Electron Beam
nowoczesna technologia
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w branzy opakowan migkkich

Powstanie nowej generacji systemu suszenia w technologii EB (Electron Beam) otworzyto nowe mozli-
wosci w produkgji elastycznych opakowan w przemysle poligraficznym. W technologii tej akcelerowane
elektrony o niskiej energii wykorzystywane s3 w procesach suszenia farb w takich technikach druku, jak
fleksografia czy offset.

Urzadzenia suszace w technologii EB umozliwiaja petne zintegrowanie ich zmaszyna drukujaca nie zwigk-
$zajac przy tym gabarytdw maszyny. W poréwnaniu z innymi technikami suszenia, EB umozliwia szybkie
prowadzenie druku przy nizszym zuzyciu pradu, dzieki czemu koszty druku ulegaja obnizeniu.
Najwazniejsze zalety tej technologii to: brak rozpuszczalnikéw w farbie, wysoka jakos¢ druku - w przy-
padku offsetu poréwnywalna z uzyskiwang w technologii rotograwiurowej, brak szkodliwych substanji
migrujacych do zywnosdi, niskie zuzycie energii elektrycznej, bardzo dobra drukowalno$¢ i wysoki kon-
trast koloréw oraz duza odpornos¢ farb na dziatanie czynnikéw mechanicznych i chemicznych. Ponadto
technologia Electron Beam moze byc stosowana do lakierowania i laminowania EB bezpos$rednio na linii
maszyny drukujacej. W Polsce jedyna firma od kilku lat z powodzeniem stosujacq te technologie jest dru-

karnia Euro Print Sp. z 0.0.

uro Print specjalizuje sie w druku

offsetowym  rolowym  opakowan

miekkich wykorzystywanych m.in.

w przemysle spozywczym. Stawia-
jac na staly rozwdj, podejmuje ciagle nowe
wyzwania m.in. wprowadzajac innowacyjne
rozwiazania technologiczne w realizowanych
procesach produkcyjnych. Technologia, kto-
ra obecnie wdraza firma, oparta zostala na
dwdch glownych procesach produkcyjnych.
Pierwszy z nich to druk offsetowy farbami
Electron Beam Curing for offset Printing
(EB) na podlozu z papieru lub folii z tworzyw
sztucznych. Drugi to proces laminacji kle-
jami bezrozpuszczalnikowymi lub rozpusz-
czalnikowymi powierzchni zadrukowanych
farbami EB z uzyciem polipropylenowej wy-
sokobarierowej i zgrzewalnej struktury Me-
tallyte™ UHB 28UBW-ES firmy ExxonMobil
Chemical.

Druk zewnetrzny odbywa sie na papie-
rze powlekanym o dowolnej gramaturze,
np. 50, 60 lub 70 g/m? mozliwy jest druk
wewnetrzny (rewersowy) na foliach BOPP,
BOPET.

Maszyna drukujaca Muller Martini mo-
del Alprinta 74V jest wyposazona w sze$¢
agregatow offsetowych drukujacych w tech-
nice mokro na mokro offsetowymi farbami
Electron Beam. Ponadto istnieje mozliwo$¢
wymiany czeéci agregatu offsetowego na
wklad pracujacy w technologii fleksograficz-

nej z zastosowaniem farb fleksograficznych
EB, czyli farb bezrozpuszczalnikowych. Do-
datkowo jest wyposazona w dwa agregaty
rotograwiurowe z wilasnym systemem su-
szenia, ktore pozwalaja na druk farbami roz-
puszczalnikowymi, np. farba biata kryjaca lub
podkiadowa. W przypadku druku farbami
offsetowymi EB utrwalanie farby nastepuje
przy pomocy urzadzenia EZCure firmy ESI
(Energy Sciences, Inc).

