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Экструзия рукавных пленок с 
водяным охлаждением
На сегодняшний день традиционными 
технологиями изготовления полимер-
ных пленок для мягкой упаковки явля-
ются выдувная и поливная экструзия. 
Если классическая выдувная экстру-
зия рукавных пленок с конвекцион-
ным охлаждением полимерного рас-
плава имеет сравнительно небольшую 
скорость охлаждения 20–80 K/мин., то 
при экструзии поливных пленок бла-
годаря контактному охлаждению на 
поливном вале достигается примерно 
10-кратное увеличение интенсивности 
охлаждения. Если же рассматривать 
технологию экструзии рукавных пле-
нок с водяным охлаждением, то эта 
технология дает возможность полу-
чить очень высокие скорости охлажде-
ния — 1000–3000 K/мин [2]. Поэтому 
изготовленные по этой технологии 
пленки имеют спектр свойств, кото-
рые особенно полезны и интересны 
для изготовления мягкой упаковки.  
С помощью быстрого охлаждения 
можно сдерживать процессы кристал-
лизации и таким образом производить 
пленки с почти аморфной молекуляр-
ной структурой. Она придает пленкам 
очень хороший блеск поверхности и 
высокую прозрачность. Также благода-
ря аморфной структуре такие пленки 
очень эластичные, обладают высокой 
прочностью на прокол и пригодны для 
изготовления качественной упаковки 
методом термоформования.

В экструзионной установке для изго-
товления рукавных пленок с водяным 
охлаждением AQUAREX компании 
Windm ller & H lscher, пленочный 
рукав экструдируется вертикально 
сверху вниз (рис. 1). Как и в тради-
ционной выдувной экструзионной 
установке различные полимерные 
материалы пластифицируются в не-
скольких экструдерах и в виде потока 
расплава передаются через выдувную 
головку к многослойному кольцево-
му зазору. Выходящий из выдувной 

головки рукав расплава вытягивает-
ся вертикально вниз и одновременно 
выдувается воздухом. Затем водяной 
калибратор контролируемо подает 
воду на раздутый пленочный рукав 
и обеспечивает быстрое охлаждение 
расплава полимерного материала. 
После этого пленочный рукав плоско 
складывается и вытягивается, под-
вергается возможной термофиксации 
и направляется на моно- или двойной 
намотчик. При этом во всей установ-
ке используются зарекомендовав-

Выдувная экструзия пленок
(новые решения — улучшенные свойства)
Л. Эдерлех, Т. Бергман, И. Путш, Windm ller & H lscher, г. Ленгерих, Германия

Тема охраны окружающей среды при выборе упаковочных решений из полимеров уже давно подвергается спорным дис-
куссиям. Область упаковки из синтетических материалов находится в фокусе особенно пристального внимания, так как 
она в общественном сознании связывается с расточительством природных ресурсов из-за долговременной разлагаемо-
сти полимеров в природе, загрязнением окружающей среды и опасностью замусоривания океанов «Marine Littering». Тот 
факт, что для изготовления мягкой упаковки из полимерных материалов расходуется значительно меньше ресурсов, чем 
для упаковываемых продуктов, которые они защищают от порчи, зачастую в общественных дискуссиях упускается из 
виду. Большое конкурентное давление в упаковочном секторе обуславливает рост требований к изготовителям сырья и 
оборудования для внедрения природосберегающих упаковочных решений за счет инновационных материалов и технологий. 
Согласно исследованиям компании Freedonia Group Inc., Cleveland OH, США, в области мягкой упаковки наибольший при-
рост наблюдается у полимерных пакетов, так как они стали использоваться в новых областях промышленности. Благо-
даря их незначительному весу снижаются расходы на их производство и логистику [1].

При экструзии с водяным охлаждением пленки имеют  
особенно хорошие оптические и механические свойства
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шие себя такие унифицированные 
узлы традиционной выдувной экс-
трузионной установки VAREX II от  
Windm ller & H lscher, как например, 
экструдеры, выдувные головки, авто-
матика и намотчики. По новой техно-
логии с водяным охлаждением можно 
производить многослойные пленки 
со структурой до 11 слоев с рабочей 
шириной до 1600 мм и диапазоном 
толщины от 30 до 300 мкм. Благодаря 
инновационной концепции охлаж-
дения достигается высокая произво-

дительность установки при одновре-
менно низкой конструкционной её 
высоте.

