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Ujdonsagok a foliagyartas teriiletérol

A miianyag folidk adalékanyagokat tartalmaznak a gyorsabb feldolgozhatdésag, a kisebb vastagsag,
a jo feliileti tulajdonsagok és a nagy szilardsag érdekében. Az Gj és tovabbfejlesztett adalékok
hatékonyabba teszik a gyartast és az egyszer hasznalatos csomagoléanyagok ujrafeldolgozhatésagat.
A gazzaré (barrier) csomagolasoknal altalaban tobbféle anyagot hasznalnak a gazzaré tulajdonsagok
javitasara, ami nagyon megneheziti az ujrahasznositast. A gazzaré csomagolofolidk gyartéi ezért
szamos megoldast fejlesztettek ki a reciklalhatosag elésegitésére.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, foliagyartas, adalékanyagok; csomagolas; orientalt
foliak; gazzaro foliak; ujrafeldolgozhatosag, ujrahasznosithatosag

Foliak hatékonyabb gyartasa adalékanyagokkal

A meleghazi foliak adalékanyagokkal (pl. parasodasgatlokkal, stabilizatorokkal) megfeleld fény-
viszonyokat teremtenek a ndvények szamara, mikdzben ellenallnak a zord kiilsé koriilmények-
nek, az iddjaras €és a vegyszerek hatdsainak. A folidkat az UV fény okozta lebomléssal szemben
UV fényelnyeldkkel (UVA) és a gatolt amin fénystabilizatorokkal (HALS) védik. A foliak me-
zO0gazdasagi alkalmazasa tovabb n6, a meleghazi- és alagutfélidkon kiviil olyan felhasznalési
tertileteket is lehet emliteni, mint a halok és novénytermesztd zacskok, zsakok.

A meleghazi folidk nagy kémiai stabilitasuak, ezért nem degradalodnak, amikor novény-
véddszerekkel érintkeznek. A Kafrit Group szant6foldi kisérletekben megvizsgalta UVA mes-
terkeverékeinek kénallosagat (a kén altaldban megtalalhaté a mezdgazdasagi vegyszerekben),
amelyek a jellemzden hasznalt NOR- (nitroxid gyok), nikkel- és HALS-alapt UV stabilizéto-
rokkal egyenértékii vagy azoknal jobb teljesitményt mutattak. J6 eredményeket értek el PE foliak
kisérleti UV mesterkeverékeinek alkalmazasaval is klor-alapt rovarirt6 szerekkel és a kiilsé id6-
jarassal szembeni ellenallas tekintetében.

Egyes specialis meleghazi folidk csak részleges UV-elnyelést igényelnek, példaul olyan
novények termesztésénél, amelyek szinét az UV fény befolyasolja, vagy olyan foliasatraknal,
ahol méheket hasznalnak beporzasra. A cég 0y UVA 00021 LD és UVA 07920 LD mesterkeveré-
keit ilyen felhasznalési célokra tervezték. A hosszi miikodési élettartamtt AF 00854 LD paréaso-
dasgatlo mesterkeverékét haromrétegli meleghazi folidk eldallitasahoz alkalmazzak. A meleg
¢s hideg klimat egyarant szimulald gyorsitott tesztelés szerint, a parasodas megeldzése legalabb
két szezonon keresztiil tartosnak bizonyult, ami jelenleg az egyik leghosszabb idétartam. A mes-
terkeverék kisebb homalyossagot okoz, igy a folia atlatszobb lesz.

