MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Biopolimerek: eljott az idejuk?

A magas kéolajarak és a kornyezettudatos tarsadalmi elvarasok vilagszerte torvényi
szabalyozasokat valtottak ki, aminek kovetkeztében fellendiilt a megujulé természetes
alapanyagokkal kapcsolatos K+F tevékenység, egyre tobb gyarto jelenik meg bioldogiai-
lag lebomlé miianyag alapanyaggal és termékkel. Egyes vélemények szerint a miianyag-
ipar jelentés mértékben uj nyersanyagforrasokhoz juthat. A szakirodalom is gyakran
foglalkozik a témaval, amelybdl az alabbiakban adunk valogatast. A biopolimerek hazai
felhasznalasat is vazoljuk.

Targyszavak: biopolimerek; biomiianyagok, degraddcio; kornyezetvédelem,
csomagolastechnika, termékdij.

Az égbeszoko energiadrak a biopolimerek fejlesztését és alkalmazasat meg fogjak
gyorsitani, ezt josoljak a milanyagipari trendeket vizsgalo szakérték. Az USA Ener-
gialigyl Minisztériuma szerint 2030-ban a vegyipari termeléshez sziikséges alapanya-
gok 25%-a a mezOégazdasagbol szarmazik majd. Ennek eléréséhez azonban a természe-
tes alapanyagokon nyugvd termékek, s igy a biopolimerek kindlatdnak is jelentdsen
kellene bdviilnie, az atlagos feldolgozdk szdmara kereskedelmileg konnyen elérhetd
valasztékot kindlva. A masik fontos tényez6 a biopolimerek ara, amelynek csdkkennie
kell ahhoz, hogy a felhasznélas gyorsabban novekedjen.

A biolodgiai aton lebomlo polimerek tipusai

Biologiai uton lebomlo polimerek (biopolimerek) eloallithatok fosszilis alap-
anyagbol és megujulo nyersanyagbol is. Az els csoportban altalaban a mar ismert
polimerek adalékolasaval érik el a degradaciot, mig az utobbiaknal a szerkezeti felépi-
tésbol adddoan kovetkezik be a teljes lebomlas, vizre, szén-dioxidra és humuszra. A
milanyagok szabalyozott lebomlasara az ASTM D 6954 szabvany (,,Természetes kor-
nyezetben oxidéacid €és biodegradacio révén lebomld miianyagok vizsgalata”) az irany-
ado.

A biopolimerek versenyképességéhez — barmelyik forrasbdl is allitjak eld azokat
— az alabbi feltételek sziikségesek:

— a biopolimerekbdl eldallitott késztermékek mindségi, fizikai-mechanikai jel-

lemz6i hasonloak legyenek a hagyomanyos miianyagtermékekéhez,

— feldolgozasuk (foliafuvas, froccsontés stb.) megoldhatd legyen a hagyoma-

nyos muanyag-feldolgoz6 berendezéseken,



— aruk a hagyomanyos, nem leboml6 miianyagokkal 6sszehasonlitva versenykeé-
pes legyen,

— a csomagoloanyagokra vonatkozé licencdijakbol kedvezményt kapjanak illet-
ve, fejlesztésiiket ezekbdl a pénzekbdl tamogassak,

— felhasznalasi teriileteiket folyamatosan bdvitsék, egyes kiilonleges tulajdonsa-
gaik (pl. a rétegelhetdség) javitasaval.

A biopolimerek piaci helyzete, prognozisok

A biopolimerek vilagpiacat legutobb a Business Communication Co., Inc.
(USA) mérte fel. Eszerint a biopolimerek piacat alkalmazési teriiletekre bontva az
1. tablazat adatai jellemzik.

1. tablazat

Biopolimerek felhasznalasa alkalmazasi teriiletek szerint 2000-2010 kozott,

ezer tonna
Teriilet/Ev 2000 2005 2010 Eves novekedés,
%
Csomagolas™ 15 24 38 9,4
Zséakok 11 22 43 14,6
Egyéb** 2 6 13 16,6
Osszesen 28 52 94 12,6

Megjegyzés: * kétharmada parndzoanyag; ** orvosi, higiéniai, mezdgazdasagi termékek, pa-
pirbevon6 anyagok stb.

