MUANYAGOK ALKALMAZASA

Uj utakon a PET csomagolasok
fejlesztése

20052010 kozott a PET felhasznalas 5%/év iitemmel fog novekedni. A palackok tome-
gét tovabb akarjak csokkenteni, és erdteljesen fejlesztik a gazzaro képességet novelo
bevonoéeljarasokat. Az egyik igéretes piac a sor palackozasa lenne, amely sokévi igéretes
varakozas utan sem bontakozik ki olyan mértékben, ahogyan vartak. Egyes szakértok
véleménye szerint a sor PET palackba csomagolasat nehezen fogadjak el a fogyasztok. A
PET ujrahasznositasara egyre tobb iizem létesiil, amelyekben palackgyartasra alkalmas
granulatumot allitanak el6.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, csomagoldstechnika; PET palack;
termékfejlesztés; hulladékhasznositas, gazzaro képesség,
nyujtva-fuvas.

A poli(etilén-tereftalat) (PET) szdmos technologiai lehetdséget és formatervezési
szabadsagot nyujt, és ezért a csomagolasfejlesztd szakemberek a legkiilonbozébb fel-
hasznalasi teriileteken szdmolnak alkalmazasaval. A termékfejlesztést azonban sokszor
korladtozza a minimdlis anyagfelhasznalds igénye és a széleskorii szabadalmi jogok
hatasa.

PET csomagolasok piaca

Europaban a PET felhaszndlas a csomagolodiparban erds ndvekedésben van. Az
egyutas csomagolas politikai akarat kovetkeztében csokken. A tobbutas csomagolas
2003-ban az elézd évhez viszonyitva 46,3%-kal novekedett, mig a egyutas PET cso-
magolopalackok mennyisége 16,3%-kal visszaesett. A kényszerpalya hossza tava ha-
tasat még nem lehet értékelni, de a PET palackok felhasznaldsa mindenképpen novek-
szik. Ezt tdmasztja ald, hogy a gylimolcslevek PET palackos csomagolasa gyorsan, a
soré mérsékelt litemben novekszik.

A PET csomagoldsok novekvd népszeriisége nem utolsésorban a felhasznalo
szdmara nyujtott kényelmi eldnyokre vezethetd vissza. Ma a PET mar olyan tertilete-
ken 1s megtalalhato, melyeken néhany éve még nem is szamitottak ra: pl. a gyiimolcs-
levek, tej, sor és a kozmetikai termékek csomagoldsa. Az 0j alkalmazasokat az alap-
anyagok fejlesztése és a technologiai innovaciok alapoztdk meg.

A PET csomagolopiac dinamikus béviiléséhez tobb szerepld jarul hozza, nem csak
a csomagolasfejlesztok. A palackgyartasi technologidkat a gépgyartok az elmult 25 év-
ben folyamatosan fejlesztették, példaul a favasi teljesitmény 400 palack/6rarol 1800



palack/6rara novekedett. A toltdsorokat lizemeltetd cégek is sokkal aktivabbak, mint
korabban, és ma mar szdmos palackoz6 véllalat toltdsora elé in-line PET palackfuvé
gépet csatlakoztat. Ez a tendencia az eléforma gyartasra is vonatkozik. Gyakori, hogy a
sajat hasznalatra el6format gyartd palackozo vallalat az eléformat eladasra, a a PET
csomagolasok piaca szamara is termeli. Ez a tevékenység tovabb fokozza a piac telitett-
ségét, amely az arak csokkenéséhez vezet. A milanyag-feldolgozo, a PET el6forma és
csomagolas hagyomanyos gyartdja erre erdteljes fejlesztéssel €s 1j alkalmazasok feltara-
saval valaszol. Az innovacidban tovabbra is aktivan részt vesz a gépgyarto, aki a felme-
riild piaci igényeknek megfeleld terméket gyartd gépsort, technologiat kidolgozza.

Alapanyagok

Ma mar egyértelmii, hogy csak a legaldbb 100 ezer t/év gyartokapacitasok gazda-
sadgosak €és maradnak meg a piacon. Sok hagyomanyos PET gyart6 hagyott fel a gyar-
tassal, akik kisebb mennyiségeket allitottak eld. Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy a
PET hamarosan tomegmiianyagga valik.