A biaxialisan orientélt polipropilént (BOPP) széles korben hasznalja a csomagoloipar, a
»gyorsabban, olcsobban, vékonyabban” elv iranti folyamatos igény tovabbra is a fejlesztések
motorja. A mindség €s a mindség allandosaga az egyik legfontosabb kritérium, mivel a BOPP-
vel nagyon vékony f6lidk gyarthatok nagyon nagy sebességgel. A BOPP teriiletén specialis igény
van olyan adalékanyagokra, amelyek a nyujtas hatdsara novelik a mikrotiregek (mikrokavitaciok)
szamat a folidban. Ez kolcsondz a BOPP folianak gyongyhazfényli megjelenést.
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Az Ampacet PEARL BOPP kavitacios mesterkeverékei szerves és szervetlen anyagokat
egyarant tartalmaznak. A PEARL 368 a mikroiiregek egyenletes eloszlasat biztositja a BOPP te-
kercs teljes szélességében. Hosszabb lizemiddt nyljt a szerszamtisztitdsok kozott, és kisebb az
adagolasi aranya a tobbi szerves kavitacios mesterkeverékhez képest. A szerves kavitacids mes-
terkeverékekkel fényesebb lesz a folia, jobbak a mechanikai tulajdonsagok és nagyobb a kiho-
zatal, mint az alternativ szervetlen (pl. a kalcium-karbonat) adalékokkal. A BOPP folia kiilsé
rétegének matt kompaundjai kivalé homogenitast biztositanak a matt feliiletnek a nyjtas utan.

A zar6foliak tulajdonsagai is fontosak. Az Ampacet legijabb MATIF CSR 330 matt keveréke
jo hidegzarast nyujt a héérzékeny termékek csomagolasanal. A szilikonmentes kompaund sima
letekercselést biztosit és megakadalyozza, hogy a ragasztéanyag a folia rossz oldalara keriiljon.

A biaxialisan orientalt polietilén-tereftalat (BOPET) folidkat jo szakitoszilardsaguk €s nagy
gazzardsadguk miatt tobbrétegli csomagoldfolidkhoz hasznaljak. Ezeket a tobbféle anyagbol ké-
sziilt folidkat azonban nehéz jrahasznositani, ezért egyrétegii alternativakkal probaljak helyet-
tesiteni. A biaxialisan orientalt polietilén (BOPE) folidk bizonyos esetekben felvalthatjak a
BOPET-et vagy a BOPP-t, mivel a gyartok egyre inkabb torekednek az Gjrahasznosithatdsagra.

A BOPE monofoliak gyartasdhoz a Tosaf mesterkeverékei csuszasgatlokat, blokkolasgat-
lokat, antisztatikus €s parasodasgatlo anyagokat tartalmaznak. Tobb termékiik azonos optikai,
mechanikai és kémiai ellenallast biztosit, mint a BOPP/PE laminatumok. BOPE és egy irdnyban
nyujtott (MDO) PE fujt és ontott folidk eldallitasahoz specifikus mesterkeverékek allnak ren-
delkezésre. Egyes foliagyartok a BOPET-rdl attértek a kétrétegli PE folidkra, ezek néha matt fe-
lilletli réteget hasznalnak a forditott nyomtatas eldsegitéséhez.

A Tosaf legujabb, poliolefinekhez késziilt matt adalékanyag keveréke vékony kiilso réteget
hoz létre a folian, amelynek matt feliilete papirszerii tapintasu, ezért luxustermékek csomagola-
séhoz hasznalhat6. A MATT blend hdéallosaga lehetdve teszi kiilso rétegként torténd hasznalatat
anélkiil, hogy BOPET-re vagy BOPP-ra laminalndk, az adalék nagy feliileti fesziiltsége pedig
javitja a nyomtathatosagot és az atlatszé lakkréteg tapadasat.

A feliileti tulajdonséagok is fontosak a folia teljesitményének szempontjabdl. A csomago-
logépeken vald megbizhato feldolgozashoz példaul elengedhetetlen az allando surlodasi tényezo.
A Tosaf permanens, nem-migralo csusztatd mesterkeveréke a migrald, ndvényi alapt alternati-
vakhoz képest jobban szabalyozza a surlodasi tényezot. Az egyediilallo, szabadalmaztatott, ta-
padésgatlo és csusztatd kombinacidjabol allo keveréket kifejezetten PE folidkhoz fejlesztették
ki. A mesterkeverék gyartasa soran a kétféle anyag szinergikusan hat egymasra. A mesterkeve-
réket nagy igénybevételnek kitett zsakokhoz és parasodasgatlo foliakhoz hasznaljak.

