MUANYAGOK ES A KORNYEZET ”

>2 | Biologiailag lebomlé miianyagok

Targyszavak: politejsav; polieszter; USA; statisztika; elérejelzes;
Németorszag,; Ecoflex; tulajdonsagok; feldolgozas;
Szabvanyok; kilatasok.

A természetes korulmények kozott — kémiai tulajdonsagaikbdl addédoan
vagy mikroorganizmusok kozremikodésével — lebomlé mianyagok
alkalmazasa a vartnal lassabban, de folyamatosan novekszik. Ezek kozott
vannak természetes és szintetikus termékek. Az USA-ban a PLA (politejsav)
irant nd az érdeklédés. Eurépaban tdbbféle anyaggal probalkoznak. Kézulik a
BASF cég egy poliésztertipusu terméket gyart ipari méretekben.

Politejsav az USA-ban

Az amerikai BBC (Business Communications Company) felmérése
szerint az USA-ban a biolégiailag lebomlé mianyagok iranti igény 2000-ben
11,5 E t volt, 2005-ben elbrejelzések szerint 16 E t lesz. A bioldgiailag lebomlo
PLA (polylactic acid = politejsav) termelése 2005-re elérheti a 11,5 E t-t, bar
ennek az alapanyagnak legnagyobb részét nem lebomld termékek gyartasara
hasznaljak fel.

Az USA-ban a biologiailag lebomld polimereket f6ként parnazé anyagként
alkalmazzak, amelynek mennyiségét 2000-ben 9,2 E t-ra becsulték. 4,6%-0s
atlagos éves novekedési arannyal szamolva ez 2005-re elérhetia 11,5 E t-t. A
parnazo anyagok utan masodik helyen a komposztalé zsakok allnak, ennek
varhatd novekedése a legmagasabb, 9,9%, és 2005-re 3,6 E t-ra becsulik az
éves termelést. El6rejelzés szerint 2005-ben a piac 8%-at teszik ki az egyéb
alkalmazasok, mint pl. a mez6gazdasagi takarofolia, a higiéniai cikkek és a
papirbevoné anyagok (1. abra).

Az USA-ban a bioldgiailag lebomlé mGanyagok mar 20 éve kereskedelmi
forgalomban vannak. A termékeket néhany specialis tertleten alkalmazzak, de
meég igy is szamtalan nehézséggel szembesulnek. Ezek kozé tartozik a magas
ar és a hianyz¢ ipari infrastruktura. A termelés szamara komoly hatranyt jelent,
hogy még mindig nem szllettek meg azok az egységes szabvanyok, amelyek
alapjan egyértelmlien eldonthet6 a biologiai lebonthatésag kérdése. Az



amerikai szakemberek nem jutottak egyezségre olyan alapvetd kérdésben
sem, mint a vizsgalat idétartama. Hasonlé lemaradas mutatkozik az amerikai
torvényi szabalyozasban is.
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1. abra A bioldgiailag leboml6é miianyagok piaca termékek szerinti
bontasban Eszak-Amerikaban

A BASF cég Ecoflex terméke

Az eurdpai helyzetrél hii képet adnak a BASF cég biolégiailag lebomid
Ecoflex markanevl alifas-aromas kopoliészterével szerzett tapasztalatok. A
cég 1998 ota gyartja ezt a terméket egy 8 E t/év kapacitasu berendezésen, és
tervezi egy 30 E t/év kapacitasu gyartésor uzembe allitasat.

Az Ecoflex gyijténév, amelyen belll az egyes tipusok a felhasznalasi
céltol fuggben az elagazasok szamaban és a lanchosszusagban kiulonbdznek
egymastol. A jelenlegi alaptipusok és az ajanlott alkalmazasi teruletek a
kovetkezok:

— Ecoflex F: féliagyartas,

— Ecoflex S: keverékek,

— Ecoflex P: extruziés bevonas,

— Ecoflex V: nemszétt és sz6étt textilek.

A fejlesztés soran kezdettdl fogva kilénds gondot forditottak arra, hogy a
hagyomanyos feldolgozégépek alkalmasak legyenek a gyartasra, emellett
torekedtek a miszaki jellemzbk és biologiai lebonthatosag kozotti optimumra.