A PET-et polikondenzacioval allitjak eld, ket 1épcsoben. Eldszor folyékony fa-
zisban az antimonvegylletekkel katalizalt polikondenzacio zajlik tereftalsavval és eti-
Iénglikollal, majd a viszkozitasbeallitds és granuldlds kovetkezik. Fejlesztés alatt van
egy Uj, egylépcsds eljaras is.

A PET alapanyag konnyen valtoztathatd, a tiszta homopolimert csak ritkan al-
kalmazzdk. Kis mennyiségii komonomerek, mint az izoftalsav vagy az 1,4-ciklohexan-
dimetanol csokkentik a kristalyosodasi sebességet. Ez rovidebb ciklusidét tesz lehetd-
vé a froccsontésnél, mivel az eléformat magasabb hdmérsekleten lehet formazni, anél-
kiil, hogy erdsen utokristadlyosodna. A nagyobb iitem érdekében infravoros abszorber
adagolasat 1s lehet alkalmazni. Ily modon az eléforma a fivasi folyamat soran gyor-
sabban felmelegithetd és ugyanakkor a palack felmelegitéséhez 10-30%-kal kevesebb
energia sziikséges.

A ,,csendes” asvanyviz palackjaihoz a kis viszkozitasu (0,74-0,78 dl/g) ,, Aqua
PET” tipusok felelnek meg, mert ezek a froccsontés sordn kevesebb acetaldehidet ad-
nak le. A szénsavas limonadék €s asvanyvizek palackjait a koltségcsokkentés miatt
mind kisebb falvastagsaggal gyartjak. Ezek nagyobb viszkozitasti PET tipusokat (0,82-
0,85 dl/g) igényelnek.

A termékfejlesztés uj modszere

A ,, Time to Market” (a piaci bevezetésig tartd 1do; idoben a piacra) modszer a
termékfejlesztés folyamatanak alland6 optimalizalasat jelenti a harom {6 fazisban:

— koncepcio kialakitdsa és tervezés,

— fejlesztés és értékelés,

— megvalositas és kereskedelmi bevezetés.



Koncepciokialakitas és tervezeés

A PET csomagolasok kifejlesztése ma mar egy rendszerfejlesztést kell hogy je-
lentsen, amibe beletartozik a zarokupak, a cimke vagy a szallitds modjanak (pl. rekesz,
raklap, sztreccsfolia) kidolgozasa is. A koncepcid kialakitasakor a teljes folyamatot
végig kell gondolni, figyelembe kell venni a marketing, a technoldgia €s a piaci beve-
zetés szempontjait is. A termékspecifikacio tartalmazza a miiszaki kovetelményeket és
az azokhoz sziikséges technologiai feltételeket, beleértve az el6format is. Ezen adatok
alapjan késziilnek az elsé formatervek, amelyek mar tartalmazzak a termék arculatara,
a markara jellemz6 elemeket. A forma kivalasztdsa utdn kovetkezhet a csomagolds- és
prototipusfejlesztés.

Fejlesztes és értékelés

Ebben a fazisban a kovetelményeknek megfeleld ,,virtudlis prototipust” a gyakor-
latban el6fordulo terheléseknek teszik ki, majd az eredmények alapjadn optimalizaljak
az anyagfelhasznalast €s a palack geometridjat. Mindehhez modern FEM programok
allnak a fejlesztok rendelkezésére. A prototipus rogzitése utan kovetkezik az ehhez
szlikséges el6forma térfogatanak és egyéb jellemzdjének meghatirozasa. A kész proto-
tipust fizikai tulajdonsagok vizsgalataval és toltési probdkkal mindsitik. A kapcsolodo
szabadalmakat ¢és védjegyeket ugyancsak ebben a fazisban elemzik.

Megvalositas és kereskedelmi bevezetés

Az eléforman ¢és a palackon sziikségesnek talalt kisebb javitasok elvégzése utan a
véglegesnek tekintett iy PET palackokat laboratoriumi vizsgalatokkal ¢€s toltési pro-
bakkal mindsitik. A sikeres eredmények alapjan a fejlesztok az 1) format tomeggyar-
tasra adjak at.

