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MUANYAGOK ALKALMAZASA ||

Kupakgyartas és reciklalas — aj trendek a piacon

HDPE kupakok gyartasa/felhasznalasa folyamatosan ndévekszik és egyre inkabb PCR-t
(lakossagi/kommunalis hulladékbél) vagy PIR-t (ipari milanyag hulladékbol) visszadolgozott
anyagokat fognak tartalmazni. A jovo kupakjainak alkalmazkodniuk kell a palackokhoz is a jobb
tjrahasznositasi célok érdekében.

A muianyag-feldolgozok évek ota sikeresen hasznaljak a PIR tipusti miianyag hulladékokat. Ha
azonban ugyanazt a hulladékmennyiséget szeretnénk beépiteni a PCR forrasbol szarmazo hul-
ladékbol az tovabbi kihivasok megoldasat és 1épéseket igényel. Nagyon sok tényezdt kell figye-
lembe venni, amikor PCR-t akarunk beépiteni, legyen az élelmiszeripari vagy nem élelmiszer-
ipari alkalmazés. Ezek a tényezok fogjak meghatarozni, hogy milyen aranyu PCR lesz beépithetd
a ,,friss” polimerek mellé, mikdzben a cél az, hogy minél nagyobb aranyban legyen beépitve a
PCR. Vitathatatlanul a legnehezebb része a PCR beépitésének az, hogy megfelelé mindségi
PCR hulladék nagyon limitaltan all rendelkezésre, kiilondsen akkor, ha a PCR-t tartalmazo6 ter-
méket ¢lelmiszeripari alkalmazéasokra akarjuk hasznalni. Jelenleg csak a szelektiven gytijtott és
visszadolgozott tejes flakonok ¢€s a vizes palackok kupakjai hasznalhatok PCR rHDPE élelmi-
szeripari alkalmazasra. Nem élelmiszeri folyadékok csomagolasainal valamivel kevésbé szigo-
ruak a kovetelmények. Bar a kupak szegmensben jelenleg a PP (polipropilén) és a HDPE fel-
hasznalasa 2:1 aranyu, azonban a trend egyértelmiien az, hogy a HDPE egyre nagyobb teret fog
nyerni. Mivel a HDPE-nek magasabb a visszadolgozasi aranya, mint a PP-nek, ezért elonyosebb
a HDPE kupakokat hasznalni, mivel a magasabb ujrahasznositasi arany miatt kevesebb nyers-
olajalapu ,,friss” alapanyagot kell gyartani. A polipropilén kupakok altalaban LDPE bé¢léssel
(liner) késziilnek, mig a HDPE kupakok egykomponensiiek, emellett magasabb az ujrahaszno-
sitott aranyuk, ezért miiszaki szempontbol sokkal jobb partnerei a PET-palackoknak, mint a
PP/LDPE kétkomponensti béléses kupakok.

2024-t61 az Eurdpai Uniod (EU) el6 fogja irni, hogy az 6sszes 3 liter trtartalom alatti pa-
lackok mlianyag kupakjainak egyiitt kell maradjanak a palackokkal. Ez az 0j szabélyozas jelen-
tésen megvaltoztathatja a jelenlegi termékeket az tiditdiparban ¢€s 11j, innovativ megoldéasokat
fog kikényszeriteni. Hasonlo eldirasok bevezetése varhaté Eszak-Amerikaban és egyéb orsza-
gokban is, kdvetve az EU-s eldirdsokat. A szabalyozasok atvétele varhatoan azt fogja eredmé-
nyezi, hogy globalisan egységesedik a kupakok és zardéelemek dizajnja. A kupakok tervezdi és
az alapanyag-beszallitok egylittmilkodése megkonnyiti a tervezési folyamatokat és 0 lehetdsé-
geket nyit meg a nagyobb szakitoszilardsagl és jobb folyasi tulajdonsagokkal rendelkezd alap-
anyagok szamara példaul olyan zardelemek esetében, ahol azok régzitve vannak a palackokhoz.

Mely tényezok hatarozzak meg az uj eloirasokat?

