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SZCZEGOLOWY OPIS ZREALIZOWANYCH PRAC BADAWCZYCH ORAZ UZYSKANYCH
WYNIKOW BADAN
w trakcie realizacji projektu:
,Opracowanie nowatorskiego materiatu powlekajgcego z wykorzystaniem
nanokomponentdéw, zabezpieczajacego materiaty papierowe przed dziataniem czynnikéw
zewnetrznych”

Okres realizacji od 2017-05-01 do 2017-11-30.

Przeprowadzone badania przemystowe miaty na celu ocene parametréw papieréw podtozowych
typu Kraft ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wiasciwosci sorpcyjnych oraz papieréw termicznych
typu termoeco i termotop z okresleniem trwatosci wydrukéw, jakosci zadrukdw i wtasciwosci
sorpcyjnych.
W ramach prowadzonych prac badawczych zespét projektowy okreslit zakres parametréow do
pomiardw dla danych rodzajéw papierdw typu Kraft przeznaczonych do silikonowania oraz papieréw
termicznych przeznaczonych pod zadruk, silikonowanie i sklejanie. Przeprowadzone prace badawcze
pozwolity na uzyskanie wartosci okreslonych parametrow przez zespét projektowy, co jest
konieczne do kontynuacji badan przemystowych kolejnych etapdw projektu, w szczegdlnosci oceny
rezultatow lll-ego etapu projektu w ktérym to nastgpi aplikacja opracowanych kompozycji
nanobarierowych na papiery Kraft i wybrane papiery termiczne. Uzyskane wyniki etapu drugiego
beda odniesieniem do wynikéw otrzymanych w etapie trzecim. Prowadzone pomiary poszczegdlnych
parametréw stuzyty takze do biezgcej kontroli jakos$ci otrzymywanych materiatéw badawczych oraz
wyznaczaty kierunki sterowania procesami silikonowania, aplikacji kleju i zadrukéw celem uzyskania
najlepszej jakosci materiatu badawczego. W zestawieniach i diagramach opracowanych wynikéw nie
wystepujg wszystkie parametry z wyszczegdlnionych ponizej dla poszczegdlnych papieréw, co nie
znaczy, ze zostaty pominiete w prowadzonych badaniach. Parametry takie jak ptaskos¢ papieru,
szczelnosé powtoki silikonowej, Scieralnosé powtoki silikonowej, test z klejem byty wykonywane na
biezgco i zostaty przedstawione w Raportach z badan laboratoryjnych, ktére byty wykonywane dla
kazdej przeprowadzonej préby silikonowania, aplikacji kleju, laminowania i zadruku. Do kazdej
przeprowadzonej préby zostaty wykonane takze karty parametréw procesu.
Dla papieréw bazowych Kraft okreslono cztery parametry do badan:

e gramatura papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-1SO 536,

o grubos¢ papieru [pm], oznaczanie wg PN-ISO 534,

e chtonnoé¢ — hydrofobowo$é papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

o oleofobowosc¢ papieru-kit test [skala 4-12],0znaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI

UM 557

Dla papieréw Kraft powlekanych silikonem okreslono jedenascie parametréow do badar/oceny:

e gramatura powtoki silikonu [g/m?], oznaczenie wg DISL-04,

e iloé¢ zaaplikowanego silikonu na papier [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa (pomiar na

linii),

e absorpcja silikonu przez papier [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa ,

e szczelnos¢ powtoki silikonowej [ocena wizualna], wg metoda zaktadowa (RODAMINA B),

e Scieralnos¢ powtoki silikonowej, wg DISL-09,

o ptaskosc papieru, wg metoda zaktadowa,

o wilgotnos¢ bezwzgledna materiatu [%], wg PN-ISO 287,

e chtonnoé¢ —hydrofobowo$é¢ papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

e antyadhezyjnosé (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7475, oznaczenie wg DISL-03,
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napiecie elektrostatyczne powierzchniowe [kV], oznaczenie wg metoda zaktadowa (miernik
SVM2),
test z klejem,

Dla papieréw termicznych okreslono jedenascie parametréw do badan/oceny:

gramatura papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-I1SO 536,

grubo$¢ papieru [um], oznaczanie wg PN-ISO 534,

chtonnoé¢ —hydrofobowo$é papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

wilgotnos¢ bezwzgledna materiatu [%], wg PN-ISO 287,

oleofobowos¢ papieru-kit test [skala 4-12],0znaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI
UM 557,

gestosc optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet thermal HD, oznaczenie wg met.
zaktadowa (Den X-Rite exact),

gestosc optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg met. zaktadowa
(Den X-Rite exact),

odpornos¢ na etanol- trwatos¢ wydruku w oparach etanolu, wg opracowanej metody
badawczej T-1,

odpornos¢ na propanol - trwatosé wydruku w oparach izopropanolu , wg opracowanej
metody badawczej T-2,

odpornos¢ na ttuszcz roslinny - trwato$é wydruku w kontakcie z ttuszczem , wg opracowanej
metody badawczej T-3,

odpornos¢ na wode- trwato$¢ wydruku w kontakcie z wodg, wg opracowanej metody
badawczej T-4

Dla papieréw termicznych zadrukowanych okreslono siedem parametréw do badan/oceny:

gramatura papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-1SO 536,

grubosc¢ papieru [um], oznaczanie wg PN-ISO 534,

chtonno$é —hydrofobowosé papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

wilgotnos¢ bezwzgledna materiatu [%], wg PN-ISO 287,

oleofobowos¢ papieru-kit test [skala 4-12],0znaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI
UM 557,

gestos¢ optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet thermal HD, oznaczenie wg met.
zaktadowa (Den X-Rite exact),

gestos$¢ optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg met. zaktadowa
(Den X-Rite exact),

Scieralnos¢ — test $cieralnosci zadruku, ocena wizualna , oznaczenie z zastosowaniem
urzadzenia Ink Rub Tester,

Dla papieréw termicznych poddanych silikonowaniu i aplikacji kleju PSA okreslono pieé parametréw
do badan/oceny:

gramatura papieru silikonowanego [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 536,

gramatura powtoki silikonu [g/m?], oznaczenie wg DISL-04,

ilo$¢ zaaplikowanego silikonu na papier [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa (pomiar
on-line),

gramatura powtoki klejowej [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa,

antyadhezyjnos¢ (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03,

Dla papieréw sklejonych (papier termiczny, papier si Glassine 57 ) okreslono sze$¢ parametréw do
badar/oceny

gramatura papieru wierzchniego [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 536,
gramatura papieru silikonowanego [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 536
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e grubo$é laminatu [um], oznaczanie wg PN-ISO 534,

e gramatura powtoki klejowej [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa,

e ptaskosc laminatu bezposrednio po procesie laminacji [mm], wg metoda zaktadowa,
e ptaskosc laminatu po klimatyzacji [mm], wg metoda zaktadowa,

Do przeprowadzonych badan zastosowano ponizsze rodzaje i typy papierow:
Papiery podfozowe Kraft:
e International Papier — 35 GSM — dalej oznaczany symbolem 05-35,
e Starkraft - 33 GSM — dalej oznaczany symbolem 66-33,
e Starkraft - 40 GSM — dalej oznaczany symbolem 66-40,
e Billerud - KRAFT — 35 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-35,
e Billerud - KRAFT — 40 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-40,
e Billerud - KRAFT — 50 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-50,
Papiery termiczne: Mitsubishi F 5841, Mitsubishi PF 6067, Kanzan KLS 46, JTK AP 50 KS-FZ, Kanzan KP
460, JTK AP 54 KM-A, JTK AP 58 KM-A,

Do silikonowania papieréw kraft zastosowano dwie kompozycje silikonu solventless Wacker o
zawartosci katalizatora platynowego w kompozycji 40 ppm i 50 ppm. Kompozycje z zawartoscig 50
ppm Pt zastosowano do aplikacji na papier 05-35 charakteryzujacy sie wysoka sorpcjg silikonu.

Do silikonowania papieru termotop zastosowano kompozycje silikonowg UV Bluestar o zawartosci
fotoinicjatora 0,9%.

