MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A biomuanyagok jelene és jovoje

Napjaink miianyagos szakirodalmanak egyik kedvelt témaja a biomiianyagok helyzete
és jovoje. Legutobb a Szemle 2006. 2. szamaban olvashattak a témarél. A PLA kapacita-
sok bovitése elsésorban az USA-ban fogja éreztetni a hatasat, de az eurdpai biomii-
anyag-gyartas is fejlodik. A biomiianyagok felhasznaliasanak novekedése az évi 20%-ot
is elérheti a jovoben.

Targyszavak: biopolimerek; biomiianyagok; kornyezetvédelem, csomagolds;
polilaktid.

Piaci helyzet

Napjainkban egyre né a biomiianyagok jelentdsége. Mind a kdrnyezetvédelem
eldtérbe keriilése, mind a magas olajar az olajalapti miianyagok helyettesitése iranyaba
orientalja a felhasznaldkat és a gyartokat. Egy 2004-ben az Utrecht University ¢és a
Fraunhofer Institute altal készitett tanulmany — a Probip riport — 2020-ra 1,4 millio
tonna biologiailag lebomlé miianyag felhasznélasat varja a 2000. évi 0,9 millié tonna-
val szemben. Némelyik gyarté ennél nagyobb, évi 20%-o0s novekedésre is szamit.

Sokféle biologiailag lebomlé milanyag van a piacon, de biopolimernek csak azt
nevezik, amelyet megujuld nyersanyagokbdl allitanak eld.

A megujuld nyersanyagbol eldallitott és biologiailag lebomlo csomagolasok irant
kiilondsen az €élelmiszeripar érdeklédése nd. Ennek fobb okai:

— amagas olajar, amely miatt az olajalapti mlianyagok elveszthetik areldnytiket;

— a kornyezetbarat csomagolas javitja a termék és a cég imazsat;

— néhany orszagban tamogatott programok indulnak, ill. szigoritjak a hagyoma-
nyos milanyagok hasznalatat a csomagoldsban. Franciaorszadgban, pl. 2010-re
minden miianyag zacskonak biologiailag lebomlonak kell lennie, Németor-
szagban pedig még pénziigyi eszkozokkel 1s tamogatjak ezt 2012-ig.

Egy sor kereskedelmi lanc tette mar magaéva ezt az iigyet: Tesco, Marks &
Spencer, Migros, Coop, Carrefour, Monoprix, Auchan, Iper stb. Tobbféle, nem
ritkan egészen exkluziv terméket csomagolnak biomiianyagba, azonban a f6 alkalma-
zds mégis a friss termékek csomagolasa foliaval, zsugorfoliaval és talcaval. A felhasz-
nalt biomlianyagoknak funkciondlis hozzaadott értékiik is van. Jobb lég- és vizgdz-
ateresztd képességiiknek koszonhetden nd az olyan termékek eltarthatosaga (shelf life)
a polcon, mint a gyiimdlcs ¢és a zoldség. Ugyanakkor éppen ezek miatt a tulajdonsaga-
ik miatt kevésbé alkalmasak a tartos élelmiszerek csomagoldsdara. Ma a csomagolas-
ban leggyakrabban hasznalt biopolimerek alapja a politejsav (polilaktid — PLA), a ke-



ményitd, a specidlis kopoliészter vagy a poli(hidroxi-alkanoat) (PHA). Hasonldan a
tobbi szintetikus polimerhez, itt is van lehetdség a tulajdonsdgok optimalizalasara
lényegesen kisebb. Sok veéddfunkcid csak hagyomanyos szintetikus polimerrel érhetd
el. Vannak egyéb felvetések is: gyakran nem teljesiil a génmanipulacié-mentes (GMO)
termelés kovetelménye az alapanyagnal, a csomagolasnal is felléphetnek problémak,
pl. a PLA film olyan ,,hangos”, hogy a csomagoloknak fiilvédot kell hasznalni, a PLA
hegesztése a vizfelvétel miatt nem megbizhatd, a PLA talcak 45 °C-on zsugorodnak
stb. Emiatt van az, hogy ma még a ,,z6ld” csomagolds nem igazolja a varakozasokat
tomegmeretekben. Mindazonaltal a biomiianyagok piacdin a novekedés meghaladja az
datlagos ertékeket; ez a termékcsoport életpdlyaja kezdetén van.

