(45) Patentti myonnetty - Patent beviljats

SUOMI - FINLAND &1

(FI)

(21) Patenttihakemus - Patentansékning

(22) Hakemispaiva - Ansékningsdag

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS

PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (24)

(41) Tullut jutkiseksi - Blivit offentlig

(73)

(72)

(74)

(54)

(56)

(57)

Haltija - Innehavare

(10) F1112624 B

Kv.k.7 - Intkl.7

B32B 2710, 29/00

Alkupaiva - Lopdag

ARG AN

F 10001126248

(120 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

31.12.2003

981558

07.07.1998

07.07.1998

08.01.2000

1 «Enso Oyj, Kanavaranta 1, 00160 Helsinki, SUOMI - FINLAND, (Fl)

Keksija - Uppfinnare

1 *Kuusipalo, Jurkka, Sammonkatu 34 G 84, 33540 Tampere, SUOM! - FINLAND, (Ft)
2 *Nevalainen,Kimmo, Pahkakatu 6 as 4, 48770 Karhula, SUOMI - FINLAND, (Fl)
3 «Penttinen, Tapani, Lokérentie 31, 49210 Huutjarvi, SUOMI - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud: Berggren Oy Ab
Jaakonkatu 3 A, 00100 Helsinki

Keksinnén nimitys - Uppfinningens bendmning

Kompostoituva pinnoitettu paperi tai kartonki, menetelma sen valmistamiseksi seka siitd saatuja tuotteita
Komposterbart bestruket papper eller kartong, férfarande for framstélining av detta/denna samt darav erhalina produkter

Viitejulkaisut - Anférda publikationer
F1 99268 C, EP 514137 A3, WO 96/33923 A1, WO 96/31303 A1

Tiivistelma - Sammandrag

Keksint kohdistuu kompostoituvaan polymeeripinnoittei-
seen paperiin tai kartonkiin (1), sen valmistusmenetelméiin
seki siitd saatuihin tuotteisiin. Keksinngn mukaan paperin
tai kartongin (1) kompostoituva biohajoava pinnoite (3)
muodostuu polylaktidia sisiltdvistd ulkokerroksesta (6),
jonka paino on enintiin noin 20 g/m’, seki ulkokerroksen
paperiin tai kartonkiin (1) sitovasta, polylaktidin kanssa
koekstrudoitavaa biohajoavaa polymeerimateriaalia olevas-
ta adheesiokerroksesta (7). Adheesiokerroksen (7) sopivia
materiaaleja ovat biohajoavat polyesterit. Valmistus tapah-
tun polylaktidikerroksen (6) ja adheesiokerroksen (7)
koekstruusiolla joko paperin tai kartongin toiselle puolelle
tai sen molemmille puolille. Valmistettavia tuotteita ovat
erityisesti elintarvikepakkaukset ja kertakayttoastiat, kuten
pakasterasiat, kertakayttoiset juomakupit, kuumasaumatut
tolkkipakkaukset seké pakkauskaireet.

Uppfinningen avser komposteringsbar(t) polymerbestru-
ket(n) papper eller kartong (1) jamte forfarande for fram-
stallning av detta/denna samt dirav erhalina produkter. En-
ligt uppfinningen utgérs den komposteringsbara bioned-
brytningsbara belaggningen (3) pa papperet eller kartongen
(1) av ett polylaktidinnehallande yttre skikt (6) vars vikt ar
hogst ca 20 g/mz, samt av ett adhesionsskikt (7) som binder
det yttre skiktet till papperet eller kartongen och som bestar
av bionedbrytningsbart polymermaterial som koextruderas
med polylaktiden. Lampliga material f6r adhesionsskiktet
(7) utgors av bionedbrytningsbara polyestrar. Framstillnin-
gen sker genom koextrudering av polylaktidskiktet (6) och
adhesionsskiktet (7) antingen pa den ena sidan av papperet
eller kartongen eller pa vardera sidan av dessa. Produkter
som kan framstillas utgors framfor allt av livsmedels-
forpackningar och engangskirl sasom frysaskar, muggar
och bégare for engéngsbruk, varmforslutma bigare och
muggar {or drycker samt av omslag f6r férpackningar.
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Kompostoituva pinnoitettu paperi tai kartonki, menetelmi sen valmistamiseksi

sekd siitd saatuja tuotteita

Tamén keksinnon kohteena on kompostoituva polymeeripinnoitteinen paperi tai kar-
tonki, joka kisittdd ainakin yhden kuitukerroksen sekd pinnoitteen, joka sisaltdd yh-
tend aineosanaan polylaktidia. Lisdksi keksinté kohdistuu ko. paperin tai kartongin
valmistusmenetelméin seki joukkoon paperista tai kartongista saatavia tuotteita.

Polymeeripinnoitteisia papereita ja kartonkeja, jotka ovat vettd hylkivid, kiytetddn
yleisesti elintarvikepakkausten ja kertakayttoastioiden materiaalina. On kehitetty
pinnoitepolymeereja sekd niitd sisdltdvida monikerroksisia pinnoiterakenteita, jotka
antavat pakkaukselle hyvin happi-, vesihdyry- ja aromitiiviyden pakatun tuotteen
sdilyvyyden varmistamiseksi. Toinen polymeeripinnoitetuille pakkausmateriaaleille
asetettu vaatimus, jonka merkitys on viime aikoina kasvanut, on niiden biohajo-
avuus. Naitd kahta tavoitetta el kuitenkaan voida saavuttaa optimaalisesti samoilla
polymeereilla, silld kdytossd olevat tehokkaat sulkupolymeerit, kuten EVOH tai po-
lyamidi, ovat kidytinnosséd biohajoamattomia, kun taas kaupallisissa biohajoavissa
polymeereissa sulkuominaisuuksista on jouduttu enemman tai vahemman tinkiméén.
Markkinoilla olevia biohajoavia polymeereja ovat mm. polyhydroksibutyraatti, tark-
kelyspohjaiset muovit sekd polylaktidi (PLA), joista etenkin viimeksi mainittu on
yksinkertaisen valmistuksensa ja verrattain hyvien sulkuominaisuuksiensa johdosta
edullinen.