A folidk antisztatikus adalékai lehetnek migralok és nem-migralok. A hagyomanyos migralo
antisztatikumok miikodéséhez bizonyos mértéki relativ paratartalomra van sziikség. A Tosaf
poliolefinekhez késziilt legiijabb migral6 antisztatikus mesterkeveréke — ST0249PE — alacsony
paratartalom mellett is miikodik, hosszan tart6 aktivitdssal rendelkezik és kis mennyiségben
adalékolva is hatékony. Az amin-mentes termék nem korroziv és alkalmazhaté elektromos al-
katrészek csomagolasahoz is.

Az épitbiparban (példaul tetofedd folidk, falak és helyiségek kozotti védofoliak, szényeg-
alatétek, hazburkolatok) hasznalt foliaknak égésgatoltnak és alacsony fiistkibocsatasunak kell len-
niiik, hogy megfeleljenek a szabvany kovetelményeknek. Ezeknél fontos, hogy az UV- és égés-
gatl6 adalékok ne Iépjenek negativ kolcsonhatasba egymassal. A Tosaf kettOs hatasu mesterkeve-
réke UV-allo és halogénmentes égésgatloként mitkodik kiiltéri PE és PP folidkban. EpitSipari
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alkalmazasoknal hasonl6 szerepet toltenek be az Ampacet Halofree 709 és 229 halogénmentes
égésgatloi PE foliakhoz.

A BOPE egyrétegii folidk mellett a kivald gazzard tulajdonsagu, tobbrétegii folidk irant is
nagy az €rdeklddés. Ezeket a folidkat ugyanakkor nehezebb ujrahasznositani, mivel nem-polaris
¢s polaris polimerek, példdul EVOH ¢és PA, kombinacidibdl allnak. Az Ampacet ReVive kompa-
tibilizal6 szerei a funkciondlis adalékanyagok szinergikus keverékét nyujtjak, amelyek lehetové
teszik a folidk hatékony ujrahasznositasat. A ReVive biztositja a gyartaskozi folia hulladékok
(példaul szélezési hulladék) beadagolasat tobbrétegii folia PE rétegébe, vagy a felhasznalas utani
hulladék ujrahasznositasat is. Mivel a fogyasztasi cikkeket gyartd cégek tovabbra is arra torek-
szenek, hogy a mlianyag csomagoldsba minél nagyobb aranyban keriiljon Gijrahasznositott anyag,
ezért a tobbrétegli folidknal kihivast jelent a szilardsaguk és gazzaro képességiik megdrzése.

A Clariant AddWorks PKG 906 Circle stabilizatora megengedi, hogy nagyobb mennyi-
ségll (akar 20-30%) ujrahasznositott tartalom kertiljon a poliolefin folidkba. A BOPP, a PE, PP
fajt vagy ontott foliagyartasbol szdrmazo daralt hulladék a mindség vagy a feldolgozas befo-
lyasolasa nélkiil Gjra beadagolhatd, mivel a stabilizator csokkenti a gélesedést és a fekete foltok
kialakulasat, igy fenntarthato a nagy gyartasi sebesség ¢s csokkenthetd a foliaszakadas.

A Kynar polivinilidén-fluorid (PVDF) termékcsaladot gyart6 Arkema szerint a feldolgo-
zast segitd adalékanyagok hatékonyan hasznalhatok a reciklatumokat tartalmazo foliak feldol-
gozasanak javitasara, megfelelo feliilet biztositanak, és bizonyos esetekben csokkenthetik a szer-
szamajaknal az anyag felhalmozddasat. A feldolgozasi segédanyagok megjelenése elott gyakran
nagy mennyiségli sztiz LDPE-t adagoltak a folidk gyartasakor, a segédanyagok segitségével vi-
szont egyaltalan nem, vagy kevesebb szliz polimert hasznalhatnak, és nagyobb nyirasi sebes-
ségnél is gyorsabb a gyartas.