SILIKON SOLVENTLESS WACKER - 40ppm Pt SILIKON SOLVENTLESS WACKER -50 ppm Pt
KOMPONENT ILOSC [kg] UDZIAL [%] KOMPONENT 1LOSC [kg] UDZIAL [%]
Dehasive 909 94,2 94,2 Dehesive 909 93,4 93,4

Podczas prowadzenia préb silikonowania, aplikacji kleju, zadrukdw pojawiaty sie rézne problemy z
osiaggnieciem odpowiedniej jakosci materiatu badawczego. Nierdéwnomiernoscig gramatury powtoki
na szerokosci wstegi (efektem tego byto nieréwnomierne wybarwienie w tescie z roztworem
Rodaminy oraz test Cobb z btekitem metylenowym), scieranie powtoki (niedostateczne warunki
temperaturowe w suszarniach do usieciowania powtoki), zbyt duza deformacja papieru (zbyt mate
naparowanie, czego efektem byta niska wilgotnos¢ bezwzgledna), zbyt niska gramatura powtoki
(efektem tego byty problemy z odklejaniem w tescie z klejem), kryzowanie papieru na rolkach
transmisyjnych i nawijaku.

Wymienione powyzej problemy pojawiaty sie podczas préb ustabilizowania procesu produkcyjnego
dla poszczegdlnych rodzajow papierdow, jednak tego typu problemy obserwowane sg czesto i
traktowane jako dopuszczalne podczas rozpoczynania kazdej prébnej produkcji. Problemy te zostaty
przewidziane i uwzglednione podczas planowania projektu, w wyniku czego zakupiono wystarczajgco
duze ilosci materiatéw do préb, pozwalajgce na dobranie takich parametréw technologicznych
procesu aby przeprowadzi¢ proces powtarzalnie i otrzymac materiat badawczy o stabilnych i
powtarzalnych parametrach.

Wyniki przeprowadzonych prac badawczych ujeto i przedstawiono w ponizszych tabelach i
diagramach. Zestawienia zawierajg $rednie wyliczone wartosci oznaczonych parametréow dla danych
rodzajow papieréw.

I. Wyniki badan parametrow papieréw Kraft:

Tab. I-1 wyniki pomiardw gsm, grubosci, chtonnosci, kit-test papieréw podtozowych
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papier podtozowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40
Gramatura papieru [g/m?] 35,02 34,58 39,91 49,47 32,72 39,39
Grubos¢ papieru [um] - plik 39,50 38,00 43,25 53,50 36,75 42,25
Grubos¢ papieru [um] - arkusz | 41,00 39,50 46,25 56,00 38,75 44,75
Chtonnos¢ [g/m2] 21 20 21 22 23 22
Kit test-oleofobowos¢ 4 4 4 4 4 4

60,00

50,00

40,00

30,00 A

20,00 A

10,00

0,00 -

05-35 27-35 27-40 27-50 66-40
1 B GSM papieru [g/m2] B grubos¢ papieru [um] - plik B grubos$¢ papieru [um] - arkusz 5 Chionnos¢ [g/m2] Kit test
f
papier podfozowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40
Pomiar gsm on line [g/m?] 1,46 1,43 1,41 1,45 1,51 1,47
Srednia gsm powtoki silikonu

1

[&/m?] - wynik Oxford 0,86 0,83 0,8 0,90 0,85 0,93
Absorpcja aplikowanego 0,60 0,60 0,60 0,55 066  |0,55
silikonu na papier [g/m?]

pa
o
b

na papier

1,60
1,46 1,43

1,45

1,47

1,40

120 1

1,00 1
0,80 1
0,60
0,40

0,20

0,00

wyplyw gsm z pompy , srednia gsm powtoki silikonu - wynik Oxford , absorpcja aplikowanego silikonu

Diagram I-2. Zestawienie graficzne Srednich wartosci parametrow dla poszczegdlnych papieréw Kraft
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Tab. I-3 Krafty silikonowane - wyniki pomiaréw wilgotnos¢ bezwzgledna, chtonno$¢, powierzchniowe
napiecie elektrostatyczne.

papier podfozowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40
E’://:]'gomc’éé bezwzgledna | 5 44 3,65 3,60 3,75 3,70 3,68
Chtonnoé¢ [g/m2] 6,50 6,25 6,25 5,75 4,75 5,00
[“kff]’iede elektrostatyczne |, 0o 26,00 27,33 22,75 |24,75 24,50

wilgotnos¢ bezwzgledna, chionnos$é, napiecie elektrostatyczne

30,00 27,33
26,00 26,00

24,75

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00~ 57,50 Wilgotnosé bezyzgledna [% = Napiecie elektrostatyezne V]~ Chignngs¢ [g/m2]

Diagram I-3. Zestawienie graficzne srednich wartosci parametréw dla poszczegdlnych papieréw Kraft

Tab. |- 4. Wyniki pomiaréw FTM 10 [N/25mm)], Tesa 7475

papier podfozowy 05-35 | 27-35 | 27-40 | 27-50 | 66-33 | 66-40
FTM 10 [N/25mm], Tesa | 127 | 0,613 |0,435 |0,342 |0,371 | 0,414
7475
FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475
0,700 0,613
0,600
0,487

0,500 0,435 0,414

0400 0,342 0371 M

0300

0200

0,100

0000 0535 ' 27.35 ' 2740 (= FTMADSNI2S mm], Tesqzazs 6640

Diagram I-4. Zestawienie graficzne srednich wartosci sity odrywania (FTM10) dla poszczegdinych
papierow Kraft

II. Wyniki badan parametrow papierdw termicznych:

Tab.llI-1.Zestawienie wartosci parametréw papieréw termicznych uzytych do préb badawczych

Oznaczenie Mitsubishi | Mitsubishi | Kanzan | Kanzan | JTK JTK JTK
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F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 | AP 50 KS- AP 54 AP 58
FZ KM-A KM-A
[Ggr/anr:}]"'t”ra 58+/-4 | 67+4/-5 | 76+4/5 | 72+4/-5 | 554/-4 | 64+/-4 | 71+4/-5
Grubos¢ [um] 65 +/-5 68 +/-5 82+/-8 | 80+/-8 | 63 +/-5 73 +/-5 79 +/-5
Chionnosc 30 24 16 28 30 24 27
[g/m’]
Wilgotnos¢ [%] 4,3 4,8 6,1 5,1 4,7 5,6 5,3
KIT Test 4 10 12 4 4 4 4
Density - Posnet | 1,27 1,69 1,70 1,59 1,49 1,43 1,36
Density - 1,33 1,72 1,71 | 156 | 1,55 1,37 1,40
Bizerba
Powtoka TOP brak tak tak brak brak brak brak
Trwatos$é
wydruku [lata]
dane 5 12 12 7 10 5 5
katalogowe
Hydrofobowosé papierdw
35
30
~ 25
g
~—
29 20
8
c 15
c
S
5 10
5
0
F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 AP 50 KS-FZ = AP 54 KM-A AP 58 KM-A
Mitsubishi Mitsubishi Kanzan Kanzan ITK ITK ITK

Rodzaj papieru

Diagram II-1. Zestawienie graficzne wartosci Cobb60 (chtonnos¢ wody przez papier )-hydrofobowos¢
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Wilgotnosé bezwgledna papierow

5
3
2
1
0

Mitsubishi Mitsubishi ~ Kanzan KLS 46 Kanzan KP460 JTK AP 50 KS- JTK AP 54KM- JTK AP 58 KM-
F5841 PF6067 FZ A A

wilgotnos$é bezwzgledna[%)]
ey

Rodzaje papierow

Diagram II-2. Zestawienie graficzne wartosci wilgotnosci bezwzglednej

Odpornosci na tluszcz papierdw
14

12

10

Kit test
= [=)] [s.2]

o]

F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 AP 50KS-FZ AP 54 KM-A = AP 58 KM-A

o

Mitsubishi Mitsubishi Kanzan Kanzan ITK ITK ITK
Rodzaj papieru

Diagram II-3. Zestawienie graficzne wartosci kit test - oleofobowos¢ papierow
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Intensywnosé wydruku - wydruk Posnet poziomB

1,8

1,6

E 1,4

w 1.2
'8

g 1

2 0,8

c 06
@

*é' 0,4

0,2

0

F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 AP 50 KS-FZ AP 54 KM-A AP 58 KM-A
Mitsubishi Mitsubishi Kanzan Kanzan ITK ITK ITK

Rodzaj papieru

Diagram lI-4.Zestawienie graficzne wartosci intensywnosci wydruku, wydruk drukarka Posnet poziom
energet.B

Intensywnosé wydruku -wydruk Bizerba

2

1,8

E 1,6

9 1,4

g 1,2

2 5
E‘ r

5 0,6

€ 0,4

0,2

0

F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 AP S50 KS-FZ  AP54 KM-A AP 58 KM-A
Mitsubishi Mitsubishi Kanzan Kanzan ITK ITK ITK