Az élelmiszer- és Uditdital csomagolas értéklancaban megjelend innovaciok mar eddig is javi-
tottak a csomagolas hatékonysagat, biztonsagat és fenntarthatosagat, ugyanakkor a kupakok és
zaroelemek szerepe is egyre inkabb fontos lesz. Az innovacidban nagyobb hangsulyt kap a fenn-
tarthatdsag, a jogszabalyi igényeknek valo megfeleloség, a markatulajdonosok és a fogyasztok,
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az Uj piaci igényei, melyek a fejlodést iranyitjak és teljesen 1) megoldéasokat kényszeritenek ki.
Az ellatasi lancon beliili fokozott egyiittmiikodés kulcsfontossaguva valt annak érdekében, hogy
képesek legylink az uj fenntarthatosagi célokat teljesiteni anélkiil, hogy veszélyeztetnénk az
eddig elért elonyoket.

A kupakok és zardelemek, valamint azok alapanyagainak fejlesztéseit iranyito tényezok: a
tomegcsokkentés, a PCR és PIR hulladékok beépithetdsége €s az ujrahasznosithatosag.

Tomegcsokkentés

A tomegcsokkenés javitja egy termék kornyezeti labnyomat, mivel kevesebb nyersanyagot kell
eldallitani, feldolgozni és szallitani. Két lehetéség van a tomegcsokkentésre a kupakok esetében.
Az egyik a kupakok menetes részének lerdviditése, ezzel kb. 20-30%-o0s tomegcsokkentés érhetd
el. A masik lehetdség a kupak/zaroelem sulyéanak, falvastagsaganak a csokkentése kb. 20%-kal,
ami tovabbi lehetdségeket kindl. Még nagyobb mértékli tomegcsokkentés érhetd el a modern
HDPE-k hasznalataval kiilonosen az szénsavas tliditditalok kupakjainal. A tovabbfejlesztett, mo-
dern HDPE polimer alapanyagok, amelyek jobb mechanikai tulajdonsdgokat mutatnak, hozza-
jarulhatnak a kovetkezd generacios kupakok €s zaréelemek tovabbi sulycsokkentéséhez. Az
alappolimerek tulajdonsagaibol fakadd eldnyok, mint példaul a bimodalis molekulatomeg-el-
oszlas vagy az oktén-1 komonomer alkalmazasa, egyediilallé elénydket biztosit a hagyomanyos
HDPE alapanyagokkal szemben, amelyre unimodalis molekulatomeg eloszlés, butén-1, vagy
hexén-1 komonomer hasznalat jellemzd. Ezek a tovabbfejlesztett, ) tipust HDPE polimerek
¢letképesebbek a korabban alkalmazott kétkomponensti megoldasokhoz képest.

PCR/PIR beépithetosége

A feldolgozok sok éve sikeresen hasznéljak mar a PIR-t, viszont a PCR hasznalata egy tovabbi
1épést jelent. Tobb tényezdt kell figyelembe venni ahhoz, hogy a PCR hatékonyan beépithetd
legyen az élelmiszerrel érintkezd és a nem élelmiszeripari alkalmazasokra egyarant. A jovoben
ezek a kivanalmak egyre nagyobb szerepet fognak jatszani a felhasznalas hatdrvonalainak meg-
hatarozéasaban. Minden szerepld az Gjrahasznositott mennyiség maximalizalasara torekszik. A
,»{riss” HDPE polimer alapanyagok gyartasat mar eleve ugy kell megtervezni, hogy a PCR anya-
gok alkalmazhatosagat is biztositani tudjak, mikdzben a kulcsfontossagl fizikai és kémiai tu-
lajdonsagaikat akar a tobbszorods visszadolgozas soran elszenvedett mechanikai és termikus ha-
tasok utan is megdrizzék. Ismert, hogy a mechanikai Gjrahasznositas hajlamos lerontani egyes
alapanyag-tulajdonsagokat és noveli a szerves illékony anyagok jelenlétét. A legmodernebb ada-
lékcsomagokkal rendelkezd ,,ready to recycle” (konnyen tjrafelhasznalhato) HDPE granulétu-
mok mar biztositani tudjak azt a kivételes szag- és szinteljesitményt PIR és PCR visszadolgozas
mellett is, melyet eddig csak a ,,friss” HDPE granulatumok tudtak teljesiteni.

