MUANYAGFAJTAK, KOMPOZITOK,
BIOMUANYAGOK

Uj poliolefinek egynemii polimerbél készitett, konnyen
ujra feldolgozhato termékek gyartasara

Az elmilt években a kutatok a minél tobb réteghdl felépiild, jo zaroképességii foliak ki-
fejlesztésén dolgoztak, ahol a f6 cél a vizgoz és a gazok (oxigén, szén-dioxid) falon atha-
tolasanak csokkentése volt. Ezt legtobbszor a poliolefin alapanyag rétegei kozé beépitett
idegen polimerek (EVOH, PA) beépitésével érték el. Mivel ezek korlatozzak a hulladék-
ba Keriiléo csomagoléanyagok ujrafeldolgozasat, a leglijabb torekvések célja az egynemii
miianyagbhdl készitett termékek eldallitasa, amelyeknek természetesen hasonloé szinten
kell kielégiteniiik a korabban megfogalmazott igényeket is. A polietiléneket gyartok mar
szamos igéretes alapanyagot kinalnak erre a célra, a polipropilének gyartoi is igyekez-
nek kovetni oket.

Targyszavak: csomagoloipar, hulladékhasznositas; ujrafeldolgozas,
foliagyartas, tobbretegii foliak; polietilén, polipropilén;
egynemii termékek; ipari tartalyok.

Az elmult években szdmos 1j altaldnos célra szant poliolefintipus jelent meg a
piacon és hamarosan tovabbiak is forgalomba keriilnek, emellett nagy teljesitményii,
specidlis tipusokat is kifejlesztettek, amelyekkel ki akarjak elégiteni a felhasznalok
igényeit. Koztiik jelenleg a legfontosabb a fenntarthatosag, tovabba a fogyaszto ké-
nyelme ¢és Uj terliletként az online forgalmazéas csomagolasi formdi. A fenntarthatdsag-
rol vilagszerte vitaznak; a vitak témaja a tengerek hulladékszigetei, a miianyagok ujra-
feldolgozasa, az egyetlen darabként egynemii miianyagbdl gyartott konnyti zaréelemek
és a tiszta poliolefinbdl készitett, idegen miianyagoktdl mentes folidk.

A flexibilis csomagolassal foglalkozok szakmai egyesiilete (FPA, Flexible
Packaging Association) évente meghirdetett verseny keretében rangsorolja az ilyen
csomagolasokat. A zstiri 2019. marciusdban hozta nyilvanossagra az idei gydztesek
listajat. A versenyre szamos biobazisi és komposztalhatdé mlianyagot neveztek be az
induldk, de feltlind volt az egynemli miianyagbdl felépitett tobbrétegii folidk nagy
szama. A tobbrétegli foliak pozitiv tulajdonsagait (elsdsorban a gaz- és vizgdzzaro ké-
pességet) altalaban idegen polimerrétegekkel (PVOH, PA) novelik, de a versenyzok
ugyanezt egynemil milanyaggal, elsdsorban kizarolag polietilénnel oldottdk meg. En-
nek eldnye, hogy az ilyen folidkat jrafeldolgozaskor kiilondsebb ovoéintézkedések
nélkiil hozza lehet keverni a mas forrasbol szarmazé PE hulladékaramhoz, ami nagyon
megkdnnyiti a visszaforgatast.
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Amerika harom vezetd poliolefingyartojanak (ExxonMobil Chemical, Nova
Chemicals, Braskem — utobbi kézpontja Brazilidban van) képvisel6i kifejtették nézete-
iket arrdl, hogy mit kellene tenni €s maris mit tettek a miianyaggyarto ipar jovoje ér-
dekében ¢€s azért, hogy a jelenleg sokat tamadott milanyagok fontossagarol és hasznos-
sagardl meggy6zzEk a kdzvéleményt.

At kell gondolni a csomagolas jelenlegi formait

A Nova cég szerint a milanyagipar feladata, hogy a fogyasztokban tudatositsa,
¢letmindséglikben milyen fontos szerepe van a milanyagoknak. Emellett feliil kell
vizsgalni a jelenleg alkalmazott csomagolasi szokéasokat és technologidkat. Meg kell
szlintetni a tulcsomagolast, meg kell oldani a nem megfeleld csomagolasbol eredd
¢lelmiszer-veszteséget. Mindeniitt meg kell szervezni a csomagolasi hulladék kezelé-
sét és meg kell akadalyozni, hogy az a koérnyezetbe keriiljon. Meg kell gy6zni az em-
bereket arrdl, hogy a miianyaghulladék fontos szénforras, és ez a hulladék visszafor-
gathat6 a korkoros gazdasagba. Ennek érdekében a kovetkezo teenddket javasolja:

A miianyag csomagoloeszkozok fejlesztésével csokkenteni kell az élelmiszer-
veszteséget. Ez az oxigén- és a vizgdzateresztés javitdsaval, a csomag tokéletes lezara-
saval, a rugalmas PE-alapt foliak megfelel6 szerkezetével érhet6 el — ezzel ugyanis
novekszik az élelmiszerek eltarthatosdganak idOtartama.