Az olajar és a biomilanyagok

A biomiilanyagok alapanyaga valamilyen megijulé természetes nyersanyag.
Mindez azonban nem jelenti azt, hogy versenyképességiik fiiggetlen az olajtol. A szin-
te minden termékre kiterjedd altaldnos hatason kiviil tekintetbe kell venni, hogy a
biopolimerek eldallitasa is energiat igényel. A Novamont Mater-bi termékének eléal-
litdsa, pl. a hagyomanyos polietilénhez sziikséges energia majdnem 80%-at igényli. A
NatureWorks szerint a PLA termékek gyartasanal a hagyoményos polimerekhez ké-
pest 25-55% energiamegtakaritas érhetd el.

Ezenkiviil egy sor biologiailag lebomld milanyagba kevernek olajalapti polimert
a tulajdonsagok javitdsara. Sok keményitébazisi anyaghoz kevernek pl. poli-
kaprolaktont vagy poli(vinil-alkoholt), amelyek fosszilis alapanyagbo6l nyerhetdk.
Ugyancsak a tulajdonsagok javitasara a BASF gyart Ecoflex néven egy biologiailag
lebomlo, de olajalapu polimert, amelyet PLA keverékekhez hasznélnak.

Az olajhoz és a hagyomanyos energidkhoz valo technologiai kapcsolat magya-
rdzza, hogy a biopolimerek sem keriilhetik el az dremelést, ha az olaj- és energiaarak
emelkedését kovetden a polimerek ara is novekszik. A piacvezetd NatureWorks 20%-
ot is elérd aremelést hajtott végre 2006 szeptembere ota, bar ez ellen a vevok erdtelje-
sen tiltakoznak. Hasonlo hirek jonnek a tobbi gyart6tol is. Mindez azért emlitésre mél-
t0, és sokak szamara meglepd, mert az utobbi néhany évben a biomlianyagok ara stabil
volt, s6t idonként még csokkentek is az arak. Még a mostani 20% is mérsékeltnek tii-
nik pl. a polietilén 40%-os arndvekedésé¢hez képest. A német BIOP Biopolimer
Technologies szerint a biomilanyagok araban van még tartalék: a gydrtott mennyiség
novekedeésével csokkenhetnek a koéltségek. Ugyanakkor arndvelé tényezd, hogy a
nyersanyagul szolgal6 mezdgazdasagi termékeket, a biomasszat egyre nagyobb mér-
tékben hasznaljak a biolizemanyagok, gabonabdl és cukorbdl a bioetanol eldallitasara.

Biomiianyagok bemutatkozasa a Pack Expon

A biomiianyagok iranti folyamatosan novekvd érdeklddést az is mutatja, hogy
egyre ujabb anyagok, szereplok és alkalmazasi teriiletek jelennek meg. Ezt tantsitotta



a 2006. oktober végén Chicagbban megrendezett Pack Expo is, ahol a szektor szamos
szerepldje mutatkozott be az ujdonsagaival.

A PLA elsé és legnagyobb gyartoja, az amerikai NatureWorks jelenlegi kapaci-
tasa 140 000 tonna, amely teljes egészében vevore taldl. A legnagyobb részt
héformazassal €és foliaextruzioval dolgozzak fel, de terjed a nyujtva-fvott palackok
eldallitasa i1s. A kidllitdson Ujdonsagként mutattdk be a zsugorcsoveket és az emulzids
bevonatolast.

A kiallitason megjelent a Metabolix cég, amely most tervezi egy 50 000 tonnas
PHA tiizem épitését. Egy masik amerikai cég, a teInnovations Inc. jiniusban hozta a
piacra a PSM Bioplastic nevii, keményitébdl kiinduld termékét, amely extrudalhato,
héformazhato.