Rodzaj papieru
Diagram II-5. Zestawienie graficzne intensywnosci wydruku —density, wydruk Bizerba

Tab II-2. Zestawienie wynikéw test 1 — odpornosé na etanol, wydruk w poziomach energetycznych Bi
C

B C
TYP PAPIERU Den Den po tescie ;’bytek Den Den Den po tescie ;’bytek Den
F5841 1,24 0,36 70,62 1,25 0,34 72,46
PF 6067 1,61 1,16 27,95 1,70 1,25 26,13
KLS 46 1,62 1,41 12,73 1,68 1,51 10,15
AP50KS-FZ 1,39 0,98 29,09 1,51 1,09 27,62
KP 460 1,51 0,85 43,54 1,53 0,90 41,17
AP54KM-A 1,41 0,85 39,58 1,46 0,88 39,75
AP58KM-A 1,38 0,55 59,92 1,43 0,61 57,67
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PORCENTOWY UBYTEK DENSITY PO TESCIE ZZASTOSOWANIEM ETANOLU 25%

%
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

F5841
PF 8067
KLS 48
APS0KS-FZ
KP 480
APS4KM-A
APSBKM-A

Diagram lI-6. Procentowy ubytek density po tescie z zastosowaniem etanolu 25%

Tab II-3. Zestawienie wynikéw test 2 — odporno$¢ na izopropanol, wydruk w poziomach
energetycznych BiC

B C
TYP PAPIERU Den Den po tescie ;,bytek Den Den Den po tescie ;)bytek Den
F5841 1,23 0,55 54,88 1,26 0,76 39,95
PF 6067 1,61 1,21 24,70 1,70 1,29 23,78
KLS 46 1,62 1,22 24,54 1,68 1,33 20,86
AP50KS-FZ 1,39 1,01 26,91 1,51 1,04 30,81
KP 460 1,51 1,10 27,32 1,53 1,10 28,10
AP54KM-A 1,41 0,92 34,30 1,46 0,97 33,34
AP58KM-A 1,36 0,63 53,81 1,41 0,70 50,29
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PORCENTOWY UBYTEK DENSITY PO TESCIE ZZASTOSOWANIEM
IZOPROPANOLU 15%

%
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

F5841
PF 8067
KLS 48

KP 480

APS0KS-FZ
APS4KM-A
APSBKM-A

Diagram II-7.Procentowy ubytek intensywnosci wydruku (density) po tescie z zastosowaniem
izopropanolu 15%

Tab ll-4.Zestawienie wynikow test 3- odpornosc¢ na ttuszcz roslinny, wydruk w poziomach
energetycznych BiC

B C
TYP PAPIERU Den De,n.po A Deln_po ubytek Den
tescie tescie %

F5841 1,20 0,21 82,77 1,30 0,20 84,90

PF 6067 1,60 1,47 8,33 1,69 1,57 7,11

KLS 46 1,65 1,51 8,73 1,68 1,55 7,93
AP50KS-FZ 1,37 1,00 27,13 1,52 1,24 18,46

KP 460 1,51 0,87 42,33 1,55 0,91 41,16
AP54KM-A 1,40 0,65 53,79 1,44 0,59 59,30
AP58KM-A 1,36 0,27 80,20 1,40 0,32 77,32

PORCENTOWY UBYTEK DENSITY PO TESCIE Z ZASTOSOWANIEM OLEJU ROSLINNEGO

% 100,00

F5841
PF 8067
KP 480

APS0KS-FZ
APS4KM-A
APSBKM-A

Diagram II-8. Procentowy ubytek intensywnosci wydruku po tescie z zastosowaniem oleju roslinnego
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Tab II-5 zestawienie wynikow test 4 — odpornosé na wode, wydruk w poziomach energetycznych B i
C

B C

TYP PAPIERU Den Den po tescie ;’bytek Den Den Den po tescie ;bytek Den
F5841 1,19 0,92 22,65 1,26 0,92 27,41

PF 6067 1,61 1,48 7,88 1,69 1,52 10,04

KLS 46 1,62 1,49 7,90 1,68 1,54 8,36
AP50KS-FZ 1,39 1,23 11,53 1,51 1,34 11,44

KP 460 1,51 1,27 16,07 1,53 1,30 15,25
AP54KM-A 1,41 1,22 13,51 1,46 1,27 13,02
AP58KM-A 1,36 1,08 21,02 1,41 1,11 21,21

PORCENTOWY UBYTEK DENSITY PO TESCIEZ WODA
—_

30,00
2500
20,00

15,00

10,00

5.00

0,00

F5841
PF 8067
KLS 48
APS0KS-FZ
KP 480
APS4KM-A
APSBKM-A

Diagram 1I-9. Procentowy ubytek density po tescie z zastosowaniem wody
Tab II-6. Zestawienie testow FTM 10 dla papieru termicznego topcoat silikonowanego (KLS46)

Receptura gsm Si g/m? SREDNIA [N/25mm]
BLUE STAR 0,93 0,7022

BLUE STAR 0,95 0,7442

BLUE STAR 1 0,803

BLUE STAR 2,53 0,4645
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FTM 10 w funkcji gramatury

1
£

E

2 05

E. -
< 0

=

= 0,93 0,95 1 2,53
L

Gramatura [g/m?]

Diagram 11-10. FTM 10 dla papieru termicznego topcoat silikonowanego (KLS46)

Tab II-7- Zestawienie odpornosci na Scieranie zadrukdw na papierach termicznych (skala od 1 do 3)

Rodzaj . L . L JTK JTK JTK
. Mitsubishi | Mitsubishi | Kanzan

farb_y/rodzaj F5841 PE 6067 KP 460 AP50KS- | AP54KM- | AP58KM-

papieru FZ A A

Offset cora deep bz 2* 5 1 1 1 1

black

Offset pantone

485 - 2 2 1 1 -

Flexo pantone

2706 1 1 1 1 1 1

Flexo pantone

263 ! i i i 1 i

Flexo pantone

275 - 1 - 1 - 1

Alkoholowa * * " " * *

biata wp bz wp wp wp wp

wp — wywotana powtoka termo
bz — brak mozliwosci wykonania zadruku
bz z - brak mozliwosci wykonania zadruku, zdzieranie powtoki termo

Uwagi:
Papier Mitsubishi F5841 — flexo pantone 2706 — podczas testu $cieralnosci wystepuje aktywacja
powfoki funkcyjne;j.

Papier Kanzan KP 460 — flexo pantone 2706 — podczas testu Scieralnosci wystepuje delikatna
aktywacja powtoki funkcyjne;j.

Ocena procesu zadruku.

Dla papieru JTK AP 54 KM-A. po zadruku nieznacznie zabrudzony obciag.

Dla papieru KP 460 praktycznie brak mozliwosci zadruku w technologii offsetowej. Bardzo silne
odrywanie sie powtoki funkcyjnej, obklejanie obciggu, liczne niedodruki. Konieczno$¢ czestego
zatrzymywania procesu w celu mycia obciggu (co ok. 500mb).

12
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Dla papieru F5841 praktycznie brak mozliwosci zadruku w technologii offsetowej. Bardzo silne
odrywanie sie powtoki funkcyjnej, obklejanie obciggu, liczne niedodruki. Koniecznos$¢ czestego
zatrzymywania procesu w celu mycia obciggu (czesciej niz co ok. 500mb).

Na papierze PF 6067 trudnosci z uzyskaniem wtasciwej intensywnosci nadruku. Nie zaobserwowano
zanieczyszczenia zespotu drukujgcego-obcigg czysty, obserwowane zjawisko rozmazywania zadruku.

Papier AP 50 KS-FZ — niewielkie niedodruki z powodu brudzenia obciggu przez zrywajaca sie powtoke
funkcyjna.

Papier JTK AP58KM-A — flexo pantone 2706 — gorsza jakos¢ zadruku w poréwnaniu z innymi
papierami (mniej wyrazny, czytelny).

Brak mozliwosci wykonania zadruku farba alkoholowg biatg w technologii flexo.
Na papierach bez powtoki TOP nastepuje wywotanie powtoki termicznej. Na papierze z powtokg TOP
PF 6067 farba nie przenosi sie z polimeru na papier.