Novelni kellene a csomagoloeszkozok anyagaban a hulladékbol visszanyert
alappolimer részaranyat. A milanyagiparban erdteljes kutatd-fejlesztd munkét végez-
nek annak érdekében, hogy a PE hulladékaram minél ,,tisztabb” legyen, és a vissza-
nyert polimer mindsége megkozelitse a ,,szliz” granuldtum mindségét.

A tobbféle miianyagbol felépitett sokrétegii foliak helyett egynemii anyagbol ke-
szitett tobbrétegii flexibilis foliakat kellene gydrtani. Az élelmiszerek csomagolasahoz
hasznalt talpas zacskdk vagy a futdszalagon elérehaladd arut becsomagolo, tekercsrol
lefutd tobbrétegli folidk ma tobbnyire kiilonb6zd anyagrétegeket tartalmaznak. A £6-
liagyartok keményen dolgoznak azon, hogy az ilyen fém-, poliamid-, polivinil- vagy
egyéb rétegeket megfeleld polietilénrétegekkel helyettesitsék, mert az idegen anyagok
bonyolultta teszik a foliak ujrafeldolgozasat. A fuvassal vagy ontéssel gyartott, szamos
célra alkalmazott folidkat néha még laminalassal is komplikaltabba teszik. Helyettesi-
téstiket egy vagy két irdnyban nyujtott PE-folidkkal probaljak helyettesiteni. Az orien-
talassal merevebb €s szivosabb, tiszta polietilénbdl felépiild folidkat lehet gyartani.

A Nova az AMI tobbrétegli flexibilis csomagolasokrol rendezett 2018-as konfe-
rencidjan a sokrétegli folidk tapadorétegeinek fontossagardl tartott eldadést. Egy fa-
gyasztott pizza csomagolofolidjanak 170 um-es vastagsagbdl pl. a tapadorétegek 94
um-t tesznek ki, a teljes vastagsadg 55%-at. A szokasos tapadorétegeket tobbnyire 10-
20% tapadoanyagot tartalmazo PE-LLD alkotja, a tapadoréteg 80-90%-a tehat maga
az alapanyag. A cég buténes PE-LLD kopolimerjével és a tapaddanyag-koncentracio
5-20% kozotti valtoztatasaval készitett el koextrudalassal egy hasonlo tulajdonsagok-
kal rendelkezd, 125 um vastagsagu foliat.
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A merev csomagolasok helyett tobb flexibilis csomagolast kellene alkalmazni. Ha
a jelenleg uralkodd merev csomagoldsok helyett attérnének a flexibilis csomagolasra, a
csomagoloanyagok tomegét 75-97%-kal lehetne csokkenteni. Ezzel nemcsak a CO,-
emissziot, hanem a csomagolas koltségeit is jelentdsen mérsékelhetnék. Hogy az ilyen
flexibilis csomagolasok ne keriiljenek a kdrnyezetbe és a tengerckbe, a gyorsan fejl6do
térségekben, elsésorban Azsia délkeleti orszagaiban meg kellene szervezni a hulladék-
gyljtést €s a hulladek visszaforgatéasat.

A ketrészes (PP + PE alatét) kupakok helyett be kellene vezetni a tiszta PE-bol
készitett egy darabbol allo kupakokat. A szén-dioxidot tartalmazo és a melegen toltott
italokhoz hasznalt kétrészes kupakok helyett Eszak-Amerikaban egyre tobben alkal-
maznak egyrészes PE kupakokat, amelyeket gond nélkiil hozza lehet keverni az altala-
nos PE hulladékdramhoz. Az egyrészes kupakoktdl természetesen elvarjak, hogy a
kétrészesekkel azonos legyen a zaroképességiik, és az egyes termekekhez hasznalt bo-
nyolult formdkat is ki lehessen alakitani. Ezen a teriileten erételjes fejlodes figyelhetd
meg.

A nagy ipari tarolotartalyokat fem helyett PE-bol kellene gyartani. A polietilén-
bdl rotacids ontéssel vagy fuvoformazassal gyartott nagy térfogatd IBC (intermediate
bulk container) vagy mas tartdlyoknak sok elénye van a fémbdl késziiltekével szem-
ben. Nem korrodalnak, sokkal konnyebbek, olcsobbak, ellenallnak a savaknak €és mas
vegyszereknek, jobban tlirik a szélsOséges homérsekletet. A fenntarthatosaguk jobb,
gyartasukhoz kevesebb energia sziikséges, emellett lirités utan szamtalanszor ujra fel-
hasznalhatok, anyaguk pedig szamtalanszor tjra feldolgozhato.