Européban és Japanban a biopolimerek alkalmazdsa gyorsabban nd, mint az
Egyesiilt Allamokban. Ennek oka, hogy az USA-ban a szemétlerakas koltségei még
viszonylag alacsonyak, és a torvények sem olyan szigoriiak, mint Eurdpaban ¢és Japan-
ban.

Mas piackutatd cégek a fenti prognoézisnal joval merészebb jovot josolnak a
biopolimereknek. Szerintiik az EU orszagokban 2010-ben varhatoan 1,2 millio tonna
biopolimert fognak hasznalni. A biomlianyagok 30-40%-at csomagoloanyagként al-
kalmazzak majd, és tobb mint 60%-uk ndvényi eredetii lesz. Az eldérejelzések szerint
2020-ig a piac az EU-ban 3—6 milli6 tonnara boviil, mikdzben a ndvényi alapanyagok
részesedése 70—-80%-ra novekszik.

Gyartok, termékek

A vilag vezetd biopolimer-gyartdi: a NatureWorks (USA), a Novamont (Olasz-
orszag), a BASF (Németorszag) ¢s a Rodenburg-Biopolymers (Hollandia). Japanban
sok gyart6 van, egyenként kis kapacitassal.




2005-ben biologiai uton lebonthatd miianyag granuldtum ipari gyartasa indult
meg a Dresdner BIOP Biopolymer Technologies AG telephelyén, Schwarzheidében.
Németorszagban ez az elsé gyartdsor, ahol ,,Biopar” granuldtum késziil. A specialis
vényi eredetii anyagokat, pl. burgonyakeményitot haszndlnak. A granulatumbol biold-
giai aton 100%-ban lebomld csomagolofolia, hordtaska, szemeteszsak, agrofdlia, vi-
ragtarto, kotozOzsineg stb. allithato eld. Az 1j, 10 000 tonna évi kapacitasu lizembe a
BIOP kb 7 milli6 EUR-t ruhdzott be és 34 munkahelyet hozott 1étre.

A BASF biodegradabilis miianyagterméke az Ecoflex, amelyhez a schwarzheidei
Biopar granulatumot is hasznaljak. Az Ecoflex egy kopoliészter, amelyet mas polime-
rekkel tarsitva dolgoznak fel késztermékekké.

Az FKuR Kunststoffe GmbH (1992-ben reciklalas céljabol alapitott vallalat,
2000-t81 foglalkozik biopolimerekkel) a Fraunhofer Intézettel egyiittmiikodve
polilaktid (PLA)/kopoliészter keverékeket (Bio-Flex 219F) fejlesztett ki, amelyekbdl
hagyomanyos foliafivasos technologiaval a PE-LD-hez hasonl6 tulajdonsaga folidkat
allitottak el (1. abra). Az Osszeférhetdség novelésére egy specidlis kapcsoloanyagot
alkalmaznak. Ez lehetdvé teszi a PLA komponensnek az eddigieknél nagyobb aranyu
bekeverését €s szervetlen toltdanyagok adagolasat. Egy 110 um vastagsagu folia a
komposztban 12 hét utan 90%-ban degradalodik a DIN EN 13432 szerint.

EBio-Flex 219F BPE-LD
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1. abra. Bio-Flex és PE-LD f6lia mechanikai tulajdonsdgainak
Osszehasonlitasa

A Bio-Flex 219F csaladot elsésorban bevasarldtasakok és kiillonb6zo célit mezo-
gazdasagi foliak eldallitasdhoz, valamint tdlcak laminaldsahoz ajanljak. Tipusai koziil



a Grade 466F (t6bb mint 20% PLA tartalm) és a Grade 467F (t6bb mint 30% PLA
tartalmul) a bevasarlotasakokhoz, a Grade 482F (t6bb mint 70% PLA tartalommal) az
ontott folidhoz alkalmas.

