MUANYAGOK A GAZDASAGBAN ||

> | A PET piaci helyzete és jovoje
*1]a csomagolasban
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csomagoloipar; palackgyartas; zarokepesseg;
uj eljarasok; ujrahasznositas.

Piaci helyzet

Az eurdpai PET iparag éveken keresztll a gyartok és az olcsé azsiai im-
port k6zotti intenziv arversenybdl adédo kis Uzleti forgalomtdl szenvedett. A
katasztrofalis 2001. évet kovetben, 2002 els6 félévében a gyartdk javitottak a
hatékonysagon, azonban a nyar folyaman a PET arak ismét esni kezdtek, ami
tovabb ndvelte az aggodalmakat. 2002 masodik negyedévében a fuvasi célu
PET tonnankénti ara kb. 150 eurdval, 1230-1400 eurdra emelkedett. Azdta ez
az ar a szokatlanul kis kereslet és a novekvé kinalat miatt 80—100 euroval
csokkent. Gondot jelenthetnek Eurdépaban az olcsoébb kinai alapanyagok is,
amelyek nem esnek az eurdpai dompingellenes torvények ala.

2002 harmadik negyedévének veégen a fuvasi célu PET ara 1150-1300
euro/t volt. A gyartok szerint ezek az arak nem tarthatok fenn, és tul alacso-
nyak ahhoz, hogy a piaci keresletnek megfelel6 Uj kapacitasokat generaljanak.
Annak ellenére, hogy nyaron csokkent a PET iranti kereslet, a gyartok poziti-
van latjak a jovot. Az Uzemek teljes kapacitassal futnak, a kereslet még né.
Kozép-Kelet-Eurépaban is néttek az igények a fuvasi célu PET-re, ami az
Uvegek és fémdobozok fokozatos kivaltasanak készénhetd.

A PCI Group szerint a teljes PET felhasznalas Nyugat-Eurépaban 2001-
ben 1,8 M t volt, ami 7%-kal tdbb az el6z6 évinél. Kelet-Eurépaban gyorsabb
Utem( a fejlédés, ugyanis a piac fejlettsége még elmarad a nyugat-eurdpaitol.
A PCI az elkbévetkez6 5 évre a PET fogyasztasanak 5—7%/év névekedést jésol
Eurdpa nyugati felén. Az 1990-es évek kdzepén az uveg és a PVC helyettesi-
tésével l6dult meg a PET felhasznalasa. Az uditditalok csomagolasaban ma-
radtak még tartalékok az Uveg felvaltasara. A felhasznalasi teriletek kozotti
megoszlast 2001-ben az 1. abra mutatja.

A fejlédés fenntartasahoz a PET gyartdk uj alkalmazasi teruletek felé for-
ditottak figyelmuket. A PET soOrdspalackok mar kereskedelmi forgalomba ke-
rultek Europaban. A tejtermékeknél a PET el6térbe kerllhet az izesitett tej- és



joghurtitaloknal. Ndévekedés szempontjabdl fontos terlletté valhatnak az egy-
adagos és a melegen tOltheté csomagolasok, mint pl. a teak, a dzsemek, a
martasok és a levesek. Egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak PET-et az
aszeptikus (csiramentes) vagy a hidegen toltott Gditék palackozasaban, neve-
zetesen a sport- és izotonias italok, a szénsavmentes és az izesitett asvanyvi-
zek forgalmazasaban.
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2. dbra A vezet6 eurdpai PET gyartok 2002-ben. (* Tartalmazza az Eastman
Chemical angliai Uzemét, ** tartalmazza a térékorszagi kapacitast.)



Az eurdpai PET gyartdk soraban kismértekl valtozas kovetkezett be. A
Voridian (az Eastman Chemicals PET részlegének uj neve) maradt a vezetd
europai gyarté 460 E t/év termeléssel. Az M&G, a DuPont, a KoSa és a Dow
Plastics szintén fontos szereplé. Az 6t legnagyobb gyarté a teljes ipari kihoza-
tal 75%-at termeli. Kisebb méretl gyartok féleg Eurdpa déli részén talalhatok,
ezek a Brilen, az Aussapol, a Cataland de Polimers és a Volos (2. abra).