W zadaniu 4 Projektu przeprowadzono prace badawcze polegajace przygotowaniu odpowiednich
ilosci kompozycji nanobarierowych wg opracowanych receptur i zaaplikowaniu spreparowanych
kompozycji nanobarierowych na poszczegdlne papiery Kraft oraz wyznaczone papiery termiczne.
Aplikacje nanokompozycji prowadzono na dwdch niezaleznych powlekarkach réznigcych sie metoda
aplikacji. Wodng nanokompozycje barierowg sieciujgcg pod wptywem temperatury aplikowano na
linii produkcyjnej Pasaco, natomiast nanokompozycje sieciujgcg pod UV aplikowano w firmie
zewnetrznej. Do zaaplikowania nanokompozycji barierowych wykorzystano w catosci przeznaczony w
projekcie materiat. W ramach prowadzonych prac badawczych zespét projektowy okreslit zakres
parametréw do pomiaréw dla danych rodzajéw papierdw i powtok barierowych. Prowadzono
pomiary poszczegdlnych parametréw i analizowano ich powtarzalnos$¢ wraz z uzyskiwanymi
parametrami powleczonego materiatu.

W zadaniu 5 Projektu przeprowadzono prace badawcze polegajgce na poddaniu materiatéw
powleczonych nanopowtokami barierowymi dalszym procesom technologicznym (silikonowaniu,
zadrukom). Poddano ocenie wptyw powtok barierowych na parametry koncowe otrzymanych
wyrobow. Zespdt badawczy okreslit zakres parametréw pomiarowych pozwalajgcych na dokonanie
oceny rezultatéw projektu.

Dla papieréw Kraft powlekanych nanopowtoka barierowg okreslono ponizsze parametry do
badari/oceny:

e gramatura papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 536,
e grubos¢ papieru [um], oznaczanie wg PN-ISO 534,

e gramatura nanopowtoki barierowej [g/m?], oznaczenie wg PN-ISO 536,
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szczelno$¢ nanopowtoki barierowej [ocena wizualna], wg metoda zaktadowa (RODAMINA B),
scieralnos¢ nanopowtoki barierowej, wg DISL-09,

ptaskosc papieru, wg metoda zaktadowa,

wilgotnos¢ bezwzgledna materiatu [%], wg PN-ISO 287,

chtonno$¢ —hydrofobowo$é papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

oleofobowos¢ papieru-kit test [skala 4-12],0znaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI
UM 557,

antyadhezyjnos¢ (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03,

ilo$¢ zaaplikowanego silikonu na papier [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa (pomiar
on-line),

absorpcja silikonu w papier,
test z etykietami,
test z klejem,

napiecie elektrostatyczne powierzchniowe [kV], oznaczenie wg metoda zaktadowa (miernik
SVM2 )

Dla papieréw termicznych powlekanych nanopowtoka barierowg okreslono poniisze parametry do

badar/oceny:

gramatura papieru powleczonego powtoka barierowg [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 536,
gramatura powtoki barierowej [g/m?], oznaczenie wg DISL-04,

ilo$¢ zaaplikowanego silikonu na papier [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa (pomiar
on-line),

grubos¢ papieru [um], oznaczanie wg PN-ISO 534,

gramatura powtoki klejowej [g/m?], oznaczenie wg metoda zaktadowa,
antyadhezyjnos¢ (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03,
chtonno$é¢ —hydrofobowo$é papieru [g/m?], oznaczanie wg PN-ISO 535,

wilgotnos¢ bezwzgledna materiatu [%], wg PN-ISO 287,
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oleofobowos¢ papieru-kit test [skala 4-12],0znaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI
UM 557,

gestosc optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet thermal HD, oznaczenie wg met.
zaktadowa (Den X-Rite exact),

gestosc optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg met. zaktadowa
(Den X-Rite exact),

odpornos¢ na etanol- trwatos¢ wydruku w oparach etanolu, wg opracowanej metody
badawczej T-1,

odpornos¢ na propanol - trwatos¢ wydruku w oparach izopropanolu , wg opracowanej
metody badawczej T-2,

odpornos¢ na ttuszcz roslinny - trwatos¢ wydruku w kontakcie z ttuszczem , wg opracowanej

metody badawczej T-3,

odpornos¢ na wode- trwatos¢ wydruku w kontakcie z wodg, wg opracowanej metody
badawczej T-4

W ramach prowadzonych badan przemystowych lll etapu zastosowano papiery:

Kraft — 35 GSM — dalej oznaczany symbolem 05-35,

Kraft- 33 GSM — dalej oznaczany symbolem 66-33,

Kraft- 40 GSM — dalej oznaczany symbolem 66-40,

Kraft- 35 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-35,

Kraft- 40 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-40,

Kraft- 50 GSM — dalej oznaczany symbolem 27-50,
Termoeco- 58 GSM- dalej oznaczany symbolem F 5841,
Termoeco- 72 GSM— dalej oznaczany symbolem KP 460,
Termoeco- 71 GSM- dalej oznaczany symbolem AP 58 KM-A,

Termoeco- 65 GSM— dalej oznaczany symbolem AP 54 KM-A

15
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Do aplikacji na papiery zastosowano dwie nanokompozycje barierowe spreparowane wg
opracowanych receptur w | etapie. Do aplikacji na papiery typu Kraft zastosowano kompozycje
barierowg sieciujgcg pod wptywem temperatury w dwdch wariantach réznigcych sie iloscia
nanonapetniacza Tab.1,Tab.2. Do aplikacji na papiery termiczne réwniez zastosowano
nanokompozycje w dwdch wariantach réznigcych sie iloscig nanonapetniacza sieciujgcg pod
wpltywem swiatta uv Tab.3, Tab.4.

Nanokompozycja W-1.1 — wodna kompozycja barierowa
sktadnik ilos¢ [g] Cp% [g]l sm | udziat sm [%]
Latex 110 50 55 85,44
MC1548E 20 45 9 13,98
Bindzil 0,6 29 0,174 | 0,27
cc3o1
CMC-finfix 10 2 0,2 0,31
woda 70 0 0 0,00
razem 210,6 64,374 | 100,0
stezenie 30,57
Tab. 1

Nanokompozycja W-5.1- wodna kompozycja barierowa

sktadnik ilos¢ [g] Cp% [glsm udziat sm [%]
Latex 110 50 55 85,09
MC1548E 20 45 9 13,92

Bindzil 1,5 29 0,435 | 0,67

CC301

CMC-finfix 10 2 0,2 0,31

woda 70 0 0 0,00

razem 2115 64,635 | 100,0
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stezenie

30,56

Tab.2

Nanokompozycja barierowa bezrozpuszczalnikowa sieciujgca pod wptywem promieniowania UV.

Form.llI-2A

sktadnik ilos¢ [g] udziat [%]
Uv2066 1800 93,26
uvoo31 100 5,18

Cata 21 1,09
Aerosil 380 9 0,47
razem 1930 100,00
Tab.3

Form.llI-2.1A
skfadnik ilos¢ [g] udziat [%]
uVv2066 1800
uvoo31 100
Tab.4

Do silikonowania papieréw kraft zastosowano dwie kompozycje silikonu solventless Wacker o

zawartosci katalizatora platynowego w kompozycji 40 ppm i 50 ppm. Kompozycje z zawartoscig 50

ppm Pt zastosowano do aplikacji na papier 05-35 charakteryzujacy sie wysoka sorpcjg silikonu.

Do silikonowania papieru termoeco z nanopowtokg barierowg zastosowano kompozycje silikonowg
UV Bluestar o zawartosci fotoinicjatora 0,9%.

SILIKON SOLVENTLESS WACKER - 40ppm Pt

SILIKON SOLVENTLESS WACKER -50 ppm Pt

KOMPONENT ILOSC [kg] UDZIAL [%] KOMPONENT ILOSC [ke] UDZIAL [%]
Dehasive 909 94,2 94,2 Dehesive 909 93,4 93,4
Croslinker V88 2,3 2,3 Crosslinker V88 2,3 2,3
Catalyst C05 3,5 3,5 Catalyst CO5 43 4,3
razem 100,02 100 razem 100,02 100
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Wyniki przeprowadzonych prac badawczych zadan 4 i 5 danego etapu opracowano i przedstawiono

w ponizszych tabelach i diagramach. Zestawienia zawieraja Srednie wyliczone wartosci

oznaczonych parametréw dla danych rodzajéw papieréw.