Az FkuR cég masik természetes alapti kompaundja modositott cellulozalapa
termék, amelynek feldolgozasi jellemz6i és mechanikai tulajdonsdgai hasonloak a po-
lisztiroléhoz. A fehér, természetes toltdanyagokat és specidlis ndvényi olajat tartalma-
70, a szokasos gépeken froccsonthetd Biograde 3004 ¢élelmiszeripari alkalmazésra
ajanlott. A Biograde 5004 héformazhato tipusbol élelmiszeripari csomagolasok ké-
szithetok. A Biograde 200C egy toltetlen celluldzalapu keverék, amely ontott folia,
froccstermék elallitdsara alkalmas, de felhasznéalhato favashoz (pl. palackfuvashoz)
vagy hoéformdazashoz is. A biopolimerek kozott kiilonleges tulajdonsdga, hogy kicsi a
gazatereszto képessége. A cég termékeinek ara: 2,85-3,70 EUR/kg.

Egy masik német biopolimergyartdé Biomer PHB [poli(hidroxi-butirat)] és
Biomer PLA (polilaktid) néven poliészterrel kevert termekeket kinal. 4 gydrto szerint
az 1,2 mm vastag termék, amely a gyarto adalékaval késziil, komposztaldas soran hat
hét alatt bomlik le. A Biomer PLA alapt termékbdl atlatszo gydgyaszati diagnosztikai
eszkozok késziilnek froccsontéssel. Felhasznaljak a terméket élelmiszeripari csomago-
léanyagként is pl. joghurtos pohar és italos palackok céljara.

A polilaktid-kopoliészter keverék €s a celluldzalapu foliak tobbnyire megfelelnek
a kovetelményeknek. A folia- és froccstermékek utdn mar a biologiailag lebomlo onta-
pado szalagok fejlesztésénél is mutatkoznak az elsé eredmények.

A kanadai Omniplast cég az elsé kanadai vallalat volt, mely kornyezetbarat ta-
sakot gyartott. A véllalat a Totally Degradable Plastic Additives (TDPA) adalékot al-
kalmazza, amelyet az EPI Environmental Products Inc. technologidja biztosit. Az
adalék a milanyag oxidaciojat inditja meg Ul-fény, h6 vagy nedvesség hatasara. A
kornyezeti hatasok erdsségével a bomlas ideje szabalyozhato, akar honapra vagy évre.
A bomlds soran toxikus termék nem keletkezik.

A Plastic Suppliers Inc. (Ohio/Columbus, USA) PS foliafivo extruderén — az
eljaras modositasaval — a vildgon elséként gyartott PLA alapu biopolimer foliat. A
termék teljesen komposztalhatd. Az egyrétegii folia atlatszo, karcalld és rancmentes. A
folidkat tobbutas palackok cimkézésére €s boritékablakok készitésére probaltak ki.

Az ausztraliai Plantic Technologies cég egy ugynevezett ,,gyors” terméket fej-
lesztett ki. A kukoricakeményito-alapu Plantic nevii termék néhany mdsodperc alatt
vizben oldodik. A termék hdéformazhato és elsdsorban édességek csomagolasara ké-
sziil. Jelenleg még csak Hollandiaban és Anglidban alkalmazzak, de varhatdan beveze-
tik Németorszagban is.

A kinélat—kereslet ,,tylk—tojas” vitajaban az amerikai Metabolix konkrét 1épésre
hatarozta el magat, amikor a biopolimerek széles termékvalasztékaval 1épett a piacra.
Vélemenylik szerint a biopolimerek ara még a magas olajarak esetében is csak akkor
lesz versenyképes, ha ezek a termékek a kutatas €s kisérleti gyartas kezdeti fazisabol
végre eljutnak a tomegtermelésig. A biopolimerek gyartisaban a NatureWorks LLC
(korabban Cargill Dow) rendelkezik a legnagyobb, évi 150 ezer tonna politejsavalapii
(PLA) granulatumgyarto kapacitassal. Ez a méret mar lehetévé teszi, hogy a fajlagos



gyartasi koltségek észrevehetden csokkenjenek. Az USA feldolgozoi ugy vélik, hogy a
biopolimerek tomeges elterjedése az 1 USD/font, azaz kb. 2 USD/kg koriili ar esetén
indulna meg. A Metabolix stratégiai szovetséget kotott a British Petroleummal (BP)
¢s egy masik jelentds amerikai céggel, hogy biopolimer-termelését tovabb bdvitse a
versenyképes arak elérése érdekében.

