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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest folia polimerowa o duzej odpornosci na przebicie udarowe przezna-
czona gtéwnie na opakowania zgrzewane lub termoformowane.

Wielowarstwowe folie polimerowe znalazty gléwne zastosowanie do produkcji opakowan. Pod-
stawowg przyczyng ich opracowania byto dgzenie do poprawy wtasciwosci barierowych folii poliolefino-
wych, ktérych gtéwng zaletg sg dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe i barierowos¢ wobec pary wodnej,
ale réwnoczesnie bardzo duza przenikalnos¢ tlenu i ditlenku wegla. To w ogromnej mierze powaznie
ograniczato stosowanie tych folii do pakowania $wiezej zywnosci, ktéra moze ulega¢ szybkiemu psuciu
sie pod wptywem tlenu. Wprowadzone pomiedzy warstwy polietylenu lub polipropylenu warstwy polime-
réw o matej przepuszczalnosci tlenu: kopolimeru etylen-alkohol winylowy (EVOH), co opisano miedzy
innymi w patentach W0.2017053221, JP.2010076342, EP.3010710, EP.0561428, EP.1300238, badz
jego blende z poliamidem, ktoére to rozwigzanie jest wskazane w patencie US.9624019.

Innym rozwigzaniem, opisanym w patencie DE.4128820 jest wprowadzenie warstwy folii poliole-
finowej, ktérej powierzchnia pokryta zostata SiO: dzieki wyladowaniu koronowemu. Zastosowanie
zwigzkow nieorganicznych — mineratéw takich jak: kaolinit, wermikulit czy haloizyt do tworzenia ultra-
cienkich warstw na foliach poliolefinowych poprawiajgcych ich wtasciwosci barierowe przedstawiono
w dwéch patentach japonskich: JP.2001009983 i JP.2001009982.

Przytoczone wyzej rozwigzania stwarzajg jednak spore trudnosci technologiczne polegajace na
zapewnieniu odpowiedniej adhezji pomiedzy warstwami poszczegdlnych polimeréw w sposob istotny
réznigcych sie polarnoscig i wzajemnag kompatybilnoscig. Powoduje to koniecznos¢ stosowania miedzy-
warstw zbudowanych z polimeréw stanowigcych rodzaj spoiwa pomiedzy kopolimerem etylen-alkohol
winylowy, poliamidem a polietylenem lub polipropylenem. Jako materiat na takie miedzywarstwy stoso-
wane sg kopolimery szczepione bezwodnika maleinowego na polietylenie lub polipropylenie. Zwieksza
to takze koszty wytwarzania folii.

Znane jest réwniez z opisu patentu PL.208813 rozwigzanie polegajgce na modyfikacji polietylenu
matlej gestosci za pomoca bentonitu modyfikowanego czwartorzedowymi solami amoniowymi, w ktérym
zastosowany zostat dodatek kopolimeru szczepionego bezwodnika maleinowego na polietylenie jako
kompatybilizatora. Zabieg ten pozwolit na uzyskanie dobrego, rozproszenia tego mineratu w osnowie
polimerowej do uzyskania struktury nanokompozytu i poprawe jej wkasciwos$ci uzytkowych. Tak zmody-
fikowany polietylen przeznaczony, byt do wytwarzania mieszanek kablowych.

Wielowarstwowa folia polimerowa o grubosci 40-350 um, wedtug istoty wynalazku sktada sie
z nastepujgcych warstw:

1. warstwa | — poliamid 6 stanowigca 20-30% grubosci catkowitej,

2. warstwa Il — adhezyjna — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,

stanowigca 5—7% grubosci catkowitej,

3. warstwa lll — kompozyt ztozony z polietylenu matej gestosci w ilosci 90-98 cz. mas., bentonitu

modyfikowanego czwartorzedowg solg amoniowg, korzystnie didecylodimetyloamoniowa,
w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. oraz poliamidu 6 w ilosci 0-30% mas. i aktywowanego haloizytu
w ilosci 0,5—-1,0 cz. mas. i kompatybilizatora, w ilosci 0,5-2,0 cz. mas. oraz poliamidu 6 w ilo-
8ci 0-30 cz. mas., stanowigca 8-35% grubosci catkowitej,

4. warstwa IV — adhezyjna — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,

stanowigca 5—7% grubosci catkowitej,

5. warstwa V — mieszanina 2 rodzajow polietylenu: matej gestosci (PE LD) i liniowego matej,

gestosci (PE LLD) stanowigca 20—45% grubosci catkowite;.

