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Orientalt PP-palackok gyartasa
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Az orientalt polipropilénpalackok (OPP palackok) szamos élelmiszer- és
nem-élelmiszeripari tertleten helyettesithetik az Gveget, a PET-et és a PVC-t.
A PP olcsobb és héallobb mint a PET, ugyanakkor kevesbé merev és atlatszo,
rosszabbak a gazzaro tulajdonsagai. Az OPP-nek lassu a feldolgozasi sebes-
sége, ezért kevésbé gazdasagos a gyartasa. Az OPP palackok és tégelyek
meégis Ujbol a piaci érdeklédés kdzéppontjaba kerultek.

Az atlatszo és merev OPP palackokat egy allomashelyes fréccsonté +
nydjtva-fuvo gépeken (ISBM) és két allomashelyes, meleqité alagutas nyujtva-
fuvo gépeken (SBM) allitiak elé asvanyviz, gyumolcslé, melegen tolthetd élel-
miszerek, szaraz porok és testapolasi termékek csomagolasahoz.

Az OPP palackok kénnyebbek az livegnél és kevésbé térnek. A palackfu-
vasra alkalmas PET siirlisége 1,35 g/cm?®, ara kb. 1,39 USD/kg. Az orientalt
palack gyartasahoz hasznalt atlatsz6 PP random kopolimer sirisége 0,91
g/cm?® és ara 1,23 USD/kg kériil van. Ez az jelenti, hogy térfogathoz viszonyit-
va az OPP palackok 40%-kal olcsébbak, mint a PET palackok. Az OPP palac-
kok tomege is kisebb, és atlatszésaguk gyakorlatilag megegyezik a PET flako-
nokéval.

Eszak-Amerikaban 2002-ben 57 Mrd PET palackot hasznaltak fel. A nagy
teljesitményl, forgdasztalos SBM gépekkel akar 60 E palack is gyarthaté
oranként. Az OPP palackok ezzel szemben még kevéssé terjedtek el, és csak
olyan hatarterlleteken alkalmazzak Oket, mint a gyermekeknek szant
taplalékkiegésziték és a gyogyszerek csomagolasa, féleg Azsiaban és Dél-
Amerikaban. Ezeket els6sorban egy allomashelyes ISBM gépeken gyartjak,
amelyek nem nagyon termelékenyek. Szamos feldolgozé nem hisz abban,
hogy a PP elé6formak és OPP palackok mennyisége valaha is el fogja érni a
PET-ét.

Az OPP palackok jellemzéi

Az OPP palackok alkalmazasat eddig a PET-tel szemben mutatott feldol-
gozasi és fizikai tulajdonsagbeli hianyossagai gatoltak. A PP mellett érvel6k



azonban ugy vélik, hogy ezeken az akadalyokon urra lehet lenni a feldolgoz6
berendezések atalakitasaval, az el6forma- és a palacktervezés optimalizala-
saval, a PP alapanyagok médositasaval és adalékanyagok hozzaadasaval.
Ezek figyelembevételével kihozatalban, atlatszésagban, merevségben, szi-
vossagban és az organoleptikus (érzékszervi) tulajdonsagokban az OPP telje-
sitménye 0sszemeérhet6 a PET-ével. Az OPP palackok akkor lesznek verseny-
képesek, ha nagy sebesséql, forgbasztalos elémelegitével rendelkez6 SBM
gépekkel gyartjak 6ket. llyenek pl. a Sidel és a SIG Corpoplast cég gépei. Az
egy allomashelyes ISBM gépek és az in-line melegités SBM gépek is ver-
senyképes alternativat jelentenek.

A PP f6 problémaja az, hogy a PET-hez viszonyitva kevésbé abszorbalja
és disszipalja a hét, az OPP eléformak pedig vastagabbak. igy, annak ellené-
re, hogy a PP-nek kisebb a feldolgozasi hémérséklete (230 °C), az eléforma
froccsontésekor hosszabb a ciklusidé. Az OPP palackokat 130 °C-on fujjak,
ehhez tdbb energiat hasznalnak fel, hosszabb a hiitési ciklus, mint a PET-nél,
és ezaltal a kihozatal is 25%-kal kisebb.

A PP feldolgozasi hémérséklet-tartomanya a nyujtva-favasnal szikebb
(mind6ssze 5 °C, szemben a PET 15 °C-os feldolgozasi ,ablakaval’), ami no-
veli a hiba lehet6ségét. A PP nyulasa is mas. Ahhoz, hogy a PET-hez hason-
l6an atlatszé OPP flakont lehessen gyartani, az orientaciét és a nyulasi aranyt
optimalizalni kell. Az el6forma bizonyos részein, pl. a nyaknal és a talprészen,
az orientacio kisebb, mint a palacktestben, ami homalyossaghoz vezethet.

