se dostava do obalasatuje vihkost. Za pokojové teploty
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vodni para kondenzuje, a toigobuje @ist mikroorganism na povrchu potraviny. Jestlize
do obalu pronikne kyslik, ize dojit k oxidaci tuk v potravinach, ktera vede ke &m

chuti, barvy nebo nutfhi hodnoty [13].

2.1.2 Moznosti piestupu plynu a pary skrz obal

RozliSujeme dva zakladni agoby, kterymi plyn a para prostupuji skrz obal.riPmv zpi-
sobem je permeace. To znamena prostupiphgbo pary fes sénu obalu. Permeace vSak
nemusi mit vzdy negativni vliv na kvalitu produkBxistuji gipady, kdy permeace e
naopak prodlouzit trvanlivost baleného vyrobku. iynn zpisobem prostupu plynu a pary
je unik, @i némz dochazi k toku plynu a parygs mikroskopické poryi defekty. Tyto
defekty se objevuji na&tach obalu. DraZzky, které také mohou byt cestoduiplynu a
pary, jsou zpsobeny Spatnym &nénim obalu. Rychlost Gniku plynu drazkami je vSak
pomalejSi nez unik defekty, nebdrazky maji ¥tSi hloubku. OBma cestami Uniku by

melo byt zabragno, jelikoZ jsou pro obal nezadouci [13].

VSechny polymerni obaly jsou propustné pro plynyaau v izné mie. Idealni obalovy
material s perfektnimi bariérovymi vlastnostmi, i@rého by nedochazelo k propustnosti
molekul kysliku, CQ, vody atd. vSak neexistuje. Ostatni obalové metejako je sklo
nebo kov nejsou zcela inertnickali maji vyborné bariérové vlastnosti. Plasty jsee

srovnani sdmito materialy méaéinertni [13,15].

Bariérové vlastnosti polymeru oviivje vyznamg jeho struktura. Za material s dobrymi

bariérovymi vlastnostmi se ozhge polymer, ktery spluje nasledujici pozadavky:

* urtity stuper polarity, kterou maji nitrilové, chloridove, fludové nebo esterové
skupiny.

* odolnost wc¢i permeantu- polarni skupiny umagi polymeru absorbovat vihkost
z okolniho prosedi nebo z kapaliny, ktera je v kontaktu s polynrere

* interakce mezietzci- vzajemné chemickeé i fyzikalniipobeni mezi polymernimi
fetézci omezuje jejich pohyblivost a tim sniZuje jejistopustnost.

» vysoka teplota skelnéhagzhodu- jestlize ma polymer vysokou teplotu sketnéh
piechodu, je prawpodobné, Ze jeho teplota pouziti bude nizSi nelbtegkelného

piechodu, a proto bude mit lepSi bariérové viastid3iiL5].
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2.1.3 Mechanismus propustnosti plynu a pary

Propustnost plynu a péary skrz polymerni film sestaeg fi fazi. V prvni fazi probih&a ad-
sorpce plynu nebo pary na povrch polymerniho fildae je vysSi parcialni tlak permean-
tu. Ve druhé fazi nastava difuze plynu nebo parg giolymerni film. V posledni fazi do-
chazi k desorpci permeantu ze strany polymernihafikde je nizky parciélni tlak plynu
a pary [15].

Adsorpce molekul Desorpce molekul

plynunapovrch ﬁ plynu z polymerniho

polymerniho filmu filmu
O, 0 N il
i @ .i-’ Difuaze plynu @ o
i e -' skrz polymer .
® .. i

Vysoka koncentrace molekul plynu Nizka koncentrace molekul p

Obr. 7 Transport plynu skrz polymerni film [15]

Sorpce permeantu

Termin sorpce zahrnuje pojmy adsorpce a desorpomea@tu v polymernim filmu.
Sorgni chovani je klasifikovano na zakkaohterakce mezi permeantem a polymerem ne-
bo mezi permeantem a permeantem v polyméfdiae Henryho zakonem [13, 15].

c=S*p
kde:c je koncentrace permeantu [mol. &m
S je koeficient rozpustnosti [mol. chnPa’]

p je tlak permeantu [Pa]
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Diflze permeantu

Difuze vyjaduje pohyb molekul z mist o vysoké koncentraci detend nizké koncentraci.
Vztah mezi rychlosti difuzniho toku a koncestran gradientem vyjadije 1. Fickiv za-
kon [13,15].

_ D
J= -D5x

kde J je diftzni tok [mol.crif. s1]
D je diftzni koeficient [crhs™]
c je koncentrace permedr{mol.cm”]
X je vzdalenost ve stru difuze [cm]

Difuzni koeficient vyjaduje schopnost latky pronikat do &jgiho prostedi. Udava mnoz-
stvi latky, které projde jednotkovou plochou zanjeitku ¢asu pi jednotkovém koncentta

nim spadu. Jednotka difizniho koeficientu jesth Hodnoty difGznich koeficieitjsou

raizné pro plyny i kapaliny a byvaji stanovovany expentalrt nebo teoretickym vy-
postem. DifGzni koeficient u kapalin je nizsi ne? ymil aradow se pohybuje okolo 1D

m®.s®. U wtSiny plyni sefadow pohybuje kolem 1® m?.s* [13,16].

2.1.3.1 Faktory ovliviujici permeaci

Existuje rekolik faktora ovliviujicich permeaci. Mezi hlavni faktory piatchemicka struk-

tura polymeru, struktura permeantu a podminky okoli
* chemicka struktura polymeru

Propustnost pro kyslik a oxid ukitiy sniZuji polarni funkni skupiny jako je Cl, OH nebo
CN z divodu silné interakce polymier Propustnost se také snizuje dskbdku vysoké
soudrzné energie mezi polymernifaiczci, kterou maji polarni polymery. DalSi vlastnost
polymeru, ktera snizuje propustnostistbdku rozpustnosti permeantu v polymeru je vys-

Si krystalinita polymeru. [13].
e struktura permeantu

Propustnost vyznandrovliviiuje velikost permeantu a jeji chemickilbjuznost s polyme-

rem. \EtSi molekuly permeantu na rozdil od menSich molekaii mensi difuzivitu, ale

VEtSi rozpustnost [13].
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» okolni prostedi

e

Na propustnost ma také velky vliv okolni ptesti. Mezi nejdlezit¢jSi faktory okolniho
prostedi pati teplota. Teplota ovlituje propustnost plynu dle Arrheniovy rovnice
[13,17].

kde T je v tomto pipact mira permeace vyjéena jako P nebo R
Er  je aktiv&ni energie [kJ.mdl]
R je plynova konstanta [JXmol™]
T je teplota [K]

I'o je konstanta usrnosti

2.1.4 Priklady kombinace materidla bariérovych folii

Jako idedlni se jevi pouziti EVOH a PA ve vicewshvbariérovych foliich pro jejich vy-
nikajici izolani vlastnosti. Polypropylen (PP), polyethylen (LQRHIDPE, LLDPE), PA
(Nylon) a EVOH jsou materialy, které maji mezi sel&patnou filnavost. Proto jeifeba
tyto materialy spojovat specialni adhezni vrstuau, ,,Tie vrstvou“. Na trhu s obalovym

materialem nalezneme folie 2 az 12-ti vrstvé [6].

