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Uj, palackfivasra alkalmas kopoliészter tipus fejlesztése

A vilag vezet6é alapanyag-gyartoi folyamatosan fejlesztik tipusaikat. Ennek soran nem
csak adalékolassal, hanem a molekulik dsszetételének megvaltoztatasaval is kisérletez-
nek. Az alabbiakban a palackgyartas legnépszeriibb anyaga, a PET o0sszetételének mo-
dositasat mutatjuk be. Mindezen fejlesztések célja a tulajdonsagok javitasa és/vagy a
koltségek csokkentése.

Targyszavak: poli(etilén-tereftalat)-PET, palackfuvas, eléforma, fejlesztés,
frocesontés; szerkezeti és mechanikai tulajdonsagok.

Tobb évtizede hasznéljak favott palackok, tartdlyok gyartasdra a poli(etilén-
tereftalat)-ot (PET) az alabbi tulajdonsagai alapjan:

— j6 zardképesseg oxigeénnel €s szén-dioxiddal szemben,

— ¢lelmiszerbiztonsagi alkalmassag,

— atlatszosag,

— j6 mechanikai tulajdonsagok (modulus, nyujthatosag, szilardsag),

— alkalmassag a nytjtva-fuvasi technologiara,

— kiépitett ujrafeldolgozo kapacitasok.

A tulajdonsagok tovabbi javitasara kiilonboz6 modszerek ismeretesek: tobbréte-
gli szerkezet, adalékanyagok, polimerszerkezet modositasa kopolimerizacioval. Ez
utobbi modszert hasznélva fejlesztett (1) kopoliésztert a Dow Chemical Co. (USA).
Hidrokinon-diacetat hozzdadasaval elérték, hogy para-fenilénészter egységek épiilje-
nek be a polimervazba (1. dbra).
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1. abra Mezogén szerkezet a hidrokinon-diacetattal modositott kopoliészterben

Az eldkisérletekben a hidrokinon-diacetat mennyiségének hatasat vizsgaltdk a
kopolimerek (HQ-PET) szerkezeti tulajdonsdgaira. Az anyagokbdl amorf szerkezetli
0,9 mm vastag lemezeket allitottak eld, amelyeket azutan a kovetkezd 1épésben ny;-
tasnak vetettek ald. A 2. abrdn lathatd nyujtasi gorbékrdl leolvashatd, hogy viszonylag
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kevés komonomer adagoldsa is jelentdsen megvaltoztathatia a keményedés
(hardening) lefutasat: a komonomer aranydnak novelése csokkenti azt a nyulas értéket,
amely mellett a fesziiltség ndvekedése, a ,.keményedés” megindul. A DSC vizsgala-
tokban a komonomerarany hatdsara az el6zéekhez hasonld eredményeket kaptak (3.
abra). Mig az tlivegesedési (T,) €s az olvadasi hdmérséklet (T,,) a HQ tartalom nove-
kedésével nem valtozik, a kristdlyosodasi hdmérséklet (T..) 5% HQ tartalomtol kezdve
jelentdsen csokken.
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2. abra Két irdnyban nyujtott folia nyjtasi gorbéi standard PET és kiilonboz6
HQ tartalmu kopoliészter esetén (105 °C, 100%/s nytjtasi sebesség)
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3. 4bra Kiilonb6z6 HQ tartalmt polimerek DSC vizsgalattal meghatarozott jellemzdi

A bemutatott tulajdonsagvaltozasok természetesen befolyasoljak az anyag fel-
dolgozhatosagat fuvaskor. Ennek a hatdsnak a szamszeriisitésére atfogd technologiai
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kisérletet végeztek. A 7,5% HQ tartalmu kopoliésztert a cég egyik standard poliészte-
rével, az XZR-75E tipussal hasonlitottak Ossze egy kisérleti berendezésen. A kisérleti
kopoliészter enyhén borostyanszinli a gyartas alatt a polimerben maradt kb. 70 ppm
mennyiségii vas miatt.

Eldszor ,,szabad” favassal végeztek kisérletet. A szabad fuvas folyamataban a
kondicionalt el6format teljesen szabadon fijj4k fel. Ezzel a technikaval jol meghata-
rozhaté az anyag természetes nyujtasi aranya (NSR — natural stretch ratio). Egy anyag
ugyanis addig fijhatéd (hasonloan egy kdzonséges ballon felfiijasdhoz), amig az anyag
a fesziiltség hatdsara annyira ,,megkeményedik”, hogy az alkalmazott bels6 nyomas
mellett nem tud tovabb tagulni.
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4. abra Szabad favasnal felvett hOmérséklet-nyomas térképek