Polylaktidin kiyttd pakkausmateriaalin pinnoitteena on tunnettua mm. Fl-patentti-
hakemuksesta 951637, jossa on kuvattu elintarvikepakkauksiin tarkoitettu rasvan-
kestdvé paperi, jonka biohajoavan polymeeripinnoitteen erdénd mahdollisena mate-
riaalina polylaktidi on mainittu. Julkaisun mukaan paperilla oleva pinnoite voi muo-
dostua yhdesta biohajoavasta polymeerikerroksesta tai kahden tai jopa kolmen pail-
lekkiisen kerroksen muodostamasta kerrosrakenteesta, jossa eri kerroksilla on eri
tehtédvit. Tavoitteena on aikaansaada pakkauspaperi, joka olisi samanaikaisesti seké
rasva-, aromi-, kaasu- ja vesihoyrytiivis ettd biohajoava. Kuitenkaan julkaisu ei si-
silla kaytannon suoritusesimerkkejd mittaustuloksineen, eiki julkaisusta myoskdédn
ilmene, miké rooli biohajoavalla polylaktidilla olisi useampikerroksisessa pinnoit-

teessa.

Spesifisempi kuvaus polylaktidin kaytostd pakkausmateriaalissa 16ytyy EP-hake-
musjulkaisusta 0 514 137, jossa on kuvattu polylaktidilla pinnoitettua biohajoavaa
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pakkauspaperia tai nestepakkauskartonkia. Paperi tai kartonki voidaan ensin paéllys-
tad biohajoavalla, adheesion aikaansaavalla sideainekerroksella, joka voi olla liimaa,
gelatiinia, kaseiinia tai térkkelystd, minka jilkeen polylaktidikerros levitetdan side-
ainekerroksen péille. Kuitenkaan kaikki paperilajit eivit julkaisun mukaan vaadi
sideaineen kayttod. Polylaktidikerroksen paksuus on julkaisun esimerkeissd 25-
30 um, ja pinnoitteen esitetddn olevan transparentti, kiiltiva, kosteutta sietdvd ja
mekaanisesti luja. Julkaisun suoritusesimerkeissd on testattu pinnoitteen biohajoa-
vuutta, mutta ei sen barriddriominaisuuksia.

Polylaktidin valmistajan, Neste Oy:n, julkaiseman esitteen "Poly(Lactic Acid)
Polymers" (1997) mukaan polylaktidi on itsessddn haurasta ja jaykkaa, ellei sithen
lisdtd plastisoijia. Polylaktidikalvo muodostaa hyvin kaasusulun ilmalle, mutta ai-
noastaan kohtalaisen (fair) vesihoyrylle. Lisétyt taipuisuutta ja lujuutta parantavat
plastisoijat saattavat hiiritd polylaktidin sulkuominaisuuksia. Néiden tietojen perus-
teella polylaktidi ei ole parhaiden biohajoamattomien sulkupolymeerien (EVOH)
veroinen, mutta kaasusulkuominaisuuksiltaan kuitenkin oleellisesti parempi kuin
esim. yleisesti kdytetty polyetyleeni ja riittdvd lukuisiin astia- ja pakkaussovellu-
tuksiin. Esitteen mukaan polylaktidia voidaan ekstrudoida ja kuumasaumata lam-
potilavalilla 18C-250 °C.

Hakijan havaintojen ja kokemuksen mukaan polylaktidin ekstrudoinnissa suoraan
paperille tai kartongille torméatdan kuitenkin sithen ongelmaan, etté riittdvan adhee-
sion saavuttamiseksi on toimittava aivan sallitun lampoétila-alueen ylarajalla eli noin
250 °C:ssa, ja levitettdvin kerroksen on lisdksi oltava suhteellisen paksu. Mainitussa
lampétilassa polylaktidin sulalujuus on huono ja saatavaan pinnoitekerrokseen jia
helposti pienid reikia (pin holes). Lisdksi polylaktidi on korkean lampétilan johdosta
vaarassa degradoitua niin, ettd sen keskiméadrdinen molekyylipaino laskee ja viskosi-
teetti alenee, mikd niin 1kdan lisda kerroksen haurautta ja edistda reitkiintymista. Po-
lylaktidin haurauden johdosta silld pinnoitetusta kartongista saaduissa tuotteissa
esiintyy vuotoja ja murtumia, eikd pinnoite siedd esim. lautas- tai vuokamaisten
tuotteiden valmistukseen kuuluvaa nuuttausta tai venyttivdd muotoon taivutusta.
My®és polylaktidikerroksen kuumasaumauksessa tapahtuu saumojen tiiviytta heiken-
tavaa saroilya.

Polymeeripinnoitteisten pakkausmateriaalien kehitystrendeihin kuuluu my6s pin-
noitteiden ohentaminen, jossa esim. LD-polyeteenilld on paisty hyviin tuloksiin.
Kuten jo mainittiin, saadaan polylaktidi tarttumaan paperiin tai kartonkiin ainoas-
taan paksuhkona kerroksena, vastaten sitd, mitd ilmenee EP-hakemusjulkaisusta
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0514 137. Ohuemmilla kerroksilla adheesio paperi- tai kartonkipintaan on rittdmé-
ton, minka ohella kerroksen reikiintymisen estaminen kay entistd vaikeammaksi.

Kuitenkin polylaktidin mairdn vahentaminen olisi toivottavaa materiaalin kalleu-
denkin johdosta.

Vield erds merkittdva polylaktidipinnoituksessa ilmennyt ongelma on ekstrudoidun
pinnoiterainan reunojen repeily ja niistd irtoavat polymeerihoytileet, joiden putoilu
vastalevitetylle polymeeripinnalle aiheuttaa pinnoitteen epatasaisuutta sekd tukkeu-
tumia prosessissa. Mainitut polylaktidin korkeat tydstolampdétilat edistévat ekstruu-
derin suuaukon ympériston "parroittumista”, minka johdosta aukkoa joudutaan puh-
distamaan, jolloin tuotanto on pysdhdyksissa.

Tédmén keksinnon tarkoituksena on muodostaa ratkaisu, jolla polylaktidin maaraa
paperin tai kartongin polymeeripinnoitteessa voidaan vahentad samalla kun muut
edella selostetut polylaktidipinnoitteisiin liittyneet haitat ovat oleellisilta osin viltet-
tdvissd. Tunnusomaista keksinnon mukaiselle polymeeripinnoitteiselle paperille tai
kartongille on se, ettd pinnoite muodostuu polylaktidia sisaltavasta ulommasta ker-
roksesta, jonka paino on enintain n. 20 g/m’, seki polylaktidin kanssa koekstrudoi-
tua biohajoavaa polymeerimateriaalia olevasta sisemmasti adheesiokerroksesta, joka
sitoo ulomman kerroksen paperiin tai kartonkiin siten, ettd adheesio on riittivd es-
tdméén pinnoitteen kuortutumalla tapahtuvan irtoamisen kuitukerroksesta.