5

PE PE Tie EVOH Tie PE PE

Obr. 8 Ukazka 7- vrstvé bariérove folie [19]
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Ptikladem mohou byt:

» dvojvrstvé folie: A/A, A/IB — jen stejny zakladni polymer, jako pence mikrodi-
rek (bila/cernd),

o tiivrstvé folie:

symetrické A/B/A, musi obsahovat furki stedni vrstvu, nafiklad
LDEPE/HDPE/LDPE, PE/regulator/PE (bdérna/bild),
asymetrické A/B/C, miZze mit fzné povrchy, nebezpie krouceni, napklad
EVA/HDPE/LDPE; PE kluzny/PE barevny/ PE nekluzny,

» pétivrstvé folie:  A/B/C/B/A, C — stedni bariérova vrstva, ndgklad PA, EVOH,
PVDC, B — adhezni vrstva, ndklad ionomery nebo EVA, A — \WBi svdovaci
vrstvy, nap. PE.

Petivrstvé folie PE/tie/EVOH/tie/PE a PE/tie/PA/ti@Pnebo PE/tie/EVOH/tie/PS a
PP/tie/EVOH/tie/PP maji takové slozeni, které jimmaiiuje Siroké pouZiti

v potravindstvi, farmacii, zerdélstvi nebo v pimyslové vyrols [6].
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3 VYROBAFOLI

Folie z plasi se vyralsji fadou tiznych zpracovatelskych technologii. fPahezi r¢ pre-
devsim vytlgovani Snekovymi vytkovacimi stroji se §tbinovou hubici, vytlané vyfu-
kovani a valcovani. Vyttaé vyfukovani se pouziva také k vyioadic. | folie, vyrabné
touto technologii maji vlastnv podstat tvar velmi Siroké, tenkostné hadice. V obalové
technice se jiz dlouho s oblibou pouzivaji, nelppaw jejich forma umo#uje vyralEt

Z nich jednoduchym a levnym igobem klasicky obalovy material-c&&, pytle [1].

3.1 Vyroba féliovych materiala valcovanim

Vélcovani je technologicky postup, kterym se zhajbfdlie nebo desky mezi vytvany-
mi vélci valcovacich strdj Intenzitu valcovani ovliiuje mezera mezi valci a rozdil obvo-
dovych, rychlostech vale skluz. Kazdym dalSim pchodem materialu mezi dvojici valc
se zlepSuje kvalita prokiteni a kvalita povrchu. Valcovaci stroje s2ig déli podle p@tu
valai na dvouvalce ftvalce,étyivalce a ptivalce. Strofi s wtSim pd@tem valdé se pouziva
jen vyjimeiné. Dvouvalce slouzi k michani anebo Zelatinactsdrplast. Féliové materia-
ly se vyralji pouze na vicevalcovych strojichiznym vzajemnym prostorovym usige
danim [1,18].

Postup vyroby je napnasledujici: plast (PVC), ktery sé@gravi michanim, se Zelatinuje
pii teplo® kolem 170°C v h&tacim nebo vytlgovacim stroji. Zplastikovana sts potom
ptichazi na dvouvalec, kde se promichava vlivem jrestebvodové rychlosti vaic které

jsou vytagné. Odtud hmota odchéazi na valcovaci linku (kalafid].

Véalcovanim se zpracovavaji materialy, jako PVClejkopolymery, HDPE, LDPE, apod.

3.1.1 Valcovaci stroje

Valcovaci stroje pro jednotlivé technologické pmeceepracuji samostatnale jsou vyba-
veny obsluznymi zZdzenimi, kterd vykonavajitfpravné procesy, ale i #aenimi, ktera
vykonavaji dopikové procesy (chlazeni, desénovani, dlouzeni, kténi, dezavani,

apod.)

NejrozstergjSimi valcovacimi stroji jsowtyivalce. NejstarSi byly stamy jako typy I.

Casem se v3ak ukazalo, Ze Phevyhovuji a to ani z konstrikiho hlediska (obtizné na-
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stavovani mezer mezi valci), ani z hlediska celkey&ky stroje, jeho ffistupnosti pro ob-
sluhu a pesnosti prace.

Obr. 9 Schematické znazeém uspdadani valé pii valcovani [1]
I-valce uspoadany nad sebou, Fity/valec s hornim fesazenym valcem, kty/valec s

dolnim presazenym valcem, &tyivélec s pesazenym hornim a dolnim vélcem

Typ Z umo#uje snizit konstruéni vysSku stroje a zmirnit vliv prohnuti vélma gesnost
tlou&’ky valcované folie. Nastavovani valge vSak mé# prihodné nez u typu L a F a také

v s

montaz je obtizgsi [1]. Ctytvalec vyrabi tedi a kvalitrgjsi folie nez tivalec. Valcuji se
materialy, které maji vysSi viskozitu v plasticketavu. Tlougka folii je 0,05- 5 mm, gka
valcovanych folii 150- 200 cm, rychlost valcovaeoky je 0,2- 0,8 m/s. Pouziti hotovych
vyrobki je na podlahoviny, pro dopravni pasy, obalovanéeh ubrusy, plaghky, hra-
ky. Vyhodou je produktivni vyroba a nevyhodou jseelké stroje naréné na energii a

konstrukci, tim padem je i obsluha slozita.

3.2 Vyroba folii pomoci liti

Technologie na vyrobu félii. Princip vyroby je nédlijici, filmotvorny polymer v podaéb

roztoku, taveniny nebo pasty se repzite lije na velkou plochu liciho stroje. Z roztibk
mohou fdlie vzniknout bdi odpaenim rozpougdla pri vysoké teplot, nebo pomoci sra-
Zedla (chemicka z#éma), z taveniny vzniknou po ochlazeni a z pasttibalei. Lici stroje

jsou bubnové nebo pasové.
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3.3 Vytlac¢ovani

Vytla¢ovani je technologicka operacei které je tavenina plastu kontinudhaytlacovana
pies profilovaci zézeni (vytl&ovaci hlavu) do volného prostoru. Technologie Wilani
slouzi k vyrolg bud” konenych tvafi, nebo k vyrob polotovati. Podle tvaru konsmého
vyrobku nebo tvaru polotovaru se technologie Wileni mohou rozit do tri zaklad-

nich skupin:

» vyroba trubek a profi.
» vyroba folii a desek,

» ostatni zgsoby (oplagovani, vyroba vlaken a povlakatd.).

Tyto technologické zjsoby vyuZivaji hlavé Snekové vytldovaci stroje, které vSak nepra-
cuji samostatf) ale jsou sotasti vyrobnich linek, kde ostatni stroje &izeni zajiuji

odtah, kalibraci, dogikovou Upravu tvaru nebo povrchu, apod.[18].

Pro desky a félie se k vytlavani pouZzivaji Siroko&tbinové hlavy. Vyrobky jsou hil
kone&iné produkty, nebo polotovary a mohou se wtélako vicevrstvé. Folie se vyrgb
vytlacovanim z PP, HDPE, PC, PA, a PVC [18].

