MUANYAGOK ALKALMAZASA

Gazzaro PET palackok

A PET piac novekedése még mindig nagyobb a tobbi tomegesen gyartott miianyagénal,
azonban mar nem kétszamjegyii, mint a korabbi években volt. Az alapanyaggyarték
kozotti verseny részben a piac konszolidalodasaban, részben az 1j fejlesztések gyorsita-
saban mutatkozik. A fejlesztések eredményeképpen a gazzaré PET palackok egyre ol-
csobbak, és ezzel komoly alternativat kinalnak az iivegpalackokhoz és a fémdobozokhoz
képest.

Targyszavak: PET; eloforma; gazzaras, bevonas, adalékok; nanokompozit,
csomagolds,; piaci adatok.

A PET piaci helyzete

A PET alapanyag iranti kereslet még mindig 7,7%-kal nd a vildgon, de a piac
valtozasokat fog kikényszeriteni a talsdgosan sok €s egyenként kis kapacitasu gyarak
miatt. Azsiaban példaul 41 PET gyarté van, legtobbjiik kis- és kozepes méretii, igy
nem képesek versenyezni a ndvekvo kozel-keleti kapacitasokkal.

2011-re a kozel-keleti gyartok elérhetik a 1,5 millié tonnds PET termelést, ame-
lyet az 4zsiai/Gcedniai, valamint az eurdpai piacokon értékesitenek. A PET felhaszna-
las 2006-ban 11%-kal az el6bbi térségben nétt a legnagyobb mértékben. Eurdpa 2005-
ben 6,3%, mig Eszak-Amerika 5,9%-o0s bdviilést ért el, ami a piac telitddését jelzi. A
szénsavas uditoitalok keresletnovekedése 4,9% volt 2006-ban, amihez 4,71 milli6 ton-
na PET-et hasznaltak fel. A palackozott viz fogyasztasa 8,5%-kal, mig az egyéb italo-
ké 9,7%-kal boviilt. 2006-ban a teljes PET felhasznalas a vilagon 13,227 millio tonna
volt.

Az egészségtelen cukor- és szénhidrattartalom miatt a szénsavas iiditok iranti
kereslet csokken, a vasarlok mas italok (pl. tedak, asvanyviz, tejtermékek) fogyasz-
tasara téernek at. Ugyanakkor a PET szdméra — Németorszag kivételével — kiugrast
jelenthet a sorok palackozasa, ha a gyartok a csomagoloanyag-valtas mellett dontenek.
Az aggodalmak egyik oka, hogy a PET palackok rontandanak a mindségi sorok
imazsan.

A PET reciklalasa is n6é egyes piacokon, féleg Eurépéban és az USA 11 allama-
ban, a meghozott torvényeknek koszonhetden. A PET visszagytijtés aranya az USA-
ban 2004-ben 21,6%, mig 2005-ben 23,6% volt. Az eldrejelzések szerint a begytijtott
PET mennyisége itt 2010-re elérheti a 676 ezer tonnat. Mas orszdgokban is joval ma-
gasabb mar a visszavett palackok aranya. Japanban ez a szdm két évvel ezeldtt 53,1%,
mig Kinaban — a varosok szervezett gytijtése miatt — 90,2% (1,1 millié tonna) volt.
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A gazzaro PET palackok helyzete

A kovetkez6 években a gdzzaro PET palackok iranti kereslet megkétszerezodését
josoljak az 0j piaci lehetdségek és az tiveggel szemben javuld versenyképességiik mi-
att. Ez a megallapitds az EPN Barrier PET Bottles konferenciajan hangzott el 2007
majusaban. A Husky cég becslése szerint 2006-ban a névelt gazzarasu PET palackok
szama kb. 5,5 milliard darab volt. Annak ellenére, hogy ez csak 2%-a a 253 milliard
darab forgalmu italos PET palackoknak (az Gsszes italospalack 968 milliard darab
volt), a novekedésiik mégis gyorsnak tekinthetd (1. dbra).

A barrier PET palackokbol kb. 2,2 milliard darab egyrétegii és kb. 2 milliard da-
rab tobbrétegii. A bevonatos palackok szama 1 milliard darab koriili. A maradék az
egyre csokkend szamu PEN palack. A két legnagyobb és leggyorsabb iitemben bdviild
felhasznalas a gytimolcslevek (3 milliard darab) és a sorok (2,2 millidrd darab) palac-
kozésa. Az italokndl — a sorok kivételével — eltolodas tapasztalhatd a kisebb méretek
felé, ami jobb O, és CO, zarast igényel. Az elmult harom évben ezeknek a PET palac-
koknak az eldallitasi koltsége 10-20%-kal csokkent, ugyanakkor az iivegeké nott (a
Pepsi Cola Int. szerint 6 dollarcentrdl 8,5 centre, ami 40%-0s emelkedés).