Az olasz Novamont cég 100 milli6 EUR 6sszegli beruhdzéssal egy ujabb 60 000
tonnds iizemet fog épiteni, amelyben kukoricdbdl és ndvényolajbol gyartanak majd
biomiianyagot. A Novamont a megujulé nyersanyagbodl eldallitott miianyagat, a Ma-
ter-Bi-t mar tobb mint tiz éve forgalmazza a piacon. Jelenleg 120 alkalmazottal dol-
goznak, kapacitasuk évi 20 000 tonna, az éves forgalmuk 35 milli6 EUR. Az uj, 2008-
ban indulo tizemet Terniben (Olaszorszag) épitik.

Az Alcoa Kama cég bejelentette, hogy PLA alapon extruddlhatdo és hodfor-
mazhato foliat fog piacra hozni csomagolasi célokra.

Ahogy ez egy ¢letciklusa elején levd termékcsoportnal magétdl értetddik, a tech-
nologidk optimalizalasara, sot, j nyersanyagok bevonasara intenziv kutatasok foly-
nak. Tavaly augusztusban helyeztek iizembe egy kisérleti lizemet a németorszagi
Leibnitz Intézetben ¢vi 10 tonna kapacitdssal, amely a kordbbindl nagyobb hatdsfok-
kal allit el6 PLA-t rizsbol.

Folynak a kutatdsok azzal a céllal is, hogy a fermentdlhato cukrot ne gabonafé-
1€kbdl allitsak eld, ezaltal csokkentsék a biopolimerek fliggését az altalanos gazdasagi
feltételektdl. A kutatasok célja, hogy a cukrot fabol, a facellul6zbol nyerjék ki.

Merev falu csomagolasok polilaktidbol (PLA)

A szadmos biopolimer kozott a legnagyobb mennyiségben gyartott és arban is
versenyképes anyag a leggyakrabban kukoricabol eldallitott tejsav-polimerizatum, a
PLA, amelynek termelését a NatureWorks most emeli 140 000 tonnardl 210 000 ton-
nara.

A PLA tulajdonsagai olyanok, hogy széles teriileten képes helyettesiteni a poli-
sztirolt és a poliésztert. Nagyon jo az atszurassal szembeni ellendllasa. Transzparens
és fenyes, ellendll a zsiroknak, olajoknak és az alkoholnak. Az aroma- és izanyagokkal
szemben megfeleloen zar, ugyanakkor vizgdzatereszto. Mindezen tulajdonsagok na-
gyon alkalmassé teszik az élelmiszerek csomagoldsara. Vizsgalatok és tapasztalatok
szerint a PLA csomagolas a friss zoldség és gylimolcs eltarthatosagat akar harom nap-
pal is megnoveli. Tovabbi alkalmazés pl. a levélboritékok atlatszo betéte, valamint az
értékes kozmetikumok hajtogatott dobozai. Az alkalmazdasok zéme merev falu csoma-



goloeszkoz. Kiemelhetd pl. a friss salatdk eldobhatd csomagolasa. Kiilondsen hatdsos
marketingszempontbol a bioélelmiszerek csomagoldsa biomiianyagba.

A polilaktidot a szokadsos berendezéseken fel lehet dolgozni, minddssze a hdmér-
sékletprofil igényel kisebb modositast (csokkentést). Alacsony homérsékleten ragaszt-
haté6 onmagaval, papirral, kartonnal, j6 ragasztasi szilardsaggal. A PLA termékeket
elékezelés nélkiil lehet nyomtatni.

A Briickner Formtec cég a 2006-ban Budapesten tartott ,,3. CEE Film and
Sheet” konferencian bemutatott egy, a koltségek szempontjabdl optimalizalt PLA fo-
liagyarto technologiat. A feldolgozés sebessége 800 kg/h. A termelékenység tovabbi
novelésének az szab hatart, hogy a PLA alacsony hdvezetd képessége, ill. a hengerekre
valo tapadasa nem engedi novelni az elhizas ¢és a hiités sebességét. A technologianal
kétcsigas extrudert alkalmaznak, ami drasztikusan csokkenti az energiasziikségletet.
Feleslegessé teszi az eldszaritast és nagy mennyiségli hulladék visszaadagolasat teszi
lehetdvé. A termikus bomlas elkeriilése érdekében a Briickner és a Barmag szakértoi
fillal csokkentik a nyirasi igénybevételt. A PLA-t igy 190-200 °C-on lehet feldolgozni,
mikozben az olvadék-hdmérséklet 220 °C koriil alakul.