I. Wyniki badan parametréow papieréw Kraft bez i z nanopowtoka barierowg:

Tab.I-1 Wyniki pomiaréw papierow podtozowych

. . 05- 27- 66- 27- 27- 66- , .
Papier podiozowy Srednia
35 35 33 40 50 40
Gramatura papieru bazowego
34,6 |350 [327 398 |499 |398 |3841
[8/m2]
Grubos¢ papieru bazowego [um] -
lik 38,2 | 38,6 |366 |43,0 |53,0 |42,0 |41,88
pli
Grubosc papieru bazowego [um] -
39,6 |40,4 |40,6 |456 |558 |44,0 |44,40
arkusz
Chtonnosc [g/m2] 21,0 (20,0 | 23,0 21,0 |22,0 |22,0 |21,25
Kit-test 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00
60,0
20,0 | 346 35,0 37 39,8
1,0 0,0 3,0 1,0
20,0 -+
1,0 1,0 1,0 1,0
0,0 - T T T
05-35 27-35 66-33 27-40 27-50 66-40
B gsm papieru bazowego [g/m2]  ® Chtonnosc¢ [g/m2] Kit-test

18
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Diagram I-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci dla poszczegdlnych papierow Kraft

Tab.I-2 Wyniki pomiaréw papieréw powleczonych nanopowtoka barierowa.

Papier podiozowy 05-35 | 27-35 | 66-33 | 27-40 | 27-50 | 66-40 | $rednia
Srednia gsm powtoki barierowej

5 3,1 2,1 2,9 2,8 2,2 2,7 2,65
[8/m?]
Wilgotnos¢ bezwzgledna [%] 5,2 3,5 5,3 4,7 4,7 4,9 4,73
Chtonnos¢ [g/m2] 1,8 2,0 2,6 2,5 2,7 1,8 2,23
Kit test 12,0 |96 11,8 11,7 11,7 11,5 11,37
20,0 12,0 o6 11,8 11,7 11,7 11,5
100 173118 2.12,0 2,926 2,872,5 2,227 2,718

05-35 27-35 66-33 27-40 27-50 66-40
B $rednia gsm powtoki barierowej [g/m2] Chtonnosc [g/m2] H Kit test

Diagram I-2. Zestawienie graficzne Srednich wartosci dla poszczegdlnych papierow Kraft z powfokg
barierowq.

Il. Wyniki badan parametrow papierow Kraft z nanopowtokq barierowa powleczonych powtoka
silikonowa.

19
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Tab.ll-1 Wyniki pomiaréw papieréw podtozowych powleczonych nanopowtokg barierowa

Papier podiozowy 05-39 | 27-39 | 66-37 | 27-44 | 27-54 | 66-44 | Srednia

Gramatura papieru bazowego [g/m2] 38,0 38,1 36,1 | 42,5 52,4 | 42,5 | 41,60

Grubos¢ papieru bazowego [um] - plik | 42,3 40,3 38,4 |454 |54,8 |44,0 | 44,19

Grubosc¢ papieru bazowego [um] -
44,5 42,0 41,6 48,2 55,8 46,0 46,34

arkusz
Chtonnos¢ [g/m2] 2,8 2,3 1,2 2,6 2,0 1,2 2,01
Kit-test 12,0 12,0 12,0 11,8 12,0 12,0 11,97

05-39 27-39 66-37 27-44 66-44 27-54

mgsm papieru bazowego [g/m2]  m Chlonnosé [g/m2] = Kit-test
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Diagram II-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci dla poszczegdlnych papieréow powleczonych

nanopowfokq barierowq

Tab.lI-2 Wyniki pomiaréw papieréw Kraft z nanopowtokg barierowa powleczonych silikonem

. . 05- 27- 66- 27- 27- 66- p .
Papier podiozowy Srednia
39 39 37 44 54 44
Srednia gramatura silikonu [g/m2] 092 (0,76 | 087 (0,78 |0,77 |08 | 0,83
Sredni wyptyw silikonu [g/m2] 1,11 |09 | 1,12 | 093 |1,01 |1,12 | 1,04
Absorpcja silikonu na papier [g/m2] 0,18 (0,20 | 0,26 | 0,15 | 0,23 | 0,26 | 0,21
Wilgotnos¢ bezwzgledna [%] 4,38 (4,37 | 4,38 [4,52 |4,47 |4,62 | 445
Chtonnos¢ [g/m2] 1,0 1,00 | 1,20 (1,60 |1,00 |1,20 | 1,17
11,6 11,4
Kit test 12,0 | 12,0 | 12,0 0 12,0 0 11,83
Napiecie elektrostatyczne [kV] 445 |4,03 (3,40 |4,60 |4,87 |39 |421
0,18 |0,18 | 0,13 | 0,18 | 0,17 | 0,14
FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475 1 5 c 3 c ; 0,167

05-39 27-39

66-37

B $rednia gsm si [g/m2] w sredni wyptyw si [g/m2]

B Absorpcja aplikowanego silikonu na papier [g/m2]

27-44

66-44

27-54
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Diagram II-2. Zestawienie graficzne Srednich wartosci gramatury silikonu, sredniej wartosci wyptywu
silikonu, absorpcji aplikowanego silikonu na papier dla poszczegdlnych papieréw powleczonych

nanopowtfokq barierowq i silikonem.

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

12,00 12,00 12,00 12,00

11,60 1140

05-39 27-39 66-37 27-44 66-44 27-54

B Chtonnos¢ [g/m2]  mKittest M Napiede elektrostatyczne [kV]
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Diagram II-3. Zestawienie graficzne Srednich wartosci chfonnosci, wartosci kit test oraz napiecia
elektrostatycznego dla poszczegdlnych papieréw powleczonych nanopowtokq barierowq i silikonem.

0,200
0,180
0,160
0,140
0,120

0,100

0,080 -

0,060

0,040

0,020 -

0,000

0,181 0,182 0,183

0,135

05-39 27-39 66-37 27-44

®FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475

0,175

0,147

66-44 27-54
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Diagram lI-4. Zestawienie graficzne srednich wartosci FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475 - dla
poszczegdlnych papierdw powleczonych nanopowtokg barierowq i silikonem

Ill. Poréwnanie wynikdw parametréw papierdw silkonowanych z nanopowtokg barierowg i bez
powtoki barierowej

Tab.lll-1 Zestawienie poréwnawcze wynikéw badan wtasciwosci sorpcyjnych papierdw typu kraft
powlekanych silikonem oraz powlekanych kompozycja nano barierows i silikonem

Papier 05- | 05- |27- |27- |66- |66- |27- |27- |27- |27- |66- | 66-
podtozowy 36 40 36 40 41 45 41 45 51 55 34 37

Sredni wyptyw
o 1,46 | 1,11 | 1,43 |09 | 1,47 | 1,12 (1,41 (0,93 | 1,45 | 1,01 | 1,51 | 1,12
silikonu [g/m2]

Srednia
gramatura 0,8 (09208076 |093 |086|0,811|0,78 | 0,90 | 0,77 | 0,85 | 0,87
silikonu [g/m2]

Absorpcja

aplikowanego
. 0,60 | 0,18 | 0,60 | 0,20 | 0,76 | 0,26 | 0,96 | 0,15 | 0,55 | 0,23 | 0,66 | 0,26
silikonu na

papier [g/m2]

e Srednia warto$¢ konsumpgiji silikonu papieréw bez precoatingu barierowego — 1,45 g/m2
e Srednia warto$¢ konsumpgiji silikonu papieréw z precoatingiem barierowym — 1,04 g/m2

e Rdznica konsumpcji silikonu dla papieréw z powtoka barierowa i bez powtoki barierowej —
0,41
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g/m2 (28,4 %)

66-34 66-37 05-36 05-40 27-36 27-40 27-41 2745 66-41 66-45 27-51 27-55

Hwyplyw GSM z pompy [g/m2] mérednia gsm powtoki silikonu [g/m2] - wynik Oxford Absorpcja aplikowanego silikonu na papier [g/m2]

Diagram llI-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci gramatury silikonu, sredniej wartosci wyptywu
silikonu, absorpcji aplikowanego silikonu na papier dla poszczegdlnych papierow powleczonych
silikonem oraz papieréw powleczonych powtokq nanobarierowq i silikonem

Tab.lll-2 Zestawienie poréwnawcze wynikéw badan wilgotnosci, chtonnosci i napiecia
elektrostatycznego papierdw kraft silikonem oraz powlekanych kompozycjg nanobarierows i
silikonem
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Papier 05- | 05- | 27- | 27- | 66- | 66- | 27- 27- | 27- 27- | 66- 66-
podtozowy 36 |40 |36 (40 (41 |45 |41 45 | 51 55 | 34 37
Wilgotnosé 43 |36 |43 |36 |4,6 4,5 4,1 4,3
3,7 3,60 3,75 3,70
bezwzgledna [%]] 8 5 7 8 2 2 7 8
L. 6,5 |10 | 6,2 |10 |50 |12 1,6 1,0 1,2
Chtonnos¢ [g/m2] 6,25 5,75 4,75
0 5 0
Napiecie
26, | 4,4 |26, | 4,0 |24, |39 |273 |46 |22,7 |48 |24,7 |3,4
elektrostatyczne
[kV] 0 5 0 3 5 0 5 0 5 7 5 0

30,00

24,75

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
66-34

26,00

05-36

m Wilgotnos¢ bezwzgledna [%]

05-40

26,00

27-36

27-40

m Chtonnosé [g/m2]

27-41

27,33

27-45

4,52 4,60
3,6

24,50

66-41

w Chtonno$¢ [g/m?2]

66-45

22,75

27-51

27-55
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Diagram llI-2. Zestawienie graficzne Srednich wartosci wilgotnosci, chtfonnosci i napiecia
elektrostatycznego dla poszczegdlnych papierdw powleczonych silikonem oraz papierow
powleczonych powtokq nanobarierowq i silikonem.