Farby EB nie zawieraja trujacych sub-
stangji lotnych i rozpuszczalnikéw, np. fo-
toinicjatorow, ktore sa sktadnikiem farb UV
(ultrafiolet), spetniaja tym samym najostrzej-
sze normy ochrony $rodowiska. Farby EB nie
powoduja migracji lotnych zwiazkéw orga-
nicznych - LZO (ang. Volatite Organic Com-
pound - VOC) do produktu, gdyz nie wnikaja

Rys. 1. Zasada dziatania utrwalania farb Electron Beam za
pomocg wiqzki elektrondw

one w glab opakowania. Farba EB skiadajaca
sie ze spoiwa, pigmentu i substancji pomoc-
niczych, nie zasycha nawet w otwartym opa-
kowaniu (puszce), a tym bardziej w katama-
rzu farbowym maszyny przez okres nawet
kilku miesiecy. Naniesiona na drukowany
surowiec (papier, folie) jest w 100% natych-
miast utwardzana w komorze wypelnionej
czystym azotem — aby unikna¢ zanieczysz-
czenia struktury druku - pod wplywem dzia-
fania szybkich elektronow. Promieniowanie
jonizujace powoduje zamierzone zmiany
w fizycznych wlasciwosciach utrwalonego
materiatu. Energia promieniowania wprowa-
dza atomy i molekuly w stan, w ktorym wy-
twarzane sa sieci i nastepuje polimeryzacja.
Na rysunku 1 przedstawiono zasade dziatania
systemu utrwalania farb w technologii EB.

Budowa urzadzenia w duzym stopniu
przypomina konstrukcje kineskopu telewi-
zyjnego - gléwnym elementem jest komora
prozniowa, w ktérej umieszczone sa wol-
framowe zarniki katodowe generujace silne
strumienie wysokoenergetycznych elektro-
néw. Strumien elektronéw przechodzi przez
specjalne metalowe okno i dociera do pod-
foza z farba, po czym znajdujacy sie tuz za
podiozem ekranowany kolektor ,wylapuje”
rozpedzony strumien elektronow.

Proces polimeryzacji farby EB, za pomo-
ca wiazki elektronow daje wyzsza wydajno$¢
procesu w stosunku do powszechnie stoso-
wanych technik termicznych i chemicznych,
muin.: krotszy czas utrwalania, redukuje
zuzycia energii elektrycznej, nie wplywa na
temperature otoczenia, pozwala dokladniej
kontrolowa¢ proces utrwalania farby. Nie
powoduje takze wnikania farby w podloze
oraz nadaje jej wysoka polyskliwos¢, tworzac
strukture szklista powierzchniowo. Ponadto
farba staje sie odporna na $cieranie i roznego
rodzaju chemikalia, jest bezzapachowa, nie
z6tknie i nie emituje szkodliwych substancji
do produktu. Proces utrwalania trwa kilka
milisekund, a material nadaje si¢ do natych-
miastowej kolejnej obrobki, np. laminowania
z innymi foliami.

Teoretycznie skomplikowanatechnologia
Electron Beam znalazla zastosowanie w nie-
ktorych rozwinietych panstwach, np. w USA
i Japonii, do druku folii z tworzyw sztucz-
nych na opakowania. Zaréwno w Polsce, jak
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i w Europie technologia ta jest malo rozpo-
wszechniona - moze to wynika¢ z trudnosci
technicznych zaimplementowania technolo-
gii pod potrzeby danej firmy i niedostatecznej
wiedzy o zaletach jej stosowania.

Technologia EB wykorzystujaca nowo-
czesny system suszenia w technice offseto-
wej, stuzaca do wytwarzania laminatow dwu-
warstwowych na bazie druku offsetowego
farbami EB z uzyciem do laminacji struktury
Metallyte ™ UHB 28UBW-ES wytwarzanej
przez ExxonMobil Chemical, zostala do-
pracowana w Polsce przez firme Euro Print
w wyniku przeprowadzenia wielu testow
produkcyjnych i badann wytworzonych lami-
natow przy wspdlpracy z przedstawicielami
koncernu ExxonMobil Chemical.

Trzeba zaznaczy¢, iz laminowanie surow-
cow zadrukowanych farbami EB ze wzgle-
du na ich ,szklista” powierzchnie oraz rozny
wplyw elektronéw na papier lub folie nie jest
proste. Zasadniczo druk EB powinien by¢
laminowany w jednej linii w technologii EB,
wowczas caly proces jest jednorodny i bez-
problemowy. Klasyczny, dwusystemowy lami-
nator umozliwia zaréwno laminowanie bez-
rozpuszczalnikowe, jak i rozpuszczalnikowe
(rozpuszczalnikiem jest octan etylu) i na bazie
testow oraz do$wiadczenia dobranie lepszych
rezultatow wytrzymalo$ciowych i jakoscio-
wych wytwarzanych laminatow. Na podstawie
testow stwierdzono, iz laminowanie bezroz-
puszczalnikowe w niektorych przypadkach
nie daje zadowalajacych efektow. Zastoso-
wanie laminacji poliuretanowej rozpuszczal-
nikowej w efekcie finalnym moze korzystnie
wplywa¢ na jako$¢ produktu w potaczeniach
powierzchni zadrukowanych metoda EB, tj.
papier, BOPP czy BOPET, ze struktura Metal-
lyte UHB 28UBW-ES.

