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A PET és PETG palackok utan jonnek az EPET
palackok

A vilagon irdatlan mennyiségben gyartott italos palackok legtobbjét még ma is PET-bal
faujjak, egy résziiket PETG-bol készitik, mert ennek jobb a zaroképessége és az iitésallo-
saga. Az utobbi hatranya, hogy hasznalat utan nem keverheté hozza a PET hulladék-
aramahoz. A néhany éve a piacon megjelent nagyobb viszkozitasd, ezért extrudalhaté
PET elonye, hogy a hagyomanyos PET-tel egyiitt dolgozhato fel ujra, és az extruzios
palackfiivas megkonnyiti a sok alkalmazasban elényos fogantyus palackok gyartasat.
Szamos fivoformazo érdeklodik az EPET irant, egy amerikai cég, az MSA pedig, amely
soha nem szerette az ,,unalmas” feladatokat, az EPET-bdl is igyekszik soha nem volt
formaju termékeket gyartani.

Targyszavak: fuvoformazas; palackgyartas; PET; PETG; EPET,;
hulladékfeldolgozas; kiilonleges formdak.

A polietilén-tereftalat (PET) az egyik legnagyobb mennyiségben feldolgozott
tomegmilanyag. Kivald optikai tulajdonsagai, iitésallosaga, kis siirisége, j6 gdzzaro
képessége miatt nagy mennyiségben alkalmazzédk a csomagoldiparban palackok for-
majaban. A nagyszamu palackbdl kiiiriilés utan nagy mennyiségii hulladék keletkezik,
amelynek szelektiv begytijtésével és Gjrahasznositasaval ujbol értékes nyersanyaghoz
lehet jutni.

A PETG a PET glikollal modositott kopolimerje. Ennek iitésallosaga sokkal jobb,
mint a PET-¢, és mig a PET palack tal magas hdmérsékleten opalossa valik, a PETG
megorzi atlatszosagat. A PET-bdl palackgyartaskor elsd 1épésként kisméretli el6format
froccsontenek €és egy masodik Iépésben az el6format Ujra felmelegitve a fuvészer-
szamban nyujtva-fuvassal alakitjdk ki a végsé format. A PETG-nek vannak
froccsonthetd €s extrudalhatd valtozatai is. A kitiriilt PETG palackok anyaga a polimer
alacsonyabb szaritasi és olvadasi hdmérséklete miatt nem keverheté hozza a PET pa-
lackok hulladékdramahoz, a PETG ebben ,,szennyezdanyag”-ként szerepel.

Az EPET (extrudalhato PET) a PET csalad legujabb tagja, sajatos tulajdonsaga,
hogy extrudalassal is feldolgozhato, ami lehetévé teszi a fuvaskor a palacktesthez tar-
toz6 fogantyu kialakitasat. Ez kiilonosen a nagyobb trtartalmt termékek mozgatasakor
jelent eldnyt, de kényelmes lehet kisebb termékeken is. (Itthon is vasarolhato pl. mar
tej fogantyus ,.kancsoban”.) Legalabb ekkora elénye az EPET-nek az, hogy a hasznalt
palackok a hagyomanyos PET hulladékkal egylitt dolgozhatok fel wjra. A PET-
feldolgozok érdeklddése az EPET irant ezért egyre novekszik.
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Amit az EPET-rol tudni kell

Az EPET elonyei

Az USA-ban a milianyagokat fajta szerint azonositdé koddal (RIC, resin
identification code) latjak el, amely egyuttal Ojrafeldolgozhatésagukrol is tajékoztat.
Kaliforniaban 2017-ben feliilvizsgaltak az orszagos szabvanyrendszerben szerepld ko-
dot (PETE 1), amelyben nem kiilonboztették meg a PET-et €¢s a PETG-t, és 2018-ban a
PETG-t a RIC 7 (,,egyéb miianyagok™) osztalyba soroltdk. Ebbe az osztalyba a tobbfé-
le mflanyagot tartalmazo, nehezen visszaforgathatd anyagok tartoznak. Ova intették a
hulladékfeldolgozokat, hogy ezt a polimert a hagyomanyos PET hulladékaramba ira-
nyitsak. Az EPET ezzel szemben a tovabbiakban is a PETE 1 koddal jellemezhetd.