3.3.1 Vytlac¢ovani folii a desek dtrbinovou hubici

VétSina termoplastickych félii a desek se vyrabi aggiyanim Srbinovou hubici. Pelety
nebo granulat se takimo zpracovavaji na plosny obalovy material. Tathhologie sice
vyZzaduje zn&né naklady na strojni vybaveni, ale zaije velkou vyrobni rychlost a sou-
casré stejnonérnou a velmi dobrou kvalitu produkt Félie se vytlaovaly vertikal& do
chladici vodni laz& a po osuSeni se navijely do roli. Tato metodajaémé jednoducha,
ale jsou s ni spojenyekteré inzenyrské problémy. Jednim z nich jsou po$iZ zajignim
stejnongrné teploty vodni laznv celé §ii chladici vany. Stejnosémnost ochlazovani je
totiz podminkou stejnoénnych vlastnosti vytkované folie. DalSim problémem, je doko-
nalé odstraéni vody z povrchu folie po jejim projiti chladiézni. Ri velkych odtahovych
rychlostech to vyZaduje zazeni Zdimacich a stiracichtizeni ged navijeci buben, ktery
zakortuje vyrobni linku. Schéma jejiho usfdani je na obr. 6. Timto @agobem Ize vSak
vytlacovat jen porarné tenké folie, nebd u tlustSich dochazi k ,,Wni”, zpaisobenému

praw jejich nerovnomirnym ochlazovanim [1].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

Obr. 10 Schéma vyrobni linky pro vertikalni vytaani félii Sérbinovou trubici
[1]
Hlava vytlafovaciho stroje, 2- 8tbinova vytla‘ovaci hubice, 3- Zdimaci valce. 4-

stiraci vélce, 5- nddrz na chladici vodu, 6- stirz&izeni, 7- navijeci z&eni

Pro zmirrni uvedenych pouZiti byla vyvinuta metoda Chill-RakloZzena na odtahovani
vytlacené folie déma valci usptadanymi podobhjako @i vyrobe félii valcovanim (ka-
landrovanim). Valce zajisiji jednak dokonaly povrch félie, jednak jeji karbvatelné a
regulovatelné ochlazovani, jimz se zajisti stejéroid kvalita folie. Rychlost ot&ni vald,
souvisejici s rychlosti ochlazovéani félie, I1ze regat podle vyrobnich poZzadavkTouto
technologii se také mohou zdvojovat félie lamindwaza horka na vyttavanou folii.

Takovato vyrobni linka fize byt spojena také s povrchovou Upravou foliirékje rekdy
vyzadovana pro navazujici balici proces. fkdpd u polyolefiri je Zadouci modifikovat
povrch folii. Vytla&tovani folii a desek &tbinovou hubici je moderni technologie poskytu-
jici vysoce kvalitni vyrobky i velkou produktivitGowasr je vSak naréna na konstruk
ni uspdadani vyrobni linky i naigsné dodrzovani technologického rezimuinfr chla-
diciho véalce musi byt dostéte velky, aby zartioval &inné chlazeni félii i i velkych
odtahovych rychlostech. Konstrukce valce proto nzasitovat rychlou cirkulaci vytiva-
ciho nebo chladiciho média. Tlak mezi vélci je kolalvan pneumaticky. Rov# regulace
teploty termoplastického materialu veérinové hubici musi byt velmi ghva. Jako indi-
katory teploty slouzi obvykle termoelektricknky, montované od igdu a okraj zaso-
bovaciho kanélu hubice. Rasin tlakové indikatory, zabudované &hto mistech, jsou
velmi uzitené. K rozeveni Sérbiny hubice se pouZivaji mikrometrické Sroubyt3iha
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modernich zézeni obsahujeffstroje pro automatickou kontrolu a zaznamenéaJvan#t-
ky vytlacované folieci desky na zaklatpraichodu paprsk 3.

Kvalita vytlatovanych folii se posuzuje podle jejich vzhledu, nsti, pataznosti a roz-
meérové stalosti. Félie se uvedenymispbem vyraji z vétSiny termoplastickych materia-
li. K nejrozsitensjSim pati polyetylen, polypropylen, polyvinylchlorid a aéétcelulosy.
Tlou&’ka folii se pohybuje od setin do desetin milimeMaximalni Stka folii byva 2 m, u

polyetylénovych az 6m [1].

Obr. 11 Schéma vyrobni linky pro laminovani zaklaama vytl&ovanou folii [1]
1- Serbinova vytla'ovaci hubice, 2- stiraci z&eni, 3- odvijeci zZ&eni, 4- pedelFivaci

zarizeni, 5- laminovaci Z&eni, 6- navijeci z&eni

3.3.1.1 Orientované fdlie

Orientace je obvyklou s@asti vyroby féliovych materiél V praxi se velmi doie oswd-
Cilo orientovani na tzv. rozpinacich ramech, pouxyeh pivodre v textilnim pamyslu.
Podle zvolené konstrukce je na nich mozno oriertflae bud’ jednosngrné (monoaxial-
n¢) nebo dvousrrné ( biaxialrg), tj. ve snéru podélném i icném, aby ndl vysledny ma-
terial stejnomirnéjSi vlastnosti. Félie Ize orientovat také ihned\pdlaceni na chladicim
vélci, pokud jsou jestv amorfnim stavu. iPtomto zpisobu st&i jen porngrné malé prota-
hovaci sily a orientace probiha snadno a rowmoén Protahuji-li se félie az po uplynuti
delSi doby od jejich vytkgeni, probiha orientace krystalickych polyfnerasiedkem &Si
krystalinity obtizriji a mér¢é rovnon®rné. Také je k protahovani nutno pouZzit mnohem

vétSich sil. Postupovat je moznékolikerym zpisobem.
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Ploché félieobvykle nejprve orientujeme podéldiouZzenim na valcich a potom eventuel-

né pri¢né dlouzenim v rozpinacim rdmu.

Rukavové félie,vytlacené kruhovou stbinou, jsou vzdy orientovany biaxi&miimo
znanym picnym protazenim a séasnym podélnym protazenim igobenym rychlym
odtahem féliové hadice. K stasné biaxialni orientaci Ize s vyhodou pouzit &tnojo
vytlaéné vyfukovani folii. B vytlacovani taveniny kruhovou &binou vytla&ovaciho stro-
je dochazi k orientaci materialu ve &on podélném aip rozpinani vytléené hadice tla-
kem vzduchu pak k orientaci ve &m pricném. Hlavnim cilem vyroby orientovanych folii
je dosahnout vyhodnych a Zzadoucichémnpivodnich vlastnosti polymeru. Jedna se
zejména o zvySeni pevnosti, tuhosti, mechanicl&lné a chemické odolnostasto pi-
hlednosti a nepropustnosti pro vodni paru (zejmémdalovych materid). Pod pojmem
,,orientované folie” nebo také ,,orientované filnmgzumime tenkoshné ploSné materia-
ly, které byly po orientaci podrobeny j&stzv. ustalovani (termofixaci), tj. vystaveni
v napnutém stavudéinku zvySené teploty. P ustalovani orientovanych matefidée do
znané miry uvolni nagti vzniklé dlouzenim a vyrobky tim ziskavaji veldubrou rozns-

rovou stélost [8].