Пакеты для медицинских 
инъекций
Типичной областью применения 
рукавных полимерных пленок, из-
готовленных выдувной экструзией 
с водяным охлаждением, являются 
пакеты для медицинских инъекци-
онных растворов, часто называемых 
инъекционными пакетами (рис. 2). К 
такой упаковке предъявляются очень 
высокие требования по оптическим 
и физико-механическим свойствам. 
В качестве сырья для их производ-
ства используются преимущественно 
модифицированные марки полипро-
пилена, изготавливаемые специаль-
но для медицинских целей, так как 
такие пленки вступают в контакт с 
инъекционным раствором. Кроме 
того, существуют четкие требования 
к асептическим свойствам материа-
ла, а также к гигиеническим услови-
ям производственной периферии, 
соблюдение которых предотвращает 
попадание на пленку вредных для 
здоровья человека веществ. Благо-
даря использованию очищенного 
воздуха в закрытом пространстве 
пленочного рукава, внутренняя его 
поверхность будет контролировано 
чистой. Именно она станет впослед-
ствии внутренней поверхностью инъ-
екционных пакетов. После плоской 
укладки рукава и вытяжки между сло-
ями пленки не остается воздуха, и по-
этому нет опасности её загрязнения. 
С помощью быстрого охлаждения и 
получаемой в результате структуры 

получается очень мягкая пленка, по-
добная мягкой ПВХ-пленке, несмо-
тря на то, что речь идет о ПП-пленке. 
Хорошая свариваемость пленки вме-
сте с высокой прочностью на прокол 
также имеют большое значение, так 
как инъекционные пакеты должны 
быть герметичными и, кроме того, 
выдерживать многократное падение 
с высоты 1 м без повреждения и по-
тери содержимого. При этом пленка 
должна быть достаточно мягкой, что-
бы обеспечить полное опорожнение 
пакета и обладать одновременно вы-
сокими оптическими свойствами. Все 
перечисленные требования можно 
выполнить в полной мере путем из-
готовления пленок по технологии вы-
дувной экструзии рукавных пленок с 
водяным охлаждением.

Упаковка FFS
Инъекционные пакеты представляют 
собой особую форму так называемой 
ФЗЗ-упаковки, которая изготавлива-
ется по технологии «формирование-
заполнение-заваривание» (ФЗЗ). На-
ряду с упаковыванием медицинской 
продукции они также используются 
для упаковывания промышленных 
товаров и продовольственных про-
дуктов (рис. 3). Кроме пакетов с 
дном, широкое применение находят 
также пакеты с боковыми склад-
ками и простые плоские пакеты с 
прямым дном. В зависимости от кон-
струкционной формы фасовочно-упа-
ковочного обору дования различают  
горизонтально и вертикально скомпо-
нованные установки. Пленка при этом 
может подаваться в установку в виде  
рукава или плоского полотна, которое 
в этом случае сначала сворачивается в 
рукав и сваривается, прежде чем из 
него соответствующими поперечны-
ми сварочными губками изготавли-
ваются упомянутые пакеты. Наряду с 
механической стабильностью пленки 
и её оптическими свойствами особое 
значение для пакетов имеют прежде 
всего хорошая свариваемость пленки 
и её прочность в зоне сварных швов.
Изложенная выше технология фасо-
вания продукции в пакеты принци-
пиально пригодна для упаковывания 
всей текучей и сыпучей продукции, в 
том числе для фасования и упаковы-
вания пищевых продуктов. Так, на-
пример, молоко в странах Азиатско-

технологія_упаковка

Рис. 1. Схема выдувной экструзионной 
установки AQUAREX с водяным охлаж-
дением пленки

Рис. 2. Инъекционные пакеты, пленка для ко-
торых изготовлена по технологии выдувной 
экструзии с водяным охлаждением пленки