Klej jednoskladnikowy, poliuretanowy,
bezrozpuszczalnikowy polimeryzuje sie pod
wplywem wilgoci znajdujacej sie w powietrzu
pod warunkiem utrzymania odpowiedniej
temperatury. Tak wiec, aby uzyska¢ odpo-
wiednia jako$¢ i powtarzalno$¢ wyrobu, nie-
zbedne jest zastosowanie systemu nawilzania
w obrebie strefy maszyny laminujacej oraz

specjalnej komory klimatyzacyjnej, w ktorej
laminat bedzie lezakowal i polimeryzowal.
Komora ma réwniez istotne znaczenie, jesli
uzywamy klejow dwuskladnikowych bezroz-
puszczalnikowych.

Bez komory klimatyzowanej polimery-
zacja trwa 5-7 dni i jest trudna do kontrolo-
wania. W komorze w stabilnych warunkach
przez 2-3 dni materialy laminowane klejami
bezrozpuszczalnikowymi staja sie w krotszym
czasie bezpieczne w kontakcie z zywno$cia
i moga by¢ bez obaw przekazane klientowi
do pakowania. Istotne znaczenie ma roéwniez
rodzaj klejow (nisko- lub wysokotemperatu-
rowe) i sposob ich aplikacji, np. na strone za-
drukowana lub niezadrukowana.

Wytwarzane laminaty dwuwarstwowe, tj.
zadrukowany papier/28UBW-ES z mozliwo-
$cig polozenie dodatkowo na papier folii BOPP,
BOPET lub lakieru, zadrukowany BOPET/
/28UBW-ES czy zadrukowany BOPP/28UBW-
-ES, sa w stanie konkurowa¢ z materiatami
standardowo uzywanymi do produkcji opa-
kowan miekkich, np. papierem/LDPE/PVDC,
papierem/LDPE/AL7/LDPE oraz uszlachetnio-
nymi przez laminowanie z BOPET oraz BOPP.

Nowoczesne laminaty oparte na struktu-
rze 28UBW-ES moga by¢ uzywane do wytwa-
rzania plaskich saszetek lub torebek zgrzewa-
nych tréj- i czterostronnie, preferowane do
szybkich maszyn pakujaco-zgrzewajacych, np.
pozioma typu flowpack i linearna oraz karu-
zela. Mozliwe jest réwniez pakowanie na ma-
szynach pionowych. Znajduja zastosowanie
w wielu galeziach przemystu spozywczego,
m.in. do pakowania ziot, mieszanek przypraw
w proszku i przypraw w plynie (np. ziela angiel-
skiego, pieprzu, papryki, chili, imbiru, sosow),
deserow (np. kisieli, budyni, galaretek, prosz-
kow do pieczenia, cukru waniliowego, sody
oczyszczonej, bakalii). Mozna produkowac
z nich opakowania produktéw typu instant,
zup, sosow, dodatkéw do gotowania, cappucci-
no, kawy rozpuszczalnej, rowniez ,kawy 3 w 1”
, kopert na herbatki pakowane osobno, a takze
opakowania do stodyczy, np. batonow (w tym
czekoladowych), wafli, ciastek.

Jedna z rozwazanych w Euro Print opdji
jest wytwarzanie niezadrukowanego laminatu
papieru z 28UBW-ES, ktory moze by¢ zadruko-
wany w osobnym procesie po stronie papieru.
Stwarza to szanse jego dystrybucji do malych
drukarn fleksograficznych, ktére nie sa w sta-
nie podjac sie samodzielnego jego wytwarzania
jako alternatywy do kupowanego materiatu:
papier/PVDC (Diofan) lub papier z aluminium
i polietylenem.