A francia Sodripack el6forméakat gyartd cég szerint a tobbrétegli, gazzard
el6formaknal még javitani kell az ar/teljesitmény ardnyt. Egy 28 grammos tditditalos
eléforma, amelynek maximalis CO, vesztesége 6 honap alatt 12%, ara 25%-kal csok-
kent 2002 6ta. Ez annak koszonhetd, hogy a gazzaras koltségét 80%-kal sikeriilt mér-
sékelni, és a feldolgozasi technologidk is folyamatosan javulnak. gy a Sodripack t5bb-
rétegi PET el6formai csak alig tobb mint 30%-kal dragabbak a hagyomanyos
eléformaknal.

HDPE/PP 44,1
papir 142,4 5% egyeéb 6,6

Gveg 289,8
30%

PET 252,7
26%

fém 224,0
23%

1. &bra Italok csomagolédsa anyagfajtak szerint a vilagon 2006-ban
(milliard egység, szazalék)
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Az olasz M&G novelt gazzarasu, egyrétegli PET palackok gyartdsdhoz kinalja
Actituf keverékét. Partnerével, az InBev céggel sorospalackokat fejlesztenek, foleg a
kozép- és kelet-eurdpai piac részére.

Az Invista Polyshield PET keverékei poliamidot és oxigénmegkotd adalékokat
tartalmaznak, amelyek ellenédllnak a pasztérozés €s a melegen toltés koriilményeinek,
ugyanakkor atlatszéak. Az oxigénkotd anyagok hatékonyabbak, ha a gdzzard rétegben
nagy koncentracioban vannak jelen, €s a palack fala mentén egyenletesen eloszlanak.
A tobbrétegli palackok altaldban 40%-kal kevesebb oxigénmegkotd adalékot igényel-
nek azonos teljesitményhez.

A tobbrétegli gazzards a palackok reciklalasara is hatassal van. A Graham
Packaging SurShot tobbrétegli barrier eléforma-technologiaja megfelel a ,,bottle-to-
bottle” (palackbol-palack) tipust ujrahasznositasnak, valamint a Petcore szervezet
altal tdmasztott kovetelményeknek. Hasonloképpen alkalmasak reciklalasra a Graham
EVOH bazist SurBond-E zar6anyagot (5 réteg esetén max. 2%-ban és kompatibiliza-
l6szer nélkiil) tartalmazo palackjai is. 2% felett a palack nem dolgozhat6 fel ujra, mi-
vel az adalék a mosasi és elvalasztasi fazisban kivalik.

A tobbrétegli rendszerekben az EVOH {6 gazzard komponensnek szamit, de 500
ppm-nél nagyobb mennyiségben az ujratolthetd PET palackoknal homalyosodast okoz,
allitja a Petcore. Ezért csak a bevonatos és egyrétegii gazzaro megoldasokat engedeé-
lyezi a szervezet, prioritast adva a SurBond hasznéalatanak. Ezek koz¢ tartozik a Sipa
SmartCoat, a Sidel Actis és a SIG Plasmax bevonasi eljarasa, valamint az M&G
Actituf és a Colormatrix 7riple A egyrétegli, oxigénmegkotd technoldgidja.

Bar a bevonatos technoldgidk kevésbé problematikusak az ujrahasznositaskor,
mégis szamos ellenérzés van hasznélatukkal kapcsolatban. Ezek koziil az egyik, hogy
mig az egy- vagy a tobbrétegli megoldasoknal toltdanyagokkal novelik a gdzzarast,
addig a bevonas tobb berendezést és munkaerdt igényel, ami plusz koltségekkel jar.

A Sidel Actis rendszere a legrégebbi a bevonatos technoldgidk koziil. Az Actis 48
technologiaval sordspalackokndl sikertilt a kihozatalt 10 ezer palack/orardl 30 ezer
palack/orara névelni. Az els6 ilyen gépet az egyik német sorgyarban, a Frankfurter
Brauhaus-nal allitottak tizembe.

Uj gazzarasi technolégiak

Uj gazzarasi (barrier) technologiakrol szamoltak be az SPE ANTEC 2007 konfe-
rencidn. Ezek kozil kiemelend6 az 0 PET nanokompozit egyrétegii sordspalackokhoz,
valamint az Oj plazmabevondsi megoldas, amely zéaroréteget hoz 1étre a PET eléforma
kiils6 és belsd oldalan.