A Nova Chemicals most egy olyan Surpass ,,ujrahasznositasra kész” HDPE granuldtumot
mutatott be, amely lehetové teszi nagyobb ujrahasznositott arany elérését, ezzel inspirdlva az
ujrahasznositas iranti piaci keresletet €s segitve az ipart a fenntarthatosagi célok elérésében. A
magas Ujrahasznositott arany elérése minden csomagoldanyagra vonatkozik, de kupakok és za-
réelemek gyartasahoz kiemelkedd mindségli polimer haszndlata sziikséges, amelyek ellensu-
lyozni tudjak az altalanosabb célu és gyengébb mindségii PCR HDPE polimerek gyenge pontjait.
Az idedlis ,,friss” HDPE polimer kivételes feldolgozhatosagu, kdrnyezeti fesziiltség-korrozidval
(ESCR) és deformacioval szemben kivaldan ellendll, mivel csak igy tudja teljesiteni azokat a
szigoru eldirdsokat, amit példaul a szénsavas tiditditalok vagy a forrd toltést italok kupakjainak
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teljesiteni kell. A PIR hasznalatanak a leggyakoribb példdja, hogy a miianyag termék gyartasa
soran keletkezett hulladékot/selejtet kozvetleniil (on-line) visszavezetik a gyartasi folyamatba.
Ha azonban a termék végsé tulajdonsagai nem lesznek megfeleldek a visszadolgozas miatt,
akkor a gyartas melléktermékeit vagy hulladékait nem lehet visszadolgozni a termékbe, ilyenkor
ezeket a hulladékokat el kell kiildeni az Gjrafeldolgozok szamara, vagy értékesiteni kell mas al-
kalmazésokra.

Ujrahasznosithatésig

Hagyomanyos zardékupakok gyakran kettd vagy esetleg tobb kiilonbdz6 anyagbdl allnak, hogy
megfeleljenek a tomités/zaras kdvetelményeinek. Ma mar folyamatban van az ipar atallasa a
teljes mértékben Gijrahasznosithato ,,egykomponensii-alapanyagti” tipusit HDPE kupakokra. Az
Ujrahasznosithatosag egyre fontosabb, ez a szempont egyre inkabb prioritasként jelenik meg a
termékek tervezése soran. A ,,caps-on” =, hagyd a kupakot a palackon” megkozelités a legjobb
modja a kupakok visszadolgozasanak biztositasara. Az italos palackok jellemzéen PET-bdl ké-
szlilnek, mig a kupakok egykomponenstt HDPE-bdl. A ,,caps-on” technika tovabba segit bizto-
sitani a mllanyag termékek tisztasagat is.

A teljesen ujrahasznosithato, egykomponensit HDPE kupakokra valo
atallas mar folyamatban van

Bar a termelési koltségek és a termelés hatékonysaga tovabbra is fontos tényezék maradnak, az
Uj ujrahasznositassal kapcsolatos iranymutatasok és jogszabalyok is alakitjak a modern kupakok
tomito tulajdonsagokkal egyarant rendelkezd teljes mértékben jrahasznosithatd polimerek. A
kismérettit HDPE palackok esetén a HDPE kupakok hasznélata tovabbi elonydkkel jar, mivel a
palack és annak kupakjai is HDPE-bdl késziilnek, azaz egykomponensii a rendszer, igy azok to-
vabbi szétvalogatasa nem sziikséges. A ,,sz&tlsztatasos” szétvalasztasi technologiaknal a hagyo-
manyos PP kupakok hasznalata problémas lehet, mivel a PP és a HDPE egyarant lebeg a vizen
¢s igy a slirliség alapjan nem valnak el konnyen egymastdl, igy végiil jelentés mennyiségii PP-
vel ,,szennyezett” HDPE reciklatumot kapunk.