Keksinnoén mukaisella polylaktidin ja adheesioaineena toimivan biohajoavan poly-
meerin koekstruusiolla paperille tai kartongille viltetaan pelkdn polylaktidin ekst-
ruusiossa tapahtuva rainan repeily ja siitd seuraavat ongelmat adheesiopolymeerin
toimiessa rainaa koossapitivini elementtind. Adheesiokerroksen ratkaistessa polylak-
tidin tarttumisongelman voidaan ekstrudointilimpétilaa alentaa, mika parantaa synty-
vén polylaktidikerroksen laatua ja vdhentdd materiaalin lohkeilu- ja reikiintymisherk-
kyyttd, samalla kun polylaktidikerrosta voidaan ohentaa aikaisemmasta. Kokonaisuu-
dessaan keksinnon mukainen kaksikerroksinen biohajoava polymeeripinnoite on pa-
remmin taivutusta kestdvd ja tiiviimpi kuin aikaisemmat yksikerroksiset polylaktidi-
pinnoitteet, minkd lisdksi polylaktidikerroksen tai jopa koko pinnoitteen polymeeri-
médrd saadaan aikaisempaa pienemmaksi, mika merkitsee kustannussaastoa.

Keksinnon mukaisen adheesiokerroksen materiaalit ovat edullisesti biohajoavia po-
lyestereitd, kuten selluloosaestereitd, alifaattisia tai alifaattis-aromaattisia kopolyes-
tereitd tal ndiden seoksia. Selluloosaestereind voidaan mainita selluloosa-asetaatti,
-propionaatti, -butyraatti, -asetaattipropionaatti, -asetaatti-butyraatti ja -propionaatti-
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butyraatti. Kopolyestereind voidaan mainita polyhydroksialkanolaatit, kuten poly-
hydroksibutyraatti, polyhydroksivaleraatti ja polyhydroksibutyraatti-polyhydroksi-
valeraattikopolymeeri. Mainitut seokset ovat erityisesti selluloosaestereiden seka
mainittujen kopolyestereiden bindérisid tai ternadrisia seoksia. Biohajoavia adhesii-
visia polymeerejd on kuvattu mm. US-patenttijulkaisuissa 5 446 079, 5 580 911,
5599 858 ja 5 661 193, jotka siséllytetddn viitteind esilld olevaan selitykseen. Esi-
merkkeind kiyttokelpoisista kaupallisista tuotteista voidaan mainita Eastman Che-
mical Companyn valmistamat selluloosa-asetaattiesteri 14326 ja kopolyesteri 14766.
Voimakkaan tarttuvuutensa vuoksi nditd polymeereja ei olisi mahdollista ekstrudoi-
da yksindén kerrokseksi paperi- tai kartonkialustalle, mutta sitd vastoin niiden
koekstruusio polylaktidin kanssa onnistuu erinomaisesti polylaktidin muodostaessa
koekstrudoidun rainan pinnan, joka vihemmain tarttuvana sietdd kosketuksen vasta-
pinnoitettua paperi- tai kartonkirataa ohjaaviin teloithin. Kopolyestereitd kéyttden
ekstruusiolampétila on voitu pudottaa vilille noin 200-240 °C, miké on oleellinen
etu paitsi polylaktidin degradoitumisen estoa myoés elintarvikepakkausmateriaalista
johtuvien makuhaittojen vilttamistd ajatellen. Kopolyesteria ja polylaktidia
koekstrudoimalla aikaansaadun pinnoitteen kokonaispaino on alustavien kokeiden
mukaan mahdollista pudottaa vilille n. 5-15 g/m®, jolloin polymeerin mééré on sa-
maa luokkaa kuin tunnetuissa LD-polyeteenilld pinnoitetuissa papereissa ja karton-
geissa.

Edullisia adheesiokerrokseen sopivia biohajoavia polymeerejd ovat myos polyesteri-
amidit, kuten esim. Bayerin valmistamat polyesteriamidit BAK 402-005 ja BAK
2195. Ndiden tarttuvuus on sen verran alhaisempi, ettd ne sietdvit telakosketuksen
pinnoitusprosessissa. Taméd mahdollistaa keksinnon sovellutuksen, jossa kartongille
tuodaan polymeerinen kolmikerrospinnoite, jossa polylaktidikerros on kahden ad-
hesiivisen kerroksen vilissd. Ratkaisun etuina ovat koekstrudoidun polymeerirainan
pienempi kurouma, pinnoitteen entistd vihempi alttius mikroreikiintymiseen sekd
pinnoitetun kartongin parantunut kuumasaumattavuus varsinkin tartutettaessa poly-
meeripintaa kartonkipintaan. Viimeksi mainittu johtuu polyesteriamidin polylaktidia
suuremmasta sulalujuudesta, jolloin se ei yhtd helposti tunkeudu kartongin sisdin
vaan jad rajapintaan muodostamaan ehytti ja pitividd saumaa.

Edelleen on mahdollista tehostaa pinnoitetun kartongin aromi-, happi- ja/tai vesi-
hoyrysulkuominaisuuksia polylaktidikerroksen ja adhesiivisen kerroksen viliin lisa-
tylld biohajoavalla barriddripolymeerikerroksella, kuten esim. PVA- (polyvinyyli-
alkoholi) tai PVA-kopolymeerikerroksella. Tuloksena on titen polylaktidin, barri-
aaripolymeerin ja adheesiopolymeerin muodostama kolmikerrosrakenne, tai neliker-
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rosrakenne, mikdli myds polylaktidi ja barriddripolymeeri vaativat tarttuakseen vi-
liinsd adheesiokerroksen. Kaikissa tapauksissa pinnoite on keksinnén mukaan muo-
dostettavissa kerrosten koekstruusiolla.

Keksinnon erdin edullisen sovellutusmuodon mukaan kompostoituva pinnoite sisil-
tdd polymeerin seostettua hienojakoista mineraalista komponenttia. Sopivalla mine-
raalilla voidaan vaikuttaa edullisesti polylaktidikerroksen sulkuominaisuuksiin, min-
ka lisdksi polymeeria korvaavat mineraalipartikkelit voivat nopeuttaa kerroksen bio-
logista hajoamista kaatopaikalta.

Erityisesti on mahdollista esipaéllystdd kartonki dispergoituja mineraalipartikkeleita
sisdltdvilld polymeerilateksilla, jolloin adhesiivisen polymeerikerroksen ja polylak-
tidikerroksen koekstruusio tapahtuu dispersioesipiillystetylle kartongille.

Paperin tai kartongin kayttotarkoituksesta riippuen se voidaan varustaa polymeeri-
pinnoitteella ainoastaan toiselta puoleltaan tai molemmilta puoliltaan. Elintarvike-
pakkauksiin ja kertakdyttoastioithin soveltuva, keksinnon mukaisesti pinnoitettava
kartonki on edullisesti kolmikerroskartonki, jossa keskimméisena on paksumpi ker-
ros kemiallisen massan ja kemitermomekaanisen massan (CTMP) seosta ja sen mo-
lemmin puolin on jéirjestetty ohuemmat kerrokset oleellisesti puhdasta kemiallista
massaa.

