MUANYAGOK ES A KORNYEZET

PET hulladékok feldolgozasa

Az évrol évre keletkez6 nagy mennyiségiit PET hulladék (RPET) ujrafeldolgozasara ma
mar szamos technologia all rendelkezésre, és ezeket folyamatosan fejlesztik. Korabban
RPET-bdl kizarolag szalakat gyartottak, de ma mar palack, folia, lemez, pantoloszalag,
sot kozmetikai csomagolas is késziil beldle. Bizonyos ellendrzott technolégiak esetében a
hatésagok engedélyezik az RPET hasznalatat élelmiszerekkel érintkezé csomagolasok-
ban is.
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Mire kell iigyelni a PET hulladék feldolgozasa soran?

Szamos ¢lelmiszer- ¢€s italgyartd6 hasznal olyan a csomagoldsokat, amelyek
reciklalt anyagot tartalmaznak vagy gondolkodik ennek bevezetésérol. A kommunélis
hulladékbol elkiilonitett milanyagok ujrafeldolgozasanak (post-consumer recycled —
PCR) szamos kornyezetvédelmi elénye van. A reciklalas csokkenti a hulladékok
mennyiségét €s tamogatja az Ujrafeldolgozasi infrastruktira fejlesztését. A reciklalt
PET (RPET) hasznélata csokkenti az 0j anyagok irdnti igényt, és ezzel a nyersolaj-
felhasznalast, kisebb lesz az energiafelhasznalés és a szén-dioxid-kibocsatas.

Viszont kihivasokkal kell szembenézni, ha a palackot RPET-b6] készitik. Altala-
ban nincs sziikség a gép és a szerszamok modositasara, kivéve akkor, ha kiegészitd
berendezéseket (pl. tarolo, szallitd, keverd) csatlakoztatnak. A feldolgozasra dltalaban
a PCR anyag minoségenek van a legnagyobb hatdsa.

A palackfuvasdhoz hasznalt reciklalt anyagok majd minden esetben szénsavas,
tiditditalos, asvanyvizes és egyéb italos palackokbol szdrmaznak. A legjobb mindségii
RPET-et akkor lehet kapni, ha hasznalat utan a PET palackokat més anyagokt6l (mii-
anyagok, papir, iiveg €s egyéb szennyezddések) kiilon gytijtik.

A szénsavas Uiditditalos palackok PET alapanyaga nem azonos az izotonias ital €s
a legtobb asvanyvizes palack anyagaval. 4 legfontosabb kiilonbség az anyagok belso
viszkozitasaban (IV) van. Az IV n6 a polimerlanc hosszaval, ami hatassal van a szi-
lardsagra és a nyUjthatosdgra. Ezért az RPET belsé viszkozitisa is fiigg az
ujrafeldolgozott alapanyagtol.

A masik két fontos mindségi tényez6 PCR hasznalata esetén a szin €s a szennye-
z0dés. Az RPET sotétebb €s sargabb, mint a szliz PET. A szinvaltozast okozhatja az
ujrahevités, de leginkabb a szennyezOdésekbdl szdrmazik. Ez utobbiak lehetnek az
eredetileg hasznalt oxigénmegkdtdk, hdstabilizatorok vagy mas adalékok, illetve az
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idegen anyagok (milanyagok, liveg, homok vagy fémek) mikroszkopikus darabjai.
Ezek a kis részecskék hozzakotddnek a miianyaghoz, a granuldtumban vagy a flakon-
ban fekete szinli anyagdarabkaként lathatok. Az RPET szine és szennyezddésének
mértéke fiigg a reciklalt palackok forrdsatol és a valogatasra, mosasra és granulalasra
hasznalt technologiatol is.

PET taroloedények gyartasdhoz 10-100%-ban hasznalnak Gjrafeldolgozott anya-
got. 25% alatt altalaban csak kis kiilonbség van a szliz PET feldolgozasdhoz képest,
mig magasabb szazalékaranyoknal mar nagyobb a hatas.

RPET hasznalatakor kiegészitd infrastrukturdlis beruhdzasra van sziikség. El6-
szOr is, ezeket az anyagokat valahol tarolni kell, kisebb mennyiségeket pl. dobozokban
vagy zsakokban, nagyobb mennyiségeket pedig kiilon silokban. Keverdberendezések,
mint pl. gravimetrikus keverd, is sziikségesek a sziiz PET-tel valo megfeleld aranyu
0sszedolgozashoz. Eldkeverékeket is lehet vasarolni, de ez kockézatos lehet a szeny-
nyezOddések nem kivant szintje miatt.