A reciklatumokbol késziilt folidk gyakran lassabban gyarthatok, mint a sziiz polimerbdl
késziiltek, amit feldolgozast segitd adalékok hozzaadasaval javithatnak. Ezek csokkentik az 6m-
ledéknyomast (nagyobb lesz a kihozatal), a feldolgozas soran fellépd eltéréseket, a degradaciot
¢s az elszinezddési problémakat. Az dmledéktorés egy aramlasi instabilitas, ami ezekkel a se-
gédanyagokkal kikiiszobolhetd, javitva ezzel az aramlasi stabilitast és a feliileti mindséget.

A feldolgozast segitd anyagokat jellemzden 1-6% adalékanyagot tartalmazo, granulalt
mesterkeverékként hozzak forgalomba, de alternativ megoldasként folyékony mesterkeverék is
lehet. Magéaban az ujrahasznositott mtianyagban némi maradék segédanyag tartalom nem okoz
gondot a foliagyartas soran. Célszerli a koncentraciot 300 ppm koriil tartani, szemben a szokasos
1200 ppm-mel. 2500 ppm felett pedig mar kivirdgzast is okozhat.

A gazzaras és reciklalhatosag otvozése

A Mondi csomagoloanyag gyartd a Reckitt Benckiser-rel kozosen ujrahasznosithatd, egyrétegii
flexibilis miianyag csomagolast fejlesztett ki a Finish Quantum Ultimate mosogatogép tablet-
takhoz. Korabban tobbrétegii PET/PE laminalt tasakot hasznaltak, amely nem volt reciklalhato.
A Reckitt Benckiser kotelezettséget vallalt arra, hogy 2025-re miianyag csomagoléanyagainak
100%-4t Gjrafelhasznalhatova vagy Gjrahasznosithatdva teszi. Olyan megoldast kerestek, amely
a mindségi esztétikai megjelenés és kivalod teljesitmény mellett teljes mértékii Gjrahasznositast
biztosit. Ehhez a Mondi BarrierPack Recyclable anyagat hasznaltak, amely egyesiti a kivald
oxigén- ¢és nedvességzard képességet a konnyti reciklalhatdsaggal. Létfontossagu volt, hogy az
allotasak kell6en merev €s sima feliiletii legyen, mikdzben pontos szinillesztést €¢s mindségi
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tapintasérzetet nyujtson. A kényelmes hasznalat érdekében egy Gjrahasznosithato tépdzarat is
be kellett épiteni a tasak nyitdsadhoz és zarasahoz.

A BarrierPack Recyclable és a Yarrah Organic Petfood is fenntarthatd csomagolast fejlesztett
ki sajat markai szamara. A teljesen ujrahasznosithato, visszazarhat6 és kényelmesen hasznalhato
tasak a tobbrétegli laminalt csomagolast valtja a korforgasos gazdasag fenntartasa érdekében.

Az Innovia Films és a Wildcorn snack gyart6 is ujrahasznosithatd csomagolast gyart utob-
bi cég bio-pattogatott kukorica termékcsaladjahoz. Az Innovia nagy gazzarasu Propafilm Strata
foliaja hasznalhatja az Interseroh német ujrahasznosito és tanacsado cég ,,Made for Recycling”
logdjat, mely tantsitvany bizonyitja az 0j Strata BOPP f6lia ujrahasznosithatosagat 6nallé mo-
norétegként vagy laminalt konstrukciokban. A Wildcorn csomagolashoz Propafilm Strata és
fehér mikrotireges OPP laminatumot hasznaltak. A Propafilm Strata még magas relativ paratar-
talom mellett is hatékony zarast nytjt az aromakkal, 4svanyolajokkal és oxigénnel szemben, igy
hosszabb eltarthatosagot biztosit, de csokkenthetd az élelmiszer-pazarlas is. A folia fényes, élel-
miszerrel érintkezhet, klormentes, kivaléan nyomtathato, széles a tapadasi tartomanya.