Nyujtva-fuvo technoldgia fejlesztése

A palackgyartasban a teljesitmény novekedése mellett a palackok tomegének
csokkentése volt az elmult évek latvanyos eredménye. Példaul egy 1,5 literes vizes
palack tomege 45 grammrdl 26 grammra csokkent, és varhato, hogy még ezen is lehet
faragni. Kiilondsen az utolso tiz év sordn valt fontos célkitlizéssé a PET csomagolasok
koltségének minimalizaldsa. Ma mdr a PET csomagoldsok kifejezetten ,, high-tech”™
termékeknek tekinthetok.

A csomagoloanyagok tomegének csokkentése ma is napirenden van, és ez to-
vabbra is érvényesiil a PET csomagolasok fejlesztésénél. A PET palackokndl napja-
inkban a gazzaro képesség javitasa a cél, ami tovabbi alkalmazasi lehetoségeket bizto-
sit ennek a kitliné csomagoloanyagnak. A szénsavtartalmu italok, a tej, a sor PET pa-
lackos csomagolasa a szénsavat, vizgdzt és aromakat nem engedheti at, és az oxigén-
felvétel mennyiségét is hatarok kozott kell tartani.



A gazzaro képesség novelése

A csomagoldanyagok oxigénateresztésének csokkentése harom modszerrel lehet-
séges: kis ateresztésli mllanyagokkal onalldan, keverékben vagy tobb rétegben, va-
kuumos bevonéssal és oxigént abszorbeald anyagok alkalmazaséaval (aktiv csomagola-
sok).

A kis oxigénateresztésli milanyagok egyike a poli(etilén-naftalat) — PEN, amely
éppen ugy poliészter, mint a PET, ¢és etilénglikolbol dimetil-2,6-naftalén-dikarboxi-
lattal szintetizalhat6. Ennek jobb a zaroképessége, mint a PET-nek, valamint héallosa-
ga és vegyszerallosaga is nagyobb. Dragasaga miatt azonban csak a tobbszori felhasz-
nalds esetén szamithat alkalmazéasra. A Carlsberg sorfézdében pl. pasztorizalt sorok
palackozédsara hasznaljak. A tobbrétegli palackokat gyakran készitik poliamid zaro-
réteggel.

A palack zaroképessége elsésorban az alkalmazott alapanyagtol, ill. anyagkom-
binaciotol (tobbrétegii palack) fiigg, de befolydsolja az anyagszerkezet (kristdalyossag
és orientdltsag), a falvastagsag és a palack geometridja is. A napjainkban divatos kis-
méretli palackok zaroképességének biztositasa nehezebb a megnovekedett felii-
let/térfogat arany miatt. Példaul a szénsavtartalmu italokndl a szén-dioxid-veszteség az
eredeti érték 17,5%-at, sornél a 10%-at nem haladhatja meg.

A gazok athatolnak a palack falan, ez a permeécié alapvetden a kovetkezd négy
folyamatbol tevodik Ossze: adszorpcid a feliileten, abszorpcido a feliilethez kozeli
anyagrétegekben, diffuzido a miianyag falon keresztiil és deszorpcio a szembenalld fe-
lilleten. A permeaci6 sebessége nem csak a diffizidés folyamatok sebességeétdl, hanem
az athatolo anyagok milianyagban val6 oldhatosagatol is fiigg.