Srednia warto$¢ wilgotnosci bezwzglednej papieréw sylikonowych bez powtoki barierowej - 3,68%
Srednia warto$¢ wilgotnosci bezwzglednej papieréw sylikonowych z powtoka barierowa —4,41%

Rdznica wilgotnosci bezwzglednej dla papieréw sylikonowych z powtokg barierowg i bez powtoki
barierowej — 0,73 %, (wzrost wartosci wilgotnosci o 19,8%)

Srednia wartos$¢ chtonnosci papierdw silikonowych bez powtoki barierowej — 5,75 g/m?2
Srednia warto$¢ chtonnosci papieréw silikonowych z powtoka barierowg — 1,17 g/m2

Rdéznica chtonnosci dla papierdw silikonowych z powtoka barierowg i bez powtoki barierowej — 4,58
g/m2 (79,7%)

Srednia warto$¢ gromadzonych tadunkéw elektrycznych na papierach silikonowych bez powtoki
barierowej — 25,22 kV

Srednia warto$¢ gromadzonych tadunkéw elektrycznych na papierach silikonowych z powtoka
barierowg — 4,21 kV

Roznica napiecia powierzchniowego dla papierdw silikonowych z powtoka barierowa w stosunku do
papierdw silikonowych bez powtoki barierowej - 21,01 kV, (spadek podatnosci na elektryzowanie o
83,3%)

Tab.llI-3 Zestawienie poréwnawcze wynikéw badan sity odrywania - FTM10 dla papierow Kraft
powleczonych silikonem oraz papieréw silikonowych z powtoka barierowsg .

Papier 66- 66- 27-
. 05- 05- 27- 27- 27- 27- 27- 66- 66-
poditozow 41 45 41
36 40 36 40 45 51 55 34 37
y

FTM 10 0,48 | 0,18 | 0,61 | 0,18 | 0,41 | 0,24 | 0,43 | 0,18 (0,34 | 0,213 | 0,37 | 0,13
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Tesa 7475

FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475

0,700

0,613

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000
66-34 66-37 05-36 05-40 27-36 27-40 27-41 27-45 66-41 66-45 27-51 27-55

= FTM 10 [N/25 mm)], Tesa 7475

Diagram llI-3. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikéw badan sity odrywania — FTM10 dla
poszczegdlnych papierow powleczonych silikonem oraz papierow powleczonych powfokq
nanobarierowq i silikonem.

Srednia wartos¢ sity odrywania papieréw silikonowych bez powtoki barierowej — 0,44 [N/25mm]
Srednia wartos¢ sity odrywania papieréw silikonowych z powtokg barierowg — 0,16 [N/25mm]

Rdznica sity odrywania dla papierdw silikonowych z powtokg barierowg w stosunku do papieréw
silikonowych bez powtoki barierowej — 0,28 [N/25mm], (wzrost -polepszenie wtasciwosci
antyadhezyjnych o 64%)
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Tab.IV-1 Wyniki pomiaréw papieréw powleczonych nanopowtoka barierowa.

Oznaczenie

JTK

JTK

Mitsubischi

Kanzan

AP 54 KM-A
formulacja 2A;
2.1.A

AP 58 KM-A
formulacja 2A;
2.1.A

F 5841
formulacja 2A;
2.1.A

KP 460
formulacja 2A;
2.1.A

Gramatura min [g/m?] 64,24 72,30 58,72 72,44
Gramatura max [g/m?] 68,13 75,23 63,46 78,10
Gramatura srednia

X 66,56 73,88 60,08 74,96
[g/m?]
Gsm powtoki min [g/m?] |0,22 0,99 1,08 0,32
Gsm powtoki max [g/m?] | 2,96 2,97 5,08 3,21
Gsm powtoki Srednia

, 2,19 2,27 2,65 2,25
[g/m?]
Chtonnoé¢ [g/m?] 23 23 27 25
KIT Test 2 2 2 2
Density* - Posnet 1,09 1,06 1,04 1,17
Density* - Bizerba 1,12 1,09 1,08 1,21

*wartos¢ density — test bezposrednio po powlekaniu
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Hydrofobowos$é papierdw termicznych z nancbarierg

28
27
26
25

24

23
- . .

21
AP 54 KMA form 2A; 2.1.A AP 58 KMA form 2A; 2.1.A F 5841 form 2A; 2.1.A KP 460 form 2A; 2.1.A

Chtonnosé [g/m2]

ITK ITK Mitsubishi Kanzan
Rodzaj papieru

Diagram IV-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikow badar Cobb 60(chfonnosc¢ wody przez

papier)-hydrofobowosc¢ papieréw z nanopowtokq barierowq

Odpornosé na tluszcz papierdw termicznych z nanobarierg

AP 54 KMA form 2A; 2.1.A AP 58 KMA form 2A; 2.1.A°  F 5841 form 2A; 2.1.A KP 460 form 2A; 2.1.A

2,5

1,5

Kit test

[y

0,5

JTK JTK Mitsubishi Kanzan
Rodzaj papieru

Diagram IV-2. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikéw badan Kit test oleofobowos¢

papierow z nanopowfokg barierowg.

V. Poréwnanie wynikéw parametréw papieréw z nanopowtoka barierowa w stosunku do papieréw
bez powtoki barierowej.
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AP AP AP AP54 | AP58 | F KP
papier 50 54 58 KMAz | KMAz | 5841z | 460z
podtozowy | F584 | PF KLS KP KS- KM- | KM- | barier | barier | barier | barier

1 6067 | 46 460 | Fz A A 3 3 3 3

wilgotnos¢
bezwzgledn | 4,30 | 4,80 | 6,10 | 5,10 | 4,70 | 5,60 | 5,30 | 5,50 5,50 5,20 5,40
a [%]

10,0 | 12,0
KIT-TEST 1,00 0 0 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00
chtonnos¢ 240 | 16,0 | 28,0 | 30,0 | 24,0 | 27,0
30,00 23,00 | 23,00 | 27,00 | 25,00
[g/m2] 0 0 0 0 0 0
6w RH 2glednej, KIT-TEST, éci dla papieréw bez nanop i i 2 nanopowloka

35,00

30,00 30,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
F5841 PF6067 KLS 46 KP 460 APSOKS-FZ ~ APS4KM-A  APS8KM-A AP 54 KMA AP 58 KMA F5841 KP 460

P P P P

B wilgotnos¢ bezwzgledna [%] B chlonnos¢ [g/m2] B KIT-TEST

Diagram V-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikow badan RH bezwzglednej,
hydfofobowosci, oleofobowosci papierow bez nonopowtoki i z nanopowtokg barierowgq.
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Porownanie wilgotnosci bezwzglednej papierow termicznych bez nanopowtoki i z nanopowloka

6,00

8

&
8

B bez nanopowtoki

m nanopowloka

wilgotnosé bezwzgledna [%]
Knd Rl
8 8

3

0,00
AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841

typ papieru

Diagram V-2. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikow badar RH bezwzglednej papieréw bez
nonopowtfoki i z nanopowtokq barierowq.

Pordéwnanie hydrofobowosci papieréw termicznych bez nanopowloki i z nanopowtoka

w
o]

w
o

)
o

]
=]

B bez nanopowtoki

-
w

u nanopowloka

chtonnosé [g/m2]

=
=]

AP 54 KM-A AP58KM-A F5841
typ papieru

Diagram V-3. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikéw badan hydrofobowosci papieréow bez
nonopowtoki i z nanopowtfokq barierowgq.