A fogyasztok kényelmét szolgalja az utkdzben bekapott élelmiszerek csomagola-
sanak korszeriisitése, a kiporciozott adag, a visszazarhatd csomagolas, a felkésziilés az
online vasarlas terjedésére. Az utcai étkezésben a Nova a frissességet €s az egészséges
ételeket tartja a legfontosabbnak. Ezen a teriileten az optimalis csomagolds még a kez-
deteknél tart, a cég ezért elsdsorban a flexibilis csomagolasra attér6 vallalatok igényeit
igyekszik kielégiteni koltséghatékony megoldasokkal, amelyekben az élelmiszer meg-
felel6 adagban forgalmazhato, a csomagoloanyag pedig szavatoltan Gjrafeldolgozhat6.
Arra is gondolniuk kell, hogy a talpas zacskd 6sszenyomhat6, ezért valami merevités-
sel és lezarassal vagy mas funkcioval is el kell azt latni, amelyek nem nehezithetik
meg a zacskd anyaganak visszaforgatasat. Néha az is fontos, hogy a vasarlok a zacsko
szinérdl, a grafikarol felismerjék kedvenc ételeiket, hogy konnyen hozzéajuthassanak
azokhoz, a zacskot konnyen ki tudjak nyitni, majd ismételten lezarni.

Az online vésarlast is érinti a kényelem igénye A vasarl6 a kivalasztott arurdl az
aruhaz optikdjan keresztiil kap vonzé képet. Az aruhaz pedig szeretné az arut olcsob-
ban, elegans kartondoboz nélkiil, csupan az eredeti gyari csomagolasban elkiildeni.
Hogy ez a csomagolas mégis frusztracidmentes legyen, keresik a merevebb, tetszetd-
sebb, de masodlagos csomagoloeszkoz nélkiili megoldast.

Az online élelmiszer-beszerzés egyik sajatsagos valtozata az, amikor a vevd a ne-
ten rendeli meg a véasarland6 dolgokat, de személyesen megy értiik, hogy a helyszinen
vegye at és fizesse ki a szamara Osszeallitott csomagot (clikk-and-collect vasarlas).
Ilyenkor megint specialisak a csomagolasra vonatkozé igények. Az aru frissességét
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homérséklet-ellendrzésnek kell szavatolnia, az elsédleges vagy masodlagos csomago-
lasnak meg kell védenie az arut a fizikai sériiléstdl, az elsédleges csomagolasnak meg
kell akadalyoznia a szivargast. Ugyanakkor a vasarl6 igényei kozott ott van a kevesebb
csomagoldanyag felhasznaldsa. Ezt visszavihetd, hulldmos és rugalmas falt polietilén-
dobozokkal prébaljak megoldani. Ha az otlet bevalik, ilyen eddigieknél erdsebb és
merevebb dobozokat fognak kinalni a vevoknek.

Uj polietilének az 1j elvek szerinti csomagolasokhoz

Az ezredforduld t4jan az ExxonMobil cég az elsok kozott kezdett foglalkozni a
metallocén katalizatorokkal és a hozzajuk hasonlo, un. egy-aktiv-helyes katalizatorok-
kal, ill. a metallocén katalizatorokkal szintetizalt polietilénekkel. Ezekkel kapcsolatos
kutatasuk ¢€s fejlesztésiik azota is toretlen.

A cég Exceed ¢és 1) Exceed XP polietiléncsaladjat metallocén katalizatorral és
hexén komonomerrel kopolimerizalt linearis kis stiriségi polietilének (PE-LLD) alkot-
jak, amelyekbdl foliakat gyartanak. Tovabbi Gjdonsagaik a Vistamaxx markanevi propi-
Ién-etilén elasztomerek, amelyekbdl az elsé tipust 2003-ban kezdték forgalmazni, és
amelyekbdl a nagyon lagy szalaktol és foliaktél a nagyon kemény termoplasztikus
poliolefinekig (TPO) sokféle terméket lehet gyartani. A cég belgiumi és kinai lizemei-
ben ezekbdl a poliolefinekbdl innovativ termékeket, az Exceed XP-b4! pl. laminalt foli-
akat, kizarolag polietilént tartalmazé csomagoldeszkozoket készitenek, amelyekben
¢lelmiszerektol a folyékony haztartasi tisztitoszerekig terjedd termékeket forgalmaznak.

A braziliai eredetli és kdzponti, de ma mar globalis Braskem cég kutato-fejlesztd
munkajanak legfontosabb célkitlizése a fenntarthatdsag, és ugy vélik, a tarsadalom is
ezt varja el toliik. Fel kivanjak kelteni a figyelmet két PE-LLD-jiikre, amelyeket
Flexus, ill. Proxess markanéven forgalmaznak. Mindketté hexén komonerrel
kopolimerizalt etilénkopolimer. A Flexus csalad tagjaibol jobb mindségi foliat lehet
gyartani, de ezt a régebbi gépeken nehezebb feldolgozni. A Proxess konnyebben fel-
dolgozhat6 az utdbbiakon, az ilyen foliakat foképpen PE-LD foliak kivaltasara alkal-
mazzék. Az egyes tipusok molekulatomegiikben €s a komonomer eloszlasdban kiilon-
boznek. Az 1j polietilénekkel a jelenlegi csomagolasokhoz képest tomegcsokkenést
lehet elérni, tovabba a bemutatando6 aru is szebbnek hat altaluk.