A bevonat nélkiili és a bevonattal ellatott palack dsszehasonlitdsa abszolut sza-
mokkal is lehetséges, de ez a gyakorlatban bonyolultsdga miatt nem terjedt el. Ezért
tobbnyire a zdroképességet néveld faktort (barrier improvement factor — BIF) alkal-
mazzék. Ez lehetdvé teszi a referenciaanyag P/ref és a zardanyag P/barrier permeacios
egylitthat6i aranyanak megallapitasat. A permedciot csokkentd zaroréteg felvitelével a
BIF novekszik. Az alkalmazott zarérétegnek vagy bevonatnak kettds funkcidja van:
egyrészt csokkenti a szén-dioxid kiaramlasat az italbol, masrészt ugyancsak csokkenti

A szénsavas uditditalok eltarthatosdganak iddtartama legalabb harom hénap. Az
oxigénre érzékeny termékek, mint példaul a gytimolcslevek és a sor eltarthatosagat 4—
9 honapra igénylik. A tipikus formdju, egyrétegli PET palack zaroképessége sorrel
toltve csak kb. 2 hetet, mig a tobbrétegli miianyag palack kilenc honapos eltarthatosa-
got biztosit. A PET palackok zaroképességét bevonatokkal is lehet javitani, amelyeket
meritéssel, szorassal vagy vakuumeljarassal lehet a palackra felvinni.

A bevonatok felvitele altaldban az adott eljarasra jellemzd technoldgiai problé-
makkal jar, és ez sokszor elfogadhatatlan koltségeket okoz. Példaul a martasos eljaras
esetén nehéz egyenletes falvastagsagot elérni, €s a teljesitmény sem tul jo (tipikusan
20 ezer palack oranként). A tobbrétegli palackokndl deformacio kovetkeztében
delaminalodés johet 1étre. A szorasnal az elszennyezddés veszélye a legnagyobb.



Plazmabevonassal viszont a szlikséges zaroképesség-novelést mar egészen kis ré-
tegvastagsaggal (20-200 nm) el lehet érni, ami a késdbbi recikldlds szempontjabol is
elényos. Mostanaban tette kozz¢ a Petcore Egyesiilet, hogy a CVD (chemical vapour
deposition) eljarassal plazmakezelt PET palack Gjrahaszositdsa semmilyen gondot nem
okozott.

A plazmabevonas elve

Egy gaz, megfeleld koriilmények kozott elektromagneses sugarzassal plazmaal-
lapotba gerjeszthetd. A gdz toltott részecskéi, elsdésorban a konnyt elektronok az elekt-
romagneses sugarzas nagy frekvencidin a sugarzasbol energidt abszorbedlnak. Az
elektronok merev iitk6zések altal a nehéz részecskéknek is dtadnak energiat. Az ener-
giadtadas mértéke dontden a gaz slirliségetdl €s a zart reakciotérben végzett folyamat
nyomasatol fligg. Az un. hideg plazma alacsony nyomadson jon létre egy szobahdmér-
séklethez kozeli folyamatban. Eldnye, hogy a magas elektronhdmérsékleten olyan ké-
miai reakciok jonnek létre, melyek egyébkent joval magasabb kornyezeti hdmérsékle-
tet igényelnének. Ez az a tulajdonsag, mely lehetdvé teszi a miianyagfeliiletek mddosi-
tasat a plazmakezelés révén.

Zaroképesség novelése plazmapolimerizacioval

A PET palackokat 1999 ota készitik vakuumbevonattal. Ennek két célja van: az
oxigén palackba jutasanak csokkentése, és a szénsavtartalmu italokban a szén-dioxid-
veszteség csokkentése. Lehetdség nyilik a palackok belsé vagy kiilsé falanak bevona-
sara. A gyakorlatban tobbnyire a belsd bevonast valasztjak, mert ez jobban miitkodik a
permeabilitas, a migracié €s a mechanikai stabilitds szempontjabol. A Martens sorgyar
a Sidel altal kifejlesztett eljarast alkalmazza, melynek soran mintegy 65—150 nm vé-
kony bevonatot visznek fel vakuumban, ahol a mikrohullamok egy reaktiv acetilén-
plazmat generalnak, mely a palack feliiletén reagalva amorf, gyémantszerl réteget ké-
pez. A SIG Corpoplast ¢s a Schott HiCotec kdzosen egy ujabb vakuumos eljarast
tejlesztett ki (PICVD-eljaras — plasma impulse chemical vapour deposition), amelyben
egy uivegszerl sziliciumoxid alapu réteget képeznek a palack belso falan.