A SIG Corpoplast GmbH/Hamburg és a Husky Injection Molding Systems
Ltd./Bolton, Kanada valamint a Nature Works LLC/Minnesota, USA kozdsen fej-
lesztették ki a PLA alapanyagu palack gyartasat. A PLA kiindulasi anyaga a kukorica-
keményitd, amelyet fermentalds, szétvalasztas utan polimerizalnak polilaktidda. Ebbdl
a biologiai uton lebomlod és komposztalhatd polimer alapanyagbdl atlatszo és a PP-hez
hasonld tulajdonsagt palackot készitettek. A PLA palack a New York-i Biodeg-
radalhaté Termékek Intézete (Biodegradable Products Institute) véleménye sze-
rint komposztalhato, és 75—80 nap alatt lebomlik a sziikséges koriilmények (50-60 °C,
mikroorganizmusok €s nedvesség) biztositasa esetén. Ilyen koriilmények kozott a pa-
lack vizre, szén-dioxidra és szerves anyagra bomlik, ami megtorténik akar az erdében
is. Ugyanakkor a hagyoményosnak szdmitd PET palack bomlasa ezer évig is eltarthat.
A PLA palack formaldsa lényegében a hagyomanyos eljarassal és berendezéssel lehet-
seges. A fejlesztés elején a PLA palack dragabb volt, mint a PET-palack, de méara a
kétféle palack ara nagyon kozel van egymdashoz. Jelenleg csendes vizet forgalmaznak a
leboml6 palackban, de a tobbrétegii technologiaval a zaroképesség még novelhetd és
ezzel az alkalmazasi teriilet kiszélesithetd. Id6kozben tobb amerikai cég is megjelent
PLA csomagolasokkal: a vilaghirii Del Monte Fresh Produce N.A. , frissen szeletelt”
zoldségeket, gyiimolcsoket kindl PLA-bol héformazott atlatszo dobozokban, mig egy
masik cég biotej- és joghurtkészitményei szamdara valasztotta a PLA csomagolast.

Az eddig elvégzett vizsgalatok szerint a PLA palackok, dobozok a szokésos
komposztalasi koriilmények kozott 75—80 nap alatt bomlanak le.

A Treofan-csoport keményitdbdl késziild Biophan folidja magas feliileti fény¢-
vel és jo atlatszosagaval kivald csomagolofolidanak mutatkozik. A vizgdzatereszto ké-
pessége miatt a becsomagolt termékek (pl. kenyér €és péksiitemény) frissessége meg-
marad, de alkalmas zoldségek, gylimolcsok, édességek, sajtok és szaraz huskészitmé-
nyek csomagolasara is. Feldolgozhaté mindenféle csomagoldsformazé gépen és tolto-,
ill. zarogépen. Perforalhato forron vagy lézerrel, nyomtathat6, ragaszthat6, kasirozhato
papirral vagy 6nmagaval. Irodai felhasznaldsa is lehetséges akar papirral kombinalva,
igy a papirral egyiitt is Ujrafeldolgozhaté vagy komposztalhato. Ipari komposztalokban
45 nap alatt bomlik. A Biophan f6liat boritékok ablakaként a Deutsche Post 2003 de-
cembere 6Ota alkalmazza.

Biomiianyagok az érdeklodés fokuszaban

A biomiianyagokkal kapcsolatos fokozott érdeklddést jelezte a 2005-0s diissel-
dorfi Interpack kiallitason a ,,Bioplastics in Packaging”/,,Biopolimerek a csomagolas-
ban” bemutatd, ahol tobb gyartd jelent meg termékeivel: a Natura Packaging
GmbH/Rheine (Németorszag) cég ndvényi alapu élelmiszeripari csomagoloanyagokat



¢s konfekcionalt termékeket, szemeteszsakokat €s bevasarlotasakokat, a Biophan cég
komposztalhato PLA-folidkat allitott ki. Ez utobbi termék kis mennyiségben késziilt
eddig, mert elterjedését akadalyozta a magas ar. Bemutattdk a kiéllitdson az Innovia
Film Ltd./Koln termékeit, a Natureflex-folidkat, amelyeket a Bosch feldolgozogépein
alakitjak bonbonos csomagoloanyagga. A termékek cellulozalaptiak, és ebbdl késziil-
nek a ragasztdszalagok is. A lebomlé folidt rétegzéssel teszik nedvességallova.