Рис. 3. Вертикальный процесс ФЗЗ
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го континента почти исключительно 
упаковывается в плоские пакеты с 
прямым дном. В странах Среднего 
Востока в такие пакеты упаковывают 
преимущественно пищевые расти-
тельные масла, Ghee (топленое мас-
ло), рис, орехи и сухофрукты. Если 
же речь идет о скоропортящихся пи-
щевых продуктах или если продукты 
необходимо хранить длительное вре-
мя, то в этих случаях для изготовле-
ния упаковки применяют многослой-
ные барьерные пленки, специальные 
функциональные слои которых име-
ют незначительную проницаемость 

для воды и водяных паров, газов и 
ароматов. Такие пленки имеют сим-
метричную структуру (рис. 4) из 5, 7, 
9 или даже 11 слоев, при этом функ-
циональные слои из ПА и EVOH рас-
полагаются симметрично в середине 
многослойной структуры (рис. 4). Так 
как эти полимеры сложно прочно со-
единить с ПЭ, то в структуру такого 
материала вводят так называемые 
адгезионные слои, которые обеспе-
чивают достаточную адгезию между 
слоями многослойной пленки. На-
ружные слои из ПЭ таких многослой-
ных пленок должны быть пригодны 

для нанесения качественного рисун-
ка различными видами печати, иметь 
высокий блеск поверхности пленки, а 
внутренние слои ПЭ должны хорошо 
свариваться, чтобы можно было изго-
тавливать прочные пакеты.

Aсимметричные многослойные 
пленки 
Использование пленок с асимме-
тричной структурой представляет со-
бой сложную задачу при сваривании 
пакетов. С одной стороны, должна 
быть найдена такая точка процесса, 
при которой в максимально короткое 
время получается стабильный, проч-
ный сварной шов. С другой — находя-
щаяся в контакте со сварочной губкой 
сторона пленки не должна нагреться 
до такой степени, чтобы прилипнуть 
к ней. При этом присутствие в таких 
случаях в зоне сварного шва загряз-
нений потребует замену сварных гу-
бок или их очистку вручную, что, как 
следствие, приведет к простоям обо-
рудования.
Для уменьшения такого риска в на-
ружном слое пленки, контактиру-
ющем со сварочной губкой, следует 
применять термически более ста-
бильный материал. Это можно обес-
печить кашированием материала с 
пленкой, например, из ПА, диапазон 

Рис. 4. Tипичные барьерные пленки с симметричной и асимметричной структурой

Рис. 5. Изготовление асимметричных многослойных пленок с характерной скручиваемостью по традиционной технологии выдувной 
экструзии

упаковка_технологія
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температуры плавления которой ле-
жит значительно выше, чем у пленки 
из ПЭ. Однако каждая такая допол-
нительная технологическая операция 
при изготовлении материала и упа-
ковки влечет за собой дополнитель-
ные расходы. 
Асимметричную структуру пленки 
можно также получить альтернатив-
ным способом — соэкструзией, при 
которой термически более стабиль-
ный материал расположить в на-
ружном слое многослойной пленки 
(рис. 4). В таком случае нет необхо-
димости в операции каширования, 
что положительно скажется на общих 
расходах при изготовлении пленки. В 
обоих случаях время сваривания при 
изготовлении упаковки может быть 
сокращено за счет использования 
более высоких температур сварки, 
что приведет к уменьшению времени 
цикла изготовления упаковки. Одна-
ко значительное различие в темпера-
туре плавления между ПA и ПЭ при 
изготовлении многослойной пленки 
при традиционной выдувной экстру-
зионной технологии имеет еще один 
недостаток (рис. 5). Если в 3-слойной 
структуре пленки из ПA и ПЭ на-
ружной стороной рукавной пленки 
является слой ПА, то после выхода 
расплава из щели головки материал 
очень быстро переходит в твердое 
агрегатное состояние. Речь идет об 
охлаждении ПA, который переходит в 
твердое состояние, в то время как ПЭ 
еще остается в виде расплава и может 