A Nova cég is hangsulyozta, hogy a metallocén vagy egy-aktiv-helyes katalizato-
rokkal szintetizalt, nagyobb értékii poliolefinek irdnt ndvekszik a kereslet. A cég ezért
boviti oktén komonomerrel kopolimerizalt etilénkopolimerjeinek gyartokapacitasat és
felépiti masodik Advanced Sclairtech tizemét. A cég bimodalis technologiaja lehet6vé
teszi, hogy a PE rugalmassagat a polimer szerkezete hatarozza meg, ezaltal testre lehet
szabni a végtermék tulajdonsagait. Szabalyozni lehet pl. a hegeszthetdséget, a gaz- és
gbzzard képességet. A rotacios Ontéshez is nagyon jo mindségii alapanyagot tudnak
ezzel a technologiaval gyartani. A cég szerint a polietilenek fejlesztése a jovoben to-
vabbi meglepetéseket hozhat. Terveik kozott szerepelnek multimodalis polimerek ma-
gasabb alfa-olefinekkel kombinalva optimatizalt adalékokkal, és ugy gondoljak, hogy
az ilyen polietilének egyre fontosabbak lesznek a jovOben.
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Valtozasok varhatok az élelmiszerek csomagoldsdaban

Az élelmiszerek csomagolasaban jelentds valtozasok varhatok. Az itteni fejlesz-
toket legjobban a teljesen PE-bol készitett talpas zacskok és a fagyasztoszekrényekben
is alkalmazhato flexibilis foliak érdeklik.

Elsésorban arra koncentralnak, hogy az aluminiumdobozokat és a csavaros iive-
geket tiszta PE talpas zacskokra tudjak cserélni. A PE zacskok ugyanis 70%-kal keve-
sebb CO,-vel terhelik a természetet, mint az alu-
minium, Sokkal kevesebb helyet igényelnek, ne-

| ey hezebben sériilnek és biztonsagosabban szallitha-
\"ANCAKEY tok, mint az liveg, emellett konnyebbek, kényel-
é W 1h_ S mesebbek a vasarldk szamara, tetszetGsek és

konnyen nyomtathatok (1. dbra). Az els6 kizaro-
lag PE-bGl gyartott talpas zacskokat egy texasi
foliagyartd kezdte forgalmazni 2016-ban; ezek
mosogatdszert tartalmaznak és mosogatogépekbe
lehet ket berakni.

Az ExxonMobil kutatdi az élelmiszeriparban
hasznalt zacskok rugalmassagat és szivossagat
szavatolo PA 6 és PET helyett az Exceed XP mar-
kanevii polietilént kinaljak erre a célra. A foliaba
egy nagyon vékony EVOH réteget is beépitenek,
amely nem korldtozza a folia szokasos modon
végzett Gjrafeldolgozasat. Fagyasztokba a cég egy
haromrétegli foliat fejlesztett ki, amelynek egyik
rétege metallocén katalizatorral eléallitott, hexént tartalmazé Enable markaji PE
kopolimer, masik rétege PE-HD; a hegesztoréteget Exceed XP képezi. Ezt a foliat fa-
gyasztott csirkék csomagolasara hasznaljak. A cég egyik legtjabb terméke az Exceed
XP 8784, amelybdl laminalt zsdkokat, fagyaszthato €s jo zaroképesseégli folidkat, illa-
tositd porokat tartalmazé zacskokat gyartanak. Ez a tipus egyszerre konnyen feldol-
gozhato, a beldle készitett folidk rendkiviil szivosak és nagyon jol hegeszthetok.

A Nova kinalatdban ugyancsak szamos olyan polietilén talalhato, amelyekbdl fa-
gyasztoban hasznalhatd folidk gyarthatok. Legtjabb terméke egy vizgdzzard folidk
készitésére ajanlott, ujrafeldolgozhaté PE. A cég Surpass HPs667-AB, ill. Surpass
HPs167-AB jelzésti terméke bimodalis PE-HD, az elobbi fajhato, az utobbi ontott foli-
ak gyartasara alkalmas. Mindkettdnek nagyon j6 az oxigénzard képessége, €s extrazids
laminalaskor nagy merevséget kdlcsondznek a terméknek. JOI alkalmazhatok sokréte-
gl folidk idegen polimerrétegeinek helyettesitésére, de froccsontéssel is feldolgozha-
tok, ha fontos a froccsontott termék jo zardképessége. Ezt a polimert hasznalta fel a
Tetra Pak 2016-ban a vilag els6 aszeptikus kartondobozaban tej forgalmazasara.