A PET palackok mas kihivéssal is szembestilnek. Sok szénsavas tiditditalos palack kupakja
PP-bdl késziil LDPE tomitdanyag béléssel. A palack €s a kupak szétvalasztodik a szétisztatas
soran mivel a PET nagyobb stirliségének koszonhetden lesiillyed. Azonban a folyadék felszinén
lebegd anyag kétkomponensii marad, amelynek Osszetevoi nem valasztodnak szét, ezért egy
egykomponensti, csak HDPE-bdl késziilt kupak a legjobb ujrahasznosithatosagot és szétvalaszt-
hatosagot kinalja HDPE/PET csomagoloanyag rendszer esetében is.

A kozeli infravords (NIR) technologia képes szétvalogatni akar kisebb mennyiségli szeny-
nyezOdéseket is — legyen az PP vagy PE — de ezt a technikat jelenleg még nem hasznaljak elter-
jedten és nem miikodik jol, ha a PP és LDPE arany kozel van az 50/50%-hoz. Az elektrosztatikus
valogatas egy masik feltorekvo technoldgia, amely szintén képes a PP-t PE-bol kivalogatni —
de még nagyon korai szakaszaban van.

BorPure HDPE, a Borealis és Borouge uj terméke

crer

kimondottan tomegcsokkentett kupakok és zaréelemek gyartasara ajanlanak. Az innovacidoban
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piacvezetd és érteknovelt miianyag megoldasokban élenjard Borealis vezette be a BorPure
HDPE tovabbfejlesztett tipuscsaladot, amely a kupak €s zardelem gyartok tomegesokkentési to-
rekvéseit tdimogatja a globalis zaréelem piacon.

BorPure MB5568 polimer tipus tomegcsokkentett zaroelemek gyartasat lehetdve tevo fej-
lesztés elsdsorban szénsavas liditditalok, gyiimolcslevek, tedk és asvanyvizek csomagolasahoz.
Eurdpaban 2014 elején mutattdk be, majd ezt kdvetéen Azsiaban a Chinaplas kiallitdson 2014
MB5568 HDPE tipus kimondottan a tomegcsokkentett kupakok gyartasat célozza meg, amely
a sztenderd rovid nyaka (PCO 1881) kupakoknal is megtakaritast tud biztositani. A BorPure
MB5568 egy MFR = 0.80 (2,16 kg/190 °C) multimodalis HDPE tipus, de a feldolgozas koriil-
ményei kozott mutatott folydsa megegyezik példaul egy tradicionalis HDPE termékkel, amely-
nek MFR = 2,0 (2,16 kg/190°C) értéke van. Az 0j termék egyik nagy elonye az extrém magas
ESCR érték, amely kb. 50%-kal magasabb, mint példaul a korabban hasznalt tipus, a BorPure
MB 6561 HDPE kupakalapanyagnak.

Az egyediilallo Borstar technoldgia lehetdveé teszi célzott mechanikai és feldolgozasi ter-
méktulajdonsagok kialakitasat, melyekkel kompromisszumok nélkiil, specialis felhasznalasi igé-
nyeknek is meg tudnak felelni, mindamellett kevesebb anyagot kell felhasznalni a termékek le-
gyartasahoz. Ezek az elonyok novelhetok az E-modulus (merevség) és az ESCR (kémiai anya-
gokkal szembeni repedés-ellenallas) értékek novelésével, melyet a BorPure MB5568 HDPE
tipus kindl. A termékkel a zardelemek tovabbi méret- és tomegcesokkentési lehetéségei nyilnak
meg, amellyel anyag- és koltségmegtakaritas érhetd el, hozzajarulva az dkologiai labnyom ja-
vitdsahoz és a fentarthat6sagi célokhoz. A palackozott italok gyartasanal a csomagoloanyagok
gyartasi koltségeinek csokkentése az egyik kulcskérdés a versenyképesség megdrzésében,
amelyhez a kupakok tomegcsokkentési torekvései is hozzajarulnak. A felhasznalok szamara ki-
emelt fontossagl, hogy a palackozott aruk ize ne valtozzon meg a milianyag csomagolés hatasara.
A BorPure MB5568 tipus kivalo organoleptikus tulajdonsagokat kinal és egyaltalan nincsen ha-
tasa a palackozott tidititalok/vizek iz, illat/szag tulajdonsagaira. Az organoleptikus tulajdonsa-
gok folyamatos ellendrzésével lehet biztositani a gyartott adagok kozotti egyenletes mindséget.