компенсировать объемную усадку ПA 
эластичной деформацией. При ох-
лаждении ПЭ, ПA уже затвердел и по-
этому не может компенсировать усад-
ку ПЭ эластичной деформацией. В 
результате пленка имеет очень силь-
ную тенденцию к скручиванию или, 
согласно новой терминологии, закру-
чиванию (Curling). Для дальнейшей 
переработки пленки в упаковочных 
автоматах это Curling-свойство плен-
ки негативно, так как оно усложняет 
прохождение пленки в оборудовании 
и замедляет процесс упаковывания. 
При одностороннем охлаждении рас-
плава на поливном валу экструзион-
ной установки для плоских пленок 
наблюдаются похожие эффекты, од-
нако в меньшем объеме. При экстру-
зии рукавных пленок с водяным ох-
лаждением феномен Curling-эффекта 
почти совсем не проявляется. Благо-
даря интенсивному и быстрому кон-
тактному охлаждению расплава хо-
лодной водой охлаждение ПА и ПЭ 
происходит практически одновре-
менно. В результате скручиваемость 
пленки даже не возникает (рис. 6). 
Тем самым отпадают ограничения для 
дальнейшей переработки пленки.

Упаковка для пищевого 
растительного масла
Так как физико-механические свой-
ства пленки значительно изменяются 
в зависимости от её структуры, то про-
стой перенос один к одному рецепту-
ры пленки при переходе с традици-

онной экструзионной технологии на  
технологию экструзии с водяным ох-
лаждением пленки — невозможен. 
Чтобы показать потенциал этой тех-
нологии, фирма Windm ller & H lscher 
инициировала и завершила работы 
по комплексной разработке от ре-
цептуры пленки вплоть до готового 
упаковочного решения. Речь идет об 
упаковывании пищевого раститель-
ного масла в плоские пакеты с пря-
мым дном. Это проект, выполненный 
в сотрудничестве с одним из круп-
нейших производителей масла в Ин-
дии (рис. 7). В настоящее время это 
пищевое растительное масло фасует-
ся в основном в пакеты из 3-слойной 
ПЭ-пленки в фасовочных установ-
ках, работающих по вертикальному 
ФЗЗ-принципу. Так как раститель-
ное масло диффундирует сквозь ПЭ-
пленку, изготовленные из неё пакеты 
на прилавках в супермаркете быстро 
покрываются тонким слоем масла. 
Применение пленки с асимметрич-
ной структурой с ПA на наружной 
стороне дает двойной положитель-
ный результат. С одной стороны, ба-
рьерные свойства ПА по отношению 
к растительному маслу значительно 
выше, с другой — благодаря термо-
стабильности ПA было значительно 
сокращено время сваривания пакета 
в фасовочной установке и таким об-
разом оптимизировано время цикла 
фасования. Такая пленка уже изготав-
ливается сегодня по технологии ка-
ширования ПЭ-пленки с биаксиаль-

Рис. 6. Изготовление асимметричных пленок без склонности к 
скручиванию при использовании технологии выдувной экстру-
зии с водяным охлаждением

технологія_упаковка
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но ориентированной ПA-пленкой, 
однако, как было отмечено выше, это 
ведет к дополнительным расходам. 
Благодаря разработке асимметрич-
ной пленки с ПA в наружном слое 
для технологии экструзии рукавных 
пленок с водяным охлаждением было 
найдено упаковочное решение, ко-
торое наряду с исключительно поло-
жительными свойствами пленки для 
её дальнейшей переработки также 
очень выгодно и с экономической 
точки зрения. К тому же оптические 
свойства пленки относительно бле-
ска поверхности и её прозрачности 
значительно лучше, чем у имеющих-
ся на рынке стандартных пленок, что 
является дополнительным преиму-
ществом. Благодаря наружному слою 
из ПA и хорошим свойствам сварива-
емости пленки производительность 
фасовочно-упаковочных установок 
была увеличена с прежних около 30 
до 40 в мин, что соответствует верх-
нему пределу этих машин. Одновре-
менно была существенно повышена 
стойкость сварочных губок, что также 
улучшает экономичность всего про-
цесса. Такие упаковки с раститель-
ным маслом были испытаны по «ин-
дийскому стандарту». Этот стандарт 
предусматривает укладывание плос-
ких пакетов с прямым дном в обыч-
ные коробки и их транспортирование 
на грузовиках на расстояние свыше 
2000 км по индийским дорогам. По-
сле этого подсчитывается количество 
упаковок, которые были повреждены 
в пути. Согласно данным производи-
теля пищевого растительного масла 
после транспортирования не было 
обнаружено ни одной поврежденной 
упаковки, что еще никогда не наблю-
далось в прошлые годы. Разработан-
ное упаковочное решение исключает 
дополнительный процесс каширова-
ния, повышает экономичность фасо-
вания и обеспечивает лучшую защиту 
упакованного продукта. Таким обра-
зом, эта разработка по праву может 
быть названа успешной, в том числе 
и в плане охраны окружающей среды.