A kémiai parologtatdssal CVD (chemical vapour deposition) €s a fizikai pdarolog-
tatassal PVD (physical vapour deposition) a palack kiilsd vagy belsé feliiletét lehet
bevonattal ellatni. Ha a plazmaba szerves vagy mas lancképzé monomert adagolnak,
akkor egy vékony, plazmapolimer réteg alakul ki. A hagyomanyos polimerizacios elja-
rassal ellentétben, amelyhez vagy telitetlen kotések vagy reaktiv végcsoportok jelenlé-
te sziikséges, a plazmaban 1évé monomerek ezek hianyaban is térhaldésodnak. A CVD-
eljarashoz nagy nyomads (1-100 Pa) sziikséges, ellentétben a PVD-eljarassal, amely-
ben 0,01-1 Pa koz6tti nyomads elegendd. Az el6z6 a rovid ciklusidé miatt a csomago-
loiparnak jobban megfelel. Ezen tilmenden a CVD-eljaras az iireges testek belso és
kiilso bevonasara egyarant alkalmas, mig a PVD-eljards esetén a belsé bevonds ne-
hézségekkel jar. Manapsag a bevondsi eljardasokkal a PET palackoknal szén-dioxidra



2—-7-szeresre, oxigénre vonatkozoan 10-30-szorosra lehet a zdroképességet névelni a
kezeletlen palackhoz képest. Ezek az értékek a legtobb esetben a tarolhatdosdg idejét
legalabb hat honappal megnovelik.

Jelenleg a bevonas bizonyul a legmegfelel6bb eljdarasnak a zaroképesség novelé-
sere. Az anyagkoltség csekély, jelenleg 0,06 EUR/1000 palack. Ennek ellenére maga a
teljes folyamatkdltség még mindig magas, kb. 15 EUR/1000 palack, ami mér az anya-
gaban tobbrétegli palack koltségének szinvonalat is eléri. Hosszi tavon a legkisebb
koltségli €s jo zardképességet biztosito eljaras marad csak életképes.

A palackok belso falanak bevondsa kifejezetten elonyosebb a kiilsé bevonashoz
képest, mivel ebben az esetben a zaroréteg védettebb a zaroképességet csokkentd kar-
colasokkal szemben, azonban kritikus lehet az élelmiszerrel vald érintkezés miatt. A
CVD-eljarasban a gazok kivalasztasa, az eljaras reprodukalhatdsaga, a palack falanak
kiindulasi allapota (szennyezddések és nedvesség), valamint a kdrnyezeti koriilmények
szdmitanak kritikus paramétereknek.

Az alacsony nyomadsu plazmapolimerizacios berendezés négy részegységbol all:
vakuumkamra, szivattyGidllomas nyomasszabéalyozassal, gazadagol6 rendszer és ener-
giaforras. A rovid ciklusidejii kiils6é bevondshoz kiterjedt plazmdra van sziikség,
amellyel a palack teljes feliiletét egy 1épcsdben be lehet vonni.

Uj eljards: palack kiilsé feliiletének bevondsa a nyvijtva-fivé
egységben

A nyujtva-favo eljaras soran a froccsontéssel eldallitott eloformat felmelegitik €s
egy tiiske segitségével eldszor tengelyiranyban nydjtjak, majd levegényomassal a szer-
szamban radidlisan palackka formazzak. Az eljaras alkalmasnak tlint arra, hogy kiegé-
szitd egységekkel a bevonashoz is alkalmazzik. Ennek elve, hogy a berendezésben a
szerszamot a folyamatkamraval, a tiiskét a mikrohullamu antenndval helyettesitik. A
berendezést ki kell egésziteni tovabba a gazbevezetéssel, a vakuumtechnikaval és egy
teljesen automatizalt szabalyozéassal. Az ipari folyamatok modellezése és a kiilonb6zd
paraméterek hatasdnak vizsgalatara osszeallitottak egy, a fentiekben vazolt elv szerinti,
elsésorban kiils bevonat készitésére alkalmas bevono berendezést, amely acetiléngaz-
zal miikodik.