A Surpass VPsK oktén komonomert tartalmazé PE-LLD 1 hegeszt6anyag,
amellyel gyorsabban és biztonsagosabban lehet lehegeszteni a csomagolast. Ez fontos
szempont az ¢lelmiszerek csomagolasaban ¢€s a netes kereskedelemben is. A vele ké-

granola
<

1. &bra Talpas zacskok,
amelyek aluminium konzerv-
dobozokat vagy csavaros
tivegeket helyettesitenek
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szitett folia plasztomerek hozzaadasa nélkiil is haromszor olyan szivds, mint a szoka-
sos PE/plasztomer hegesztokeverékek, ezért kiilondsen alkalmas csontos csirkehus
vagy durva, ¢les magvakat tartalmazo6 miizli (granola) csomagolasara.

A Braskem konnyen ¢€s rugalmasan feldolgozhato (csigakonfiguraciéra nem ér-
z€keny), mas polimerekkel jol keverhetd, metallocén katalizatorokkal polimerizalt
Proxess markanevii PE-LLD csaladjanak legujabb tagja a Process 1509XP, amelynek
folyasi szama 0,9 g/10 min, strlddasi egyiitthatoja a hozzakevert adaléktol nagyon sta-
bil és elsGsorban laminalasra ajanljak. Alkalmas PE-LD vagy metallocén katalizatorral
eldallitott mas PE-LLD-k (akar oktén komonomert tartalmazok) helyettesitésére is.
Feldolgozasa nagyon konnyt. A Proxess 180653 folyasi szama 0,6 g/10 min, mindket-
t6 koextrudalhaté altalanos célokra hasznalt, nagy teljesitményli vagy miiszaki foliak-
kal, amelyeket automatikus csomagolashoz hasznéalnak.

Zsakok nehéz termékekhez

A nehéz termekek csomagoldsara hasznalt mlianyag zsakok is sokat valtoztak az
elmult évek alatt. Azoknak a zsakoknak a fala, amelyekbe 25 kg polimergranulatumot
toltenek, ma minddssze 105 um vastag, 50%-kal kevesebb, mint 1998-ban. Ezeket
haromrétegii foliabol gyartjak, also-felso rétegiiket az ExxonMobil Exceed XP polieti-
1énjébol, kozépso rétegiiket Exceed XP és PE-HD keverékébdl készitik. Hasonlo fel-
épitésii zsakokban Azsidban PP raffiazsakok helyett 50 kg-os tételben rizst és miitra-
gyat forgalmaznak.

A Nova Surpass VPsK914 markanevii, rendkiviil tartds, sériilésnek ellenallo po-
lietilén kopolimerjeibdl is készitenek durva €s nehéz omlesztett anyagok szallitasara
alkalmas zsédkokat Ennek a polimernek a magas folyasi szdma révén a gyartasi sebes-
séget a szokasos okténtartalmi PE-LLD-kéhez képest 20%-kal meg lehetett névelni. A
cég Surpass VPsK919 jelii terméke merevebb, szivosabb, multimodalis okténes PE-
LLD, amelyet ugyancsak zsdkokhoz és online rendelt aruk csomagolasahoz ajanlanak.

Raklapok stabilizalasahoz alkalmazott feszitofolidak és zsugorsapkak

A raklapokra felhalmozott aru rogzitésére szolgalo ontétt €s eldnyujtott feszitdfo-
lidk (PPS, power pre-stretch vagy egyszeriien stretch folidk) gyartasaban az Exxon-
Mobil volt az uttérd. Az ilyen foliak szerkezetét és gyartoberendezéseit folyamatosan
fejlesztik, és az ezek iranti kereslet az USA-ban és Eurdpaban is gyorsan novekszik. A
metallocén katalizatorokkal eldallitott specialis termoplasztikus poliolefineket a cég
kifejezetten ilyen folidkhoz szanta és a Vistamaxx 6000 termékcsoportban kinalja,
amelyeket az Exceed XP 580 markanevii metallocénes PE-LLD-vel kombinal. Ezaltal
azok rendkiviil eréssé €s a szilikséges mértékben nyujthatova valnak.

A feszit6foliak helyett gyakran zsugorsapkakkal stabilizaljdk a rakodolapokon
1évé rakomanyt, mert ezek kényelmesebbek és az es6tdl szennyezddeéstol is védenek.
Az ExxonMobil haromrétegii foliabol késziti a sapkakat, anyaguk Exceed XL és
Engage PE. Jellemzd rajuk a szivossag, az atszlrassal és tovabbszakitassal szembeni
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ellenallas, a rugalmas visszalakulas, emellett kevesebbe keriilnek, mint a kartonpapiros
csomagolas.