A PP kisebb merevsége miatt az OPP palackok kevésbeé terhelhetok fe-
lGlrél és oldalrdl, mint a PET. A CO, gazzal szembeni gyenge zarasuk pedig
nem teszi alkalmassa 6ket szénsavas uditéitalok forgalmazasara. A gyengébb
merevséget nagyobb falvastagsaggal lehet pétolni. A nagyobb falvastagsagot
a PP kisebb slrisége kompenzalja, ezért az OPP palackok konnyebbek a
PET-nél. Az OPP O,- és CO,-ateresztése 30-szor nagyobb a PET-énél, ezért
gazzarasra csak bevonattal vagy gazzaré anyaggal egyutt alkalmasak.

Adalékanyagok hozzaadasaval az OPP teljesitménye javithatd. Egyik
ilyen adalékanyag az atlatszésagot javitja, ezek kozlul a legismertebb a
Milliken Chemical nagy teljesitményl, kis maradékanyag-tartaimu Millad
3988 markanevi terméke. Az USA-ban ilyen adalékolasu OPP flakonokat
hasznalnak vitaminok, asvanyvizek, teak, gyumolcslevek, mososzerek és
gyogyszerek csomagolasara. A Millad alkalmazasa javitja az OPP feldolgozasi
tulajdonsagait, pl. mérsékli a homalyossagot (féleg a nyaknal és talpnal), rovi-
diti a ciklusidét az el6formagyartaskor (gocképzd6 hatas) és noveli a stabilitast
a nyujtva-favaskor.

Az Exxon-Mobil, a Basell, az Atofina és a BP Petrochemicals atlatszé
PP alapanyagokat fejlesztett ki OPP palackok gyartasahoz. A nyujtva-
fuvashoz ajanlott tipusok atlatszéak, jol folynak, merevek és szivosak. Az Uj
generacios PP-kben kevés a katalizatormaradék és nincs bennuk viszkozitast
csokkent6 peroxid, ami kihat az organoleptikus tulajdonsagokra is.



A Basell metallocénes PP-t (mPP) kinal nyujtva-fuvashoz. A Metocene
X50182 anyagot Sidel gépen probaltak ki. A palackfal homalyossaga 1,5%, a
felUleti féenyesség 82% volt. Az Atofina cég is kifejlesztett egy mPP-t OPP pa-
lackokhoz, amely noveli az atlatszésagot, ha hagyomanyos PP-vel keverik.

Az OPP palackok elényei

Eszak-Amerikaban az OPP palackot gyartd ritka cégek egyike a
Container Corp. of Canada (CCC). EnviroClear névre keresztelt palackjai
,unipolimer” csomagolasnak tekintheték, mivel a palacktest, a kupak, a tomi-
tégylrd és a cimke is PP-bdl készul. A standard PP kupak jol elfedi a nyakrész
homalyossagat. A cég nagy elénynek tartja, hogy az OPP-nek j6 a zaro-
képessége a nedvesseggel szemben, és hogy melegen tolthetd.

A CCC 250, 500 és 600 ml-es OPP palackokat fuj hagyomanyos
eléformabdl, izesitett asvanyvizek toltéséhez. Emellett nedvességtél évandd
szaraz porokhoz és melegen tdlthetd élelmiszerekhez (pl. majonéz) is gyart
OPP flakonokat. A CCC melegen tolthet6 OPP palackjainak gyartasi koltsége
kb. 35%-kal kisebb, mint az ugyanilyen PET-ének.

Bar az egyrétegl PET palackok oxigén- és széndioxid-zarasa gyenge,
meégis messze fellUlmulja az egyrétegli OPP-ét. Ez leszikiti az utdbbiak alkal-
mazasi lehetéségeit a nagyon rovid ideig eltarthatd, gazzarast nem igényld
termékekre, f6leg 500 ml alatti térfogatban. Ezek a sportitalok, az asvanyvizek,
bizonyos élelmiszerek és a nem-élelmiszeripari termékek.

Az OPP elbnye a j6 hdallosag, ellenall a 96 °C-os toltési hdmérsékletnek
is, mig a PET csak 70-75 °C-os anyaggal toltheté hékezelés nélkiul. Vakuum-
elemekkel a PET palack 80 °C felett is tolthet6 deformalodas neélkul. A PET
melegen toltése elbtt altalaban hdkezelésre van szikség, ami a nagyobb fal-
vastagsag és a lassubb gyartas miatt 20%-kal ndveli meg a koltségeket.