Keksinnon mukaiselle menetelmaille kompostoituvan polymeeripinnoitteisen paperin
tai kartongin valmistamiseksi on tunnusomaista se, ettd polylaktidia sisiltivd ulompi
kerros ja biohajoavaa polymeerimateriaalia oleva adheesiokerros koekstrudoidaan
yhdessé litkkuvalle paperi- tai kartonkiradalle. Ekstrudoitavien kerrosten sovellutus-
ten suhteen viitataan edelld olevaan keksinnén mukaisen paperin tai kartongin kuva-
ukseen.

Keksinnon mukaisina, edelld kuvatusta pinnoitetusta kartongista muodostettuina
tuotteina voidaan mainita erityisesti pakasterasiat, juomakupit tai -pikarit sekd kuu-
masaumatut tolkit, joihin on pakattu oleellisesti nestemdisii elintarvikkeita. Kuumil-
le juomille tarkoitetuissa kupeissa riittdd, kun vedenpitivd polymeeripinnoite on
kupin sisdpinnassa. Kylmille juomille tarkoitetuissa kupeissa sitd vastoin pinnoite
on edullisesti sekd kupin sisd- ettd ulkopinnassa, jolloin kartonki on suojattu myds
kupin ulkopintaan tiivistyvalti kondenssivedelti. Kuumasaumatuissa t6lkeissd pin-
noitteen on oltava ainakin tolkin sisdpinnassa, joskin kuumasaumautuvuuden kan-
nalta on eduksi, jos saumautuvaa polymeeripinnoitetta on seké tolkin sisi- ettd ulko-
pinnassa.
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Keksinnon mukainen polymeeripinnoitteinen paperi soveltuu erityisesti pakkauskaa-
reekst elintarvikkeille. Polymeeripinnoite sijaitsee sopivimmin ainoastaan tallaisen
paperin elintarviketta koskettavassa sisapinnassa.

Keksintod selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin esimerkkien avulla viittaa-
malla ensin oheiseen piirustukseen, jossa

kuvio 1  esittdd skemaattisesti erastd keksinnon mukaista pinnoitettua kartonkia,

kuvio 2 esittdd skemaattisesti erdstd toista keksinnon mukaista pinnoitettua kar-
tonkia,

kuvio 3 esittdd skemaattisesti erdstd keksinnon mukaista pinnoitettua paperia,

kuvio 4  esittdd kuvion 1 mukaisesta kartongista valmistettua juomakuppia, kuvion
4a ollessa osasuurennos kupin seindrakenteesta,

kuvio 5 esittdd kuvion 2 mukaisesta kartongista valmistettua pakasterasiaa, ku-
vion 5a ollessa osasuurennos rasian seinirakenteesta,

kuvio 6  esittdd kuvion 2 mukaisesta kartongista valmistettua maitotolkkia, ja

kuvio 7 on leikkaus VII-VII kuvion 6 mukaisesta tolkistd kuumasaumauslinjan
kohdalta.

Kuviossa 1 ndhddén keksinnon mukaisen, toiselta puoleltaan kompostoituvalla poly-
meeripinnoitteella varustetun kartongin 1 kerrosrakenne. Kartongin kuitukerrokset
on kuviossa merkitty yhteisesti viitenumerolla 2 ja polymeeripinnoite viitenumerolla
3. Kuitukerrokset 2 muodostuvat kolmikerroskartongista, jonka paksumpi keskiker-
ros 4 on sulfaattimassan ja CTMP:n seosta ja keskikerroksen 4 molemmin puolin
olevat ulommat kerrokset 5 ovat sulfaattimassaa. Keskikerroksen 4 osuus kuituker-
rosten 2 painosta on n. 60 % ja kummankin mainitun sulfaattimassakerroksen 5
osuus n. 20 %. Kuitukerrosten 2 kokonaispaino ilman pinnoitekerroksia voi olla
vililld n. 200-400 g/m’, esim. n. 225 g/m°. Polymeeripinnoite 3 muodostuu kuviossa
1 polylaktidia olevasta ulkokerroksesta 6 ja sen kanssa koekstrudoidusta, biohajoa-
vaa polymeeria olevasta adheesiokerroksesta 7, joka sitoo polylaktidikerroksen sul-
faattimassakerrokseen 5. Polylaktidikerroksen 6 paino on keksinnon mukaan enin-
tiin 20 g/m’ ja polymeeripinnoitteen 3 yhteenlaskettu paino edullisesti enintédn
noin 30 g/m’. Esimerkiksi juomakuppien valmistusta ajatellen polylaktidin méari on
edullisesti noin 10 g/m* ja adheesiopolymeerin 7, joka on esim. jokin edelld maini-
tuista Eastimanin tai Bayerin tuotteista, maari on n. 5 g/m’.
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Kuvion 2 mukainen pinnoitettu kartonki 1 vastaa rakenteellisesti kuviossa 1 esitettyi
paitsi, ettd kartonki (kuitukerrokset 2) on molemmin puolin varustettu kompostoitu-
valla polymeeripinnoitteella 3. Kuitukerrokset 2 muodostuvat titen samanlaisesta
kolmikerroskartongista kuin kuvion 1 sovellutuksessa, ja myds polymeeripinnoitteet
3 kartongin 1 kummallakin puolella voivat materiaaliensa ja pintapainojensa suhteen
vastata kuvion 1 yhteydessi esitettyd, jolloin kartonki sopii mm. juomakuppien ma-
teriaaliksi. Pakasterasioissa polymeeripinnoitekerrokset 3 voidaan kuitenkin tehda
vield ohuemmiksi, esim. siten, etti polylaktidin mari kerrosta kohti on noin 5 g/m’
ja alla olevan, adheesioaineena toimivan polyesterin 7 méérd on niin ikddn noin 5
g/m’. Kuumasaumattaviin tolkkeihin tarkoitetussa kartongissa polymeeripinnoite 3
on sen sijaan edullisesti hieman paksumpi, yhteenlasketulta pintapainoltaan noin 15-
30 g/m”.

Kuvion 3 mukaisessa polymeeripinnoitetussa paperissa 8 esim. sulfaattimassasta
valmistetun pohjapaperin 9 paino voi olla vililla 30-100 g/m®. Paperin toiselle puo-
lelle on laminoitu koekstruusiolla péallekkiiset adheesiopolymeeri- ja polylaktidi-
kerrokset 7, 6 samaan tapaan kuin kuvioiden 1 ja 2 mukaisissa kartonkisovellutuk-
sissa. Pinnoitekerrosten 3 yhteenlaskettu paino voi olla vililli 5-10 g/m°. Kuvion 3
mukainen polymeeripinnoitettu paperi 8 soveltuu sellaisenaan elintarvikkeiden pak-
kauskadreeksi, jossa kostean elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuva polymee-
ripinnoite 3 suojaa paperia vettymiselta.