A Nova szerint a hagyomanyos feszit6folidk piaca nagyon széles €s stabil, a cég
szamos termékkel szerepel ezen a piacon, vannak kozottiik fajt és ontott folidk is. Uj
Novapol PF-Y-818 markanevii butén komonomerrel kopolimerizalt PE-LLD-jiik szi-
vosabb ¢s atlatszobb, mint a hagyomamyos buténes PE-LLD-k, emellett 20%-kal na-
gyobb sebességgel fujhatok. Alkalmazasi teriiletei: feszitéfoliak, kiskereskedelmi
zacskok, szemeteszsakok, ipari béleléfoliak.

A Braskem atszurassal és litéssel szemben erdsen ellenallé metallocénes Flexus
PE-LLD-jét feszit6folidk gyartasara is ajanlja. Az ausztriai SML Maschinengesell-
schaft mbH-val kozos fejlesztésiik ereményeképpen a 2016-o0s diisseldorfi milanyagva-
sdron 13-rétegli és minddssze 12 um vastag, kitlind tulajdonsagua feszitéfolia gyartasat
mutattadk be. Feszit6folidk gyartasara a Flexus termékcsalad két tagjat ajanljak, a
Flexus 3600 folyasi szama 4,5 g/10 min, a 7000XP-¢ 3,5 g/10 min; a tapadorétegként
alkalmazhat6 Flexus Clinge 4,3 g/10 min.

Feszitofoliakhoz alapanyagokat természetesen szamos mas cég is gyart. A Sabic
Cohere markanevii anyagait a lengyelorszagi Efekt Plus foliagyartd vallalatnal is al-
kalmazzék. A palettdkra felhalmozott aru stabilitdsa ndvekszik, ha a folia ratapad a
védendd halmazra. A jobb tapadas érdekében az eddig gyartott otrétegii folia kiilsd
rétegeként kivalasztott PE-LLD-hez a kozelmultban 32% PE-VLD-t és 10% Cohere
polimert adtak. Egy masik foliagyartonak a Sabic az altala hasznalt PE-LLD helyett a
Supeer 8315 termékét ajanlotta, amelynek bevezetése utan a feszit6folia vastagsagat
10 pm-re lehetett csokkenteni.

Egy zsugorsapkakat gyartd vallalkozonak pedig a Sabic azt ajanlotta, hogy ezek
kozépso rétegeként EVA helyett Supeer és Coherer keverékét alkalmazza. Az eredeti
szerkezetben az EVA két metallocénes PE-LLD réteg koz¢ kertilt. Az 01j zsugorsapkak
kiils6 rétege Supeer/PE-LD, kozépso rétege Cohere/Supeer/PE-LD. Az 0j zsugorsap-
kak gyartasi koltsége alacsonyabb, a sapkak sokkal nagyobb stabilitast adnak a rako-
manynak, a folia sokkal atlatszobb és jobban ellendll a rakoméany okozta kidudorodas-
nak.

Zsugorfoliak

Ezeket nagy mennyiségben hasznaljak élelmiszerek, mindenekel6tt asvanyvizes
¢és szén-dioxidos italok palackcsoportjainak csomagolésara. Az ExxonMobil szerint 20
évvel ezeldtt hat darab 1,5-literes PET palack Osszetartasahoz 100 um vastag PE-LD
zsugorfoliat hasznaltak, 2010-ben egyrétegli Engage PE-LLD-t, ma pedig haromrétegii
foliat, amelynek kiilsé rétegeit Exceed XP, bels6 rétegét Enable 4002 alkotja, vastag-
sadga pedig minddssze 50 um, és remekiil nyomtathato.

A Braskem uj Proxess 2609 markanevii, 0,6 g/10 min folyasi szdmu metallocén
katalizatorral gyartott PE-LLD-jét zsugorfolidk, jégtarolod zacskok/taskak, ipari zsakok
gyartasara ajanlja.



MUANYAGIPARI SZEMLE 2019. 3. sz.

Kupakok, zaroelemek

Ezekhez a merev miianyag termékekhez a Nova egy-aktiv-helyes katalizatorokon
alapulé6 Advanced Sclairtech eljarasaval eléallitott PE-HD-it kinalja. A Surpass
CCs757 tipust kifejezetten ivovizek kupakjaihoz fejlesztette ki. Ennek a kényes ter-
méknek jol kell teljesitenie a nagy sebességii toltdsoron, nem befolyasolhatja a viz illa-
tat és izét, meg kell Oriznie fizikai tulajdonsagait. Egyetlen polimertételbdl akar 100
millié kupakot is lehet gyartani, amelyek mindegyikének egy-egy vasarlo lesz a mind-
ségi ellendre.

A Surpass CCs154 PE-HD a szénsavas italok kupakjainak alapanyaga, amelyek-
nek el kell viselnitik a szén-dioxid nyomasat €s ellen kell allnia a fesziiltsékorrozionak.
Csak kevés olyan PE-technologia van, amelynek termékeivel ki lehet elégiteni a felso-
rolt igényeket és a PP kupakot helyettesiteni lehet egy tisztan PE-bdl egyetlen darab-
ként gyartott zaréelemmel.