Az EPET tovabbi eldnye, hogy extrudalhatd, és ezért konnyen készithetdk beldle
atlatszo fogantyat hordozo palackok, amelyekben narancs- és mas gylimdlcslevet for-
galmaznak az USA-ban, és amelyek nagyon népszeriieck. A Coca Cola és a Simply
Orange cég maris atallt az EPET alkalmazaséara. Els6 alkalmazdja azonban a Pepsi
volt, amely a PE-HD-t cserélt EPET-re 2,5 literes narancsleveinek csomagoldsara.
Tobb palackgyartd azt tervezi, hogy a nem ¢élelmiszerek forgalmazasara hasznalt PVC
palackjait is EPET-bdl fogja gyartani az utobbi konnyebb jrafeldolgozasa miatt.

Az alapanyag két legfontosabb gyartdja az USA-ban a DAK Americas és az
Indorama Ventures. Ezek nagy omledékviszkozitastt EPET tipusokat fejlesztettek ki,
amelyeknek jo az 0mledékszilardsaga, kellden merevek €s viszonylag lassan kristalyo-
sodnak.

Az extrudalasra is alkalmas PETG-t kb. 30 éve fejlesztették ki, és az elmult idok-
ben viszonylag kis mennyiségben, de bekeriilt a PET hulladékaba. A kisebb olvadaspon-
ta amorf PETG azonban ragacsossa valt, granulatumagglomeratumokat képezett és
gyakran eltomte az egész rendszert, ami rontotta a regranulatum mindségét.

Az elmult hat év alatt kifejlesztett EPET-ek igazi piaci sikert arattak. Ilyen pl. a
DAK megnovelt omledékszilardsagu Array és az Indordma Polyclear markanevi ter-
méke. Ezekbdl tokéletesen atlatszo, fényes feliiletli palackokat lehet fujni extrazios
technologiaval, és anyaguk visszaforgatasa semmiféle gondot nem okoz.

A PETG legnagyobb gyartdja, az Eastman Chemical 2016-ban kezdte forgal-
mazni Aspira One markanevii extrudalhatdo PET-jét, amely ugyancsak kopolimer, de
kompatibilis a hagyomanyos PET-tel és azzal egyiitt Gijra feldolgozhato. A hirek sze-
rint a cég noveli extrudalhatdo PET termékeit, és G PETG gyartmanyai minden igényt
ki fognak elégiteni. A PETG-t6l azonban egyre inkdbb idegenkednek a feldolgozdk és
a vasarlok is, mert félnek a mindségromlastol.

Az EPET gyartoi egylittesen biztositjak a feldolgozokat, hogy el tudjak latni a pi-
acot megfeleld termékekkel, beszerzési nehézségektdl nem kell tartaniuk.

Az EPET lehetséges alkalmazasi teriiletei

A DAK becslései szerint az EPET jelenlegi piaci igénye kb. 45 000 t/év. Egyik {6
alkalmazasi teriilete lehet a mosogatd ¢és mosdszerek legalabb kétliteres fogantyus pa-
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lackjainak gyartasa. Jol bevalhatnak a mezdgazdasagban €s az autdzésban hasznalt
folyadékok forgalmazasara. A foganty nélkiili széles szdju edények ¢€s a sziikk nyakua
palackok is szdba johetnek, az elobbiek pl. dzsemek, lekvarok szamara; az utobbiak
100, 200, 375 ml-es likOros, vagy karcsu, magas palackok formajaban. Kozmetikumo-
kat, gyogyszereket, iiditoitalokat is lehet EPET-be csomagolni.

Az EPET alkalmazasa PETG helyett a vasarlo szamara is elonyo0s; egyrészt mert
viszonylag olcsobb, masrészt mert kevésbé terheli a kornyezetet. A PETG ugyanis
nem képes elérni a kivanatos 25% vagy plane az 50%-os visszaforgatast, az EPET ez-
zel szemben 50% vagy anndl magasabb aranya konnyen teljesitheto.

Az EPET feldolgozadsa

A gépgyartdk az elmult években megtanultdk, hogy hogyan lehet feldolgozni a
szokésostdl eltérd, nagyobb viszkozitdsi EPET-et a meglévd tarcsas vagy transzfer
extrudereken. A Bekumnak mar tobb mint egy tucat teljesen automatizalt gépe gyart
napi 24 6rdban fogantyus EPET palackokat a kiilonb6z6 miianyag-feldolgozé iize-
mekben.