3.3.1.2 Smrstitelné folie

Pri vyrobeé ,,smrstitelnych folii* se orientaci termoplastibkématerialu ziskdva zcela nova
vlastnost- smrstitelnostiipvystaveni dinku zvysSené teploty, kdyettzce makromolekul
maji tendenci vracet se do svéhiw@dniho, neorientovaného ugpdani. Tento jev, pova-
Zovany fvodre za zcela nezadouci fasto ozn&van jako tvarova (elasticka) pamV
polovingé dvacatého stoleti pragpvsak v USA nalezli v oblasti obalové techniky wybé
uplatréni, které se postuprrozstilo do Evropy a dnes je s oblibou pouzivano praitic
v celém s¥té. Rozsfilo se také mimo oblast baleni, u nasinamrstitelnymi polyethyle-
novymi hadicemi vod@sne uzaviraji kabelové spoje. Pro zpracovani smragitdi folii je
dulezité, aby jejich fyzikalni vlastnosti byly disb vyvazeny. Jejich hodnoty je mozZno
v fadk pripadi priznivé ovlivnit zestovanim polymeru f&d orientaci, kemuZz se $tSinou
vyuZiva ionizujiciho zi&ni. Zpracovatelské vlastnosti smrstitelnych f@@du zavislé jak
na druhu polymeru, tak na stupni jeho orientacski®té charakteristické vlastnosti smrsti-
telnych félii na zaklad raznych polymei jsou uvedeny v tabulce 2. V s@sné dob nej-
pouzivarjSim polymerem k vyrobsmrstitelnych folii je rozgtveny polyetylen vynikajici

nizkou zpracovatelskou teplotou, vysokou houzestgtaobrou svi@vatelnosti a také
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nizkou cenou. Polyvinylchlorid a polypropylen vadskytuji folie pfihledrgjSi a s ¢tSi
smr¥ovaci silou. DalSimi polymery, kterdighazeji v Gvahu k vyrabsmrstitelnych folii,
jsou polyvinylidenchlorid, kopolymery vinylchlorida vinylidenchloridem a ethylenu s

vinylacetatem, polystyren a polyethylenterefta@it [

Tabulka 1 Charakteristické vlastnosti smrstitelnfadhi [8]

PouZity polymeml Pevnost Stuped Teplota Teplota
material v tahu smrEténi smritén( svafovani
[MPa] [%] [°cl [cl
rozvétveny polyathylen 12 15 =40 100 - 120 | 150 - 200
sesifovany rozvétveny
polyethylan 56 - 90 T - B 70 -115 150 - 200
sesitovany lineami
nolyethylen 98 - 130 70 - B0 90 - 140 150 - 200
polypropylen 100 - 190 7O =80 100 - 165 | 175 -200
kopolymer vinyichioridu | o _ 444 30-60 | 65-110 | 80-120
5 vinylidenchloridem

3.4 Vyroba folii vyfukovanim

Technologie vyroby vyfukovanim je zaloZena na témtrubka s tlou%ou stny 0,5 az 2
mm je jeSt v plastickém stavu nafouknuta sgaym vzduchem (2#Seni 2krat az 5krat) a
zarovei protazena odtahovacimizzenim (az 5ti ndsobné podélné protazeni). Vyfotknu
folie, o bizné tlougce stny 0,015 az 0,3 mm, je ochlazena a navinuta. Vyfakan se
vyrakgji folie z LDPE, HDPE a PP, PA a PET. Vyfukovanienwgrralgji i vicevrstveé folie
0 rizné materialové skladbDnes se vyralji az sedmivrstvé folie. Konstrike jsou vy-
tlacovaci hlavy pro vicevrstvé folie velmi slozité &édavyroba folii na nich je velmi n&-
rocnd na dodrzovani technologické discipliny. V&mnosti se na trhu objevilo kon-
strukeni reSeni, umaiujici s jednim vytldovacim strojem vyréh vicevrstvé folie. Linka

na vyrobu félii vyfukovanim rize mit v podstéttii varianty, viz. obrazek [18].
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Obr. 12 Vyroba folii vyfukovanim [18]

a-horni odtah, b- spodni odtah, c- horizontalniadgt1- vytl@ovaci stroj, 2- hlava, 3-
chladici prstenec, 4 — vstupgtlakového vzduchu, 5- félie, 6- skladaci deslodtahovaci

valce, 8- vodici valky, 9- navijeni

Nejcastji se pouziva varianta s hornim odtahem félie. &iVaci stroj je osazen vyfuko-
vaci hlavou. Vytlaovana folie se wenym getlakem (0,15 az 1 kPa) vyfoukne a chladi
vzduchem, ktery seffvadi chladicim prstencem a rovnémme ofukuje folii po celém ob-
vodu. Ziskani rovnogineé tlousky je podmirgné bezproblémovym chlazenim. Vzduch do
rukavu se fivadi pres vytl&ovaci hlavu. Vyfouknuty rukav se postépnchlazuje a
zplo¥'uje mezi skladacimi deskami a uzavira odtahovacétai. Vzdalenost mezi odtaho-
vacimi valci a vytlaovaci hlavou je nastavitelna a zavisi na tfoeSvyfukované folie a
typu zpracovavaného materialu. Odtahovaci valce {#wovykle opateny vrstvou vodivé
pryze, aby bylo moZzno odvédstaticky elektricky naboj. Odtahovou rychlostri@zno
regulovat a tim ovliiiovat tlou$ku a podélnou orientaci félie. Na vodicim valcirséze
folie jednostran& nebo oboustrarorezavat. Red vodici valec se¢kdy zaazuje zéizeni

na povrchovou upravu folie pro potiskovani. Na kdimky se umisuje navijeci Ustroji.
Uspaadéani linky umo#uje manipulaci s vytkovacim strojem a navijenim v jedné ravin

Nevyhodou je sloziSi zavadni folie a horSi chlazeni vidledku fisobeni tepla od
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vytlatovaci hlavy, které se zvySuje jak Upravami pro oéta rukavu z vESku, tak i
z vnitrtku. Konstrukné se @&innost chlazeni zvySuje, navodou chlazenymi deskami ne-
bo prstenci umighymi vreé rukavu, chlazenim chladiciho vzduchu nebo odsavatita-

tého vzduchu z vniku rukavu.

Obdobné usp@adani mé linka se spodnim odtahem, obvykle v niffdiaZzi. Toto uspo-
fadani usnatlje zavadni folie a vyhodou je i dokonalejSi chlazeni ruk&amovolnym

prouctnim vzduchu. Jinak linka obsahuje stejnécasti jako linka s odtahem nafeo

Linka s odtahem v horizontalni rowirse pouziva igdevsim pro zpracovani mateididlit-
livych na teplotu. Usp@dani linky umo#uje jednoduchou konstrukci vytlavaci hlavy,
na druhé stranvSak musi byt vyfukovana félie podpirana vodicihdici. Tihoveé zatiZzeni a
nerovnondrné ochlazovani rukavu zaginuje \Etsi kolisani tloutek félie. Snaha odstranit
nerovnosti v tloutce folie vedla k aplikaci rotmiho pohybu, a to i u vertik&rsituova-
nych linek. Roténiho nebo oscitniho pohybu Ize docilit kil nat&enim vytl&ovaciho
stroje, vytl&ovaci hlavy, nebo odtahovym ustrojim. Z technickgiétioda se rotace vyvo-
lava negastji plynulym ot&enim odtahového Ustroji nebo konstmikn reSenim vytléo-

vaci hlavy [18].