Kapacitasbdvitésre csak korlatozottan kerult sor az elmult masfél évben.
Az Eastman cég rotterdami egységében 140 E t/évrél 160 E t/évre, mig a
DuPontSa Wiltonban 120 E t/évrdl 150 E t/évre ndvelte a termelést. A nagy
gyarték koziul csak a Dow hozott létre Uj Uzemet Kelet-Németorszagban,
Schkopauban, ahol 2004-re 175 E t/év PET alapanyagot szeretnének gyartani.

A PET jovdje

A PET kristalytiszta, fényes és torhetetlen polimer. Ez azonban csak né-
hany az el6ny0s tulajdonsagaibdl. Tobb mint 30 évvel ezeldtt a csomagoldipar
az Uveget és a fémdobozokat helyettesité anyagot keresett, féleg az italok
csomagolasahoz (1. tablazat). A mianyagok mint helyettesité anyagok kisebb

tomeguk miatt csokkentik a szallitasi koltségeket, de nem mindegyik polimer
felel meg ennek a célnak (2. tablazat).

1. tdblazat
A PET lUveggel szembeni elényei és hatranyai
Elényok Hatranyok
— Utésallé — gazateresztd, féleg O,-re
— kisebb siriség — csak 60°C-ig héallo
— atlatszé — neminert
— Ujrahasznosithaté — kémiai alkotorészek (pl. aldehid) kivandor-
lasa
— tobb lehetéség a tervezésben: alak, szin, |- az Ujrahasznositas logisztikai hattere hia-
nyomtatas nyos
— Uj technolégiak: tdbbrétegii és bevonat-
rendszerek
2. tablazat
Kulonb6zé mianyagok tulajdonsagai
Miianyag Tulajdonsagok
PET atlatszo, mérettarto, j6 gazzaré (kivéve O, és CO,), 60 °C-ig héallé
PEN atlatszé, mérettartd, j6 gazzaro, draga, 85 °C-ig héallé
Polikarbonat atlatszé, mérettartd, O,-re ateresztd, 85 °C-ig héallé
PE-HD attetszd, flexibilis/lagy, 120 °C-ig héallo, gyenge O, zaras
PP mérettartd, gyenge gazzaras, 100 °C felett is héallo
Barex (akrilnitril és atlatszo, mérettartd, j6 gazzaro, gyakorlatilag inert, <50 °C-ig héallo
metil-akrilat kopolimer)




Az 1970-es években az akrilnitrilbdl készult palackok igen gyorsan eltln-
tek az Uzletek polcairdl, ugyanis a kémiai anyagok tulzott migracioja miatt az
amerikai FDA nem engedélyezte az élelmiszerekkel vald érintkezést. A PVC
szintén rovid életl volt kdrnyezetvédelmi szempontbdl valé rossz megitélése
miatt.

10 évvel késbbb lépett be a PET. A Coca Cola cég hasznalta el6szor udi-
t6italok csomagolasara. A stagnald piac miatt dontottek ugy a gyartok, hogy az
1 literes Uvegpalackokat 1,5 literes PET palackkal helyettesitik. A palack alak-
janak megtartasa és a kisebb tomeg vezetett oda, hogy az eladasok 27%-kal
néttek. A helytakarékos tarolas, a kivant alakban valé gyartas, a szinezhet6-
ség és a konnyl nyomtatas szintén az elényos tulajdonsagok kozé tartozott.

Az 1990-es évek ota a PET mint csomagoléanyag eladasa tovabb nétt
Eurépaban, ez a ndovekedés jelenleg atlagosan kb. 10%/év (Kelet-Eurépaban
12%, Nyugat-Eurépaban 8%). A Petcore cég (PET Containers Recycling
Europe, www.petcore.org) szerint az Eurdpai Unidban, beleértve a tagjeldlt
orszagokat is, 1,6 M t PET alapanyagot hasznalnak fel évente. Vilagviszony-
latban a PET Ureges testek szama folyamatosan n6, a 2001-es 120 Mrd pa-
lacké 2003-ra varhatoan 150 Mrd-ra né.