Az bioldgiailag lebomlé Ecoflex poliésztert ma els6sorban keményitével
keverve hasznaljak. Pontosabban termoplasztikus keményitét és biologiailag
lebomld szintetikus polimert tartalmazoé keverékbdl granulatumot allitanak eld,



amelybél favassal, froccsontéssel és meélyhuzassal kulonbozé eszkozok
allithaték el6. A keverék Ecoflex tartalma lehetévé teszi Uj alkalmazasi
terlletek megnyitasat a megujuld nyersanyagok elétt.

Az Ecoflex és a PE-LD 6sszehasonlitasa

Az Ecoflex F BX 7011 jelG tipust foliaextrudalashoz és extruzios
bevonashoz ajanlja a gyarté. Korabban ezeken a teruleteken szinte
egyeduralkodonak szamitottak a poliolefinek, elsésorban a polietilén. Az
O0sszehasonlitast egy kis slrliségl polietilénnel (Lupolen 2420 F markanevi
PE-LD, gyartja Basell) végezték el mianyag zsak, hordtaska és kasirozasra
alkalmas félia esetében.

A poliészterfélia gyartasa el6tt altalaban szaritani kell a polimert. Az
Ecoflex feldolgozasakor ez elhagyhatd, mivel a szokasos extrudalasi
hémérsékleten ellenall a hidrolizisnek. A két alapanyag jellemzéit az 1.
tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat
Az Ecoflex F BX 7011 és a Lupolen 2420 F jellemzéi

Jellemzdék Egység Ecoflex F BX 7011 | Lupolen 2420 F
Slriség g/cm? 1,25-1,27 0,922-0,925
Folyasi szam m

MVR (190 °C, 2,16 kg) [/10 min 3-6 -

MFR (190 °C, 2,16 kg) g/10 min - 0,6-0,9
Olvadaspont C 110-115 111
Keménység Shore D 32 48

Vicat lagyulaspont C 80 96

(VST a/50)

Az adatok alapjan a fébb kilénbségek a slirliségben, a folyasi szamban
mutatkoznak. Mivel az Ecoflex feldolgozasi hémérséklete 140-170 °C, ami
lényegesen alacsonyabb a PE-LD hémérsékleténél (190-220 °C), a
feldolgozasi hémérsékleten a viszkozitdsok csekély mértékben eltérnek
egymastol.

Az Ecoflex mindkét modszerrel mért keménysége alacsonyabb, mint a
Lupolené, a kristalyos fazis olvadaspontja mindkét alapanyagnal azonos
tartomanyba esik, ennek megfeleléen a zsugorodasi jellemzéket 100 °C alatt
kell meghatarozni.

A 2. tablazatban a kétféle alapanyagbodl eléallitott folia mechanikai
jellemzéi szerepelnek.

A mérési eredmények alapjan mindkét félianak nagy a szakadasi nyulasa
€és az atszurassal szembeni ellendllasa. A PE-LD-re jellemz6, hogy a



feldolgozasi korulmeényektél fuggben vagy nagy atszurasi szilardsagot vagy
nagy szakadasi nyulast lehet elérni. Az Ecoflex huzo- és szakitészilardsaga
nagyobb a Lupolen megfelel6 értékeinél.
2. tablazat
Az Ecoflex F BX 7011 és a Lupolen 2420 F alapanyagbol készult 50 pm
vastag foliak jellemzdi

Jellemzdk Egység Ecoflex F BX 7011 | Lupolen 2420 F
Atlatszésag % 82 89
Huzdszilardsag MPa 32/36 26/20
Szakitdszilardsag MPa 32/36 -
Szakadasi nyulas % 580/820 300/600
Atszurassal szembeni ellenallas
(Dyna-teszt) J/mm 14,3 55
Oxigénatereszt képesség

ml/m?d bar 1600 2900
Vizgbzateresztb képesség

g/m?d 140 1,7

A PE-LD oxigénatereszt6 képessége 80%-al haladja meg az Ecoflex-ét, a
vizgbzateresztd6 képességben a helyzet forditott. Ennek az a magyarazata,
hogy az Ecoflex F BX 7011 polaritasa nagyobb a Lupolen F 2420-énal.

A vizgbzatereszt6 képesség jelentbsen csokkentheté egy viaszos
csusztaté adalék, Ecoflex Batch SL2 hozzakeverésével. 15-20 pm vastag
foliakon akar 50-60%-os javulas is elérhetd. Erdekességképpen érdemes
megemliteni, hogy talkum toltbanyaggal 6nmagaban nem sikerult mérsékelni a
vizgbzatereszt6 képességet, de jelentbés (1:4) mértéki nyujtassal
(orientacidval) kombinalva szamottevd, mintegy 45%-o0s csokkenést lehet
elérni (3. tablazat).