A Sclair 2807CC markanevii polimer sokféle termékhez alkalmazhato, pl. szén-
savmentes ud1t01talok testapolok, melegen toltott italok zardelemeihez is. Jellemzd ré

= : a konnyli feldolgozhatdsag, a kell6 merevség, a
fesziiltségkorrozioval szembeni ellenallas, a
szin- és szagtalansag kiegyenlitettsége.

Rotacios ontés

A Nova Surpass RMs245-U/UG markane-
vii PE-HD-jét kifejezetten rotacidos oOntéshez,
nagy térfogatl tartalyok gyartasara fejlesztette
Ki (2. abra). Ez a polimer az ipari igényeknek
megfeleléen merev, szivos €s fesziiltségkorrozi-
onak ellenallo anyag. HDR értéke (hydrostatic
2. abra Polietilénbdl rotaciods design basis, a termék tervezéskor figyelembe
ontéssel gyartott ipari tartallyok ~ veendd, nyomastol fiiggo élettartam, gyakran az
50 éves élettartamot valosziniisithetd nyomas)
110 bar, ami igen jo érték, €s a tartaly faldnak merevségének koszonhetd. Merevebb
anyagbol 10-20%-kal vékonyabb falu tartalyt lehet késziteni, ugyanilyen anyagbdl az
azonos falvastagsagu tartdly nagyobb biztonsagot ad. A tartdlyanyag jol folyik és
konnyen feldolgozhato.

Mezogazdasagi foliak

A talajtakardshoz és foliasatrakhoz hasznalt folidk alkalmazasa erésen ndvekszik
Azsiaban, Ausztralidban és a vilig mas térségeiben is. Ezen a piacon az ExxonMobil is
jelen van polietilénjeivel. Egy talajtakaro folidkat gyartod ausztraliai céggel kotott meg-
allapodas alapjan itt a kozeljovOben olyan haromrétegii fekete folidkat fognak gyarta-
ni, amelyek két feddrétegét és kdzépso rétegét is Exceed XP-bol készitik, aminek ko-
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vetkeztében a folia Gsszvastagsagat 25%-kal tudjak csokkenteni. Ugyanezt a polietilént
foliasatrak anyagaként is alkalmazzak, mert ezek a folidk j6 mechanikai tulajdonsagaik
¢s 1ddjaras-allosaguk kovetkeztében hosszabb ideig hasznalhatok.

A Braskem a kéavétermeld farmok szdmara kinal egy ) haromrétegii talajtakaro
foliat. Ez mindossze 40 um vastag, 1,6 m széles és 24-30 honapig hasznalhat6. A foli-
at két valtozatban kinaljak, mindkettd kozépso rétege fekete, de az egyik valtozat kiilsd
rétegei eziist szinliek, a masiké fehérek. A foliak alapanyaga 55%-ban metallocén ka-
talizatorral szintetizalt PE-LLD (Flexus 9211), tovabba szokasos PE-LLD, amelybe
mesterkeverék forméjaban viszik be a pigmenteket €s a sziikséges adalékokat. A folia
hasznalo6i 30%-kal kevesebbet koltenek gyomirtokra, kevesebb 6ntézévizre van sziik-
séglik és nagyobb termésre szamithatnak.

A PP-gyartoknak is vannak Gjdonsagaik

A Braskem Prisma 6810 markanevii uj polipropilénjének tulajdonsagai (atlatszo-
sag, merevség, a hoformazott termékek iitéssel szembeni jo ellenallasa) nagyon ki-
egyenlitettek. Ez nem jellemz6 egy hozzaadott adalék nélkiili tiszta PP-re, amelynek
szivossdga hasonlit egy iitésalldé kopolimerére, merevsége €és homalyossaga viszont
kozel all a jol atlatszo homopolimerekéhez. Ezek a tulajdonsdgok 11j alkalmazasi terii-
leteket nyitnak meg az ) PP szamara, pl. a fagyasztott csemegearut tartalmazé dobo-
zokét, a hiitott italok kupakjaiét, a hisok €s a tenger gylimolcsei talcdiét. A cég arra
szamit, hogy a feldolgozok szivesen gyartjak majd hidegallo csomagoldeszkozeiket
olyan granuldtumbdl, amelyhez nem kell feldolgozas eldtt elasztomert keverni. A
Prisma 6810 PP —10 °C-ig megdrzi rugalmassagat.