Kuviossa 4 on esitetty kertakdyttdinen, kuumasaumattu juomakuppi 10, joka on val-
mistettu kuvion 1 mukaisesta kartongista 1 siten, ettd polymeeripinnoite 3 on kupin
sisdpinnassa kuvion 4a mukaisesti. Tédllainen kuppi 10 sopii etenkin kahville, tms.
kuumille juomille, jotka eivit vaadi pinnoitetta kupin ulkopintaan.

Kylmié juomia varten voidaan kuvion 4 mukainen kuppi 1 0 valmistaa kuvion 2 mu-
kaisesta kartongista, jolloin polymeeripinnoite 3 saadaan seki kupin sisi- ettd ulko-
pintaan, mikéd on tarpeen, jottei kupin ulkopintaan tiivistyvd kondenssivesi pidsisi
imeytymain kuppikartonkiin.

Kuviossa 5 on esitetty kuvion 2 mukaisesta kartongista 1 nuuttaamalla valmistettu
pakasterasia 11. Rasian 11 seka sisa- ettd ulkopinta on titen varustettu kompostoitu-
valla polymeeripinnoitteella 3. Koska rasiaa ei kuumasaumata ja koska siltd ei vaa-
dita samaa tiiviyttd kuin esim. juomamukeilta tai tolkkipakkauksilta, voidaan rasian
pinnoitekerrokset tehdd ohuemmiksi kuin muissa tissi kuvatuissa tuotteissa.
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Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty tolkki 12, joka muodostaa nestemiisen elintarvikkeen,
kuten maidon, kerman, piimén, jogurtin, veden, mehun tai viinin kuluttajapakkauk-
sen. Péddasiassa suorakulmaisen sarmién muotoinen tolkki 12 on muodostettu kuu-
masaumaamalla kuvion 2 mukaisesta molemmin puolin pinnoitetusta kartongista 1.
Kuvio 7 on poikkileikkaus tolkin 12 saumakohdasta, jossa sauma muodostuu vas-
takkaisista, toisiinsa kuumasaumautuneista pinnoitekerroksista 3, etenkin niiden
paillimmaisistd, yhteensaumautuneista polylaktidikerroksista.

Esimerkit
Esimerkki 1

Kolmikerroskuppikartongille, jonka paino oli 210 g/m’ ja etenemisnopeus 150
m/min, koekstrudoitiin kopolyesterid 14766 (EASTAR) ja polylaktidia (PLA) paino-
suhteessa 1:3 kopolyesterin lampétilan ollessa 210 °C ja polylaktidin 240 °C. Saa-
tiin pinnoitettu kartonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino oli 19,4
g/m’, josta sisempini olevan adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 25 % ja ulkoker-
roksen muodostavan polylaktidin 75 %.

Esimerkki 2

Meneteltiin kuten esimerkissa 1 paitsi, ettd kartonkiradan etenemisnopeus oli 292
m/min. Saatiin pinnoitettu kartonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino
oli 12,4 g/m’, josta adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 25 % ja polylaktidin 75 %.

Kartonkiradan nopeutta edelleen varioimalla valmistettiin pinnoitetut kartongit, jois-
sa polymeerisen pinnoitteen kokonaispainot olivat 47,3 g/m?, 33,3 g/m’, 26,7 g/m’,
25,0 g/m®, 15,4 g/m® ja 13,7 g/m®, adhesiivisen kopolyesterin osuuden ollessa 25 %
ja polylaktidin 75 %.

Esimerkki 3

Kolmikerroskuppikartongille, jonka paino oli 210 g/m’ ja etenemisnopeus 200
m/min, koekstrudoitiin kopolyesterid 14766 ja polylaktidia painosuhteessa 1:1 kopo-
lyesterin lampatilan ollessa 210 °C ja polylaktidin 240 °C. Saatiin pinnoitettu kar-
tonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino oli 17,9 g/m’ josta sisempéna
olevan adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 50 % ja ulkokerroksen muodostavan
polylaktidin 50 %.
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Esimerkki 4

Meneteltiin kuten esimerkissd 3 paitsi, ettd kartonkiradan etenemisnopeus oli 292
m/min. Saatiin pinnoitettu kartonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino
oli 12,8 g/m’ josta adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 50 % ja polylaktidin 50 %.

Kartonkiradan nopeutta edelleen varioimalla valmistettiin pinnoitetut kartongit, jois-
sa polymeerisen pinnoitteen kokonaispainot olivat 51,1 g/mz, 44.6 g/mz, 35,7 g/mz,
26,2 g/m” ja 13,8 g/m°, adhesiivisen kopolyesterin osuuden ollessa 50 % ja polylak-
tidin 50 %.

Esimerkki 5

Kolmikerroskuppikartongille, jonka paino oli 210 g/m’ ja etenemisnopeus 200
m/min, koekstrudoitiin kopolyesterid 14766 ja polylaktidia painosuhteessa 3:1 kopo-
lyesterin lampétilan ollessa 210 °C ja polylaktidin 240 °C. Saatiin pinnoitettu kar-
tonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino oli 20,0 g/m®, josta sisempéni
olevan adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 75 % ja ulkokerroksen muodostavan
polylaktidin 25 %.

Esimerkki 6

Meneteltiin kuten esimerkissd 5 paitsi, ettd kartonkiradan etenemisnopeus oli 292
m/min. Saatiin pinnoitettu kartonki, jossa polymeerisen pinnoitteen kokonaispaino
oli 15,0 g/m’, josta adhesiivisen kopolyesterin osuus oli 75 % ja polylaktidin 25 %.

Kartonkiradan nopeutta edelleen varioimalla valmistettiin pinnoitetut kartongit, jois-
sa polymeerisen pinnoitteen kokonaispainot olivat 39,7 g/m? 33,6 g/m’ 26,0 g/m’
ja 17,0 g/m?, adhesiivisen kopolyesterin osuuden ollessa 75 % ja polylaktidin 25 %.