Az orientacio és a szakitoszilardsag kozotti 6sszefliggés vizsgalatakor azt
tapasztaltak, hogy a 30 um vastag fuvott folia 3:1 aranyu nyujtasakor a
szakitoszilardsag 30 MPa-rol 68 MPa-ra nétt, mig a 6:1 aranyu nyujtassal
kapott 250 MPa szakitoszilardsag mar az orientalt PE-HD értéktartomanyaba
esik
(2. abra).

Ujrafeldolgozas és élelmiszeripari alkalmazhatéség

A gyartasi hulladék ujrafeldolgozasakor donté jelentésége van az
alapanyag hoéstabilitasanak. Magasabb hémeérsékleten stabilabb anyagok
nagyobb biztonsaggal hasznosithatok az alacsonyabb hémérsékleten vegzett



ujrafeldolgozas soran. A héformazashoz hasznalt Ecoflex félia 30-70% ujrafel-
dolgozott polimert is tartalmazhat, és itt a héstabilitas elsérend( fontossagu,
mivel csak igy lehet kielégiteni az anyagi jellemz6kkel kapcsolatos
kovetelményeket. A hasznalat utan képzddd6 hulladékot a poliolefinhulladéktdl
elkulonitetten kell 0sszegyijteni és kezelni. Egy- és kétcsigas extruder
alkalmas az Ecoflex anyagaban torténd Ujrahasznositasara.

3. tablazat
A viasz és a nyujtas hatasa az Ecoflex folia vizgbzateresztd
képességére
Féliavastagsag WDP g/m?d’ Gyartasiranyu
Minta pum 23 °C, 85% r-n.” | szakitoszilardsag,
100 pm
MPa

Ecoflex 20 85 41
Ecoflex + viasz 15 35 39
Ecoflex + talkum 32 83 25
Ecoflex + talkum, 1:4 12 46 70

*WDP = vizg6ézateresztd képesség g/m? 24 h
** r.n. = relativ nedvességtartalom
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2. abra Fuvott folia szakitészilardsaganak alakulasa
nyujtas hatasara

A héformazhatésagot melegen végzett nyujtasi kisérlettel lehet
ellendrizni. A vizsgalatot h6kamraban 0,02 MPa terhelés mellett ugy vegzik,



hogy a kamra légterét 50 °C/h sebességgel folyamatosan fitik. A probatesten
a hoémérséklet-valtozas hatasara bekovetkez6 nyulasbdl meghatarozhaté a
nyulasi gorbe (3. abra).

Az abrabdl leolvashatd, hogy a polisztirol és az Ecoflex meleg nyulasi
gorbéje 100 és 120 °C kozott parhuzamosan fut, ami azt jelenti, hogy az
Ecoflex és polisztirol h6formazhatésaga ebben a hémérséklet-tartomanyban
hasonl6. Ezzel szemben a PE-HD meleg nyulasi gorbéje igen meredek
lefutasu, vagyis igen szik hémérséklet-tartomanyban héformazhaté.
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3. abra Az Ecoflex, a PS és a PE-HD nyulasa 0,02 MPa terhelés hatasara
egy 50 °C/h sebességgel fiitdtt kemencében

Az Ecoflex Osszetétele alapjan megfelel az EC 90/128 szerinti
iranyelvnek, amely az Elelmiszerekkel rendeltetésszerlien érintkezésbe
keril6 muilanyagok és milanyag targyak mindségi kovetelményei’-re
vonatkozik. Ez a mlanyag-feldolgozét természetesen nem mentesiti egy adott
élelmiszerrel kapcsolatos vizsgalatok elvégzése és a felel6sség aldl.

Feldolgozas

A bioldgiailag lebomlé mianyagok feldolgozhatésaga altalaban hasonlo a
PE-LD-éhez és a PE-LLD—éhez. Az Ecoflex feldolgozhatd a meglévé foliafuvo
és -0nt6, tovabba a nyomtato berendezéseken. A festékek kozul a gyartok az
alkoholtartalmu hagyomanyos festékeket ajanljak. Nyomtatas elétt a fdlia
el6zetes koronakezelésre szorul. A szaritasi hOmeérséklet a PE—énél
alacsonyabb, de ajanlatos kisérletileg meghatarozni.