A tomeggyartashoz in-line megoldast javasolnak: a kétcsigas extrudert egy
mélyhuzé egység koveti. A mélyhtizashoz nem sziikséges mindkét oldalon simitott
foliat eldallitani, mivel a mélyhtizadsos formazas soran a kivant sima feliilet kialakitha-
t6. Az in-line megoldas lényegesen javitja a helykihasznalast is. Rendkiviili eldny,
hogy a kivagas utdn keletkezd racs nem jelentkezik hulladékként, mert a berendezés
elején azonnal visszaadagolhato.
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Roviden....

Miiszaki miianyagok és hore lagyulo elasztomerek a biopolimerek kozott

A DuPont Engineering Polymers (Wilmington, Del., USA) az els6 cég, amely
megujuld forrasbol miiszaki milanyagokat €s TPE-t allitott elé Sorona €s Hytrel méar-
kanéven. Az eldbbi poli(trimetilén-tereftalat) — PTT —, az utobbi egy hore lagyuld po-
liészter elasztomer. Mindkét anyag poliészteralapti és a DuPont azt tervezi, hogy poli-
amidok is készithetok természetes anyagokbol.

A fent emlitett miianyagok alapvetd alkotdeleme a bio-propandiol (bio-PDO),
DuPont szabadalma. A bio-PDO helyettesitheti a petrolkémiai tton eldallitott PDO-t
¢s a butandiolt (BDO).



A Sorona PTT elbéllitasdhoz a bio-PDO-t vagy tereftdlsavval, vagy dimetil-
tereftalattal polimerizaljak. A PPT tulajdonsdgai és feldolgozhatdsaga hasonld a poli
(butilén-tereftalat)-hoz (PBT), de a termék feliilete fényesebb és az iivegesedési ho-
mérséklete 15-20 °C-al magasabb. Az [. dbran néhany biopolimer mechanikai tulaj-
donsagainak 0sszehasonlitasa lathato.
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A Sorona felhasznalasi teriilete: autdipar, elektronika, villamosipar. Eletképessé-
gét bizonyitja, hogy a japan Yazaki mar ebbdl az anyagbdl gyartja az autdk vezetékha-
l6zatanak kapcsoloit.

A biopolimer-alapt lagy Hytrel lagy szegmensét a bio-PDO-bol eldallitott 1y
poliolbdl készitik. Ez a jelenlegi Hytrelnél szélesebb hdmérséklet-tartomanyban hasz-
nalhato, és jobb a rugalmas visszaalakulo képessége. A megcélzott felhasznalasi terii-
let az autdipari csovek, tomlok és a frocsontéssel eldallitott 1égzsakfedél, valamint az
energiaelnyeld litk6zok.

A bio-PDO-bodl eldallitott Sorona és Hytrel tipusok kereskedelmi forgalmazésa
2007 masodik felében indul.

Plastics Technology, 52. k. 8. sz. 2006. p. 22. P. A.

Miianyagok eléallitasa ,,zold eljarassal”

A biomilanyagok eldallitdsdban az egyik vezetd cég az 55 f6t alkalmaz6 amerikai
Metabolix. Két alaptechnologiajuk ismert; az elsot jelenleg dobjak piacra. Ennek 1¢-
nyege, hogy cukrot, vagy novényi olajat fermentdlnak biomiianyagga (Natural
Plastics). A jelenleg fejlesztés alatt all6 masodik eljarasnal az emberi tdplaléknak nem
alkalmas mezdgazdasagi terményeket (pl. fiiféléket) kozvetleniil hasznaljak fel. Ebben
az esetben a miianyag mellett biomassza is keletkezik, amelybdl bioiizemanyag allitha-
to eld.