Az egyréteglii OPP palack nem igényel elézetes hékezelést, 80—-95 °C
kbzott télthetd. Ez lehetbséget ad a gyumolcslevek, dzsemek, zselék, sava-
nyusagok és a paradicsomalapu sz6szok csomagolasara.

Az OPP palackok gyartasa

A Bekum és a CCC PET-feldolgozo berendezéseket alakitott at OPP pa-
lackok gyartasahoz. Az in-line el6forma-melegitével felszerelt, legfeljebb 8-
fészkes SBM rendszerekkel kdzepes térfogatu OPP flakonok gyarthaték gaz-
dasagosan (1. tablazat). 67 évvel ezel6tt a CCC kezdeti eréfeszitéseit OPP
palackok gyartasara meghiusitotta, hogy nem voltak kereskedelmi forrasbdl
szarmazo megfelel6 gépek és szerszamok. A CCC végll is sajat tervezésl
berendezéssel allt eld, amely az EnviroClear elnevezést kapta, és amely PET
feldolgozasara is alkalmas. A berendezést most egy kinai partnercéggel k6zo6-
sen gyartjak 2—8 fészkes szerszamokkal. A 4-fészkes egység ara az USA-ban



250 E USD. Teljesitménye 900 palack/h/fészek, de a kbvetkezé generacioju
berendezések kapacitasa fészkenként eléri az 1100 palack/h értéket. A széles
szaju tégelyeket gyartdé fuvogépet is hamarosan piacra dobjak. A CCC kinai
gyartmanyu eléformakat és SBM szerszamokat is kinal 32 fészekszamig,
amelyek 40—-80%-kal olcsdbbak a hasonlé termékeknél.

1. tablazat
Az OPP palackok csokkentik a gyartasi koltségeket*®
Palacktipus Tartalom OPP elénye a PET-tel
szemben, %

Egyadagos, sziik nyaku uiditéitalos palack
Egyrétegli/melegen tolthetd izotonias ital 20
Egyrétegi/hidegen tolthetd izotonias ital 7
Gazzaro/melegen tolthetd gyumodlcslé, tea 12
Gazzaro/hidegen tolthetd gyumolcslé, tea 1
Sziik nyaku készételes palack
Egyrétegl/melegen tolthets, 680 ml-es salatadntetek 11
Széles szaju készételes palack
Gazzard/melegen tolthetd, 680 ml-es sz6szok 13
Géazzard/melegen tolthet6, 1360 ml-es sz0szok 8

Sziik nyaku, nem élelmiszeres palack

Egyrétegi/hidegen tolthets, 680 ml-es moso- és tisztitoszerek 11

* El6forma-melegités SBM géppel gyartva. Tartalmazza az anyag- és beruhazasi koéltsége-
ket.

A CCC szerint kritikus pont az optimalis el6forma kialakitasa. Sajat
elé6formaik 50%-kal jobban nyulnak, mint a PET, ezaltal javul a kész palackok
atlatszésaga. A CCC elinditotta szolgaltatasat OPP elé6formak és palackok
prototipusanak elkészitésére.

A CCC széles szaju edényei salatadntetek, savanyusagok és porok cso-
magolasara alkalmasak, az 6sszenyomhaté flakonokat pedig samponokhoz,
szajvizekhez és orvossagokhoz ajanljak. Ahhoz, hogy a palack felsé részének
terhelhetéségét és szilardsagat noveljék, nitrogéngazt injektalnak a toltés utan
az OPP flakon fejrészébe.

A Bekum America cég el6forma-melegités SBM PET fuvogépeit (mint pl.
a kétfészkes RBU-225) alakitotta at PP feldolgozasara. A Bekum elsé, teljesen
elektromos SBM gépét specialisan PP-re tervezték. A hatfészkes SB-6 névle-
ges kapacitasa oranként 7200 palack, ami a PET-hez képest 15%-kal kisebb
teljesitmeény.




A Plastic Technologies Inc. (PTI) PET el6formakat, szerszamokat és
palackokat tervez és prototipusokat készit. A PTIl véleménye szerint, az OPP
palackok gyartasaban rejl6 koltségcsOkkentések kiaknazasanak legjobb utja
az, ha nagy kapacitasu, forgdasztalos, el6formamelegités SBM gépet hasz-
nalnak, amelynek teljesitménye 1000 palack/fészek/h. A PTl szamitogépes
szimulaciét alkalmazott 24 grammos OPP flakon Sidel gépen valé gyartasara
és megallapitotta, hogy az egy palackra es6 koltség atlagosan 10 centtel volt
kisebb, mint a PET palacké. Ugyanakkor a hagyomanyos, 600 db/fészek/h ka-
pacitasu OPP palack gyartasakor a koltségek meghaladjak a PET-ét.