A folia tovabbi konnyl feldolgozasanak el6feltétele, hogy a konfekcionalo
gépeken elakadas nélklul futtathaté legyen (kis surlédasi egyutthatd). Az
ajanlott hegesztési hémérseéklet 90—100 °C. A hegesztési varratszilardsag a
hegesztési nyomas emelésével is novelhetd. Amennyiben az Ecoflex-bél
perforalt féliat allitanak eld, célszer( éles szerszamot hasznalni a mlvelethez.
A Kkuldénb6z6 hegesztési modok kdzll az ultrahangos és a nagyfrekvencias
hegesztés is alkalmazhato.

A kulénb6zb adottsagokkal rendelkezé feldolgozé Gzemekben rendszerint
bizonyos mértékl osszetétel-valtoztatasra van szikség, részben a mianyag-
feldolgozé adottsagaitdl, részben az elballitott termék alkalmazasatol figgden.
A BASF cég Ecoflex alapanyagbdl készitett standard keverékekkel segiti a
pontos beallitast, a végsb 0sszetételt azonban a helyszinen kell meghatarozni.

A féképpen miiszaki mianyagokat feldolgozé cég, az Okoplast GmbH a
kereskedelemben kaphatdé kulonb6z6 - természetes és szintetikus —
alapanyagu leboml6 mianyagokkal (BAK, Bioplast, Mater-Bi, Sconacell,
Biomer, Biopol, Getrex, Naturalis, Biopar) froccsdntési kisérletet végzett. A
kisérlet eredményeképpen a ceég Osszeallitast készitett a bioldgiailag lebomlo
anyagok feldolgozasahoz szikséges gépészeti modositasokrél, és megadta
az ajanlott technoldgiai paramétereket.

Mindésites

Eurépaban és els6sorban Németorszagban szabvanyos vizsgalati
modszerekkel lehet a bioldgiailag lebomlé foliakat mindsiteni. A vizsgalati
szempontok kozott szerepel az allati és novényi szervezetekre vonatkozo
Okotoxicitas, amit nem csak a kiindulasi mGanyaggal és a komposztalas soran
keletkez6 veégtermékkel végeznek el, hanem a bomlas soran keletkez6
anyagcsere-termékekkel is.

Az Ecoflex megkapta a DIN V 54 900 ,Mianyagok komposztalhatosaga”
ciml szabvany szerinti vizsgalatok alapjan a biologiailag lebonthat6
mindsitést, a komposztalhaté minéséget tanusitdé RAL GZ 251 védjegy
hasznalatat, tovabba megfelel az OECD ndvényi elviselhetéségre vonatkozo
iranyelvének.

Kilatasok

A bioldgiailag leboml6é anyagok a piaci bevezetés kezdetén tartanak. A
fejlesztések els6ésorban a funkcidés tulajdonsagok javitasat és a
koltségcsokkentést thzték ki célul. A bioldgiailag lebomlé anyagok kozott ma
tobbségében olyan anyagok szerepelnek, amelyek megujulé természetes
nyersanyag és ko&olajalapu szintetikus muianyag keverékei. Ennek az
elképzelésnek az az alapja, hogy mindkét anyag eldnyos tulajdonsagai



érvényesulnek, sb6t szinergens hatas kovetkeztében még erdsithetik is
egymast.

A németorszagi torvényi szabalyozas jelenleg minden szakmai alap
nélkul hatranyos megkulonboztetést alkalmaz. Egészen pontosan arrdl van
sz0, hogy a biolégiailag lebomlé anyagok kozott a kiindulasi nyersanyag
szerint tesz kulonbséget, amit szakmailag semmi sem tamaszt ala. Ezzel
szemben minden tudomanyos vizsgalat azt igazolta, hogy a biologiai
lebonthatésag kizardlag a kémiai szerkezettél flugg a kiindulasi nyersanyag
eredetétdl fuggetlenul. Az 1998-ban életbe lépett német Csomagolasi rendelet
innovaciot gatlé, egyben a megujuld nyersanyagok szélesebb kori
felhasznalasat is akadalyozza.

(Haidekker Borbala)

Report predicts future for biodegradable polymers. = Plastics Additives & Compounding, 3. k.
9. .sz. 2001. szept. p. 4.

Biodegradable polymers. = Macplas International, 3. sz. 2001. aug. p. 60.
Starke, D.; Skupin, G.: Nachhaltig vermarkten. = Kunststoffe, 91. k. 9. sz. 2001. p. 100-104.

Biologisch abbaubare Kunststoffe. = Kunststoffberater, 45. k. 10. sz. 2000. p. 26.
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