Naro-tech néven rendezték meg a megijuldé ndveényi alapanyagok kiallitasat
2005. szeptember 1-4-ig Erfurtban. Ez alkalommal a bioldgiai iton lebomld biomii-
anyagok, és ezek eldallitdsara alkalmas gépek és berendezések voltak a kozéppontban.
A kiéllitassal egy idOben zajlott le az ,,5. Megujul6 alapanyagu termékek” cimii szim-
pozium, ahol a széalerOsitett termékek, keményitd- €és szénhidratalapu termékek, lipid
¢s proteinalapu termékek eldallitasardl, szerkezetérdl és alkalmazasarol hangzottak el
eldadasok.

A biologiai uton lebomlé csomagolasok helyzete Europaban

Az utobbi harom évben a bioldgiailag lebomld csomagolasok piaci bevezetése
latvanyosan boviilt. Erre Eurépdban a szupermarketekben, kiilondsen Franciaorszag-
ban, Nagy-Britanniaban, Olaszorszagban és Hollandidban kertilt sor, ahol a vezetd ke-
reskedelmi lancokban tesztelték ezeket a termékeket friss gylimélcs és zoldség vagy
higiénias termékek csomagolasara.

Européban 2003-ban 40 ezer tonndra becsiilték a bioleboml6 csomagolasok fel-
hasznalasat, ez a 2001-es évinek a dupldja volt. A komposztalhaté csomagoldéanyagok
mindeniitt a szupermarketekben talalhatok.

Németorszagban a komposztalhato anyagok korabban nem kaptdk meg a torve-
nyi tamogatast, de 2005. mdjusadtol a megujitott csomagoldsi jogszabaly a mindsitett,
un. ujratermelédo/megujulo alapanyagu, komposztalhato csomagolasokra felmentést
adott a termékdijbol a piacbevezetési idoszakra, egészen 2012-ig. A leboml6 csomago-
loanyagok megkaptak a ,,zold pont” tantsitvanyt, ezaltal megsziint a csomagoldanya-
gok ujrahasznositasara kivetett illeték, és ez a biomitianyagokbol késziilé csomagolo-
anyagok arat akar 1 EUR/kg-mal csokkentheti.

Németorszagban a Fogyasztovédelmi és a Mezdgazdasagi Minisztérium a kuta-
tas-fejlesztést és a piacbevezetést 2005-ben 54 millio6 EUR 6sszeggel tdmogatta, és ezt
varhatoan a kovetkezd években meg fogja dupldzni. A bioldgiai uton torténd hulladék-
kezelés koriilményei ala keriild, bioldgiai iton lebomld komposztalhatd termekek szi-
gortl mindségi kovetelményekkel keriilnek szembe. Ez harom elemet tartalmaz:

— DIN EN 13432/ASTM D 6400 ill. 6868,

— tanusitvany,

— ismérvek (kritériumok).

Ezekkel biztosithato, hogy a termék valdjaban komposztalhat6. A komposztalha-
tosag vizsgalata céljabol Németorszagban bevezettek egy szabvanyt (DIN V 54900),
azzal a céllal, hogy a bioldgiailag leboml6d anyagok (BAW — biologisch abbaubare
Werkstoffe) komposztalhatosaga eldirt feltételek mellett vizsgalhatd legyen. A tantsi-



tott termékek hasznalhatjdk a komposztalhatdsag jelzést, ezzel megkiilonboztetve ma-
gukat a hagyomdnyos milanyagoktol. Az IBAW altal kialakitott jelzés nemzetkozi
szinten védett, és azt a DIN Certo Gesellschaft fiir Konformititsbewertung mbH
itéli oda a kérelmezOnek.