Esimerkki 7

Kolmikerroskuppikartongille, jonka paino oli 210 g/m*, koekstrudoitiin polyesteri-
amidia BAK 402-005 ja polylaktidia painosuhteessa 1:3 polyesteriamidin lampoti-
lan ollessa 210 °C ja polylaktidin 240 °C. Kéyttden eri ratanopeuksia saatiin pinnoi-
tetut kartongit, joissa polymeerisen pinnoitteen kokonaispainot olivat 31,5 g/m?,
25,7 g/m?, 20,6 g/m®, 13,2 g/m’, 9,4 g/m?, 8,6 g/m’ ja 6,6 g/m’. Kussakin tapaukses-
sa sisempdnd olevan adhesiivisen polyesteriamidin osuus pinnoitteesta oli 25 % ja
ulkokerroksen muodostavan polylaktidin 75 %.
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Vertailumateriaalit

Sama kuppikartonki kuin edellisissd esimerkeissd 1-7 varustettiin eripainoisilla poly-
laktidia (PLA) tai low density -polyeteemid (PE-LD) olevilla pinnoitekerroksilla il-
man viliin tulevaa adheesiokerosta. Polylaktidin ekstruusioldampétila oli 250 °C.

Taivutuskokeet

Esimerkkien 1-7 mukaisesti valmistetuilla polymeeripinnoitetuilla kartongeilla sekd
vertailumateriaaleilla tehtiin kokeita, joilla selvitettiin pinnoitteiden alttiutta mikro-
halkeiluun (cracking) kartongin taivutuksen tai nuuttauksen yhteydesséd ja halkea-
mista johtuviin vuotoihin valmiissa tuotteissa. Kartongit taitettiin (180°) koneen
suuntaisesti (MD) siten, ettd pinnoite oli taitteen ulkopintana (MD/S) tai sisdpintana
(MD/C) ta1 koneen poikkisuuntaisestt (TD) siten, ettd pinnoite oli taitteen ulkopin-
tana (TD/S) tar sisdpintana (TD/C). Kokeet suoritettiin lampétiloissa 2 °C ja 23 °C.
Kussakin tapauksessa koekappale taitettiin 10 cm:n matkalta vetamalld se vakioil-
mavilin omaavien kumitelojen vilitse. Sen jilkeen taite avattiin ja sen koko pituu-
delle levitettiin varjattya tarpattia. Kokeen tulos médritettiin mittaamalla tai arvioi-
malla vuotokohtien, joissa tarpétti 14péisi pinnoitteen, prosentuaalinen osuus taitteen
koko pituudesta. Nollatulos tarkoittaa téten sité, ettd vuotoja ei havaittu. Tulokset on
esitetty seuraavassa taulukossa 1.
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POLYMEERIT/
OSUUDET % PINNOITTEEN HALKEILU 23 °C HALKEIILU 2 °C
NELI(")P,;&[NO MD/C | MD/S | TD/C | TD/S | MD/C | MD/S | TD/C | TD/S
g/m
PLA/EASTAR 75/25 473 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 75/25 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 75/25 26,7 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 75/25 25,0 0 0 0 0 0 0 0 1
PLA/EASTAR 75/25 19,4 0 1 0 2 0 0 0 1
PLA/EASTAR 75/25 154 0 3 0 7 0 4 0 4
PLA/EASTAR 75/25 13,7 0 7 0 15 0 7 0 4
PLA/EASTAR 75/25 12,4 0 9 0 15 0 11 1 9
PLA/EASTAR 50/50 51,1 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 50/50 44,6 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 50/50 35,7 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 50/50 26,2 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 50/50 17,9 0 0 0 1 0 0 0 1
PLA/EASTAR 50/50 13,8 0 1 0 2 0 0 0 1
PLA/EASTAR 50/50 12,8 5 0 0 0 1 0 0 1
PLA/EASTAR 25/75 39,7 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 25/75 33,6 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 25/75 26,0 0 0 0 0 0 0 0 0
PLA/EASTAR 25/75 20,0 0 0 0 0 0 0 0 1
PLA/EASTAR 25/75 17,0 0 0 0 2 0 2 0 1
PLA/EASTAR 25/75 15,0 0 1 0 1 0 1 0 0
PLA/BAK 75/25 20,6 0 0 0 2.4 0 0 0 0,4
PLA/BAK 75/25 13,2 0 0 0 0,2 0 1 6 0
PLA/BAK 75/25 8,6 0,6 1 ] 34 2 5 14 3
PLA/BAK 75/25 6,6 2,6 1,6 1 8.8 1 7 9 3
PLA 100 46,3 1 2 15 16 2 6 1 3
PLA 100 38.8 3 18 13 13 0 0 2 10
PLA 100 33,0 2 5 14 9 1 15 0 5
PLA 100 27,9 1 29 4 9 0 7 1 13
PLA 100 20,7 4 22 2 25 0 35 6 12
PLA 100 19,5 15 50 4 19 0 31 7 21
PLA 100 15,2 12 30 11 20 28 39 36 47
PE-LD 100 27,9 0 0 1 1 0 0 0 0
PE-LD 100 16,9 0 0 2 5 0 0 0 1
PE-LD 100 16,5 0 1 0 12 0 0 0 4
PE-LD 100 8,2 0 0 0 30 0 0 0 8
PE-LD 100 73 0 1 1 51 0 1 0 19
PE-LD 100 6,6 0 6 0 59 0 9 0 15
PE-LD 100 6.4 0 8 1 67 0 2 1 48

Tuloksista ndhdéain, ettd keksinnén mukaisesti on aikaansaatavissa kartonkeja, joissa

taitteet ovat oleellisesti tai jopa tdysin vuotamattomia, kun koekstrudoidun poly-

meeripinnoitteen paino on luokkaa noin 12-15 g/m’ tai enemmin. Tulokset ovat

yhté hyvid tai jopa parempia kuin vertailumateriaalina kédytetylld biohajoamattomal-

la low density -polyeteenilld, jota on perinteisesti kdytetty nestepakkauskartongin

pinnoitteena. Paremmuus ilman adheesiokerrosta kiytettyyn polylaktidiin verrattuna

on ilmeinen.
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Adheesio

Kartongin ekstruusiopinnoituksessa pinnoitteelta vaaditaan yleensi sellaista tarttu-
vuutta kartonkiin, ettd jos pinnoitetta yritetddn irrottaa, kartongin pintalujuus pettii
eli se palstautuu. Jos adheesio on liian heikko, palstautumista ei tapahdu vaan pin-
noite irtoaa kuoriutumalla kartongin pinnasta (peeling). Pinnoitteen kuoriutumiseen
tarvittava voima (N/m) voidaan talloin maarittdd. Esimerkkien 1-7 mukaisesti val-
mistetuilla polymeeripinnoitetuilla kartongeilla seki vertailumateriaaleilla tehtiin
kokeita, joissa pinnoite irrotettiin kartongista tarvittavan Kuoriutumisvoiman tai
kartongin palstautumisen selvittamiseksi. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukos-
sa 2.
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ADHEESIO 210 g/m* ENSOCUP-KARTONKIIN