Ez id6 alatt a feldolgozdk is megtanultak becsiilni az EPET-et, és rjottek arra,
hogy a fogantytis palackok sokkal stabilabbak. Eszlelték azt is, hogy az EPET olvadasi
tulajdonsdgai nagyon hasonlok a nytjva-fivashoz hasznalt PET-¢hez. Mivel az EPET
kristdlyosodik, a feldolgozasban hasznalhaték a standard PET kristalyosodéasara és
szaritasara szolgdld berendezeések. Az extrudalhatd PET feldolgozasdhoz sziikséges
szerszamok olcsobbak, mint az el6formazashoz és az ezt kovetd fuivashoz alkalmazott
szerszamok.

Az EPET feldolgozasdhoz gépeket gyartd vallalatok, a Bekum, a Kautex
Machines és az USA-ban a németorszagi Hesta Blasformtechniket képviseld Jackson
Machinery szakemberei jol ismerik az EPET és a PETG feldolgozasanak hasonlo és
eltérd feltételeit, amelyeket a gépeken meg kell valositani. Az EPET feldolgozasi ho-
mérséklete pl. joval magasabb (260 °C) a PETG-énél (200 °C). Emellett az 6mledék
homérsekletét a lehetd legalacsonyabban kell tartani, hogy a polimer megtartsa a meg-
felel6 dmledékszilardsagot.

A gépgyartok egyetértenek abban, hogy a csiga fordulatszamat is korlatozni kell,
hogy csokkentsék a nyiras okozta hdmérséklet-emelkedést. Ez 4ltal kisebb lesz a ter-
melékenység is, ezért célszerli az EPET-hez egy nagyobb méretli vagy egy nagyobb
L/D aranyu gépet valasztani, mint a PETG-hez. A Hesta pl. 24/1, ill. 32/1 ardnyu csi-
gakat épit gépeibe. Az extruderfej megfeleld kialakitasa is fontos, itt is keriilni kell az
erés nyirod hatast. A csiga felépitése kiilonosen fontos, ha magas részaranyban adnak
regranulatumot az EPET-hez. Magasabb 6mledék-hdmérséklete ellenére az EPET fel-
dolgozéasakor kb. ugyanolyan ciklusidével lehet dolgozni, mint a PETG-vel, mivel az
elébbi gyorsabban szilardul meg.

Valamennyi gépgyart6 tudja, hogy az EPET kb. 20%-kal nagyobb szerszamzard
erdt igényel az extrudalt profil hibatlan lecsipéséhez. A Hesta legtijabb teljesen villa-
mos hajtast Hesta 900-as gépén a szerszamzaro erd 32—44 tonna kozott van. Fontos a
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szerszamzaro er0 egyenletes eloszldsa; a Bekum gépein alkalmazott C-keretes befogés
nagyon hatékonynak bizonyult az EPET feldolgozaséaban.

A PETG szerszamai modositas nélkiil nem hasznalhatok EPET-hez. A tomld le-
csipéséhez ¢€lesebb és kiallobb ¢l, meredekebb szog sziikséges. A szaritdshoz a PET
szaritdi megfelelnek, mert ezek intenzivebbek, mint a PETG-hez hasznalt szaritok. A
késziilekgyartok azonban hangsulyozzak, hogy a kovetelmények pontos teljesitése a
nem poliészter tipusti anyagok (PE-HD, PVC) feldolgozasakor még kritikusabb, mint
az EPET extrazios favoformazéasakor.

AKi mer, az nyer — akkor is, ha fivéformazassal
foglalkozik

Egy cég, amely nem(csak) a profitra hajt

A 65 éves Mel O’Leary a Meredith-Springfield Associates (MSA) elnoke még
ma is 45-55 orat dolgozik hetente a tarsaval 1983-ban alapitott tizemében. Cége arra
vallalkozik, hogy olyan termékeket gyartson, amelynek elkészitését a legtobb fuvo-
formazassal foglalkozo cég lehetetlennek véli. Kifejezetten szeretik a kihivast, elval-
laljak kis sorozatok elkészitését is, s6t egyszeri megrendelést sem utasitanak vissza, ha
a feladatot izgalmasnak és érdekesnek talaljak. Orommel tolti el éket, ha kitaldlnak
egy olyan modszert vagy elkészitenek egy
olyan szerszamot, amilyenre korabban senki
sem gondolt.