Korzystnie, stosuje sie kompozyt ztozony z polietylenu matej gestosci w ilosci 92—96 cz. mas.,
bentonitu modyfikowanego czwartorzedowg solg amoniowg, rowniez korzystnie didecylodimetyloamo-
niowg, w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. oraz poliamidu 6 w ilosci 0-30% mas., ktéry otrzymuje sie w dwuslima-
kowej wyttaczarce mieszajgcej o temperaturze cylindra 220-250°C. Réwniez korzystnie, stosuje sie
aktywowany haloizyt, ktéry otrzymuje sie przemywajgc kopalny haloizyt wodg zdemineralizowang
o temperaturze 50—-60°C w ilosci 30 cz. mas. mineratu na 100 cz. mas. wody. Minerat odsgcza sie oraz
aktywuje w podwyzszonej temperaturze, poczagtkowo w temperaturze 100-105°C do wysuszenia halo-
izytu, a nastepnie podnosi sie temperature do 150-155°C i utrzymuje w tej temperaturze przez okres
10-12 h: Réwniez korzystnie, jako poliamid 6 uzywa sie Ultramid RX2237, jako kopolimer szczepiony
bezwodnika maleinowego na polietylenie, stosuje sie Orevac 18360, a jako kompatybilizator — Fusa-
bond E226.
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Wielowarstwowg folie polimerowg wykonano przy zastosowaniu linii ztozonej z 5 wyttaczarek,
zasilajgcych wielodrozng gtowice krzyzowa wraz z uktadem do rozdmuchu rekawa folii sprezonym po-
wietrzem, instalacji do schtadzania wyttaczanego rekawa filmem wodnym, odciggu i nawijaka. Parame-
try przetwércze nie odbiegaty od typowych dla wyttaczania wielowarstwowych folii polietylenowych. Uzy-
skane folie miaty wytrzymatos¢ na rozcigganie od 10-50% wigkszg, a wytrzymato$¢ na uderzenie mie-
rzong metodg spadajgcego grota nawet 25-70% wiekszg niz standardowych odpowiednikéw. Folie te
wykazywalty takze wyraznie lepszg transparentnosé.

Istote wynalazku dobrze ilustrujg ponizej przytoczone przyktady, przy czym dla lepszego zobra-
zowania doboru skfadu folii wielowarstwowej w przyktadzie 1 przedstawiono otrzymywanie komponentu 1
w postaci granulatu polietylenu matej gestosci, bentonitu modyfikowanego 1V-rzedowg solg amoniowg
oraz kompatybilizatora, niezbednego do wykonania granulatu na warstwe lll folii, w przyktadzie 2 przed-
stawiono sposdb aktywacji haloizytu, koniecznego do wytworzenia warstwy 11l folii oraz komponentu 2
ztozonego z aktywowanego haloizytu, polietylenu matej gestosci i kompatybilizatora, koniecznego do
wytworzenia warstwy Il folii, w przyktadach 3 i 4 przedstawione zostaty przyktady wykonania kompo-
nentéw 3 i 4, z ktérych wykonane zostaty folie jednowarstwowe o zréznicowanym sktadzie, ktére po-
zwalaja, na podstawie badan wtasnosci folii z kompozytéw zestawionych w tabeli 1 na optymalne do-
branie skladu warstwy trzeciej folii wielowarstwowej, ktérej przyktady wykonania przedstawiono w przy-
ktadach 6-8.