Az omani Oman Oil Refineries és Petroleum Industries Company (Orpic) ugyan-
csak kifejlsztett egy 1) héformazhat6d PP-t, amely termelékenyebben dolgozhato fel, és
amelybdl atlatszo6 poharakat, talcakat és mas csomagoldeszkozoket lehet gyartani. A
cég Luban HP1151K markanevii PP-jéhez a Milliken cég Hyperform HPN-600ei goc-
képzd technologiajat alkalmaztak, amely szavatolja a szin- €s szagtalansagot, tovabba
a szennyezOdésmentességet. A polimer feldolgozasi ablaka széles, gyartasa termelé-
keny, a beldle készitett h6formazott termékek egyszerre tokéletesen atlatszoak és esz-
tétikusak, konnytliek, emellett rendkiviil méretalldak. Néhany ilyen pillekonnyti, termé-
szetbarat pohdr a 3. dbrdn lathato.

Philip Jacoby, a Jacoby Polymer Consulting alapitoja a 2018-as Antec konferen-
cidn tartott eldadasaban arrdl beszElt, hogy a PP harom kristdalyformdja kéziil a beta
kristalyokat tartalmazo polimerbol lehet eldallitani a legolcsobb és legkonnyebb ter-
mékeket. Ilyen PP-ket a Mayzo cég beta gocképzé adalékaval lehet gyartani, amelyet a
cég mesterkeverék forméjadban forgalmaz. Az adalékkal kis stirliségli, egy irdnyban
nyujtott folidkat lehet eldallitani, amelyeknek egyenletes a szine, konnyen nyomtatha-
nélkiili PP-kénél 15%-kal konnyebb atlatszatlan poharak is.

Az Innovia Film két irdnyban nyujtott PP (BOPP) folidkat allit el6 a vasarlo igé-
nyei szerinti optimalis zaroképességgel. Kozottiik van nagyon erds zaroképességii
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fémbevonati, AlOx réteggel bevont €s atlatszo, ill. nagy zaroképességli koextrudalt
oxigénzaro folia. A cég egynemil rétegekbdl allo folidk fejlesztésével is foglalkozik, ki
akarjak kiiszobolni a lamindlasal beépitett idegen anyagokat, amelyek akadalyozzak a
foliak ujrafeldolgozasat.

Luban 1157K
i

3

?

3. abra Az Orpic cég Luban 1151K PP-jébdl hoformazassal eldallitott
pillekdnnyti poharak

Etilénalapu polimerek a lakossagi hulladékbol szarmazo
polyolefinreciklatumok mingségének javitasara

Az ExxonMobil Vistamaxx polimerjeinek segitségével a hulladékfeldolgozok na-
gyon jO mindségli visszaforgatott alapanyagokat tudnak gyartani. Ezzel a termo-
plasztikus poliolefinnel dsszeférhetévé teheté a PE és a PP, megtakarithatd a két hul-
ladékdram koltséges és iddigényes szétvalasztasa, a termékekben pedig novelhetd a
visszanyert polimerek ardnya ugy, hogy a végtermék tulajdonsagai még javulhatnak is.

Hasonl6 célra fejlesztette ki a Nova Chemicals a Novapol PF-0118-FI marka-
névvel forgalmazott butantartalmia PE-LLD-t is (folyasi szama 1,0 g/10 min, siirlisége
0,919 g/cm?®), amellyel novelheté az ismételt ujrafeldolgozasok szama, vagy javithatok
a gyengébb mindségli hulladékbol eldallitott recikldtum tulajdonsagai. Az 1
polimercsalad elsé tagjat hulladékbol visszanyert alapanyagokbdl gyartott szemetes-
zsakokhoz, bélelofoliakhoz, csomagoloeszkozokhoz, nehézzsakokhoz, feszitofoliak-
hoz, ruhanemiik csomagolasara szant folidkhoz ajanlja. A Nova szorosan egytittmiiko-
dik vasarloival, és segitséget nyujt nekik abban, hogy tobbféle polimerbdl készitett és
nehezen Ujrafeldolgozhatd termékeiket a kdrnyezetet jobban kiméld valtozatokra tud-
jék cserélni. Céljuk, hogy a hulladékbdl visszanyert alapanyagokat a gyartok fel tudjak
hasznalni olyan termékekhez is, amelyek jelenleg 100% primer anyagbdl késziilnek.

A Braskem hulladékhasznositdo Wecycle programja keretében kiilonb6z6 techno-
logidkat probal ki valamennyi PE és PP tipusra. A PE-LLD, PE-LD és PP kisérletei
még laboratoriumi szinten vannak, a PE-HD-vel mar lizemi probakat végeznek, ahol
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visszaforgatott alapanyag hozzaadasaval készitett foliakbol héformazassal gyartott
csomagoldeszkdzoket készitenek. Az alkalmazott technika j6 mindségli reciklatumot
eredményez, a viszonylag magas reciklatumtartalmt termékek tulajdonsagai igérete-
sek. Fesziiltségkorroézidval szembeni ellendllasuk és szilardsaguk hasonld a friss
anyagbol készitettekéhez, mechanikai tulajdonsagaik 70%-kal nagyobbak, mint a szo-

kasos modon visszanyert PE-HD-¢.
Osszedllitotta: P4l Karolyné
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