Srednia warto$¢ chtonnosci papieréw termoeco bez powtoki barierowej — 27,25 g/m2
Srednia warto$¢ chtonnosci papieréw termoeco z powloka barierowa — 24,5 g/

Rdznica chtonnosci dla papierow termoeco z powtoka barierowg w stosunku do papieréw bez
powtoki barierowej — 2,75 g/m2, spadek chtonnosci dla papieréw z powtoka barierowa o (10,1%).
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Tluszczoodpornosc papierow termicznych bez nanopowtoki i z nanopowloka

KIT-TEST

B bez nanopowtoki

H nanopowioka

AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841
typ papieru

Diagram V-4. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikow badan ttuszczoodpornosci papieréw
bez nonopowtoki i z nanopowtokg barierowg.

Srednia warto$¢ Kit test papieréw termoeco bez powtoki barierowej — 1
Srednia warto$¢ Kit test papieréw termoeco z powtoka barierowa — 2

Rdéznica w odpornosci na wnikanie ttuszczu dla papieréw termoeco z powtokg barierowg w stosunku
do papieréw bez powtoki barierowej — 1, wzrost odpornosci dla papieréw z powtoka barierowg o
(8,3%)

Intensy $¢ wydruku papieréow termicznych bez nar vioki i z powlokq - wydruk Posnet poziom B

m bez nanopowloki

= nanopowloka

AP 54 KM-A AP 58 KM-A

typ papieru

Diagram V-5. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikow badan intensywnosci wydruku
papierow bez nonopowtoki i z nanopowtokq barierowq — drukarka Posnet poziom B.

Srednia wartos$¢ gestosci optycznej papieréw termoeco bez powtoki barierowej — 1,41 Den

Srednia warto$c¢ gestosci optycznej papieréw termoeco z powtoka barierowg — 1,09 Den
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Rdznica intensywnosci kopiowania papieréw termoeco z powtoka barierowg w stosunku do
papierow bez powtoki barierowej 0,32 Den, spadek dla papierow z powtokg barierowg o (22,7%).

Intensywnos¢ wydruku papierow termicznych bez nanopowloki i z nanopowloka - wydruk Bizerba

Z 120 -
a
vy
8 1,00 -+
c
%0,30 T W bez nanopowtoki
E 0,60 ® nanopowtoka
0,40
0,20
0,00

AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841 KP 460
typ papieru

Diagram V-6. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikéw badarn intensywnosci wydruku
papierow bez nonopowtoki i z nanopowtokq barierowq — drukarka Bizerba.

Srednia warto$¢ gestosci optycznej papieréw termoeco bez powtoki barierowej — 1,42 Den
Srednia warto$¢ gestosci optycznej papieréw termoeco z powtoka barierowg — 1,13 Den

Rdéznica intensywnosci kopiowania papieréw termoeco z powtoka barierowg w stosunku do
papieréow bez powtoki barierowej 0,29 Den, spadek dla papieréw z powtokg barierowg o (20,0%).

V.1. Zestawienie wynikow przeprowadzonych testow odpornosci wydrukow papieréw termicznych
na dziatanie zwigzkéw chemicznych: 25% roztwor etanolu, 15% roztwoar izopropanolu, olej roslinny
i wode. Wydruki drukarka Posnet poziom C.

Papier Etanol Izopropanol Olej roslinny Woda

% ubytek % ubytek % ubytek % ubytek
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AP 54KM-A z powtoka 39,1 374 62,4 17,7
AP 58KM-A z powtoka 49,1 54,1 86,7 25,05
F5841 z powtoka 74,5 65,3 89,6 29,16
KP460 z powtoka 37,5 37,2 65,1 18,0

VI. Poréwnanie wynikow testéw odpornosci wydrukéw na dziatanie czynnikéw chemicznych

papieréw termo bez nanopowtoki i z nanopowtoka barierowg - odpornos¢ zadrukowanego papieru
na 25% roztwor etanolu, 15% roztwor izopropanolu, olej roslinny i wode. Wydruki drukarka Posnet

poziom C.

Dla papieréw z nanopowtokg barierowg wyniki testéw z prébek pobranych po 24 h od czasu aplikacji

powtoki barierowej.

TYP TESTU
0, 0, <
TYP PAPIERU ETANOL 25% 1IZOPROPANOL 15% OLEJ ROSLINNY WODA
% UBYTEK % UBYTEK % UBYTEK % UBYTEK
C bez nano C + nano C bez nano C+nano [Cbeznano| C+nano [Chbeznano| C+nano
AP 54 KM-A+nano
39,75 39,91 33,34 37,38 59,30 62,42 13,02 17,67
AP 58 KM-A+nano
57,67 49,12 50,29 54,11 77,32 86,66 21,21 25,05
F 5841+nano
72,46 74,52 39,95 65,32 84,90 89,57 27,41 29,16
KP 460+nano
41,17 37,53 25,92 37,20 41,16 65,09 15,25 17,98
spadek intensywnosci wydruku papierow termicznych beznanopowdokii z nanopowioka w tescie z roztworem etanolu 25% - wydruk Posnet poziom C
80,00
70,00
60,00
z
8 50,00
£€ 4000
; B C bez nanopowioki
8 3000
E

20,00

10,00

0,00

AP 54 KM-A

AP 58 KM-A

typ papieru

F5841

KP 460

u C nanopowioka
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Diagram VI-1. Zestawienie graficzne spadkow intensywnosci wydruku papierow bez nonopowtoki i z
nanopowfokq barierowq — drukarka Posnet poziom C, test z etanolem 25%.

Spadek intensywnosé wydruku papierw termicznych bez nanopowtokii z nanopowtoka w tescie z roztworem izopropanolu 15% - wydruk Posnetpoziom C

Intensywnosé DEN
w
=]
[=]
o

o
k=]
=}
=)

10,00 ~

0,00 -

W C bez nanopowtoki

B C nanopowioka

AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841
typ papieru

Diagram VI-2. Zestawienie graficzne spadkow intensywnosci wydruku papieréw bez nonopowtoki i z
nanopowtfokq barierowq — drukarka Posnet poziom C, test z izopropanolem 15%.

100,00

‘Spadekintensywnosc¢ wydruku papierdw termicznych bez p iiz p kg wtesciez olejem roslinnym- wydruk Posnetpoziom C

90,00

80,00

70,00

60,00 -
50,00 -

40,00

Intensywnos¢ DEN

30,00 -
20,00 -

10,00 ~

B C bez nanopowtoki

B C nanopowloka

AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841

typ papieru

Diagram VI-3. Zestawienie graficzne spadkdw intensywnosci wydruku papierdw bez nonopowtoki i z
nanopowfokq barierowq — drukarka Posnet poziom C, test z olejem roslinnym.
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Spadek intensywnosé wydruku papierow termicznych bez nanopowdoki i z nanopowdoka w tescie z woda-wydruk Posnetpoziom C
35,00

30,00

25,00

~
o
[=]
(=]

B C bez nanopowtoki

-
o
[=]
=3

Intensywno$é DEN

® C nanopowloka
10,00

5,00

0,00

AP 54 KM-A AP 58 KM-A F5841
typ papieru

Diagram VI-3. Zestawienie graficzne spadkow intensywnosci wydruku papierow bez nonopowtoki i z
nanopowfokq barierowq — drukarka Posnet poziom C, test z wodg.

AP 54 KMA AP 58 KMA F 5841 KP 460

Z Bez YA Bez VA Bez YA Bez
rodzaj zadruku Powtoka | powtoki | Powtoka | powtoki | Powtoka | powtoki | Powtokg | powtoki
off P offset farba Cora

1 1 - 1 1
deep black
off Gries offset farba

1 1 - 1 2
Pantone 485
flexo Masa-Waga farba

1 1 1 1 1 1
Pantone 2706
flexo Najtansze farba 1 1
Pantone 225
flexo Kassatieto farba 1 1 1
Pantone 263

- Wp*

flexo okienka aplowe
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farba alkoholowa biata

Zestawienie odpornosci na scieranie zadrukdw na papierach termicznych z nanopowtoka barierowa

(skala od 1 do 3)
wp - wywotana powtoka

bz- brak mozliwosci wykonania zadruku

bz z —brak mozliwosci wykonani zadruku, zdzieranie powtoki termo

Zestawienie wynikow strat podczas zadruku flexo i offset papieréw z nanopowtokg i bez powtoki

barierowej spowodowanych problemami jakosciowymi powtok termicznych(pylenie, sniezenie,

nawilzanie, odrywanie)- straty w %

AP 54 KMA AP 58 KMA | F 5841 KP 460
YA YA YA
. . Zpow |bp bp bp bp
rodzaj zadruku/papier pow pow pow
20,53 [67,96 304 1658
off P offset farba Cora deep black ’ ’ 6 1
31,0 29,1
. 20,53 |71,25 57,2
off Gries offset farba Pantone 485 7 4
47,3 20,6 | 54,6 58,22 | 20,6
21,15 51,7
flexo Masa-Waga farba Pantone 2706 7 2 2 3
26,5 | 54,6 | 19,2
o 32,04
flexo Najtansze farba Pantone 225 0 2 6
43,12 25,6
. 20,48 64,27
flexo Kassatieto farba Pantone 263 2
flexo okienka aplowe farba alkoholowa
biata L

VII. Poréwnanie wynikéw parametrow papieru KP 460 z nanopowtok3a barierowg silikonowanego

w stosunku do papieru silikonowanego na podtozu termo top KLS46.