Przyktad 1. 98% polietylenu matej gestosci typu Malen E FABS 23-D022 o wskazniku
ptyniecia 2,0 g/10 min miesza sie we wspodtbieznej wyttaczarce dwuslimakowej o $rednicy slimakow
® =18 mm z 1% bentonitu modyfikowanego 1V-rzedowg solg amoniowg typu Cloisite 15 oraz 1% kom-
patybilizatora — kopolimeru bezwodnika maleinowego szczepionego na polietylenie typu Fusabond
E226 w temperaturze cylindra 190-210°C, predkosci obrotowej slimakéw 250—300 1/min i wydajnosci
wyttaczania 6 kg/h. Uzyskuje sie w ten sposéb nitki komponentu 1, ktére ciete dajg granulat przezna-
czony do wyttaczania na folie rekawowa. Folie otrzymuje sie na linii ztozonej z wyttaczarki jednoslima-
kowej typu W32 wyposazonej w gtowice krzyzowg podigczonej do instalacji sprezonego powietrza do
rozdmuchiwania oraz chtodzenia rekawa, walcami odbierajgcymi i nawijajgcymi. Parametry wyttaczania
sg typowe dla otrzymywania folii rekawowej o grubosci 60 um z polietylenu matej gestosci. Uzyskana
folia ma poprawiong wytrzymato$¢ na rozcigganie i rozdzieranie, co wykazano w tabeli 1.

Przyktad 2. Kopalny haloizyt przemywa sie wodg zdemineralizowang o temperaturze
50-60°C w iloci 30 cz. mas. mineratu na 100 cz. mas. wody. Minerat odsgcza sie oraz aktywuje w pod-
wyzszonej temperaturze, poczgtkowo w temperaturze 100—-105°C do wysuszenia haloizytu, a nastepnie
podnosi sie temperature do 150-155°C i aktywuje go przez 10-12 godzin. Po doktadnym zmieleniu
i przesianiu haloizytu przez sito o srednicy oczka 0,06 mm miesza sie go w ilosci 1 cz. mas. we wspot-
bieznej wyttaczarce dwuslimakowej o $rednicy Slimakéw @ = 18 mm z 98 cz. mas. polietylenu matej
gestosci typu Malen E FABS. 23-D022 o wskazniku ptyniecia 2,0 g/10 min oraz i cz. mas. kompatybili-
zatora — kopolimeru bezwodnika maleinowego szczepionego na polietylenie typu Fusabond E226
w temperaturze cylindra 190-210°C, predkosci obrotowej Slimakéw 250-300 1/min i wydajnosci wytta-
czania 5 kg/h. Uzyskuje sie w fen sposéb nitki komponentu 2, ktére ciete dajg granulat przeznaczony
do wyttaczania na folie rekawowa. Folie o grubosci 60 um wytwarza sie w warunkach podanych w przy-
ktadzie 1. Uzyskana folia ma wyraznie poprawiong barierowo$¢, co wskazano w tabeli 1.

Przyktad 3. Mieszanke polietylenu matej gestoéci z poliamidem 6 oraz modyfikowanym
bentonitem i kompatybilizatorem przygotowuje sie korzystajgc z linii uzytej w przyktadzie 1. Rdznica
polega na zastosowaniu temperatury cylindra dostosowanej do wtasciwosci mieszanki: 240—-260°C oraz
predkosci obrotowej Slimakéw 500 1/min i wydajnosci 6 kg/h. Sktad mieszanki — komponentu 3, z kt6-
rego wykonuje sie granulat do wyttaczania folii jest nastepujgcy:
polietylen matej gestosci: Malen E FABS 23-D022 o wskazniku ptyniecia 2,0 g/10 min —
80 cz. mas.
poliamid 6: Tarnamid T27 — 20 cz. mas.
modyfikowany bentonit: Cloisite 15 — 1 cz. mas.

—  kompatybilizator: Fusabond E122 — 1 cz. mas.

Folie o grubosci 50 um otrzymuje sie z wykorzystaniem linii uzywanej w przyktadzie 1 stosujgc
temperature stref cylindra 200-240°C i gtowicy 240-250°C. Otrzymana folia ma zdecydowanie popra-
wione wiasciwosci wytrzymatosciowe (tabela 1, kompozyt 3).