A kisérletek eredményei igazoltak, hogy nagyobb BIF érteket (>1,7) nagyobb
gazmennyiséggel, kisebb nyomaéssal (<0,2 mbar), nagyobb teljesitménnyel (>300 W)
¢s hosszabb bevonasi iddvel (>6 s) lehet elérni. Megallapitottdk tovabba, hogy az elér-
hetd zaroképesség formafiiggo.

Az ipari koriilmények kozott fellépd igénybevételek hatasat is vizsgaltdk. A ma-
ximalis BIF értékli (3,3) palackok zaroképessége a toltés teljes folyamata utan
BIF=2,2-re csokkent. A BIF érték ndvelésének azonban vannak meég tartalékai, példaul
kombinaltak a kiilsO és a belsO bevonast, és ezzel BIF=10 értéket értek el szén-
dioxidra.



A laboratoriumi eredmények alapjan eldrevetithetd, hogy az j plazmapolimeri-
zacios eljards komoly versenytarsa lehet az eddig hasznalt livegszerii kiils6 bevonat-
nak, amelynek anyaga hexametil-disziloxdn (HMDSO).

Aktiv csomagolasok

Az ,aktiv”’ csomagolasok aktiv vagy reaktiv anyagokat tartalmaznak, amelyek
novelik a csomagolt termék mindségét és eltarthatdsagi idejét. Az aktiv csomagolasok
oxigénmegkdtd anyagot tartalmaznak, amelyet a PET-hez kevernek vagy egy kiilon
rétegben adagolnak. llyen PET-palackok késziilnek 7% poliamid MXD-6 tartalommal.
Ez az adalék egy kobaltsot tartalmaz, pl. szteardtot, amely katalizatorként eldsegiti a
poliamid reakcidjat az oxigénnel. A PET palack zarokupakgyartoi is alkalmaznak a
kupakban oxigénelfogot, mely natriumszulfit, aszkorbinsav vagy a kettd keveréke.

PET csomagolasok ujrahasznositasa

Kordbban a PET hulladékbol visszanyert polimert tobbnyire nem élelmiszeripari
csomagolasra hasznaltdk fel, legnagyobb mennyiségben szalat, lemezt készitettek be-
18le. T6bb cég azonban un. ,,Super-Clean” (szupertiszta) reciklalo eljarasokat fejlesz-
tett ki, és ezek mar széles korben elterjedtek. A jelenlegi magas olajarak mellett a
reciklatum felhaszndlasa egyre gazdasagosabb. Novekszik a palackok visszagyiijtéseé-
nek mennyisége is.

A ,,Super-Clean” eljarast a Schmalbach Lubeca cég (ma Amcor) fejlesztette ki,
amely 1994-ben kapta meg az amerikai egészségiigyi hatdosdg (FDA) engedélyét. Az
eljaras az Osszepréselt palackok mosasabol, a regranuldlasbol és a granuldtum
utokondenzacids folyamatdbol 4ll. Franciaorszagban 1998-ban erre az eljarasra egy
6000 t/év kapacitast lizemet 1étesitettek, amely id6kdzben 20 000 t/évre ndvekedett a
Biihler-technoldgia alkalmazasaval. Az Amcor cégnél a reciklatumot — kizardlag sajat
felhasznaldsra — eléforma gyartdsahoz hasznaljak.

A Biihler-technologia soran a mosott PET-palackokbdl szarmazo6 regranuldtum
gyliriis extruderbe, majd folyamatos utokondenzaldba keriil, ahol tovabb tisztitjak. Az
eljaras 2001-ben kapta meg az FDA engedélyt. Az Amcor cég 2002-ben ezzel az elja-
rassal a franciaorszagi Beaune-ban 15 000 t/év kapacitasu lizemet létesitett.

Az Erema cég Vacurema eljardsa a mosott PET palackokat frikcids szaritoban
kezeli. Az eljaras egy- vagy kétlépcsds lehet. Az utdbbi valtozat szerint az eldszaritas
egy szeparalt reaktorban torténik, és ezutan kovetkezik a regranulalas €s a kristalyosi-
tas. Létezik egy ,,in-line”-feldolgozo eljaras, amelyben rogton folidt vagy eldformat
allitanak el6, ez 2000-ben kapta meg az FDA engedélyét. Europaban tobb 6000 t/év
kapacitasu iizem mukodik, pl. a Texplast (Németorszagban), az ITW Polyrecycling
(Svéjcban), a Selenis (Portugalidban) és a Pantoplast (Olaszorszagban).