Valoészintileg a legészrevehetObb kiilonbség a kétfajta anyagtipus hasznalata ko-
zOtt a szin. Ha atlatszo palackot készitenek PCR-bdl, akkor az valamivel sotétebb és
gyakran sargés arnyalatu lesz a sziiz PET palackokhoz képest. A kiilonb6zd forrasbol
szarmazo reciklatumok miatt adagrol-adagra nehéz az allando szint fenntartani. Ezért
az ¢lelmiszer- €s italgyartok ezt a problémat szinezékek hozzaadasaval oldjak meg. A4
kissé kék arnyalat segit eltiintetni a sargasagot, és egyedibb szint kolcsondz a termék-
nek. A zdld, a borostyan és egyéb szinek hatékonyan lefedik a nagy szdzalékban hasz-
nalt RPET hatasait, de ez azt is jelenti, hogy a palackot nem lehet Gjrafeldolgozni telje-
sen atlatszo palackka.

A fekete részecskéken kiviil a nagyobb szennyezddések is problémat okozhatnak
az eloforma froccsontése soran. Ezek a szennyezddések a mosds vagy az
Omledéksziirés hibas mitkodése miatt keriilhetnek be, nem pedig a normal napi miive-
letek soran. Ugyanakkor az RPET el6formak froccsontése csak kissé kiillonbozik a
szliz PET el6forma gyartasatol.

Az eléformak gyartasara alkalmas frocesgépek fejlesztésénél is egyre jobban fi-
gyelembe veszik az RPET tulajdonsdgait. A Husky HyPET RF 300 tipusu gépe
(zaroerd: 3000 N, fészekszam: 72) 50% RPET feldolgozasara alkalmas. A 34,7 g to-
megli el6format 10,5 s ciklusiddvel frocesonti, ami a szliz PET feldolgozasnal mérttel
azonos. Rdadasul az anyagfelhasznalas 2,5%-kal csokken. A froccsgép tjdonsaga egy
in-line olvadékszlird, amely megakadilyozza a szennyezddések tovabbjutisat. A
plasztifikalo egységet is atalakitottak a friss granuldtum és az RPET pelyhek homogén
keverése céljabol.

Az RPET palackok fivéasandl a hagyomanyostol eltérd a feldolgozasi paraméte-
rek beallitdsa. Mivel az RPET sotétebb anyag, ezért konnyebben abszorbealja a hét a
fiitbkemence lampaibol, igy a lampak profiljat gyakran kell allitani. A fivas soran a
kisméretli szennyezddések lyukakat, réseket okozhatnak a terméken. Mivel a palack
fala a fvaskor megnyulik, a szennyezddések gyenge helyeket hozhatnak 1étre, ami
akar lyukhoz is vezethet. A hibik szama a szennyez0dés mennyiségetdl, a formaterve-
z¢stol és a falvastagsagtol fligg.
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Az RPET megjelent a kozmetikai csomagolasokban is. A VPI francia cég arc-
krémek csomagolasara alkalmas tégelyek fedelét késziti RPET-bdl. Mivel a PET alap-
vetden fuvassal, kis falvastagsagu termékekké feldolgozhatdé anyag, a vastag fedél
froccsontése nem bizonyult konnyi feladatnak. A gépbeallitas €s a paraméterek modo-
sitasaval sikertilt az eredeti anyaggal azonos mindségii fedelet eldallitaniuk.

Uj RPET technolégiak

Az amerikai Phoenix Technologies megkapta az FDA-t6l az engedélyt arra,
hogy az 1j reciklalo eljarasukkal késziilt PET kozvetleniil érintkezhet az ¢lelmiszerek-
kel. Az eljaras soran a PET daralékot kb. 300 um méretiire 6rlik, majd az érleményt
vakuum alatt, 5 6ran keresztiil 170°C-on széritjak, ezutan pedig pordzus pelletté tomo-
ritik szabadalmaztatott adalék felhasznéaldsaval, amely magas szinten tartja a belsd
viszkozitast. A finomra darélt (kb. 6 mm) pelyhet a végén granulaljak.

Az olasz Amut legnagyobb frikcidos mosojanak teljesitménye akar 4000 kg/6ra
RPET pehely. Ez idaig a legnagyobb ilyen mos6 3000 kg/ora teljesitményii volt. A
vizfelhasznalas csak 1 liter/kg miianyag. A cég nagyon kis kihozatalil (500 kg/6ra)
moduléris PET reciklalojanak miikodési koltsége 0,13-0,15 USD/kg. Ez egy nedves
daralobol, poliolefinek részére lebegtetd/elvalasztd tartalybodl, frikcids mosobol, obli-
tobodl, masodik lebegtetd tartalybol, mechanikai szaritobol, porlevalasztobol, fémde-
tektorbol és a tiszta pehely szamara zsaktoltobol all. A technologia minden 1épése tel-
jesen automatizalt.

A New Earth System els6 ipari méretli RPET iizemének teljesitménye 31 ezer
t/év. A kisméretli PET palackokat reciklalé gyartdsor oranként 900 kg mosott pelyhet
allit elo.