Выводы
Для выполнения требований к со-
временным упаковочным решениям 
необходимо постоянно совершен-
ствовать имеющееся сырье и произ-
водственные технологии. Экструзия 

рукавных пленок с водяным охлажде-
нием дает возможность производить 
пленки со спектром свойств, превос-
ходящих свойства пленок, изготавли-
ваемых по традиционным технологи-
ям выдувной и поливной экструзии. 
Благодаря быстрому охлаждению 
расплава полимера водой получается 
почти аморфная молекулярная струк-
тура, и в результате мягкая, эластичная 
пленка с очень хорошей свариваемо-
стью. У асимметричных многослой-
ных пленок вследствие незначитель-
ной их склонности к скручиванию 
проявляются существенные преиму-
щества для их дальнейшей перера-
ботки в упаковочном оборудовании. 
Чтобы продемонстрировать потен-
циал технологии выдувной экструзии 
с водяным охлаждением водой, фир-
ма Windm ller & H lscher на примере 
плоских пакетов с прямым дном для 
пищевого растительного маслa с боль-
шим успехом завершила работу по 
комплексной разработке от рецептуры 
до готового упаковочного решения. 
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видувна екструзія плівок
(нові рішення — досконалі властивості)
Л. Едерлех, Т. Бергман, І. Путш
М’яка упаковка з гнучких полімерних плівок є 
прекрасним пакувальним рішенням для збере-
ження навколишнього середовища. Поряд з но-
вою сировиною у центрі розробок знаходяться 
також нові виробничі технології для виготов-
лення плівок з модифікованими властивостями 
для нових видів упаковки. Завдяки видувній 
екструзії з водяним охолодженням плівок, під 
час якої розплав синтетичного полімеру при 
контакті з водою швидко охолоджується, виго-
товляються плівки з особливим спектром власти-
востей. Ін’єкційні пакети для медичної продукції 
є класичним прикладом використання плівок, які 
виробляють за технологією видувної екструзії 
з водяним охолодженням плівок. Windm ller &  
H lscher підтвердила потенціал цієї технології, 
успішно закінчивши комплексну розробку (від 
рецептури до пакувального рішення) пакування 
харчової рослинної олії.
Ключові слова: м’яка упаковка; видувна екструзія; 
гнучкі плівки.

Water-cooled blown film: changed properties — 
new packaging solutions 
L. Ederleh, T. Bergman, J. Putsh 
Flexible packaging made of flexible polymer films 
is a conservationist packaging solution. Along 
with the new raw products in development are 
focused as new manufacturing technology for 
the production of films with modified properties 
for the new types of packaging. Due to blow film 
extrusion cooling water, whereby the molten syn-
thetic resin in contact with water rapidly cools the 
film made with a particular range of properties. 
Inject packages for medical products are a classic 
example of the use of films produced by extrusion 
blow molding technology with cooling water films. 
Windm ller & H lscher has successfully completed 
the development of a comprehensive formulation 
to packaging solutions for the packaging of oil, 
which confirms the potential of this technology. 
Keywords: flexible packaging; extrusion blow 
molding; flexible films.

Рис. 7. Плоские пакеты с прямым дном для пищевого растительного масла в индийском 
супермаркете
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