A SABIC erosit a kupakok és zaroelemek (C&C) piacan

A Berlinben megrendezett Plastic Closures Innovation konferencian a SABIC bemutatta a leg-
ujabb polimer tipusait, amelyek tiditditalos palackok kupakjaihoz hasznalhatok élelmiszeripari
vagy nem ¢lelmiszeripari csomagolasban haszndlatos kupakok gyartasara, a korforgasos gaz-
dasagot maximalisan szem el6tt tartva. A SABIC széles PP és PE termékportfolidja erds piaci
poziciok kiépitését tette lehetové a kupakok és zardelemek piacan. Mivel az alkalmazas folya-
matosan valtozik, nagyon gyorsan kell reagalni a jelenlegi és jovobéli kihivasokra. A SABIC
célja novelni a piaci teriilet lefedettségét az élelmiszeriparban az tidititalok esetében, €s a nem
¢lelmiszeripari alkalmazasoknal is, kiillondsen a moso- és tisztitoszer-csomagolasban, a kozme-
tikai és gyogyszeriparban.

A SABIC kupak termékportfolidja a PE és PP tipusokon tal a miiszaki miianyagokat is ma-
gaban foglalja, mint példaul a polikarbonatot (PC). Nagyon sok termék mar régota a piacon van,
de ebben az évben megjelent egy Gj HDPE tipus, amely kimondottan a szénsavas tiditdital ku-
pakok kikonnyitését teszi lehetéve (CSD). Az () SABC multimodalis HDPE tipus kivalo orga-
noleptikus (szag/iz) tulajdonsédgokkal, valamint kival6 ESCR értékkel és folyasi képességgel
rendelkezik, ami lehetdvé teszi a kisebb tomegili kupakok gyartasat. A SABIC multimodalis
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HDPE CCX027C polimerje viszonylag alacsony MFR (0,80 g/10 perc/2,16 kg terhelés) mellett
is olyan folyasi képességeket mutat azonos feldolgozasi koriilmények mellett, mint akér a ha-
romszor magasabb folyasi mutatoszamu (MFR) versenytars HDPE termékek.

Az Gjitasok segitségével a SABIC gyorsabban tud reagalni a piaci kihivasokra, mindemel-
lett dedikalt miiszaki vevészolgalataval képes hatékonyabban reagalni a vevoi vagy OEM igé-
nyekre. Az ESCR novelése, a fizikai tulajdonsagok javitasa, mint példaul a merevség és az iit6-
munka értékek novelése, tovabbi zardelem tomeg konnyitést tesznek lehetdveé. A kifejlesztett
tipusok alacsonyabb feldolgozéasi homérséklete a miianyag-feldolgozdok szamara energiamegta-
karitast és ciklusido csokkentést, ezaltal hatékonysagjavitast jelent. A jobb organoleptikus tu-
lajdonsagok talalkoznak a kupakalapanyagok egyik f6 kritériumaval, ugyanis azok nem gyako-
rolhatnak hatést a becsomagolt folyadékok izére, kiilondsen igaz ez a palackozott dsvanyvizekre.
A SABIC alkalmazkodik a csomagoloanyagok fentarthatdsagi kovetelményeihez is, gyartasaban
részlegesen helyettesiti az dsvanyolajat mint alapanyag forrast mas megujul6 forrasokkal, melyet
beépithet a PP és PE gyartasi folyamataba. A részlegesen bio alapon gyartott termékek tulaj-
donsagai megegyeznek az asvanyolaj bazison gyartott polimerekével.

A fenttarthatosag a fokuszban

A kovetkezd 10 évben is folytatodnak a fejlesztések, de mar a fenntarthatosagon lesz a nagyobb
hangsuly. A termékek tomegcsokkentése, az ujrahasznalhatosaga és a PCR (kommunalis) hul-
ladékok visszadolgozasa lesz a harom kulcsteriilet, mely teriileteken a fejlesztések folyamatosan
zajlanak annak érdekében, hogy a mianyag kupak termékek fenntarthatosagat javitsuk.