Az elmult években legerésebben a PET palackba toltott szénsavas uditd-
italok piaca fejl6dott. Ma a novekedés mozgatdja az egyadagos csomagolas,
tovabba a gyumolcslevek és asvanyvizek PET palackos kiszerelése. A jovo-
ben fokozddo szerep jut a PET-nek a sorok és tejtermékek csomagolasaban,
és szamos fejlesztésben levd technoldgiat fognak a kereskedelembe beve-
zetni.

A PET elbnye, hogy az Uvegekhez hasznalt toltésorokat csak kismertéek-
ben kell atalakitani, hogy alkalmasak legyenek a mianyag palackok szallitasa-
ra. Ez els6sorban azoknak a kisebb gyartdknak el6nyods, akik ra vannak kény-
szeritve arra, hogy fujt palackokat hasznaljanak, de nem vallaljak a draga be-
ruhazasi és muakodeési koltségl fuvogépek uzembe allitasat. Ezaltal pénzt ta-
karitanak meg, ugyanis nincs torésb6l adodo veszteséguk, és a kisebb to-
megnek kdszdnhetben a szallitasi koltségek is jelentésen csokkennek.

Aszeptikus toltés

A gazzar¢ réteget vagy ilyen bevonatot nem tartalmazé ,normal” PET pa-
lackok is tolthet6k aszeptikusan (csiramentesen). A termék azonban nem tart-
hato el tul hosszu ideig, ugyanis a polimer gyenge gazzaro képessége miatt a
csiramentesség csak korlatozott ideig all fenn. A hideg aszeptikus toltés el6-
nye, hogy nincs szukség kulon hékezelésre. A toltés elbfeltétele a nagyfoku
higiénia. A hémérséklet ndvelése (pasztérozeés, sterilizalas) nélkll, a csoma-
golt anyag organoleptikus tulajdonsagai (szin, illat és iz) és tapértéke nem val-
toznak.



Bevonatrendszerek

A PET csomagoléanyagok dnmagukban nem szavatoljak a hosszu eltart-
hatéosagot. A francia Sidel volt az egyik elsé cég, ahol PET flakonokat
zaréréteggel vontak be. Ez az O,-zarast 30-szorosara, a CO,-zarast 7-
szeresére novelte. A Sidel cég 1 um vastag zarorétegének neve ACTIS. Azéta
szamos ceqg fejlesztett ki megoldast a PET palackok gazateresztésének csok-
kentéseére. Ezekrél a 3. tablazat ad attekintést.

3. tablazat
A gazateresztést csokkentd (zaroképesseget javitod)
muUszaki megoldasok PET-hez

Gyarté Megoldas
Amcor Packaging, Ausztralia toébbrétegl anyagok
Graham Packaging, USA tobbrétegl anyagok
TetraPak, Svédorszag tobbrétegil rendszer (Sealica)

belsé bevonat (Glaskin)
Pechinery Plastic Packaging, USA tobbrétegl (PET-EVAI kombinacio)
Kortec, USA tobbrétegli anyag (Amosorb)
Constar, USA tébbrétegl anyag (Oxbar)
Owens-lllinois, USA tobbrétegl szerkezetek (MLX, X312)
SIPA, Olaszorszag tobbrétegl rendszerek

kilsé bevonat (Smartcoat)
Honeywell Plastics, USA tobbrétegli komponensek (Aegis, AegisOx, CSD)
Kuraray, Japan tobbrétegl anyag (Eval)
Ball Corporation, USA tobbrétegl rendszerek
Rexam PETainer, Svédorszag tobbrétegl szerkezetek (RefPET)

belsé bevonat
Sidel, Franciaorszag belsé bevonat (ACTIS)
DuPont Packaging, USA kils6 bevonat (Edge)
PPG Industries, USA kils6é bevonat (Bairocade)
Kirin, Japan belsé bevonat (DLC - gyémantszer(i bevonat)
Crown Cork & Seal, USA klils6 bevonatok (Starshield, PVdC)
Krones, Németorszag kils6 bevonat (BestPET)
PETPower, Hollandia bels6 bevonat




A piacon szamos gyarto és bevonattipus talalhato. A zaroréteg kémiai jel-
legére nézve lehet szilicium-oxid (Glaskin és BestPET, vékony Uvegréteg),
aminnal térhaldsitott epoxigyanta (PPG Industries) és PVdC (Crown Cork &
Seal). A miszaki kivitelezések kozott talalhatd plazmabevonas vakuumban
vagy atmoszférikus nyomason, elektrosztatikus vagy oxigénmentes szoéras
stb.