A szaritéberendezést gyartd6 OHL a németorszagi Limburg mellett egy 10 ezer
tonna/év kapacitasu tizemben alkalmazza az 4ltala kifejlesztett Stehning eljarast.



A Phonix-PTl-eljaras specialisan 6rolt PET palackot dolgoz fel, amelynek el6-
nye az apro szemcseméret €s a nagy feliilet, amely meggyorsitja a folyamatot. A tech-
nologia 1999-ben kapott FDA engedélyt, és Phonix (USA) mellett, valamint Visy-ben
(Ausztralia) miikodik.

A Starlinger eljardas a PET Orlemény mosésaval kezdddik, majd regranulaldssal
folytatodik, végiil kristalyositas és vakuumban utdkondenzéacid kovetkezik. Az eljaras
2004-ben kapott FDA engedélyt.

Az URRC eljaras valogatott palackbdl végzi az Orlést és az idegen anyagok (pl.
cimke) eltavolitasat, majd az érleményt szilard fazisu reakcioban, NaOH segitségével
megszabaditjdk a PET felsd rétegétol. Az eljaras 2001-ben kapott FDA engedélyt. Két
tizem mikodik ezzel az eljardssal és 15 ezer t/év kapacitassal, a RecyPET
(Freuenfeld/Sviajc) és a Cleanaway (Rostock/Németorszag).

A Visy eljaras 2001-ben kapott az FDA-t6l engedélyt. Az eljards soran Orlés,
mosas ¢és szaritds utan a terméket specialis haromszoros kigazosito rendszerben granu-
laljak. A berendezés Ausztralidban tizemel.

A Wellman féle reciklalo folyamat 1998-ban kapott FDA-engedélyt. A folyamat
mosasbol, regranuldlasbol és utokondenzaciobol all. Egy ilyen berendezés a hollandiai
Emmenben lizemel. A terméket Ecoclear méarkanéven hozzak forgalomba 75% uj és
25% reciklalt alapanyag keverékébdl. A kapacitas eléri a 30 000 t/év mennyiséget.

Az utdbbi években a PET palackbol ujra palackot (,,bottle-to-bottle) igyekeznek
gyartani, ennek kapacitdsa Eurdpaban ndvekszik, €s ez a tendencia még j6 darabig
megmarad. A Krones cég példaul bejelentette, hogy egy sajat eljarast fejlesztenek ki,
¢és a regranulatumot ¢élelmiszeripari felhasznalasra szanjak.

Kilatasok

A PET a csomagolasok teriiletébdl egyre nagyobb részt tudhat magaénak, kiilo-
nosképpen a gylimdlcsitalok, a tej €s kozmetikumok terén varhatd az eldretdrése. A
kozmetikumok PET csomagoldsait foképpen az egylépéses eljardssal allitjak eld.
Megnétt az érdeklddés a PET fuvogépeken feldolgozhato alternativ anyagok, mint pl.
a biologiai Gton lebomlo polimerek irant is. A megujuld nyersanyagu polimer csoma-
goldanyagok kiilondsen a természetes eredetii termékek szdmadra, mint pl. az dsvany-
viz, szamithatnak kiemelkedo érdeklddésre.
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Roviden...

Fagylaltkelyhek természetes alapanyagbol

A firenzei Alcas cég otféle méretben fagylaltkelyheket készit a Cargill Dow bio-
logiailag lebomlé milanyag alapanyagabdl. A kelyhek enyhén kékes szinliek és atlat-
szoak, amelyekhez pohar €s kanal is tartozik ugyanebbdl a politejsav-alapt anyagbol.
A fogyasztok a termékeket kedvezOen fogadtak, €s immaér szaz fagylaltarusitdo cég
ezekben kindlja a fagylaltkészitményeit. A kelyhek 47 nap alatt bomlanak le az ipari
komposztalas koriilményei kozott.
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