Przyktad 4. Mieszanke polietylenu matej gestosci z poliamidem 6 oraz aktywowanym
haloizytem i kompatybilizatorem przygotowuje sie korzystajgc z linii uzytej w przyktadzie 1. Stosowane
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warunki otrzymywania mieszanki sg tozsame z przyktadem 3. Sktad mieszanki — komponentu 4, z kt6-
rego wykonuje sie granulat do wyttaczania folii jest nastepujgcy:
—  polietylen matej gestosci: Malen E FABS 23-D022 o wskazniku ptyniecia 2,0 g/10 min —
80 cz. mas.
—  poliamid 6: Tarnamid T27 — 20 cz. mas.
—  aktywowany haloizyt, — 1 cz. mas.
—  kompatybilizator: Fusabond E122 — 1 cz. mas.

Folie o grubosci 50 um otrzymuje sie z wykorzystaniem linii uzywanej w przykfadzie 1 stosujgc
temperature stref cylindra 200-240°C i gtowicy 240-250°C. Otrzymana folia ma gorsze wiasciwosci
wytrzymatosciowe, ale wyraznie poprawiong barierowo$¢ wobec tlenu (tabela 1, komponent 4).

Przyktad 5 Mieszanke polietylenu matej gestosci z poliamidem 6 oraz aktywowanym
haloizytem i kompatybilizatorem przygotowuje sie korzystajgc z linii uzytej w przyktadzie 1. Stosowane
warunki otrzymywania mieszanki sg tozsame z przyktadem 3. Sktad mieszanki — komponentu 5, z kt6-
rego wykonUJe sie granulat do wyttaczania folii jest nastepujgcy:

polietylen matej gestosci: Malen E FABS 23-D022 o wskazniku ptyniecia 2,0 g/10 min —
80 cz. mas.

- poliamid 6: Tarnamid T27 — 20 cz. mas.

- modyfikowany bentonit: Cloisite 15 — 1 cz. mas.

—  aktywowany haloizyt — 1 cz. mas.

- kompatybilizator: Fusabond EI22 — 2 cz. mas.

Folie o grubosci 50 um otrzymuje sie z wykorzystaniem linii uzywanej w przyktadzie 1 stosujgc
temperature stref cylindra 200-240°C i glowicy 240-250°C. Otrzymana folia ma bardzo dobre wiasci-
wosci wytrzymatosciowe i wyraznie poprawiong barierowos¢ wobec tlenu.

Przyktad 6. Pieciowarstwowa folia poliolefinowa o grubosci 50 um sktada sie z nastepujacych
warstw:

Warstwa I: Poliamid 6, Ultramid RX 2237, produkc;ji firmy BASF (PA 6) stanowigca 28% grubosci
catkowitej folii,

Warstwa. II: kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie — Orevac 18360,
produkcji firmy Arkema, stanowigcy warstwe adhezyjng pomiedzy poliamidem a polietylenem stano-
wigca 7% grubosci catkowitej folii,

Warstwa lll: mieszanka polietylenu matej gestosci (typu Malen E) z nanoczgstkami mineralnymi
przygotowana na podstawie przyktadu 5 (komponent 5) stanowigca 32% grubo$ci catkowitej folii,

Warstwa IV: Orevac 18360 — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,
produkcji firmy Arkema, (Orev), stanowigca 7% grubo$ci catkowitej folii,

Warstwa V: polietylen matej gestosci: Plexar PX 3227, produkcji firmy LyondellBasell w mie-
szance z DOW LDPE 410E, produkc;ji firmy DOW (PE) dla poprawy zgrzewalno$ci folii, stanowigca 26%
grubosci catkowitej folii.

Folie otrzymuje sie metodg wyttaczania z rozdmuchem stosujgc gtowice zasilang przez 5 wytta-
czarek podajgcych stopione polimery zgodnie z wymienionymi powyzej numerami warstw, przy czym
warstwa 1 jest warstwg zewnetrzng, a 5 — wewnetrzng. Rozdmuchiwany rekaw jest chtodzony ptasz-
czem wodnym, odciggany przez watki o regulowanej predkosci obrotowej, suszony nhadmuchem powie-
trza i nawijany na rolki. Uzyskuje sie w ten sposéb folie o zdecydowanie lepszej wytrzymatosci na uda-
rowe przebicie opadajgcym grotem i przezroczystosci w stosunku do ich standardowych, handlowych
odpowiednikéw. Uzyskane wyniki badanej wytrzymato$ci folii o grubo$ci nominalnej 50 um zebrane sg
w tabeli 2, gdzie umieszczono takze podobne dane dla handlowe;j folii polietylenowej o grubosci 50 um.