A véddbevonat tipusatol és az alkalmazasi médszertél fuggden lehet bel-
s6 vagy kulsd bevonat. A belsé bevonat elénye, hogy nem sérul meg a szalli-
tas soran, megakadalyozza a PET-bdl szarmazd acetaldehid migracidjat, va-
lamint az oxigénadszorpciot. Szikseges viszont a kémiai alkotorészek élelmi-
szerrel valo érintkezési engedélye. Kilsé bevonatoknal ez nem feltétel. Az
utdbbiak hatranya azonban, hogy sérulékenyek, igy elveszthetik hatékonysa-
gukat. Ezeért a Krones cég szilicium-oxid-rétegeét kulon karcall6 bevonattal lat-
jael.

Tobbrétegi palackok

A tobbrétegl palackok rétegszama harom vagy tobb. Az EVAI pl. nem
engedi at a gazokat, és altalaban szendvicsszerlen helyezkedik el két PET
réteg kozott. Ez az un. passziv gazzaras. Az aktiv gazzaras soran oxigénmeg-
koté anyagot tesznek a laminatumba. Nagyszamu technoldgiai megoldas léte-
zik, ami Uj anyagok kifejlesztésével fokozatosan bévul.

Hideg és meleg toltés

A csomagolandoé termék és a toltés modja befolyasolja a gép, a technolo-
gia és a mianyag kivalasztasat. A gyartéknak egyensulyt kell tartani az egy-
szeri beruhazasi (pl. gépvasarlas) és az ismétlédé (pl. csomagoléanyag) kolt-
ségek kozott.

A hideg, aszeptikus toltéshez hasznalt palackok gyartasahoz hasznalt
geépek koltségei kisebbek a melegen tolthetékénél, ezért ez a népszerlbb fel-
dolgozasi eljaras. Magas szallitasi és muveleti kdvetelményeknek kell megfe-
lelni: a terméknek és a csomagolasnak sterilnek kell lennie, a toltés soran el
kell kerulni a szennyezddést. Nem mindegyik gyartd képes teljesiteni a szigoru
higiéniai el6irasokat. A hideg, aszeptikus toltésre alkalmas PET tipus viszony-
lag draga.

A melegen toltés soran a terméket magas h&mérsékleten toltik, majd
gyorsan lezarjak a palackot. Az eljarashoz alkalmas polimertipus kevésbé
draga, a feldolgozasi eljaras kevésbe kritikus. A gyartdsor beruhazasi koltsége
viszont sokkal nagyobb.

Melegen toltéskor (max. 95 °C) két lehetéség kozul lehet valasztani. A
hagyomanyos PET nem hdallo, ezért erre a célra dragabb alapanyagot vagy
elé6format kell hasznalni. Masik megoldas, hogy a fuvast két 1épésben végzik,



igy a PET kristalyossagi foka nagyobb lesz, ami maga utan vonja a gazzaré
tulajdonsagok és a héallosag javulasat. Az elsé lépésben a szikségesnél na-
gyobb méretl palackot fujnak, amely hiités kdzben kisebb méretlivé zsugoro-
dik. Végul a palackot a végleges alakra és méretre fujjak.

Az egylépcsbs fuvas egyik elénye, hogy kevésbé draga. A PET-et egyet-
len miveleti Iépés soran fujjak a végsd alakra. Hatrany azonban, hogy a PET
ebben az esetben nem all ellen a 85 °C-nal magasabb hémérsékletnek.