POLYMEERIT/ OSUUDET PINNOITTEEN ADHEESIO

% NELIOPAINO g/m’ N/m
PLA/EASTAR 75/25 473 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 33,3 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 26,7 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 25,0 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 19.4 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 15.4 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 13,7 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 75/25 12,4 30,3
PLA/EASTAR 50/50 51,1 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 44.6 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 35,7 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 26,2 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 17,9 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 13,8 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 50/50 12,8 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 39,7 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 33,6 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 26,0 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 20,0 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 17,0 PALSTAUTUU
PLA/EASTAR 25/75 15,0 PALSTAUTUU
PLA/BAK 75/25 31,5 PALSTAUTUU
PLA/BAK 75/25 257 PALSTAUTUU
PLA/BAK 75/25 20,6 PALSTAUTUU
PLA/BAK 75/25 17,3 PALSTAUTUU
PLA/BAK 75/25 13,2 67
PLA/BAK 75/25 9.4 27
PLA/BAK 75/25 8.6 15
PLA/BAK 75/25 6,6 10
PLA 100 46,3 PALSTAUTUU
PLA 100 38.8 PALSTAUTUU
PLA 100 33,0 65
PLA 100 27,9 70
PLA 100 20.7 80
PLA 100 19,5 29
PLA 100 15,2 10
PE-LD 100 27,9 PALSTAUTUU
PE-LD 100 16,9 PALSTAUTUU
PE-LD 100 16,5 PALSTAUTUU
PE-LD 100 8.2 PALSTAUTUU
PE-LD 100 - 7.3 PALSTAUTUU
PE-LD 100 6.6 PALSTAUTUU
PE-LD 100 6.4 PALSTAUTUU

Tuloksista nédhdédn, ettd keksinnon mukaisilla kartongeilla tapahtuu toivottu, riitti-
vin adheesion osoittava palstautuminen, kun koekstrudoidun polymeeripinnoitteen
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kokonaispaino on luokkaa noin 15 g/m’ tai enemmin. Paremmuus ilman adheesio-
kerrosta kiytettyyn polylaktidiin verrattuna on ilmeinen. Low density -polyeteenilld
palstautuminen tosin saavutettiin vield alhaisemmalla pinnoiteméarilld, mutta kuten
on todettu, kyseinen polymeeri ei ole biohajoava.

Esimerkki 8
Rasvankesto

Kokeita varten paperia pinnoitettiin keksinnon mukaisesti adhesiivisella kopoly-
meerilld 14766 (EASTAR) ja polylaktidilla (PLA) painosuhteessa 1:1 pinnoitteen
kokonaispainon ollessa 12 g/m® tai 19 g/m® sekd vertailua varten pelkalld polylak-
tidilla ilman adheesiokerrosta pintapainoilla 11 g/m* ja 22 g/m’ ja pelkilld low
density -polyeteenilla pintapainoilla 7 g/m* ja 17 g/m>. Pinnoitettujen paperien ras-
vankesto madritettiin ristiin nuutatuista koekappaleista standardimenetelmalla
ASTM F 119-82 lampétilassa 60 °C kayttden kananrasvaa. Kukin koe suoritettiin
kahdesti. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa 3.

POLYMEERIT/ RASVANKESTO
PINTAPAINO g/m’
1. PE-LD 7 22,5h
2. PE-LD 7 >65h
2. PE-LD 17 > 60 h
1. PE-LD 17 koe epdonnistui
1. PLA 11 > 65 h
2.PLA 11 >65h
1.PLA 22 >65h
2. PLA 22 >65h
1. PLA/EASTAR 12 > 65 h
2. PLA/EASTAR 12 >65h
1. PLA/EASTAR 19 > 65 h
2. PLA/EASTAR 19 > 65 h

Tulokset osoittavat, ettd 65 tunnin aikana rasva ei ldpdissyt keksinnon mukaisesti
pinnoitettua paperia, miké tulos oli yhtd hyvi kuin pelkélld polylaktidipinnoitteella.

Esimerkki 9
Vesihoyryn lipiisy

Kolmikerrospakkauskartonki (Enso Natura 300) esipéillystettiin dispergoituja mine-
raali- ja polymeeripartikkeleja sisdltédvilld polymeerilateksilla siten, etti saadun
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paallystekerroksen paino oli n. 10 g/m”. Tille dispersioesipaillystetylle kartongille
mitattiin l[ampétilassa 23°C ja suhteellisessa kosteudessa S0%RH vesihoyryn 1dpéi-
sevyys 12,2 g/m*/24h. Sen jilkeen kartongille koekstrudoitiin kopolyesterid 14766
(EASTAR) ja polylaktidia (PLA) painosuhteessa 1:1 polymeeripinnoitteeksi, jonka
paino oli 17,9 g/m’. Kartongin vesihdyryn lipdisevyys ylldolevan mukaisesti mitat-
tuna laski tilloin arvoon 10, 8 g/m*/24h.

Alan ammattimiehelle on selvai, ettd keksinnon eri sovellutukset eivit rajoitu edelld
esimerkkeind esitettyyn vaan voivat vaihdella seuraavien patenttivaatimusten puit-
teissa.



1

10

15

20

25

30

112624

16

Patenttivaatimukset

1. Kompostoituva polymeeripinnoifteinen paperi (8) tai kartonki (1), joka kasittaa
ainakin yhden kuitukerroksen (4, 5, 9) sekd pinnoitteen (3), joka sisaltdd yhtend ai-
neosanaan polylaktidia, tunnettu siitd, ettd pinnoite (3) muodostuu polylaktidia si-
saltdvistd ulommasta kerroksesta (6), jonka paino on enintddn noin 20 g/m’, seki
polylaktidin kanssa koekstrudoitua biohajoavaa polymeerimateriaalia olevasta si-
semméstd adheesiokerroksesta (7), joka sitoo ulomman kerroksen (6) paperiin (8) tai
kartonkiin (1) siten, ettd adheesio on riittdva estimiédn pinnoitteen (3) kuoriutumalla
tapahtuvan irtoamisen kuitukerroksesta.

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeeripinnoitteinen paper tai kartonki,
tunnettu siitd, ettd adheesiokerros (7) sisiltdd biohajoavaa polyesteriamidia, sellu-
loosaesterid tai alifaattista tai alifaattis-aromaattista kopolyesteria.