Az OPP palackok gyartasanak optimalizalasa szigoru szabalyozast igé-
nyel. Ha a palackokat kissé az OPP optimalis hémérséklet-tartomanya alatt
fujjak, akkor a nyulas és az atlatszésag nem lesz megfeleld, vagy tulfujhatjak
az el6format. Az optimalis hémérseékletablak feletti fuvaskor a palacktest, a
nyakrész és a talp homalyos marad, a falban gyenge lesz az anyageloszlas, a
palack beragadhat, ami a feldolgozas leallasahoz vezet.

Az 1000 palack/fészek/h teljesitmény eléréséhez a PTI laboratériumi ta-
nulmanyokat folytatott, és a Virtual Prototyping cég szoftverét hasznalta,
hogy a ,gyorsan melegedd” (,fast-heat”) adalékanyagok hatasat elére jelez-
hesse. Ezek az adalékok gyorsitjak a PET el6formak héfelvételét. A PTI a je-
lenleg hasznalt hitési mddszereket is modellezte, hogy gyorsitsak a PET pa-
lack feldolgozasat. Ugy vélik, hogy ezek a technoldgiak sikeresen atiiltetheték
az OPP palackok gyartasara is. A ,fast-heat” adalékanyagokat a Colormatrix
cég gyartja mesterkeverék formajaban. A PET el6formak melegitésekor hasz-
nalt anyagok az OPP-nél is hatasosak lehetnek.

Az ExxonMobil ugyancsak modellezte az OPP palackok gyartasat forgo-
asztalos, el6forma-melegités SBM rendszerekkel. Mddositott Sidel berende-
zéseket, specialis el6formakat és PP9505E1 tipusu PP alapanyagot hasznal-
tak. Ennek a PP-nek a folyasi szama 30 g/10 min, homalyossaga 6% volt 1
mm vastagsagban. Az OPP palackok homélyosséga 2%-nal kevesebb.

A cég azonos tervezésl és tomegd, 750 cm® térfogatu OPP és PET pa-
lackok prototipusat hasonlitotta 6ssze. Az OPP el6fomak szélesebbek és
hosszabbak, mint a PET el6formak, ami kisebb nyujtasi aranyt von maga utan,
ugyanakkor jobb a tengely- és sugariranyu nyulas. Az OPP elé6formakat vé-
kony falura tervezték, hogy gyorsitsak a melegitést és a lehitést. Az OPP
eléformak adagolasa az elémelegitdé kemencéhez gyorsabb volt a PET-nél ta-
pasztaltnal, a robottal végzett elvétel pedig nagyjabdl azonos ciklusidét ered-
ményezett mindkét anyagnal. A szamitdogépes szimulacid azt mutatta, hogy
OPP el6formak froccsontése 48-fészkes szerszamba rovidebb ciklusidét
eredményezhet, mint ugyanez PET-tel.

Az organoleptikus tulajdonsagok szintén megegyeznek a PET-ével. Az
O0sszenyomasi szilardsag valamivel kisebb volt, mint az azonos tomegl PET
palacké. A PET palack ejtési szilardsaga szintén jobb valamivel, de az egyré-
tegl OPP palackoké is elegenddé hidegben valo alkalmazashoz.



A Sipa cég ,.egy és fél allomashelyes” integralt ISBM gépeivel is gazda-
sagosan gyarthatok OPP palackok. Ez a gép kombinalja az eléforma froccson-
tését és a palack fuvasat. A Iépések mechanikailag kulonallok, de robot elvevé
és szallitészalag révén dsszekapcsoldédnak. Az FX20/80E berendezést adap-
taltak OPP-re, kihozatala 30 E palack/h. Ezt specidlis csigaval és atalakitott
melegitd kemencével érték el. A Sipa vastagabb, er6sen nyujthaté el6formakat
részesit elébnyben, amelyeknek j6 az atlatszésaga és a falvastagsag-eloszlasa.
A Sipa OPP palackjai viz, tej és melegen toltheté termékek csomagolasara
hasznalhatok.

A Nissei ASB cég egy-allomashelyes, ISBM OPP palackgyartdé berende-
zése az USA piacan olyan helyeken alkalmazhaté, ahol nedvességet kizaré és
autoklav hémérsékletét elvisel6 edényeket (pl. gyogyszercsomagold eszkdzo-
ket) kell gyartani. A Nissei ASB-650EX3 fuvogeépeit specialis barriercsigaval és
elékondicionalo allomassal szerelték fel az eléformagyartashoz.