Jelenleg erételjes a kutato-fejleszté munka, az ujdonsagok gyorsan kove-
tik egymast. A legtobb eljaras azonban nem gazdasagos a kisméretl Uzemek
szamara. Nagy varakozassal tekintenek egy forradalmian Uj rendszer beveze-
tésere.

A sor PET palackos csomagolasaval kapcsolatban szamos gyarto folytat
kisérleteket. A Kronenbourg (Franciaorszag), a Bittburger (Németorszag), a
Miller (USA) és a Kirin (Japan) cég mar forgalmaz mianyag palackban sort.
Féleg nagyobb eseményeken (koncertek, fesztivalok) jelennek meg ezzel a
kiszereléssel, ahol az Uvegek hasznalata nem biztonsagos. A szupermarke-
tekben csak elvétve talalni sort PET palackban. A kelet-eurépai orszagok ko-
zul csak néhanyban (Oroszorszag, Lengyelorszag) tlinik sikeresnek ez a cso-
magolas, a nagyobb kereskedOket probaljak ravenni arra, hogy termékeik so-
raban jelenjenek meg a PET palackos sorok.

Az Uvegbe vagy fémdobozba csomagolt éleimiszerek egy részét lehetne
PET edényben forgalmazni, de nem mindegyiket, mert a mdanyag nem all el-
len a magas sterilezési hdmeérsékleteknek.

Szamos piaci terlleten a mldanyag hasznalata igen széles kord, és mar
elveszitette ujdonsag jellegét. Vannak olyan uditital- és asvanyvizgyartok
(Heinz' Lessini italok, Hollandia; Asda’s vitaminos gyumodlcsitalok, Nagy-
Britannia), ahol visszatértek a papirdobozok hasznalatara, hogy nagyobb fi-
gyelmet vonjanak magukra.

Végul, de nem utolsésorban: nem elhanyagolhatok a kornyezetvédelmi
szempontok sem. Kevés olyan PET tipus van jelenleg forgalomban, amely
nem hasznosithaté ujra. Ez a jovében feltétlen kovetelmény lesz. Japan kuta-
tok a Kirin cégnél mar kifejlesztették a biodegradalhaté PET-et, de ez a keres-
kedelembe még nem vezethetd be. A vallatnal a jovében tartézkodni kivannak
a meg nem ujulé nyersanyagok, mint pl. a vegyipari benzin hasznalatatol.

(Dr. Lehoczki Laszlo)

Platt, D.: Summer of discontent for PET. = European Plastics News, 29. k. 10 sz. 2002.
p. 41.

Braakman, L.: The future of PET. = Food Engineering and Ingredients, 28. k. 10. sz. 2002. p.
22-25.
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TekTuff, a térhalés PE vetélytarsa

A térhalos polietilén és a metallocén katalizatorral polimerizalt PE uj ver-
senytarsa jelent meg a piacon TekTuff néven. Ez az Ohio allambeli Teknor
Color cég uj PE-HD-je, amelyet Ziegler-Natta technoldgiaval allit elé. Rugal-
massagi modulusa a kbézepes slriségl metallocénes polietilénénél (PE-MD)
50%-kal nagyobb, -40 °C-on kedvez6bb az uUtészilardsaga (1. tablazat), ezen-
kKivul froccsontésre is alkalmas.

1. tablazat

A TekTuff és a mPE-MD néhany tulajdonsaga
Jellemzdk Egység TekTuff mPE-MD
Slirliség g/cm3 0,955 0,940-0,948
Folyasi szam g/10 min 4,0 3,045
Huzoszilardsag MPa 21,1 19,3-25,5
Rugalmassagi modulus MPa 1240 760-900
0,45 MPa terhelés alatti behajlas °C 77 60-70
hémérséklete
Ejtédardas itémunka, -40 °C-on Nm a0 76-90

A jobb mechanikai jellemz6k kovetkeztében mindazokon a teruleteken
helyettesitheti az XLPE-t, ahol nem els6dleges kdvetelmény a vegyszerallo-
sag. A TekTuff feldolgozas alatt is megbrzi termoplasztikus tulajdonsagat és
ujrahasznosithato.

(Plastics Technology, 48.k. 9.sz. 2002. p.29.)
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