Przyktad 7. Pieciowarstwowa folia poliolefinowa o grubosci 90 um sktada sie z nastepujgcych
warstw:

Warstwa I: Poliamid 6, Ultramid RX 2237, produkgiji firmy BASF (PA 6), stanowigca 30% grubo$ci
catkowitej folii,

Warstwa Il: kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie — Orevac 18360, pro-
dukcji firmy Arkema, stanowigcy warstwe adhezyjng pomiedzy poliamidem a polietylenem, stanowigca
7% grubosci catkowitej folii,

Warstwa lll: mieszanka polietylenu matej gestosci (typu Malen E) z nanoczgstkami mineralnymi
przygotowane na podstawie przyktadu 5 (komponent 5), stanowigca 32% grubo$ci catkowitej folii,

Warstwa 1V: Orevac 18360 — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,
produkcji firmy Arkema, (Orev), stanowigca 7% grubosci catkowitej folii,
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Warstwa V: Polietylen matej gestosci: Plexar PX 3227, produkcji firmy LyondellBasell w mie-
szance z DOW LDPE 410E, produkcji firmy DOW (PE) dla poprawy zgrzewalnosci folii, stanowigca
26% grubosci catkowitej folii. Folie otrzymuje sie metodg wyttaczania z rozdmuchem opisang
w przyktadzie 6. Uzyskane wytrzymatosci folii grubosci 90 um zebrane sg w tabeli 2.

Przyktad 8. Pieciowarstwowa folia poliolefinowa o grubosci 120 um sktada sie z nastepuja-
cych warstw:

Warstwa I: Poliamid 6, Ultramid RX 2237, produkcji firmy BASF (PA 6) stanowigca 25% grubosci
catkowitej folii,

Warstwa Il: kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie — Orevac 18360, pro-
dukcji firmy Arkema, stanowigcy warstwe adhezyjng pomiedzy poliamidem a polietylenem, stanowigca
7% grubosci catkowitej folii,

Warstwa lll: mieszanka polietylenu matej gestosci (typu Malen E) z nanoczgstkami mineralnymi
przygotowane na podstawie przyktadu 5 (komponent 5), stanowigca 35% grubosci catkowitej folii,

Warstwa IV: Orevac 18360 — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,
produkcji firmy Arkema, (Orev), stanowigca 7% grubosci catkowitej folii,

Warstwa V: Polietylen matej gestosci: Plexar PX 3227, produkcji firmy LyondellBasell w mie-
szance z DOW LDPE 410E, produkciji firmy DOW (PE) dla poprawy zgrzewalnosci folii, stanowigca 26%
grubosci catkowitej folii.

Folie otrzymuje sie metodg wyttaczania z rozdmuchem opisang w przykfadzie 6. Oznaczone wita-
Sciwosci wytrzymatosciowe otrzymane;j folii o grubosci 120 um zebrano, w tabeli 2.

Tabela 1. Witasciwosci uzytkowe folii jednowarstwowych w poréwnaniu ze standardowg
folig polietylenowa, (standard)

o Wytrzymalo$é na Wytrzymalo$é na Udarnose” Barierowos¢
Rodzaj folii rozdzieranie, kN/m rozcigganie, MPa 0
we p” w? P kJ/m cm’/m’h-bar
Standard 46,5+3,8 | 48,4455 | 13,62+1,25 |16,75¢1,39 | 3392 1,10
Komponent 1 | 49,1+2,7 | 62,1+3,4 | 16,28+1,12 | 15,64+1,06 3302 1,15
Komponent2 | 49,0+2.8 52,0+1.8 13.54+1,63 | 16,45+2,27 3229 0,76
Komponent 3 | 112,54¢5,9 | 120,0¢8,3 | 15,38+0,21 | 14,10+0,10 4565 1,06
Komponent4 | 754443 | 79,7474 |12,83+0,43 |10,95£0,17 | 3263 0,82