3.4.1 Vytla¢éné vyfukovani folii a hadic

DalSim kontinualnim zisobem vyroby folii z termoplastickych matetigé tzv. vytla&né
vyfukovani, které se pouziva tak# pyrob¢ hadic. Tento zfpsob je zaloZzen na vytlavani
tenkostnné trubky kruhovou 8tbinou Snekového vyttamvaciho stroje. Vytlk&ovana trub-
ka je odtahovana parem pryzovych vialkteré ji uzaviraji a nedovoli, aby z ni unikal-tl
kovy vzduch, kterym se rozfukuje. Tlak vzduchu,riktee do vytldované trubky fivadi
dutym trnem vyfukovaci hlavy, je velmi maly. Do&tge 0, 15 Pa az 1 Pa. Vzduch se do
hadice vpoustiip zajizcEni acasto, ani po &kolika hodinach provozu, se nemusi dapl

vat. Tlak vzduchu ve vyfukované hadici se reguggm@inné pomoci vodni fedlohy.

Vyfukovanim se z#tSuje ptimér vytlatované trubky a zaroviese trubka protahuje. Podle
miry, do jaké je trubka vyfouknuta a pochopitetaké podle prméru pavodre vytlacené
trubky se pak ziskaji kiuhadice, nebo félie (nekoéry rukav). Pro automatické nastavo-
vani stky folie se pouziv&idel ovladanych fotohtkou. Jakmile se imér hadice z¥@tSi
natolik, Ze zastini drahu vysilanémut®inému paprsku, vypusti elektromagneticky ventil
tolik vzduchu, az se jeji pmér zase zmensi na stanovenou hodnotu. Tak se &jiyfélbe

o tloug’ce 10 um az 500 pm.
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3.4.2 Vyfukovani z félii

Vyroba dutych dles je zaloZena na néasledujicim principu:¢Dglie z termoplastu jsou
pevre seweny celistmi kovove formy a meziénse givadi pod tlakem horky vzduch nebo
horka vodni para. Teplem se plagtyede do plastického stavu a tlakem se félie vyjear
podle dutiny formy. Po okrajich se sagre svai. Tlustsi félie se mohou z#t jeSt pred
vloZenim do formy. Timto Zsobem se vyrafii obaly nap. pro cistici prostedky. Pro
obaly je charakteristicky podélny svardpo celém obvodu, nebo jen rnadh stranach,
jestlize se pouzije jedné folie, ktera segvioZzenim do formy podé&rohne. Zisob ma
fadu variant. Misto celoplastové félie se pouzZikambinované materidly, nappapir
s jednou vrstvou polyetylénu. U systému Tetra —Pckejprve podélnym svarem viitva
trubka, ktera se uzé icnym svarem. Potom se piIni obsahem a tezae druhym iic-
nym svarem, ktery je proti prvému ¢&m o 90°, PlaSobalu je tvden c¢tyimi trojuhelniky

a tvai ¢tyrbokou pyramidu. Podolsrse vyrabsji pro stejné tely i hranaté krabice [18].
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4 VYUZITI FOLIi V OBALOVE TECHNOLOGII

Folie se pedevSim vyuZivaji v potravibekém ptmyslu jako ochranna slozka. Jsou
schopné odolavat klimaticky®initelam, oxida&nim zménam, z&eni, pronikani par orga-

nickych latek a i mechanickysinitelam [1].

4.1 Ochrana vyrobku obalem

Hlavni funkci obalu je chranit vyrobek ve &féolEhu, tj. v podstat z mista- od doby vy-
roby- do mista a doby jeho spelty, resp. pouziti. Uzivame-li ohromnou rozmanitoest
lenych vyrobki, pochopime, Ze i naroky na jejich ochranu buddmwveiznorodé. Pokud
jde o d¥ hlavni skupiny balenych substiatj. potraviny na jedné stram ostatni prmys-
lové vyrobky na strandruhé, Ize konstatovat, Ze naroky potravin naamhijsou ¥tSinou
mnohem vysSi. U @myslovych vyrobk je dilezité gedevSim ochranar@d mechanic-
kym poskozenim, pdppied chemickymi a fyzikakh chemickymi znsnami (nap. korozi
kovi, hrudkovani prasSkovych chemikdlii atd.). Slozitypdhemicky charakter potravin
dava pedpoklady k velmietnym zngnam, které vedou &st&énému nebo Uplnému zne-
hodnoceni potravirtdkych vyrobki, a to v pondrné kratkém obdobi. Ochrannyiaek
obali je zasad& dvojiho druhu. Ob¥ejné pasobi obal jako bariéra protiipobeni @iznych
vliva z vrgjSku do obalu nebo naopak (itafako zabrana proti pronikani vihkosti, kysliku
nebo jinych plyf, jako zabrana gichodu s¥telnych paprsk nebo jiného druhu #éni,
pofx. jako tepelny odpor nebo zébrana protiindku biologickych Skdci). V pripadc
ochrany ped mechanickym poSkozenim by bylo mozno chapatovaéuvislosti pevnost

obali resp. ochrannych vyplini jako ochranu proti nana1].

4.1.1 Ochrana proti mechanickému poSkozeni

K mechanickému poskozeni fyzikalnimi vlivytre dochazet jak u mnohaznych pi-
myslovych vyrobk, tak i vyrobki potravindskych. Mechanickému namahani jsou vysta-
vovany obalové materialy hla¥mii dopraw, manipulaci s vyrobky (nakladanitgklada-
ni, vykladani), ale takétrpskladovani. Z mechanickych viivbchem skladovani je nejd

lezit¢jSim faktorem tlak, kteryisobi na obaly a vyrobky nize polozené. Statick&enat

v takovychto pipadech byvaji dosti vysoka a dlouhodoba. Polymeraierialy nam ale
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poskytuji fadu moZznosti, jak mechanickému namah&etghazet. fkladem niize byt
pouZziti tzv. ,,pneumatického baleni* pomoci pdki& plastovych folii napknych vzdu-
chem [1,6].

4.1.2 Ochrana pired klimatickymi ¢initeli

Mrivriw s

i mtze byt do jisté miry ovlivéina mechanickymi vlivy. Vylotime-li poSkozeni obalu,
jde predevsim o systematické porusSovani obalového mhteuiivyrobe, zvlast pii pie-
hybani obal. Podobny problém se tyka také propustnosti pranvpdry. Sdileni vihkosti
mezi balenym vyrobkem a atmosférou neprobiha zatkoimiho rozdilu parcialnich thkak
vodni pary v a uvnit obalu, ale jde o proces neustaleny, kdy se rqmttialnich tlak

béhem doby skladovani vyrovna [1,6].

4.1.3 Ochrana pred oxidatnimi zménami

v s

Oxidani procesy miZzeme povazovat za néjézitéjSi chemické zreny, které vznikaji
béhem skladovani @edevSim potraviridkych vyrobki). Atmosféricky kyslik je ficinou
vétSiny oxida&nich pochod v potravinach. Proto se pomoci bariérovych dlaiazime
zabranit pistupu kysliku k potravinam. V této souvislosttijeba gipomenout propustnost
obalovych materiél nejen pro kyslik, ale i pro dalSi plyny jako jesétunebo oxid uhtiity,
ktery byvéa vedle vodnich par plynnou zplodinakterych oxid&né- redulkénich pochod.

Z téchto divodia byvaiji v rekterych gipadech aplikovana do obalového materialu i vhodna

antioxidani ¢inidla [1,6].