A természetes nyujthatdsag jellemzésére a teriileti nyulést (areal strain) a hOmér-
séklet és a nyomas fliggvényében abrazoltak. A két vizsgalt polimerrel végzett szabad
favasi kisérletek eredményeként a 4. dbran lathatd un. ,,hémérséklet-nyomads térképe-
ket” kaptak. Ezeken a teriileteken stabil tagulas (expanzid) megy végbe anélkiil, hogy
bekovetkezne a fesziiltség miatti fehéredés. Az 5. dbrdan a maximalis belsé ¢és kiilsd
teriileti nyuladst dbrazoltdk a homérséklet fiiggvényében. A kialakulé nyomas a stan-
dard tipusnal 0,58, a kopoliészternél 0,61 MPa (70, ill. 75 psi) volt. A HQ-PET-hez
tartozo sziitkebb hdmérséklet-tartomany és kisebb teriileti nyulds a kopoliészter gyor-
sabb, kordbban bekovetkezd keményedését mutatja, ami Osszhangban van az
eldkisérletekben tapasztaltakkal.

A Kkisérleti gyartasban kétféle eléformat hasznaltak. A szabad fivasi kisérletek
szamai alapjan hataroztak meg a megcélzott 50 g tomegi 11 térfogatu, melegen tolthe-
té palack fivasdhoz optimalis eléformakat. A HQ-PET-nél az eléforma vékonyabb (5
mm helyett 3,3 mm) és hosszabb (93 mm helyett 137 mm), falvastagsaga 5 mm helyett
minddssze 3,3 mm. Az eléformék froccsontési paramétereit az /. tdblazat tartalmazza.
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Az adatokbol lathato, hogy a HQ-PET froccsontéséhez magasabb homérsékleteket,
gyorsabb toltést kell alkalmazni és nagyobb a torldnyomas.
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5. ébra Belso (IAS) és kiilsé (OAS) teriileti nytlas a hdmérséklet
fiiggvényében a szabad flivas esetén

Eléformagyartas paraméterei

1. tablazat

Froccsontési Eléforma szabad fivashoz Eléforma 1l-es palackhoz
paraméter XZR-75E HQ-PET XZR-75E HQ-PET
1. zbna, °C 277 315 280 321

2. zbna, °C 277 320 280 325

3. zbna, °C 277 325 285 325
Favoka, °C 277 328 290 325
Csiga, fordulat/min 10 20 15 12
Torlonyomas, bar 15 20 20 50
Loket, g 28,2 28,2 49,4 51
Froccsnyomas, bar - - 700 500
Befoccesentési 1d0, s - - 5,89 4,05
SzerszamhO&mérséklet, °C 10 10 10 10
Ciklusidé, s 28,9 28,6 45,8 35,2

Az 11 Urtartalmu palackokat az el6formakbdl nyujtva-fuvo eljarassal gyartottak
Sidel SBo4 berendezésen. Az lizemi kisérlet szdmszeriien igazolta azt a varakozast,
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hogy az alacsonyabb kristalyosodasi homerséklet, illetve a gyorsabb keményedés elo-
nyos a palackgyartas szempontjabol. Az elény lényegében abbdl adodik, hogy a fuvasi
viselkedes alapjan a HQ-PET-nél kisebb falvastagsagu eloformat lehet alkalmazni,
amelynek a froccsontése 23%-kal rovidebb ciklusidot igényel. A rovidebb ciklusido
altal elérheto koltségesokkentés hatasat rontja, hogy a HQ-PET froccsontéséhez leé-
nyegesen (+40 °C) magasabb homérséklet sziikséges. A fentiek alapjan elvégzett gaz-
dasagi szamitasok szerint 1000 darab 50 g tomegli palack gyartdsanal 16 USD a meg-
takaritds. Ez azt jelenti, hogy 0,32 USD/kg-mal magasabb arig gazdasagosabb a
kopoliészter hasznalata a modositatlan tipuséval szemben. A szdmszerli megtakaritas
természetesen fiigg a palack specifikécigjatol is.
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6. abra A kétféle alapanyagbdl eldallitott 1-literes palackok
oxigénateresztd képessége

A kész palackokat vizsgdlva megallapitottdk, hogy a kopoliészterpalackok
anyageloszlasa és a 85 °C-os toltés utdn mért zsugorodasa rosszabb, mint a standard
PET alkalmazésa esetén. Ezek a tulajdonsagok a fejlesztok szerint az eléforma mérete-
zésének tovabbi optimalizalasaval javithatok. A palackok oxigén-ateresztd képességét
az amerikai Mocon Inc. Ox-tran miiszerével vizsgaltdk. A 6. abrdn lathatd eredmé-
nyek a HQ-PET eldnyét mutatja. Az 0j anyag oxigénateresztése 13%-kal alacsonyabb,
mint a standard PET-¢€. A fejlesztok szerint ez tovabb javulhat a folyamat optimaliza-

lasaval.
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