A biologiai uton lebomlé milanyagok hazai helyzete

A 90-es évek elején az egyik hazai ipari kutatointézetnél, a SZEVIKI-nél kife;j-
lesztettek és szabadalmaztattak a poliolefinek fény hatasara torténd lebomlasat eldsegi-
té adalékot. Ennek felhasznalasaval késziilt a Sensilene markanevil folia, amelyet si-
kerrel probaltak ki a zoldségtermesztésben novény- és talajtakardként, de a termék
piaci bevezetése — elsdsorban gazdasdgossagi okok miatt — mar nem sikeriilt. Azota
jelentdsen megvaltozott a gazdasagi kornyezet, és az EU-ba vald belépésiink utan a
hulladékokkal kapcsolatos torvényi szabalyozas is. Eszerint évente csokkenteni kell a
hulladéklerakokba keriilé csomagolasi hulladék — koztiik a bevasarlotaskdk — mennyi-
ségét.

Az Eurdpai Unio kévetelményeinek megfeleléen 2005. aprilis 6-an érvénybe lé-
pett a biologiai uton lebomlo bevasarlotaskakra vonatkozo uj kérnyezetbarat palyazati
kritériumrendszer. A palydzok kornyezetbarat védjegy hasznalatara jogosultak,
amennyiben a feltételi rendszernek megfelelnek. A védjegy birtokaban ezek a csoma-
golasok részben (jelenleg 25%-ban) felmentést kapnak a csomagoloeszkdzokre vonat-
kozo6 termékdij (53/2003. IV. 11. Korm. Rendelet) fizetési kotelezettsége aldl.

A kornyezetbarat védjegy hasznalataval kapcsolatos mindsitési és egyéb felada-
tokat a Kornyezetvédelmi és Viziigyt Minisztérium 100%-os tulajdondban 1évé Kor-
nyezetbarat Termék Kozhasznu Tarsasag koordindlja, azaz kiirja a palyazatokat,
megszervezi a szakértdi vizsgalatokat és megkoti a védjegyhasznalati szerzddést. A
védjegy, az Un. 6kocimke, megkiilonboztetd jelzésként jelenik meg a terméken, ezzel
javitja a gyartok piaci lehetdségeit. Az igy mindsitett termek felirata: ,,Biologiai iton
lebomlo és komposztalhato termék™.

A Kornyezetbarat Kht. szerint a kdrnyezetbarat termékek korébe tartozik a bio-
logiai uton lebomld és komposztalhatd milanyag bevasarlotaska, amely természetes
nyersanyagforrasbol (cellulézbol, textilbdl vagy természetes polimerbdl) vagy lebom-
l6 miianyagbol (hagyomanyos milanyagok adalékkal eléidézett bomlasa) késziil. Mig
az els6 csoportot az EN 13432 szerint vagy az ezzel harmonizalo6 ASTM D6400-99,
vagy a DIN V 54900 szerint mindsitik, a poliolefinekbdl eldallitott bevasarlotaskakra
az ASTM D 3826-98-at vagy ezzel egyenértékil szabvanyt alkalmazza a mindsito.

A hazai helyzetet jellemzi, hogy a leboml6 hulladékok is a telepiilési lerakokba
keriilnek, mert az tizemi mértéki komposztalotelepek még nem épiiltek ki. A szelektiv
gyljtési rendszerek kiépitése is még csak most alakul, ami azért is halaszthatatlan,
mert a hulladékgazdalkodasi torvény eldirdsa szerint a telepiilési lerakokban a biologi-
ai uton lebomlé hulladék mennyiségét fokozatosan csokkenteni kell.

A kornyezetbarat palyazati rendszer meghirdetése ota tizenegy cég mindsittette
bevasarlotaska termékét, azonban ezeknek a zome leboml6 adalékkal késziilt PE-folia,



¢s csak elvétve jelent meg kukoricaalapu biotermékbdl gyartott tasak. A lebomlast eld-
1déz6 adalék €s a kukoricaalapu folia is exportbol keriil hazai feldolgozasra.

Mindent sszevetve, 6koldgiai és 6konomiai szempontbol is megérett a helyzet a
biologiai uton lebomlé milanyagok €s elsdsorban a csomagoldanyagok elterjedésére,
de talan tobb tdmogatasra lenne sziikség, pl. palyazatokra, hogy a K+F teriiletén is fel-
zarkozhassunk az eurdpai szintre, megoldjuk a hazai alapanyaggyartast, amihez a ha-
zal mezOgazdasagi termelést lehetne hasznositani.
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