Zastosowanie uproszczonej i lekkiej struk-
tury dwuwarstwowej, np. papier powlekany
50 lub 60 g/m? + Metallyte UHB 28UBW-ES
(o gramaturze 20,7 g/m?) do produkcji opa-
kowan z folii gietkich (opakowania miekkie),
pozwala na zastgpienie wielowarstwowego
materiatu o skfadzie: papier powlekany/LDPE/
/AL7mikr./LDPE o sumarycznej gramaturze
106 g/m? czy papier powlekany/LDPE/PVDC
o sumarycznej gramaturze 90 g/m” Niezalez-
ne badania wykonane przez Katedre Ekologii
Produktow Wydzialu Towaroznawstwa Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu wy-
kazaly, iz wprowadzenie nowych opakowan
wytworzonych z laminatow dwuwarstwowych
przynosi $rednio ok. 17 t/rok oszczednosci
materiatu (czyli jednej pelnej ciezarowki opa-
kowan mniej rocznie, w stosunku do domi-
nujacej na rynku technologii trzywarstwowej
z udzialem PVDC), przy zalozeniu rocznego
zuzycia na poziomie 350 t. Natomiast w przy-
padku laminatow czterowarstwowych PAP50/
/PE12/ALU7/PE25 i gramaturze papieru 60 g/
/m?w nowym laminacie roznica ta wynosi po-
nad 80 t, czyli ponad cztery pelne ciezarowki
opakowan rocznie mniej.

Poréwnujac wydajnos¢ laminatow dwu-
warstwowych z udzialem Metallyte 28UBW-
ES z tréjwarstwowymi mozna stwierdzi¢, iz
opakowanie jest o 5% lzejsze - 100 tys. m? la-
minatu to oszczednos¢ 0,5 t opakowan. Barie-
ra opakowania na pare wodna jest ok. 8 razy
wieksza, a bariera na tlen - ok. 30 razy wieksza,
znaczaco lepsza jest bariera na zapach i aro-
maty. W pakowaniu zastepowany jest uciaz-
liwy dla srodowiska PVDC (diofan). Warstwa
zgrzewalna (ES) struktury Metallyte jest biala
i czysta, co poprawia estetyke opakowania.

Opakowanie z laminatu dwuwarstwowe-
go jest 0 24% lzejsze niz z czterowarstwowe-
go, 100 tys. m* laminatu to oszczednos$¢ 2,5 t
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Rys. 2. Pordwnanie wydajnosci i masy typowych struktur barierowych uzywanych w pakowaniu produktéw suchych
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Rys. 3. Pordwnanie wiasciwosci barierowych laminatow uzywanych w pakowaniu produktéw suchych

opakowan. Poprawia sie funkcjonalnos¢ opa-
kowania przez wzrost odpornosci na przebi-
cie (susze w zupach i sosach) oraz na zgiecie.
Z opakowania eliminuje sie siedmiomikro-
nowa folie aluminiowa.

Poréwnujac mase i wydajnos¢ (rysunek 2)
typowych struktur barierowych uzywanych
w pakowaniu produktow suchych mozna
wyciagnac wnioski:

sposrod typowych laminatéw bariero-
wych nowy, dwuwarstwowy laminat
PAP60g/28UBW-ES jest o 11% lzejszy
niz PAP/PE-PVDC o gramaturze 90 g/m?
oraz o 24% lzejszy niz PAP/PE/ALU/PE
o gramaturze 106 g/m?,

1zejsze opakowanie oznaczaja wiecej opa-
kowan z 1 kg laminatu: o 8% wiecej niz
PAP/PE-PVDC o gramaturze 90 g/m’
oraz o 17% wiecej niz PAP/PE/ALU/PE
o gramaturze 106 g/m> Lzejsze opakowa-
nie to réwniez mniej odpadu.

Laminat dwuwarstwowy PAP60g/28UBW-
-ES w poréwnaniu z laminatem tréjwar-
stwowym PAP60/PE-PVDC ma bardzo do-
bra zgrzewalnos¢ oraz lepsza odporno$¢ na
zalamania i przebicie niz folia aluminiowa,
bardzo wysoka barierowos¢, jest blyszczacy
i bialy w $rodku oraz metalizowany na ze-
wnatrz. Typowe parametry zaprezentowano
na rysunku 3: przepuszczalnos¢ wody - 0,3 g/
/m?/24 h (38°C-90%RH), przepuszczalno$¢
tlenu - 0,1 cm?®/m?/24 h (23°C-0%RH), sila
zgrzewu - 1,5 g/25 mm.