A kezdetben minddssze haromtagu cég
eleinte tréninget ¢és konzulticiot vallalt.
1988-ban hazukra jelzalogkolcsont vettek
fel, kibéreltek egy 150 m’-es helyiséget,
amelyet egy fuvoformazo géppel min-
takészitd ¢€s fejlesztdé laboratériumnak ren-
deztek be. Munkdassaguk irant volt érdek-
10dés, de az attorés 1990-ben kovetkezett be,
amikor kozremilkodtek a sporteszkozoket

1. abra Az MSA légparnas PUR-bol  gyartd Reebokkal egy atlétikai cipd légpar-

készitett cipGtalp-betétje a Reebok  nds talpbetétjének (1. abra) kifejlesztésében.

szdmara Specialis csigdval és szerszammal, tovabba a

polimer széritasaval sikeriilt a betétet elkeé-

sziteni. Egy kinai megrendelés nyoman a hét 7 napjan 24 6ran at ment a termelés, vé-

giil négy Boeing teherszallitd repiildgép vitte ki az arut a megrendelének. Ebbdl azt a

kovetkeztetést vontak le, hogy érdemes kiilonleges technikaval és a favoformazasban
szokatlan anyagokkal és formakkal foglalkozni.

A 20092012 kozott bekovetkezett gazdasagi valsag alatt eladasaik és a vallalat
méretei megduplazodtak. Mig mas feldolgozok ledlltak, elbocsatottak a munkésaikat,
az MSA felvette a gyakorlott dolgozdkat és megkapta a bezart lizemeknek szant meg-
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rendeléseket. Ezekben az években vasaroltak két darab Aoki fuvoformazo gyartdegy-
séget, amelyen PET-bdl el6forma froccsontésével, de egyetlen 1€pésben lehetett palac-
kot gyartani a DAK ¢és az Indorama szakmai segitségével.

A cég szokasait nem feladva, itt is a kiilonleges megolddsokat kereste. Szokatlan
formaju termékeket gyartottak szokatlan polimerekbdl (PE-HD, PP, PVC, ABS, PA,
TPE, TPU, fluorpolimerek). Joggal biiszkék a makadi Wynn szélloda kaszindjaban
felépitett harom emelet magas fa alaku ,,csillarra”, amelynek ,,burdit” PVC-bdl készi-
tették (2. dbra). Ez egy tipikus ,,egyszeri megrendelés” volt, €s rengeteg fejlesztdmun-
kat kellett végezni, amig megoldottak, hogy egy ciklusban egyszerre négy nagyon elté-
r0 modon gorbiild, csavarodd, hasasodd format tudjanak fujni. A ,,fahoz” kb. 1000
ciklusban gyartott 4000 burat épitettek be.

2. 4bra Bal oldalon a maka6i Wynn kaszin6 vilagito ,,fajanak” burai lathatok,
jobb oldalon pedig a harom emeletes ,,fa” a kaszind termében

A kozelmultban tagitottdk a froccsontétt PET eldformakbdl fujt tireges testek

crer

EPET extriizids technoldgia alkalmazoinak és fejlesztdinek csapatahoz.

A cél: élen jarni az EPET feldolgozdsaban is

Az MSA szdmara az EPET nem vadonattj anyag. 20-25 évvel ezel6tt néhany
cég — az Eastman, a DuPont és masok mar kisérleteztek vele, de a termék nagyon ké-
nyes ¢s féleg nagyon draga volt, ezért tovabbi kutatdsaval felhagytak.

Mintegy 10 éve az érdeklodeés az extrudalhato PET irant ujra feléledt. Az MSA
kapott is kezdeti mintdkat az Eastmantol és a DAK-tol. Fejlesztoi részt vettek a specia-
lis csiga fejlesztésében, és egy olyan extruderfej kialakitisaban, amelybdl egyszerre
tobb  tomldeléforma aramlik ki. Foglalkoztak az extruder hdOmérséklet-
szabalyozasaval, a henger flitésével. Ismerkedtek az EPET tulajdonsagaival, kezelésé-
vel (széritassal, keveréssel, a hulladékdrlemény rekristalyositdsaval). Az EPET-nek
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csontszaraznak kell lennie (harmatpontja —43 °C), kiilonben elveszti 6mledék-
szilardsagat. Ha a meg0rolt hulladék nedvesség okozta bomlést szenved, bels6 viszko-
zitasa (IV, intrinsic viscosity) erdteljesen csokken és a polimer hasznalhatatlanna va-
lik. Az MSA kutatéi a kisérletek soran gyartottak olyan EPET terméket, amelyben
60% volt a regranuldtum. A folyamatot rendkiviil szigortian kézben kell tartani. Vala-
ha a PVC-vel sem lehetett konnyen megbirkdzni. Ma viszont jobbak az alapanyagok
¢és a gépek is tobbet tudnak. O’Leary ennek ellenére csodalkozik azon, hogy a kisebb
¢s kozepes vallalatok nem foglalkoznak az EPET-tel, mert joval olcsobban lehetne
ebbdl kiilonleges formaju, tetszetds palackokat késziteni, mint a hagyomanyos PET-
bol.