Az Gjrahasznosithato, PE-alapi csomagolasok tervezésekor az egyik legnagyobb kihivas
a diffizidgatld (barrier) funkcié beépitése. A Dow 11j generacios polimerei lehetévé teszik ehhez
egyrétegl, PE csomagoldszerek eldallitasat egy irdnyban nyujtott (MDO) f6lidkbol. Az MDO
feldolgozogépek és a Dow PE-alapu polimereinek kombindcidja ugyanolyan hatékonyan gyart-
hato, mint a tobbrétegii csomagoldanyagok. Az Elite tipusok nagy merevséget, hoallosagot, jo
atlatszosagot és kellden széles orientacids ablakot kindlnak —ami az MDO eljaras szempontjabol
fontos —, mig a Nucrel kopolimerek megfeleld feliiletet teremtenek a bevonatképzéshez és a
fémbevonashoz. Az Innate polimerek kiegyensulyozott szivossagot és merevséget, illetve jobb
mérettartast nytjtanak, az Affinity tomitéanyagok pedig alacsony tomitési homérsékletet és
megfeleld feldolgozasi ablakot biztositanak a csomagolosoron.

A Verstraete IML gazzar6 cimkéi szdmos termek frissességét megdrzik. Sok élelmiszer —
kiilondsen a szdszok — gyorsan megromlanak, ha oxigén keriil a csomagolasba. A frissesség
megOrzésére altalaban citromsavat hasznalnak, de ez hatéssal van a sz6sz izére is. Megoldas
lehet erre a problémara a Verstraete egyediilallo Oxygen Barrier IML cimkéje, amely egy spe-
cialis etilén-vinil-alkohol (EVOH) réteget tartalmaz, csokkentve az oxigénatereszto képességet.
Egy korbefuté cimkérdl van szo, amely lefedi a tartaly teljes kiils6 feliiletét, jelentésen mérsé-
kelve az oxigénatbocsatas sebességét. Ez a cimke nagyjabol szazszor jobb teljesitményt nyujt,
mint egy hagyomanyos cimke.

27-mikrorétegu fujt folia gyartasa

Az olasz GAP gépgyarto olyan 27-mikrorétegii folia eldallitdsara alkalmas technoldgiat fejlesz-
tett ki, amely kisebb vastagsagban is jobb teljesitményt nyujt a hagyomanyos koextrudalt foli-
aknal. A gyartésor harom adagoloblokkjat kilenc 60 mm-es extruder taplalja, melyek az anyagot
egy 400 mm-es gyurii alaku szerszamban 27 rétegre osztjak el. A méret-szabalyozo léggytiriivel
¢s 0j vezérlécsomaggal felszerelt sor 1600 mm-nél sz¢élesebb folidkat is el6 tud allitani, teljesit-
ménye eléri a 650 kg/orat.

A polimeréarak emelkedésével egyre fontosabba valik, hogy a folidk a lehet6 legvékonyabbak
legyenek. Az eurdpai feldolgozokat pedig a sziiz anyagok felhasznélasara kivetett ado sujtja. Eszak-
Amerikaban a laminalt és gazzaro fujt folidk altalaban 9- és 11-rétegliek, az eldbbi a jellemzbb.
A GAP rendszere lehetdveé teszi vékonyabb folidk eldallitasat jobb mechanikai tulajdonsagokkal,

74



Miianyagipari Szemle 2021. 1. sz.

példaul ndvelt hajtogatasi berepedés- és szakadasallosag. A vékonyabb rétegek konnyebben ori-
entalodnak, ami megmagyarazza a keresztiranyu szakitoszilardsag novekedését. A PP mikroré-
tegek hozzdadésa pedig javitja a merevséget és csokkenti a tiszerl lyukak kialakulasat.

A poliamid és az EVOH tesztelésekor szintén a gazzaro foliak tulajdonséag javulasat mérték.
Hagyomanyos 5-9-rétegli extrudersoron csak ,,triikkkdsen” lehet egyrégii és vastag EVOH foliat
fajni. A GAP technologiaval a hat vékony réteg kialakitdsahoz két extruder adagolja a gazzaro
polimert, igy az EVOH konnyebben fujhatd, jobbak lesznek a gdzzaro6 tulajdonsagok és a haj-
togatési berepedéssel szembeni ellenallas. Ugyanez az eredmény a poliamid esetében is. Ha
tobb vékonyabb réteg van az egyetlen vastagabb helyett, akkor javulnak a tulajdonsagok.
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