A Graham Packaging cég extrudalt eléformabdl fujt PP edényeket muta-
tott be els6ként, amelyek ellenallnak a hékezelési hémeérsekletnek. A 650 ml
drtartalmu PP flakonok fémdobozokat helyettesithetnek a barack- és vegyes
gyumolcskonzervek csomagolasaban. Az edényeken specialis elemeket alaki-
tottak ki, amelyek révén ezek ellenallnak a 120 °C-os, 45 percig tarté hékeze-
lésnek, és a lehltés utan visszaalakulnak eredeti méretikre. A hatrétegi PP
edény tomege 700 g, O,-zar6 és UV-elnyeld réteget tartalmaz.

Gazzaro OPP palackok

A chicagoi Pechiney Plastics Packaging Inc. (PPPI) haromrétegd,
PP/EVAI/PP felépitésl orientalt gazzard palackokat gyartott atalakitott Sidel
forgdasztalos, el6formamelegités SBM géppel. A PPPI ugy mddositotta a kul-
s6 réteget alkotdé PP-t, hogy az ragasztdéanyag nélkul is er6sen tapadjon a
gazzar6é EVAI réteghez. A Gamma Clear elnevezés(i palackok 450 és 740 ml
térfogatuak, széles szajuak (63 mm) és 205 °C-ig hdallok, ezért versenytarsai
az uvegnek és a PET-nek. A cél az volt, hogy a hosszabb eltarthatésaggal, a
j6 O,-zarassal és a melegebb toltési hémérséklettel az lUveget lehessen he-
lyettesiteni. A csomagolandd anyagok kulonb6z6 szdszok, amelyeket jellem-
z6en Uvegbe toltenek 195 °C-on. Az OPP flakonok olcsobbak. Kereskedelmi
forgalomba 2005-ben kerulhetnek.

A 180 °C-ig tolthetd PET palackokon kilonb6zé vakuumelnyeld és mere-
vitd elemeket kell elhelyezni. OPP palackokon ezekre még magasabb toltési
hémeérsékleten sincs szukség, ezért nagyobb felllet jut a cimkézésre és a di-
szitésre, ami manapsag igen fontos piaci elem.

A Kortec cég is tobbrétegli OPP flakonokat szandékozik gyartani. A héal-
|16 OPP melegen tolthet6 és pasztdérozhetd, az Uveg mellett a fémdobozokat is
kivalthatja.



Az OPP gazzardva tételének masik médja a PET palackokhoz kifejlesz-
tett kulonboz6 bevonasi technoldgiak atvétele. A PPG Industries Bairocade
epoxi-amin bevonata javitjia az OPP O,-zarasat. A bevonatot a palack kllsé
részére szorjak fel, majd hé hatasara kikeményitik. A PPG valtoztatja a bevo-
natok Osszetételét és vastagsagat, hogy a gazzaras megegyezzen az egyré-
tegl vagy novelt zaroképessegl PET palackokéval.

Az OPP palackokat a bevonat j6 tapadasahoz plazma-, lang- vagy koro-
nakezelésnek kell el6zbleg alavetni. Ezek a lépések a gyartasi folyamatba
csekély koltséggel in-line beépithetbk.

A CCC meritéses bevonasi technologiat fejlesztett ki. Ez a modszer ki-
sebb méretli, nem hengeres és szokatlan alaku OPP flakonoknal hatasos. A
CCC altal kialakitott berendezéssel 3600-5600 palack kezelhetd éranként.

Dr. Lehoczki Laszlé
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Roviden...

Zarotulajdonsagu ,,nanoanyag”

A dél-koreai LG Chem cég a nanotechnoldégia alkalmazasaval olyan
anyagot allitott el6, amely visszatartja a gaz-, oldészer- és vizmolekulakat is. A
nanomeéret(l agyagrészecskéket — a felhasznalastol figgben — poliolefin- vagy
poliamidmatrixba agyazzak. A Hyperier markanevl termékeknek jo6 a hoéallo-
saga, az Utésallésaga, és Uzemanyagtartaly vagy kozmetikum, novenyvédo
szer, élelmiszer csomagolasara szant palack, doboz készitésére alkalmazha-
t6. A cég célkitlizése, hogy 2008-ra a gazzard polimerek vilagpiacanak 30%-at
uralja.

(Modern Plastics International, 34. k. 4. sz. 2004. p.13.)