4.1.4 Ochrana pred pronikanim par organickych latek

Bariérova vlastnost obalu ve vztahu k pronikani manych organickych latek je velmi
dulezita gedevsim jako zabrana Zmchuti a ¥iné raznych potravin, ale iip baleni tka-

vych organickych slatenin [1,6].
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4.1.5 Ochran pred z&enim

Jednim z nejvyznangsich ¢initelt zpisobujicich degradaci pldsje sluneni z&eni. To
zpasobuje rozklad polymérv rozmezi vinovych délek 300- 400 nm. lorimaz&eni o
velké energii (pedevSimy- z&eni, rentgenoveé éni, katodoveé zZénifp a z&enia) vyvo-
lava strukturni zrény plasti. Mezi giznivé &inky paki piredevsim sterilizani (€inky kor-
puskularniho z&niy, ¢ast&né rentgenového zani, UV zdeni a korpuskularninp zae-
ni. Rada obalovych materi#itak byla studovanaiimo z hlediska z#n zpisobenych ste-
riliza¢nimi davkami z&eni. Charakteristika bariérové vlastnosti matérsg takka neng-
nily [1,6].

4.1.6 Ochrana pied mikrobialnim znehodnocenim

Bariérove folie, které jsou kladeny mikrobiologickézadavky, nesmi byt zdrojem konta-

minace. Obal tak pInfitzakladni funkce v ochr&rpred mikroorganismy:

* je bariérou proti mikrobiélni infekci z okolnihogstedi,
e ma vliv na vegetaci mikroorganisnudrzovanim nevhodnych podminek (propust-
nost pro kyslik, vodni paru, atd.),

* muze byt i nositelem aktivni antimikrobni funkce [[L,6

Aktivni mikrobni funkce obalu vyraznomezuje rozvoj mikroorganisinv balenych potra-
vinach. Komegnim antimikrobnim fipravkem u&enym pro aplikaci do polymernich oba-
lovych félii je Mikroban® (Mikroban Produkt Co., \k& Britanie), jehoz &innou latkou
je triclosan. Tento systém vyuZzivajiatinka triclosanu vSak neni v Evrépschvalen pro

pouziti v potravingstvi.

DalSi mozZnosti jsou systémy, v nichZ se aktivni gonenty vdZzou na povrch obalového
materialu pevnou kovalentni vazbou. Doposud sehowalo napiklad pouZiti enzyn
prenenujicich sacharidy ifitomné v potra¥ za vzniku peroxidu vodiku, ktery je sam sil-

nym mikrobicidnim¢inidlem [1,6].

4.1.7 Ochrana pied hmyzem a hlodavci

Odolnost obalového materiélu je zavisla na fyziakgch a morfologickych vlastnostech

hmyzu a na charakteru obalového materialu. Polyhmeaterialy jsou dafe odolné v sil-
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ngjSich vrstvach. Méhodolné jsou slabsi vrstvy z polyolefimmaopak velmi odolné jsou
obalové materialy z polyesterKorozi vyvolavaji metabolity, padpenzymy, produkované
mikroorganismy. Dochaziifimo k naleptavani povrchu a u tenkych félii i kg@weni.
Aktivni ochranou ped hmyzem a hlodavciige byt impregnace &kych obati insektici-
dy pogipact aplikace repeleit[1,6].

4.2 Baleni potravin

Problematika baleni potravin je velice rozsahléodsla od druhu potravin a jejich poza-
davki na obaly. Hlavnim ukolem obalovych matekigfo potravinéskeé aplikace je ochra-

na baleného vyrobkued vrejSimi vlivy [8].
4.3 Multifunk ¢éni vyuziti polymernich folii

4.3.1 BOPET fdlie

ﬁ' ‘f&m
== TENDLAN

Obr. 13 Logo [24]

BOPET folie

Biaxialné orientované polyethylentereftalatové (BOPET) fAlENOLAN® jsou polosné

Gtvary vyralgné technologii vytléovani s naslednou biaxialni (dvouosou) orientaci.

Folie jsou uéeny pro dalSi zpracovani v obalové technice, vtedegchnickém prmysilu,
pro dekorani ely, jako sepakmi folie apod. Jsou dodavany v rolich nebidggzech.

Folie ukené pro pimy styk s potravinami a pokrmy musi vyhovovat pjan hygienickym

predpisim.

Biaxialné orientované polyethylentereftalatové (BOPET) fAllENOLAN® jsou pouziva-

ny na flexibilni obaly, pro elektroizolace a protaiai pfimyslové aplikace. Fdlie jsou

upravovany koronovanim, nanasSenim vodnich dispaiyimeri a metalizovanim (vakuo-

vé nanaseni Al). Folie jsou dodavany transparetitprobarvené ve hmeét(zluta, bila,
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gerna,cervena, modra), matované. Upravami ziskaji folestriosti vhodné pro potisk a

zkvalitiuji se jejich uzitné vlastnosti.

Folie jsou vyrabny v tlou§’kach 7- 150 um aich 10- 2.200 mm ( pro tlot&y 7- 75 pm
max Ste 2.650 mm). Obaloveé typy jsou zdravbtrezavadné.
SORTIMENT:
* Obalové PET folie- pro vyrobu flexibilnich oldgbro baleni potravin a technickych
vyrobki
» Elektroizol&ni folie- pro vyrobu kabél transformatar a izolace vinuti elektromo-
tord
» Ostatni folie- vyroba etiket, lepicich pasek, sihkzovanych folii, identifikanich a
platebnich karet, kancétkych vyrobki [24].

Technické BOPET folie
APLIKACE:

» Elektroizolace fi vyrob¢ kabeti, transformatar a elektromotar
» Specialni izolani ely

* Technické aplikace

DalSi operace- natirani, laminace, metalizaceskotani [24].
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Tabulka 2 technické félie [25]

» Tatra
F= TENOLAN
TECHNICKE folie
Ty Barva Specifilace Pougiti Tloustla
(jum)
IA 0001 | Transpareriod Elektroizoladn Elektroolatnd dfely — wiroba kabelll transform dtarly 12,15, 19,23, 30, 36, 50, 74,
viastnosti drékové izolace elektromoton o0, 125, 150
IAF Tratsparentnd Specidlnd izoladnd Gely 36,44, 50, 625,75
0001 Techrické aplikace
QA 0002 | Transparentnd V yE hodnota ¥ roba dbald pro balend potravin i techrickioh vivobkd, 12,23
amrtEnd
QA 0M6 | Transparentnd, Techrické aplikace, napf. okénka krabic 36, 50,75, 100,125,150
s %8 hodnotou
zikaly
0A 0008 | Eoextrudovand Techrické aplikace 36,50,70,75
transpatertnd, &
rizkou hodnotou
zikaly
0AK Koextrdovani Koronovd dprava | Technické aplikace 36,50,70,75
0008 tratispar entnd, &
tizkow hodnotow
zikalu
0AN Tratisp arentnd NiZ§ hodnota Filie pto transferové technologie a techrdeké aplikace (het- | 12,19,23
o012 s rEtini stam ).
UVO00L | Transparerntnd O dalnost proti Filtm provenkovnd pouZit — technické aplikace odolné proti | 19
plsoheni UV UV zifent
zédfent

Obalové BOPET félie

APLIKACE:

Vyroba obal pro baleni potravin i technickych vyraobk

Vyroba vicevrstvych flexibilnich ob&lpro ptimysloveé i potravingkeé pouZziti (du-

plexoveé a triplexove laminaty)

Tepelna piprava jidla do teploty max. 220 °C (proipai)