Az olasz Sorema Super Clean mosérendszerének modositasaval a mosott PET
pehelyben megtalalhaté szerves szennyezddések tavolithatok el, ami azért fontos, mert
ezek a kristalyosito szaritdban elparolgasi problémakat okozhatnak.

Az osztrak Erema a Vacurema eljarassal megdupldzta a PET kristalyositod szari-
tojanak teljesitményét. A Vacurema Prime eljaras két szakaszos iizemi eldkezel6t,
vakuumos pehelytarolot hasznal a folyamatos eldkezeld helyett. A hosszabb tartozko-
dasi 1d6 jobban noveli a belsd viszkozitast a folyamatos eljarashoz képest. A vallalat
egy in-line kristalyositot és egy acetaldehid-tartalmat (AA) csékkentd egységet is ki-
fejlesztett. Az eldbbi egy nagy szigetelt vibracios talca, amely a kristalyositashoz a hét
a pelletizalobol nyeri. Az utobbinal pedig a kristalyositas utan Gjramelegitik a pelyhe-
ket, és az AA szintet 1 ppm ala csokkentik.

A Vacurema eljarassal recikladlt PET-et az amerikai FDA engedélyezte
fagyasztott készételek csomagolasara. Koradbban mar engedélyezték ennek az anyag-
nak a C kategériarol G-re valé mindsitését, most ez egésziilt ki a H osztallyal. A H
kategoria megengedi a PET csomagolasok haszndlatat olyan fagyasztott vagy hiitott
készételekhez, amelyeket edénnyel egylitt melegitenek. Erre a célra a Vacurema elja-
rassal eldallitott RPET akar 100%-ban hasznalhato. Az engedélyt két fiiggetlen intézet
(a Fraunhofer ¢és a Keller and Heckman) vizsgélatai alapjan adtak ki.
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A Vacurema eljarassal feldolgozott PET FDA engedélye szamos ¢élelmiszercso-
magolésra vonatkozik. Ezek a 65 °C felett (vagy alatt) melegen t6ltott vagy pasztoro-
zott termékek; mélyhitott vagy hitott, hdkezelés nélkiili élelmiszerek; magas vagy
alacsony zsirtartalmu, vizes vagy olajos emulzidban tarolt ¢lelmiszerek; €s a csomago-
loanyagban felmelegithetd, hiitott vagy mélyhiitott élelmiszerek csomagolasa.

A csomagolofolidk eldallitdsara az Erema az SML. Maschinenbau GmbH-val
kozosen kifejlesztett gépsorat ajanlja. A reciklalobol nyert RPET-et egy ujfajta
Omledékszliron atvezetve in-line a sikfolia gyartosorra vezetik, amelyen 150 um-1,8
mm vastag foliat gyartanak. A gyartosort hdromrétegili folia eldallitasara is alkalmassa
lehet tenni. A berendezés sikerét igazolja, hogy a sikfolia gyartokapacitdsa az egész
vilagon folyamatosan no.

Osszeallitotta: Dr. Lehoczki Laszlo
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A talpas zacskok forgalmanak értéke eléri a 2 milliard EUR-t

A talpas zacsko (stand-up-pouch; SUP) 50 évvel ezel6tt jelent meg a piacon és
felhasznaldsa azota évente kozel 10%-kal emelkedik. A piac értéke 2009 és 2013 ko-
zOtt varhatoan 1,4 Mrd EUR-r6l 2 Mrd EUR-ra nd. A talpas zacskdk 46%-at Eurdpa-
ban hasznaljak, 2009-ben kézel 19 millidrd darabot. 2013-ig a felhasznalas leggyor-
sabban — évente atlagosan 20%-kal — Azsidban n6, de az eurdpai piac még mindig a
legnagyobb marad.

A talpas zacskok kiilonbozo Osszetételli tobbrétegli foliakbol késziilnek, altalaban
gazdagon nyomtatott kivitelben. A felhasznalas egyharmadat a f6zott allateledelek
csomagolasa teszi ki, jelentds még a folyékony €s por formdju italok és az ¢lelmisze-
reken kiviili termékek csomagolasa.

A piacképességet javitja a talpas zacskok valasztékanak bdvitése és 1) alkalma-
zasi teriiletek feltarasa. A zacskok 60%-a a feltalald neve utan Doyen stilusu tasak, a
fennmaradé részen néhany tucat mas tipus (pl. tolcsér formdju) osztozkodik. A talpas
zacskok mintegy 40%-a ma mar Ujrazarhato, ami tobbletértéket nyujt a fogyasztoknak.

P. K-né
SUPs market set to reach 2bn = European Plastics News, 37. k. 4. sz. 2010. p. 6.
SUPs — down but not out = European Plastics News, 37. k. 7. sz. 2010. p. 22.
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