KP 460 z nanobariera silikonowany
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Srednia warto$¢ gramatury powtoki silikonowej — 0,97 g/m?

Uzyskana najmniejsza warto$¢ gramatury powtoki silikonowej— 0,94 g/m?

Uzyskana najwieksza warto$¢ gramatury powtoki silikonowej— 1,02 g/m?

Srednia warto$¢ COBBgy strony silikonowanej z nanopowtoka barierowa — 5

Srednia warto$¢ KIT TEST strony silikonowanej z nanopowtoka barierowg — 11

Srednia warto$¢ FTM 10 —0,7546 N/25mm

KLS 46 top silikonowany

Srednia warto$¢ gramatury powtoki silikonowej — 1,10 g/m?

Uzyskana najmniejsza warto$¢ gramatury powtoki silikonowej— 0,91 g/m?

Uzyskana najwieksza warto$¢ gramatury powtoki silikonowej— 2,53 g/m?

Srednia warto$¢ COBBg strony silikonowanej z nanopowtoka barierowg — 1

Srednia warto$¢ KIT TEST strony silikonowanej z nanopowtoka barierowg — 12

Srednia warto$¢ FTM 10 - 0,6935 N/25mm

* ¥
*

0,7600

Wartos ¢ $rednia F TM 10 papieréwtermicznych silikonowanych na podiozu KP 460 z nanopowioka i top KLS 46

0,7500
0,7400
0,7300
E 0,7200 -
£
N 0,7100 -
=~
z
= 0,7000 -
0,6900
0,6800 -

0,6700 -

0,6600 -

KP 460 + nanopowfoka + silikon KLS 46 + silikon
typ papieru

Diagram VII-1. Zestawienie graficzne srednich wartosci wynikéw badarn FTM 10 papierow

termicznych silikonowanych KP 460 i top KLS46.
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Podsumowanie-wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan przemystowych poszczegdlnych etapdw pozyskano szeroki zaséb
wiedzy o mozliwosciach i ograniczeniach uszlachetniania wytwordw papierniczych poprzez aplikacje
powtok o wiasciwosciach barierowych.

Otrzymane wyniki przeprowadzonych badan w zakresie préb uszlachetniania papieréw termicznych
w tym klasy termoeco pokazaty, ze jest bardzo duze zréznicowanie jakosciowe danych papierdw co
w decydujgcym stopniu decyduje o ich zastosowaniu i mozliwosciach uszlachetniania.

Powleczenie nanopowtokg barierowg papierdéw siarczanowych typu Kraft podniosto ich
parametry jakosciowe, osiggnieto :

e Redukcje konsumpciji silikonu aplikowanego na papiery z powtoka barierowg o 0,41 g/m? co
stanowi spadek o (28,4 %).

e Wozrost wilgotnosci papierdw silikonowych na bazie papieréw z powtoka barierowa z 3,68%
na 4,41% co stanowi wzrost 0 19,8%

e Papiery o mniejszej wartosci tadunkdéw elektrostatycznych gromadzonych na powierzchni
papierdow silikonowych z wartosci 25,22 kV do 4,21kv - spadek podatnosci na elektryzowanie
0 83,3%),

e Zmniejszenie chtonnosci (wtasciwosci absorpcyjnych papieréw silikonowych z podktadem
barierowym o 79,7%,

o Wiekszg antyadhezyjnos¢ papierdw silikonowych (releace force z poréwnywalng gramaturg
powtoki silikonowej) o 64%.

Powyzsze wskazniki /parametry osiggnieto prowadzac proces powlekania nanokompozycjg
barierowg z mniejszg wydajnoscia od zaktadanej 0 28,6%

Powleczenie nanopowtoka barierowa papieréw termicznych pozwolito na osiggniecie poprawy
takich parametrow jak:

e Zmniejszenie chtonnosci (wtasciwosci absorpcyjnych papieréw termoeco) o 10,1%,
e Zwiekszenie odpornosci na wnikanie ttuszczu (oleofobowos¢) o 8,3%,

e Polepszenie parametréw procesu zadruku (mniejsze pylenie powtok termicznych, mniejsze
odktadanie na elementach zespotéw drukujacych, wieksze predkosci zadruku, mniejsze
zwilzanie i zrywanie sie wstegi papieru) o 56% (wartos$¢ srednia dla 4 papieréw),
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W wyniku procesu aplikacji i utwardzenia nanokompozycji barierowej na powtokach termicznych
spowodowano pogorszenie wtasciwosci:

e Spadek wartosci intensywnosci wydruku o 22,7%,

e Wozrost czutosci powtok termicznych na dziatanie czynnikéw chemicznych wptywajacy na
zanikanie wydrukéw (wywotanego obrazu), dla izopropanolu o 11,1%, dla oleju roslinnego
017,1%, dla wody o 3,2%

Nie uzyskano poréwnywalnych wtasciwosci antyadhezyjnych zaaplikowanej powtoki silikonowej na
papier z nanopowtoka barierowg do wtasciwosci, wartosci releace force powtoki silikonowej na
papierze wzorcowym termo top KLS 46. Srednia warto$¢ FTM 10 dla powtoki si papieru KLS46 -
0,693 N/25mm, $rednia wartos$¢ dla powtoki si na papieraze z nanopowtoka barierowg FTM 10 —
0,755 N/25mm. Obserwowany jest takze spadek zdolnosci kopiujgcych papieréw powleczonych nano
opowtoka barierowa w funkcji czasu.

Prawdopodobng przyczyng nie uzyskania wystarczajgco dobrych wtasciwosci papieréw
termicznych a w szczegdlnosci obnizenie zdolnosci kopiujacych w funkcji czasu byto uzyskanie
niedoskonatej jakoSciowo powtoki barierowej na zastosowanej gtowicy aplikujgcej fot.1. W trakcie
aplikacji na watkach gtowicy powlekajgcej mozna byto zauwazy¢ pogarszajacg sie jakos¢ filmu w
funkcji czasu —fot. 2. W wyniku obserwowanych zmian zachodzacych w funkcji czasu w uktadzie
gtowicy powlekajacej (w przestrzeni miedzy watkowej jak i na watkach transferowych i aplikujacym)
nastepowata niekontrolowana zmiennos¢ ilosci aplikowanej powtoki (gramatura powtoki). Dla
wiekszosci powlekanego materiatu odnotowano duze skoki wartosci tlenu w komorze lampy uv
przedmuchiwanej azotem, wynika to z naturalnej niejednorodnosci jakosciowej materiatu
powlekanego, co wptywato zasadniczo negatywnie na proces sieciowania powtoki barierowe;j.
Trudno jednoznacznie wyttumaczy¢ zaobserwowany spadek zdolnosci kopiujacych w funkcji czasu dla
papieréw termoeco , z pewnoscig niska czutos¢ , i bardzo staby stopien zaklejenia moze by¢ jednym z
czynnikdw wystepowania tego zjawiska. Takze zastosowanie koronowania powierzchni powtoki
termicznej w procesie powlekania uv mogto wptyna¢ destrukcyjnie na wtasciwosci funkcyjne powtoki-
pogorszenie wtasciwosci kopiujgcych w funkcji czasu. Mechanizm ten mozna by opisac nastepujaco:
powtoka termiczna papieréw termoeco zostata w duzym stopniu zniszczona fadunkami
elektrycznymi, powstaty mikrokratery w ktére w wyniku aplikacji kompozycji barierowej nastapita
separacja leukobarwnika z developerem przez co nastgpito obnizenie czutosci i intensywnosci
wybarwiania — izolacja termiczna energii cieplnej dostarczanej z gtowicy urzadzenia drukujgcego.
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Fot.1- powtoka barierowa na papierze termicznym, defekty w postaci nieszczelnosci

Fot.2- watek gtowicy aplikujgcej z niejednorodnym filmem kompozycji barierowej
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