Opakowania z polipropylenowych. wyso-
kobarierowych struktur z warstwa zgrzewalna
Metallyte™ UHB 28UBW-ES sa znacznie lzej-
sze, mniejsze jest tez zuzycie surowcow stuza-
cych do ich wyprodukowania w poréwnaniu
z folia aluminiowa (analiza cyklu zycia). Firma,
ktora zmieni specyfikacje swoich opakowan
z aluminium przy zalozonym zuzyciu 350 t/rok,
ma szans¢ na zmniejszenie emisji gazow cie-
plarnianych o blisko 800 t/rok. Jest to ilos¢, jaka
wytworzyloby 277 nowoczesnych samochodow
kompaktowych zakladajac, ze roczny przebieg
jednego samochodu wynosi 20 tys. km.

Jak wynika z raportu uslugi badawczej
dotyczacej aspektow srodowiskowych, rozni-
ce w ilosci odpadow, wielkosci emisji gazdw
cieplarnianych i zuzycia energii pomiedzy
opakowaniami dwuwarstwowymi i trojwar-
stwowymi sa bardzo duze na korzys¢ opa-
kowan dwuwarstwowych. Szczegélowe dane
przedstawiono w tabeli.

PODSUMOWANIE:

Mozna stwierdzic, iz wprowadzany na rynek polski produkt
ma mniej warstw, opakowania z niego wyprodukowane s3 1zejsze
i ciefisze, uzyskuje sie wiecej metrow laminatu z 1 kg, ma wieksza
wytrzymatos¢ (podatnos¢ na zatamania); lepsze zabezpieczenie
zapachow i aromatéw. Produkcja opakowania jest uproszczona ze
wzgledu na jeden proces laminacji. Mozliwe jest osiagniecie lep-
szej wydajnosci na szybkich maszynach pakujacych.

Tabela. Pordwnanie ilosci odpadow, wielkosci emisji gazdw cieplarnianych i zuzycia energii

Komponent analizy
cyklu zycia

Masa [kg/1000 m?]
Energia ze zrédet kopalnych [GJ/1000 m?]

Energia ze zrédet
niekopalnych [GJ/1000 m?]

Odpady state - proces [kg/1000 m?]
Odpady state - paliwo [kg/1000 m?]

Emisja gazéw cieplarnianych - proces [kg/1000 m?]

Emisja gazéw cieplarnianych — paliwo [kg/1000 m?]

Laminaty Laminaty
tréjwarstwowe dwuwarstwowe RO
P m ot Réznica
z uzyciem 7 p folii Z uzyciem
aluminiowej 28UBW-ES
46,4 20,7 25,7
57 2,2 3,5
151 0,2 0,9
60,0 1,4 58,6
84,3 919) 74,4
453 7,5 37,8
292,0 88,3 203,7

sierpiert 2013 ® tom 67

Laminaty dwuwarstwowe z uzyciem struktury Metallyte UHB
28UBW-ES maja certyfikat dopuszczajacy do bezposredniego kon-
taktu z zywnoscig oraz spetniaja kryteria dyrektyw europejskich.

Wytwarzanie laminatow z powierzchnig surowca zadru-
kowanego farbami EB utrwalanymi za pomocg promieniowania
jonizujaceqo jest procesem bardzo ztozonym. Jednak technologia
EB ma niewatpliwie wiele zalet w poréwnaniu z dotychczas zna-
nymi i stosowanymi technologiami drukowania. Wysoka jakos¢
druku offsetowego EB przewyzsza w wiekszosci przypadkéw druk
fleksograficzny, jest pordwnywalna z rotograwiurowg. Jednak
znacznie tansza i szybsza jest przygotowalnia, bez kosztow i ko-
niecznosci wykonania polimerdw do fleksografii oraz cylindrow do
rotograwiury, co ma istotne znaczenie przy druku mniejszych za-
moéwien i czestotliwosci ewentualnych zmian w grafice i tekstach
opakowania.

Jarostaw Selech - Instytut Maszyn
Roboczych i Pojazdéw  Samochodowych
Politechniki Poznanskiej, Mirostaw Prokop
- Euro Print Sp. z o. o.
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