A Metabolix anyagokat a hagyomanyos miianyag-feldolgozd berendezésekben
lehet feldolgozni, ami elterjedésiiket nagyban segiti.



A kutatasok gyogyszergyarakhoz kapcsolddnak. A cég ugyanis mikroorganizmu-
sokat hasznal fel a cukor és olaj tobblépcsds atalakitdsdhoz, mindezt egy biologiai cel-
lan beliil. A polimerizalds szabalyozéasaval kiilonb6zo tulajdonsagu miianyagok — ru-
galmastdl a keményig — allithatok eld. Jelenleg egy probaiizemben tobbféle tipust alli-
tanak eld, amelyeket froccsontéssel, héformazassal lehet feldolgozni, de ragaszto is
készithetd beldliik. A Metabolix polimerjeinek lehetnek olyan tulajdonsagai is, ame-
lyekkel a szintetikus milanyagok nem rendelkeznek. Péld4ul az anyag, bar vizallo, bio-
logiailag lebomlik, s ezért személyi higiéniai termékekhez hasznélhato.

A Metabolix cég vegyesvallalatot hozott 1étre az Archer Daniels Midland —del
(ADM), amely forgalmazza a polimereket, és 2008-ban létrehoznak egy 50 000 t/év
kapacitasu tizemet Clintonban (Iowa, USA).
egyes novényekbdl — pl. bizonyos fiifélébdl — kozvetleniil lehet majd milanyagot el6al-
litani. Ehhez azonban feltehetéen gyorsitani kell a fii novekedését is, hogy kelld meny-
nyiségli alapanyag alljon rendelkezésre.

A Metabolix technoldgidja 2005-ben rangos dijat nyert (Presidental Green
Chemistry Award — ICIS).

ICIS Chemical Business, 1. k. 39. sz. 2006. p. 6. P. A.

Uj, egyszerii cs6koté elemek meleg vizet szallité csovekhez

A Wavin cég szanitercsovek és flitéshez meleg vizet szallitdo csovek kotésére
egyszerlien 0ssznyomhatd. mégis nagyon biztonsagos kotdelemeket fejlesztett ki. A
SmartFIX elnevezésu, szabadalommal védett kotoelemek alkalmazasahoz nem kell
kiilonosebb szakértelem. Az Osszekdtendd csovek végét le kell vagni, sorjatlanitani
kell, és egyszerlien be kell nyomni a kotdelembe. Ez néhany masodperces munka. A
kotéelem miianyag-milanyag, de fém €s milanyag csovek kotésére is alkalmas; 01j cso-
rendszerhez vagy oreg csOrendszer javitasahoz is alkalmazhat6. Titka a kiilonleges O-
gyiirti, amelynek szaraz bevonata csokkenti a betoldshoz sziikséges erot, és egy eldfe-
szitett szoritogyuri, amely kiviil-beliil megfogja a csovet (ezaltal pontosan pozicio-
nalja), megakadalyozza a kotés elszennyezddését (ezaltal tomitetlenné valasat). A ko-
téelemen egy kis ablak is arra szolgél, hogy ellendrizhetd legyen a kotés hibatlan vol-
ta. A kotéseket utdlag nem sziikséges nyomasprobanak kitenni, tomorsegiiket szavatol-
jak. A kotéelemeket valamennyi szamottevd eurdpai mindségellendrzd intézmény és
hatosag bevizsgalta és alkalmazasukat engedélyezte. Poli(fenilén-szulfid)-bol (PPSU)
készitik 6ket. Ez az anyag hoallo, vegyszerallo, mechanikailag szilard, tartos. A koto-
elemeket tartésan 70 °C-on, (rovid ideig 95 °C-on), 10 bar nyomas alatt lehet hasznal-
ni. Jelenleg 16, 20 és 25 mm-es atmérdvel, 18-féle valtozatban (karmantyuk, T- és mas
sz0gl elagazasok, szlkitdk, irdnyvaltok stb.) gyartjdk dket, de tervezik 15 és 22 mm
atméroji rézcsovekhez csatlakoztathato valtozatuk gyartasat is.

Macplas International, 2. sz. 2006. jin. p. 68. P. K.-né
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