P Odpornos¢ na udarowe przebicie opadajacym grotem wg normy PN-EN ISO 7765-
1:2005

D\ - wielkos¢ oznaczana w kierunku wytlaczania folii

2P - wielko$¢ oznaczana w kierunku prostopadtym do wytlaczania folii

(ze znakiem * podana zostala wartos¢ odchylenia standardowego)



PL 235429 B1

Tabela 2. Wiasciwosci wytrzymatosciowe folii wielowarstwowych w poréwnaniu ze standardowg
folig polietylenowg (standard)

Rodzaj folii/ Wytrzymalos¢ na Udamoge? | Transmitancia
Grubosem | 1ozigani. MPa m | Svilae
A=760 nm, %
Standard/50 29,37+4,07 30,97+6,27 8886 76,5
Przyktad 6/50 22,1844,23 28,24+4,30 9400 86,5
Przykiad 7/90 41,67+4,97 39,9612,17 15933 85,3
Przykiad 8/120 | 20,02+3,04 19.60+1,90 11460 82,8

" Odpornosé na udarowe przebicie opadajacym grotem wg normy PN-EN ISO 7765-
1:2005

2 W — wielko$¢ oznaczana w kierunku wytlaczania folii

2P - wielko$¢ oznaczana w kierunku prostopadiym do wytlaczania folii

ze znakiem * podana zostala wartos¢ odchylenia)
P y

Zastrzezenia patentowe

1. Wielowarstwowa folia polimerowa, o grubosci 40—-350 um, w ktorej sktad wchodzg polietylen,
poliamid, kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie oraz bentonit mody-
fikowany czwartorzedowg solg amoniowg znamienna tym, ze sktada sie z nastepujgcych

warstw:
1. warstwa | — poliamid 6 stanowigca 20—30% grubosci catkowitej,

2. warstwa Il — adhezyjna — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie

stanowigca 5-7% grubosci catkowitej,

3. warstwa lll — kompozyt ztozony z polietylenu matej gestosci w ilosci 90-98 cz. mas., ben-
tonitu modyfikowanego czwartorzedowa solg amoniowg, korzystnie didecylodimetyloamo-
niowg, w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. oraz poliamidu 6 w ilosci 0-30% mas. i aktywowanego
haloizytu w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. i kompatybilizatora, w ilosci 0,5-2,0 cz. mas. oraz po-

liamidu 6 w ilosci 0-30% wag., stanowigca 8—35% grubosci catkowitej,

4. warstwa IV —adhezyjna — kopolimer szczepiony bezwodnika maleinowego na polietylenie,

stanowigca 5-7% grubosci catkowitej,

5. warstwa V — mieszanina 2 rodzajow polietylenu: matej gestosci (PE LD) i liniowego matej

gestosci (PE LLD) stanowigca 20—45% grubosci catkowitej.

2. Folia, wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze stosuje sie kompozyt z polietylenu matej gestosci
w ilosci 90-98 cz. mas., bentonitu modyfikowanego czwartorzedowg solg amoniowa, korzyst-
nie didecylodimetyloamoniowa, w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. oraz poliamidu 6 w ilosci 0-30% mas.
i aktywowanego haloizytu w ilosci 0,5-1,0 cz. mas. i kompatybilizatora, w ilosci 0,5-1,0 cz.
mas. oraz poliamidu 6 w ilosci 0-30% mas., ktory otrzymuje sie w dwuslimakowej wyttaczarce

mieszajgcej o temperaturze cylindra 220-250°C.

3. Folia, wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze stosuje sie aktywowany haloizyt, ktéry otrzymuje
sie przemywajgc kopalny haloizyt wodg zdemineralizowang o temperaturze 50-60°C w iloSci
30 cz. mas. mineratu na 100 cz. mas. wody, a nastepnie minerat odsgcza sie oraz aktywuje
w podwyzszonej temperaturze, poczgtkowo w temperaturze 100—105°C do wysuszenia halo-
izytu, po czym podnosi sie temperature do 150-155°C i utrzymuje w tej temperaturze przez

okres 10-12 h.
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