Specialni Upravy:

Koronova Uprava (ionizace folie koronou)

Jednostranné x oboustranné pokovovani Al ve vainaiglizace)

Nanos termolaku

Chemicky nanos na bazi kopolymeru PES [24]
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p Yatra
d)SONTEK

Obr. 14 Logo [26]

Paropropustné folie SONTEK®F jsou vyrober vysoce plgného polyetylénu techro-
gii vytlatovani. Folie jsou propustné pro plyny a vodni paugydolavaji prostupu vody \
forme kapaliny. Folie jsou hygienicky nezavadné a vhopieépouziti pi vyrobé jednoa-
zovych hygienickych peek- détskych plen, damské hygieny, inkontigarich viozek a
prostedki pro dlouhodob nemocné. Jejich pouZiti zlepSuje uZivatelsky kat- diky
prodysnosti folie mize pokozka Iépe dychat a sniZzuje se tak vyskytijepnych vedlj-
Sich &inka jako jsou zanieni kize, opruzeniny apod. Folie jsou matné&kke apiijemné

na dotyk. Félie Ize potisknc az 8 barvami.

woda (v lekitam stabe)

-
voa v lekutam stav) —*:: e

nymy 8 vodni péry
ESeadek™ F parsprogasing 1alle |mBropsrien| sirktera)

Obr. 15Ukazka propustnosti par nétdké pleg [26]

Vyhody pro uZivatele:

* Propustné pro plyr a vodni pary, odolné prostupu vody ve férkapaliny
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» Hygienicky nezavadné, vyhovuji normam EN ISO 1089EN 71-3, bez nebez-
pesnych latek

e ZlepSuji uzivatelsky komfort- moznost lepSiho dywhpaokozky snizeni vyskytu
negijemnych vedlejSichdinkd jako jsou: zanicenitie, opruzeniny, apod.

e Parametry Sité na miru konkrétnimu zakaznikovi
Princip propustnosti:

Propustna félie je velmi tenka félie obsahujici ¢gé mid péb/cn. KaZdy pér je 700krét
vétSi nez molekula vodni pary a 20 000krat menSikagka vody. Skutma velikost péru
je 2-3 mikrony. To zaji&je vybornou vysokou propustnost vodnich par armakil prostu-
pu vody.

Pozice folie SONTEK®F v jednorazovém hygienickém \npbku

Folie zabréuje uniku kapaliny z vyrobku, figemz umo#uje cirkulaci plyri a vodnich
par. Diky tomu nize pokozka dychat,figemz Zistava sucha a nepodré&pd kapalinou
[26].

kapalina Jednorazovy hygienicky vyrobek

vrchni vrstva

prenosova vrstva

distribuéni vrstva

absorbéni vrstva

superabsorbenty

SONTEK" F paropropustna filie plyny, vodni pary

Obr. 16 Pozice félie v jednorazovém hygienickénmoiaku [26]

4.3.3 Kelimky ,,NICKNACK*

Jsou vyrobeny z polypropylenu, céihi kelimek pevnym, odolnym, vymazatelnym a tim
stawnym pro vicenasobné pouziti. Vlastnosti polypropylearéuji mnohem nizsi tepel-
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nou vodivost, neZz jakad je u alsjnych jednordzovych polyethylenovych keliimk
NickNack tak uchovavaiji, alkéi nealko napoje déle studené, naopak horké napajeiv
teplejSi. Technologie vyroby wgtovanim neprodukuje Zzadny odpad. Navic vSechny po-
Skozené kelimky jsou rozemlety do granulatu a ynikhkterial pouZzit pro vyrobu dalSich

plastovych vyrobk. » 50 mm

>
TECHNICKY popis: A

NICKNACK 0,5 | S

» Materiél: polypropylen (PP) -
* Technologie vyroby: véikovani do formy
» Vaha: 60g

* RoznmEry: 160x 90x 63

* Tlou&ka stny: 2mm
» Vlastnosti: pevny, lehky, nerozbitny, 63 mm
vymyvatelny

5 ] Obr. 17NickNack kelimek 0,5
* Misto vyroby:Ceska republika [27].

4.3.4 Polystyrenové krabiky na jidlo

Tzv. menu box je vyroben zZpového polystyrenu (EPS). Velkodegoinosti materiélu je
snadna recyklovatelnostimz séadi do kategorie udrzitelnych obalObaly z EPS jsou
vyrobeny tepelnym tvarovanim vytlavanych lekienych PS félii. Vychozim materialem je
krystalovy polystyren, ktery se v extrudéru roztaxdtikne se nadouvadlo a po ochlazeni
se tavenina prottd kruhovou hubici a vyfoukne se rukav, éhnz se navinou dva kotde
pénovych PS folii o tlouxe 0,5- 3,0mm. Ty se nasledtepelr® tvaruji na podnosy pro
maso, zeleninu, kelimky pro teplé napoje a obabyhmtova jidla [28,29].
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M
-

Obr. 18 Polystyrenovy box na jidlo

4.3.5 Vybér vhodné folie

Na prvni pohled jsou stejné, je v nich vSakéyarozdil. Na z&atku je teba si ugdomit,
k jakému delu a na jakou dobu bude félie (reklama) pouZita. onkrétni Ukol je ne-

zbytné vybrat spravnou folii. Jednotlivé félie skaleka neliSi pouze barvou a cenou.

4.3.5.1 Lité folie

Folie, kterd vypada stejndolre jako v den, kdy byla aplikovana, se vyrabi takrgm
litim mezi hraditko (ti¢) a rovnou plochou, kde vinylova ,,hmota“ postépuhne a tim se
zamezi vninimu pnuti (smr®vani). Lité folie jsou drazsi, ale rozdil v ¢ese mnohona-
sobré vyplati. Folie jsou stabilni, takze k jejich swogani dochazi malokdy. Jsou zpravi-
dla tergi a mekci, snaze séezou. Lité folie jsou vhodné na nepravidelny podk2D pro-
lisy a celozabaly. Diky tomu jsou optimalnif@Senim pro skute¢ extrémni aplikace.
K lepSi a pohodkgSi aplikaci na 3D povrchy jsowkteré folie opatny strukturovanym

(kanalkovym) lepidlem.
* dlouhodobé&eSeni, ZivotnostdiSinou 7-10 let
e vysoce pizpasobivé

* jsou rozngrove stabilrgjSi a odolavaji smr®vani
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4.3.5.2 Véalcované félie

viv s

Zlata stedni cesta. Nejpouzivgi na nejbzneéjSi ozn&eni gedmetd, reklamnich ceduli,
pro mizné samolepky, atd. Folie se vyrabi valcovanimky dnittnimu molekularnimu
pnuti (smréovani), nejsou pro natné aplikace tak vhodné jako folie lité. Existujiadv
typy valcovanych f6lii- polymerické a monomerické.

% Polymerni vélcované folie: Obsahuji pimés polymet, které omezuji smtdvani.

.....

litych folii. Polymerické folie jsou pro aplikaceexteriéru vyrazé vhodrejSi nez mo-
nomerické félie. Nejsou vSak vhodné pro aplikacanepravidelné povrchy, néglad
nyty nebo prolisy, kde naopak excelu;ji lité foli¢. méré nar@&nych zakazek pro exte-
riery vSak polymerické féliefedstavuji realnou alternativu misto litych folii.