3.  Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen polymeeripinnoitteinen paperi tai karton-
ki, tunnettu siité, ettd adheesiokerroksen (7) paino on vihintiin 3,4 g/mza

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen polymeeripinnoitteinen paperi
tai kartonki, tunnettu siité, ettd paillekkdisten pinnoitekerrosten (6, 7) yhteenlaskes -
tu paino on vahintiin 12,8 g/m® ja enintdin 30 g/m’.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen polymeeripinnoitteinen paperi
tai kartonki, tunnettu siité, ettd kompostoituva pinnoite (3) sisiltdd polymeeriin
seostettua hienojakoista mineraalista komponenttia.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen polymeeripinnoitteinen paperi
tai kartonki, tunnettu siitd, ettd kompostoituva pinnoite (3) on ainoastaan paperin
(8) tai kartongin (1) toisella puolella.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen polymeeripinnoitteinen kartonki,
tunnettu siitd, ettd kartonki (1) on kummaltakin puoleltaan varustettu kompostoitu-
valla pinnoitteella (3).

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen polymeeripinnoitteinen kar-
tonki, tunnettu siitd, ettd kartonki (1) kasittad kolmikerrosrakenteen (2), jossa kes-
kimmiisend on paksumpi kerros (4) kemiallisen massan ja CTMP:n seosta ja sun
molemmin puolin ohuemmat kerrokset (5) oleellisesti puhdasta kemiallista massaa.

9. Menetelmé jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaisen polymeeripinnoit-
teisen paperin tai kartongin valmistamiseksi, tunnettu siitd, ettd polylaktidia sisalta-
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va ulompi kerros (6) ja biohajoavaa polymeerimateriaalla oleva adheesiokerros (7)
koekstrudoidaan yhdessa liikkuvalle paperi- tai kartonkiradalle.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siiti, etti ekst-
ruusiolampotila on noin 200-240 °C.

11. Pakasterasia (11), tunnettu siitd, ettd se on valmistettu jonkin patenttivaati-
muksista 1-8 mukaisesta polymeeripinnoitteisesta kartongista (1).

12. Kuppi (10), joka on tarkoitettu etenkin kuumille juomille, tunnettu siitd, ettd
se on valmistettu patenttivaatimuksen 6 mukaisesta polymeeripinnoitteisesta karton-
gista (1) siten, ettd pinnoite (3) sijaitsee kupin (10) sisdpinnassa.

13. Kuppi tai pikari, joka on tarkoitettu etenkin kylmille juomille, tunnettu siitd,
ettd se on valmistettu patenttivaatimuksen 7 mukaisesta polymeeripinnoitteisesta
kartongista (1).

14, Kuumasaumattu tolkki (12), tunnettu siitd, ettd se on valmistettu jonkin pa-
tenttivaatimuksista 1-8 mukaisesta polymeeripinnoitteisesta kartongista (1) siten, ettid
pinnoitetta (3) on ainakin t6lkin (12) sisdpinnassa.

15. Pakkauskiire, tunnettu siitd, ettd se muodostuu patenttivaatimuksen 6 mukai-
sesta polymeeripinnoitteisesta paperista (8).

Patentkrav

1. Komposterbart polymerbestruket papper (8) eller kartong (1), innefattande at-
minstone ett fiberskikt (4, 5, 9) samt en ytbelaggning (3), som innehéller polylaktid
som en bestdndsdel, kdnnetecknat av att belaggningen (3) bestar av ett yttre skikt
(6) innehallande polylaktid, vars vikt ar hogst ca 20 g/m®, samt ett inre adhesions-
skikt (7) av bionedbrytbart polymermaterial som koextruderats tillsammans med po-
lylaktid och som binder det yttre skiktet (6) till pappret (8) eller kartongen (1), sa att
adhesionen #r tillracklig for att forhindra 16sgéming av ytbeldggningen (3) fran fi-
berskiktet genom avskalning.

2. Polymerbestruket papper eller kartong enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att
adhesionsskiktet (7) innehaller bionedbrytbar polyesteramid, cellulosaester eller ali-
fatisk eller alifatisk-aromatisk kopolyester.
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3. Polymerbestruket papper eller kartong enligt patentkrav 1 eller 2, kiinneteck-
nat av att adhesionsskiktets (7) vikt &r atminstone 3,4 g/m’.

4. Polymerbestruket papper eller kartong enligt nagot av foregdende patentkrav,
kinnetecknat av att den sammanlagda vikten av de pa varandra beldgna beldgg-
ningsskikten (6, 7) 4r minst 12,8 g/m* och hogst 30 g/m’.

5. Polymerbestruket papper eller kartong enligt nagot av foregdende patentkrav,
kinnetecknat av att den komposterbara belaggningen (3) innehaller en 1 polymeren
uppblandad finférdelad mineralkomponent.

6. Polymerbestruket papper eller kartong enligt nagot av foregdende patentkrav,
kinnetecknat av att den komposterbara beldggningen (3) finns endast pd ena sidan
av pappret (8) eller kartongen (1).

7. Polymerbestruken kartong enligt nagot av patentkraven 1-5, kiinnetecknad av
att kartongen (1) pa vardera sidan forsetts med en komposterbar ytbelaggning (3).

8.  Polymerbestruken kartong enligt nagot av foregdende patentkrav, kiinneteck-
nad av att kartongen (1) innefattar en treskiktad struktur (2), 1 vilken det mittersta
skiktet dr ett tjockare skikt (4) av en blandning av kemisk massa och CTMP, omgi-
vet pa vardera sidan av tunnare skikt (5) av visentligen ren kemisk massa.

9. Forfarande for framstéllning av polymerbestruket papper eller kartong enligt
nagot av foregaende patentkrav, kinnetecknat av att det yttre skiktet (6) innehal-
lande polylaktid och adhesionsskiktet (7) av bionedbrytbart polymermaterial koex-
truderas tillsammans pa en rorlig pappers- eller kartongbana.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kiinnetecknat av att extruderingstemperaturen
ar ca 200-240 °C.

11. Fryskartong (11), kinnetecknad av att den tillverkas av polymerbestruken kar-
tong (1) enligt ndgot av patentkraven 1-8.

12. Mugg (10), avsedd sarskilt for heta drycker, kdnnetecknad av att den tillver-
kats av polymerbestruken kartong (1) enligt patentkrav 6, sa att ytbelaggningen (3)
finns pa muggens (10) inre yta.
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13. Mugg eller bdgare avsedd sarskilt for kalla drycker, kdnnetecknad av att den
tillverkats av polymerbestruken kartong (1) enligt patentkrav 7.

14.  Viarmeforseglad kartongbehéllare (12), kinnetecknad av att den tillverkats av
polymerbestruken kartong (1) enligt ndgot av patentkraven 1-8, sa att beliggningen
(3) finns atminstone pa den inre ytan av kartongbehallaren (12).

15.  Forpackningsomslag, kinnetecknat av att det bestar av polymerbestruket pap-
per (8) enligt patentkrav 6.
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