3. abra. Az MSA EPET-bdl készitett néhany szokatlan formaja edénye: a bal oldali
képen az ostyatarolo és a nyirfaszirup forgalmazasara szant palack; a jobb oldalon a
kiilonleges kiontdvel kialakitott edények

Az MSA jelenlegi bevételének 12%-4at teszik ki az EPET-bdl készitett termékek,
¢s ez a polimer a cégnél 15-16 embernek ad munkat. Az MSA — ragaszkodva hagyo-
manyaihoz — most sem torekedett arra, hogy részt vegyen a narancs- €s gyiimolcslevek
forgalmazéasaban hasznalt palackok gyartasaban, ehelyett innovativ termékeket fejlesz-
tett ki az élelmiszeripar, a testapolds, orvosi eszk6zok szdmara. [lyenek:

— egy 58 cm hosszu tartaly specialis orvosi alkalmazasra. A tartdly nyakéan a nyi-
las atmérdje 28 mm. A tartaly keresztmetszete kor alakl, kivéve egyik oldalat,
amely lapos, hogy vizszintesen megalljon egy sik feliileten;

— egy 1,5 literes széles szaji edény templomi ostyak tarolasara. Az edény 10 cm
atmérdji nyildsanak peremét ugy alakitottdk ki, hogy a felsé részen kupolat
fajtak, amelyet késObb jorészt levagtak (3. dbra);

— juharszirup taroldsara szolgéld vastag falu palack, amely iivegnek tlinik, és tol-
téskor elviseli a 82 °C-os folyadék hdmérsékletét (3. abra);

— EPET tartalyok szokatlan formaja (haromszogi és ovalis) kiontével (3. abra).
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Az MSA tevékenysége, felszereltsege a 2010-es évtized vége feleé

Az MSE jelenleg 100 munkatarssal — kb. harmaduk 10-15 éves ,,veteranként” —
dolgozik a cég 8360 m” alapteriiletii massachusettsi (Ludlow) iizemében. Az iizemben
hat mindkét oldalan folyamatosan extrudalo, alternalé mozgast végz6é Bekum (H-155
tipusu), ill részben atépitett Battenfeld Fischer (FHB 15-2 tipusu) gép dolgozik. Ezek
egyikén dolgozzak fel az EPET-et, ¢s szamuk hamarosan ndéni fog. Fréccsontott
el6formabdl nyujva-favashoz harom (350, ill. 500 tipusu) Aoki gépet hasznalnak; ezek
szama hamarosan tovabbi harommal fog novekedni. Legnagyobb Aoki gépiikon kétso-
ros szerszamban 16 fészekben fliszerek csomagolasara gyartanak flakonokat. Ezen a
gépen fele annyi ideig tart egy ciklus, mint korabbi gépiikon, ami azt jelenti, hogy
ugyanannyi flakonhoz fele annyi szerszamra van sziikség, ami a majdnem 10 milliényi
flakonnal mar nem elhanyagolhaté szempont. Testapolokhoz gyartott flakonjaikat egy
haromfészkes szerszamban ugyancsak 10 s ciklusiddvel készitik.

Az MSA gyartmanyainak tobbségét az élelmiszerek és a testapolo szerek, haztar-
tasi vegyszerek csomagoldeszkozei teszik ki, ezek adjak a bevétel kb. 20%-4at. Mintegy
10%-ban orvosi reagenseket forgalmaznak, tovabbi 30%-ot részben a fogyasztok,
részben az ipar haszndl fel (kertészeti eszk6zok €és edények, fagylaltok csomagolésa,
vizespalackok forméjaban). Templomi és temetési igények kielégitésére évente millid-
nyi mécseshez és gyertydhoz készitenek PVC-bdl edényeket, tartokat. Kinalatukban
szerepelnek extrudalt 1épcsOkorlatok, keritések tetejét lefedd profilok is.

Mindossze két iparag ellatasatol odzkodnak: a kozmetikai iparétol €s az auto-
gyartastol. Ugy vélik, ezek kiszolgalasahoz az MSA-tdl eltéré, mas menedzsmentre
lenne szilikség.
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