- Zivotnost se népstji pohybuje mezi 3-5 lety

Vi s

% Monomerni_valcované fdlie: Ceno¥ nejpriznivéjsi vinylova félie je monomericky

valcovana folie. Tyto félie nejsouibbec vhodné pro nakaé aplikace v exteriéru, jako
jsou polepy aut, prolisy nebo wWasni Stity na fasadach. Monomericka félie neni &tabi
ni, takZe je tért jisté, Ze se smrskne a objevi se adhezivni visdehfolii. Na adhe-
zivni vrstvu se nalepi distoty, které budouietelrg vidét jako lepkavycerny obrys
kolem pismen a dalSich privkBohuzel, lepkavyerny obrys byva zpravidla pouze za-
¢atkem nastavajiciho zavazného zhorSeni kvality.oNe& se vinylova folie zae vl-
nit a loupat. Monomerické fdlie jsou tedy vhodné pplikace do interiéru a kratkodo-
bé aplikace v exteriérech.

- Zivotnost doft let.

4.3.5.3 Specidlni folie

Krome¢ téchto # zakladnich typ folii popsanych vySe, existuji také specialni éoke
zvlastnim aplikacim- na okri@ skla, omitky, pro kaSirovani dalSich materjahaskovaci,

nebo se zvlastnimi efekty a vlastnostmicfito materiédl piibyva kazdym rokemdékolik.

+ Polyesterové félie Tyto folie jsou zpravidla velice leklé (ultréré) a

vibec se nevytahuji. Jsou tedy vhodné na rovné aglika

s Reflexni folie: Tyto folie maji v sob odrazovou vrstvu a vraci &pke

zdroji swtlo. Tyto folie sami od sebe nesviti, nefosforeskigotebuji
zdroj swtla. Nejvice roz&ené pouZiti je na dopravnim zieai.
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% Ochranné félie: Folie na ochranu povréh Jsou gkolikanasobs sil-

n¢jSi nez ostatni plotrové tiskové folie. PouZiti: n&hové hrany osob-
nic automobil ¢i prahi, povrcha pristroja, pulti, podlah, atd.

s Zazehlovaci folie: Folie ke zn&eni textilu. Zazehli se zadité teploty,

tlaku acasu na textil.
V¢étSina gchto félii se vyrabi ve dvou provedenich: - plomebo tiskové.

- Plotrové folie: Jsou ukeny redevsSim praezanou grafiku. Jednotliva pismena,
grafické prvky, ale mohou se pouzit i jako podkhagolie pro pebarveni jed-
notlivych ploch. Jsou standaridodavany viiznych barevnych odstinech. Vi-
ce barevné grafiky se musi skladat z jednotlivyahvenych folii. Hotova, vy-
fezana grafika se aplikujergnasi pomociignosoveého papir€i pienosove fo-
lie.

- Tiskoveé folie: Tyto félie jsou uéeny k potistni. Tiskem je mozné vytvd raz-
né barevnéigchody, vytisknout fotografi& je celé gebarvit.

Laminace je cira (prmihlednd) folie, ktera chrani velmi tenkou vrstvikdigé barvy

pied mechanickym poskozenim a UVtadim. Tim prodluZuje Zivotnost reklamy

na zivotnost vybrané varianty noésireklamy- folie (lité, valcované- monomer

polymer) [30].
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ZAVER

Polymerni folie maji své nejtsi zastoupeni v obalové technice. Tyto plastowvayojsou

v sowtasneé dob velmi popularni vzhledem k jejich vybornym meclwym a fyzikalr-
chemickym vlastnostem. Z tohotaivbdu jsou gkteré materidly, jako i@vo, sklo, kov
nahrazovany plasty. Seugtajici efektivitou technologickych prodese dostava polymer-
nim foliim vice moznosti ke zvySeni produktivnasdi trhu. V obalové technice jsou diky
svemu rychlému rozvoji updnosiovany vrstvené foliové materialy, kterénasi zadouci
typy folii s tzv. bariérovymi vlastnostmi (naprymezenou propustnost) a owliyi i uplat-
néni specialnich féliovych material Jelikoz bariérové foliefpdstavuji tzv. fekazku ped
vniknutim nezadoucich latek a organisrjsou vhods aplikovany v potravingkém pi-
myslu. Diky bariérové folii Ize omezit vstup kydliklo obalu a prodlouzit tak trvanlivost
zbozi, omezit migraci vody z produktu nebo naopaikani vihkosti do produktu, omezit
prostup pach, aromaci tuki a dokaze udrzet specifické pih@sti uvnit obalu (vakuové

baleni, baleni v modifikované atmosdélusiku, oxidu uhtitého).

Také vyrobni technologie, které si drzi své postjipyadu let, jsou dlezitou sogdasti.
Kazda technologie je vhodna prizné folie. Napiklad valcovanim jsou vyr&hby tenké
folie a to z PVC, HDPE. LDPE apod. Vyttaym vyfukovanim dostaneme PEkg, pytle
apod. Jak jiz bylo nazdano, vyuzivameievazri PE, PVC, a PP i dalSich. Fdlie z PE se
vyuZivaji na lahve, &ty nebo na obalyiznych pokrnd a napoj. Z PP se vyrabitpvaz-

n¢ vytlatovanim a vstkovanim apod. VyuZiti folii je afi v obalové technice- misky, ke-
limky i duté obaly. PVC folie se pouzivala k balemisa, masla i ryb. V séasnosti se uz

PVC v potravinéstvi tolik nepouziva ze zdravotnichwbda.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
Obr. Obrazek

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PETP Polyethylentereftalat

nm Mikrometr
mm Milimetr
uv Ultrafialové zdeni

EVA Etylenvinylacetat

EMAA Kopolymer sethylenu s kyselinou metakrylovou
g/  Gram na metétvereni

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid

PVDC Polyvinylidenchlorid

B Beta

m Metr

Pa Pascal (jednotka tlaku)
Tj. to je

Napt. nagiklad

CO, oxid uhlicity

PMMA polymethylmethykrylat
PC polykarbonat

PET  Polyethylentereftalat
hPS houZevnaty polystyren
ABS  akrylonitrilbutadienstyren

LDPE nizkohustotni polyethylen
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HDPE
PA
EVOH

nm

B

Y

o
MLLDPE
LLDPE
MDPE
g/cnt

Tg

Tm

PES

°C

Vysokohustotni polyethylen
Polyamid
Rthylenvinylalkohol
Nanometr
Beta
Gama
Alfa
Metalocelovy linearni nizkohustotni polyekbry
Linearni nizkohustotni polyethylen
Stedrehustotni polyetylen
Gram na centimetr krychlovy- jednotka hustagiy [
Teplota skelnéhoipchodu
Teplota tani
Koncentrace
Difazni tok
Difazni koeficient
Permeace
Vzdalenost ve sénu difuze
Polyester
Stupaé Celsia

litr
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PRILOHA P I: SPOT REBA PLASTU V KG NA OSOBU DLE
GEOGRAFIE V LETECH 1980,2003 A S PROGNOZOU DO R. 220

Pro-Kopf-Verbrauch von Kunststoff-Werkstoffen* ~ Plasties

in Kg pro Kopf, Wachstum p.a.

Welt gesamt

Kunststoff - Werkstoff des 21. Jahrhunderts

Obr. 12 Spdtba plast v kg na osobu [23].