A nanokompozitok 1) lehetdséget jelentenek a gazzard palackok gyartasaban. A
tobbrétegii PET palackoknal foleg MXD6 poliamidblendeket hasznalnak. Ujdonsag a
nanorészecskéket tartalmazd PET egyrétegii alkalmazasokhoz. A spanyol Institute of
Agrochemistry and Food Technology altal végzett vizsgalatokban a kis mennyiség-
ben (1 és 5%) diszpergalt nanorészecskék nem befolyasoltdk a PET szivossagat €s
atlatszosagat. Ebben az esetben egyedi megoldas volt, hogy kereskedelemben kap-
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hato, szerves kémiailag modositott, FDA altal engedélyezett, Nanoter 2000 marka-
nevii montmorillonit nanotoltéanyagot hasznaltak, amelyet a szintén spanyol
NanoBioMatters gyart. Egyébként ez a cég kb. 24-féle nanoanyagtipust kinal por és
mesterkeverék formajaban. Az atlagos részecskeméret 1-3 um (3000 nm) vastag €s
250-1000 nm hosszu. A vizsgalatok eredménye szerint a nanorészecskék homogénen
eloszlottak a PET-ben, és jo volt a hatarfeliileti adhéziojuk. Az oxigén-, a viz- és aro-
mazaras 2—6-szorosara javult. Az tivegesedési homerséklet (T,) 3 °C-kal, a kristalyos-
sag pedig kismértékben nétt a toltdanyag hatasara.

A PET nanokompozitok alkalmazasat Europaban a soros €s a kis térfogata (0,6
literes) szénsavas tliditditalos palackokban kezdték vizsgalni. Kereskedelmi forgalomba
ezek egyeldre még nem keriiltek. Az angol ColorMatrix Europe adalékgyartd6 mes-
terkeverékeket fejleszt palackokhoz. A Klockner Pentaplast Németorszagban tobbré-
tegli PET nanokompozit folidkkal kisérletezik flexibilis csomagolasokhoz.

A gézzaro bevonatok teriiletén 1 fejlesztéssel jelentkezett az aacheni Institut fiir
Kunststoff Verarbeitung (IKV). Kétoldalas bevonassal 20—150 nm-es zaroréteget
hoznak létre a PET palackok kiils6 €s belsd oldalan. Ez 16-szorosara néveli a CO; za-
rast a bevonat nélkiili PET-hez képest. Az IKV 20 éves szabadalmi védettsége az ere-
deti plazmabevonas (PECVD) technologiara mar lejart, amelyet a Sidel az Actis belsd
falt bevonasi rendszeréhez hasznalt fel. Az IKV egy hasonlo technolédgiat fejlesztett ki
palackok kiilsd falanak plazmabevondasara (2. abra).
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2. abra Az IKV kétoldalas plazmabevonasa javitja a PET palackok
CO, gazzarasat

A palackot egy gazzar6 kamraban tartjak alacsony nyomason (1-10 Pa), majd
gazkeveréket vezetnek be, amelyet mikrohullammal besugaroznak (a belsé bevonas-
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hoz a palack belsejébe fémantennat helyeznek el hullimvezetonek). A mikrohullamok
hatdséra a gz plazmaallapotba kertil, és vékony rétegben lerakodik a palack falara. Az
eldzetes vizsgalatok azt mutatjak, hogy nincs akaddlya a plazmabevonatos PET palac-
kok jrahasznositasanak.

A kétoldalas bevonas kapacitasa 10 000 palack/6ra, amely a kordbbi technologi-
akhoz hasonlo teljesitmény. A koltségek szintén azonosak: 8—13 USD/1000 palack. A
PET palackokon kiviil az IKV PE-HD ilizemanyagtankok bevonasaval is kisérletezik.

Az oxigénatereszto képesség gyorsabb mérése

A nagy sebességli, gdzzaro PET palackok bevonasi technologiainak — pl. a Sidel
30 ezer palack/6ra teljesitményii Actis 48 bevondsi rendszere — megjelenésével sziik-
ségessé valt az oxigénateresztés gyorsabb és egyszeriibb mérése. A Sidel sajat fejlesz-
tésll, szabadalommal védett mérési technikaval jelent meg a piacon — egyiittmitkodve
az oxigén- és nedvességérzékeld rendszerek terén vezetd angol Systech Instruments
céggel — amelyet nem csak a PET palackok gyartéinak és felhasznaldinak, hanem az
oxigénzard csomagolasokat gyartdknak is ajanlanak.

A Systech 8700 rendszer fele annyi i1d6 alatt méri az ateresztést, mint a korabbi
moddszerek, igy a vizsgélat ciklusideje 24 orardl 12 ordra csokken. A vizsgaloegység
egyszerre max. 11 palack ateresztését tudja mérni, de akar hat berendezést is Gssze
lehet kapcsolni parhuzamosan egy szamitogep iranyitasaval.

A berendezés nitrogént haszndl vivogazként, ez szélesebb korben alkalmazhato,
mint a korabbi driga nitrogén/hidrogén keverék. Igy a vizsgilat olcsobb, és nincs
sziikség a robbanasveszélyes gazkeverékre. Az oxigént érzékeld szenzor automatiku-
san védve van a magas oxigénszint okozta karosodasoktol, ezzel csokken a leallas ve-
sz¢€lye is. )

Osszeallitotta: dr. Lehoczki Laszlo
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