Az elmult 20 évben az tiditditalok csomagolasdhoz hasznalt alapanyagok tomege egyre ki-
sebb lett. Az alkotorészek megtervezése, a feldolgozas modja €s az alkalmazott anyagok lehetové
tették olyan palackok és kupakok gyartasat, amelyeknek kisebb az 6kologiai labnyomuk, mivel
kevesebb anyag sziikséges a gyartasukhoz, igy kevesebb anyagot kell feldolgozni és kevesebb
anyagot kell szallitani. Modositottak a palackok nyakrészének kialakitasat, ahova a kupakot fel-
csavarjak, amely tovabb segiti a kupakok tomegének csokkentését. A PCO 1810-es palack nyak-
kiképzeési tipusrol a PCO 1881-re valo atallas példaul 6nmagaban 25-35% tomegcesokkentést
tett lehetové a kupakoknal és kb. ugyanilyen tomegcsokkentés volt elérheto a palackok nyakré-
szének kiképzésénél is. A leglijabb palack nyak eldiras (26/22) adaptacidja varhatdan tovabbi
jelentds tomegcesokkentést tesz lehetdveé a kovetkezé néhany évben.

Sokan ugy gondoljak, hogy az dsvanyvizes palackok tovabbi tomegcsokkentése mar nem
lehetséges, ezért a fejlesztések a termelési sebesség ndvelésére dsszpontositanak. A kupakok
szamadra eldirt miiszaki és mérettartasi kovetelmények és a konnyités egyre nehezebb feladat, a
10 éve megjelent specialisabb HDPE tipusok sem tudjak mar kielégiteni a feldolgozasi és funk-
cionalis kivanalmakat, amelyet az 0j diz4jn megkivan. Az eddig a tomegtermelésben hasznalt
»commodity” termékek korlatai tették sziikségessé nagy teljesitményltit HDPE alapanyagok ki-
fejlesztését, amelyek biztositani tudjak a sziikséges mechanikai elvarasokat és a tomegcsokken-
tési célkittizéseket. A hagyomanyos HDPE tipusokhoz képest kiemelked? ¢€s kivételes tulajdon-
sagokat az 0j polimer molekulaszerkezet megtervezésével lehet elérni, mint pl. a bimodalis mo-
lekulatomeg eloszlas vagy az oktén-1 komonomer hasznélata. A nagy teljesitménytt HDPE
tipusok kivételesen magas ESCR értékkel rendelkeznek, amely a vékony falu alkalmazésok
egyik fontos kritériuma. Magasabb a kuszassal szembeni ellenallasuk és jobb a gdzokkal szem-
beni atereszté-képességiik, amely a szénsavval dusitott iiditdital csomagolasoknal elengedhe-
tetlenek. A bimodalis molekulatomegeloszlas nagyobb feldolgozasi sebességet biztosit, amely
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froccsontéses technikat alkalmazva kiilondsen a nagy sebességli, nagy teljesitményti, tobbfészkes
szerszamokkal torténd gyartasnal elonyos. Az iparag folyamatosan keresi a tovabbi lehetdséget
a vékonyabb, kdnnyebb kupakok gyartasat lehetové tevo fejlesztésekre.

Terméktervezés a visszadolgozhatosag érdekében

A termékek anyagaban torténd visszaforgathatosaga fontosabb szempont lett, mint kordbban
barmikor. Régebb a kupakok két, vagy tobbkomponenstiek voltak, mert csak igy tudtak teljesi-
teni az elvarasokat, mig manapsag mar egykomponensii és teljes mértékben Gjrahasznosithatéd
megoldasok allnak rendelkezésre. Jollehet a koltségek €s a termelés hatékonysaga is fontos ko-
vetelmények, a korkoros gazdasagot biztositd ) szabalyozasok formaljadk a kupakok és zaro-
elemek piacat, novelve az érdeklddést a visszadolgozhat6 alapanyagok irant. Régebben két rész-
bdl alltak a miianyag kupakok, volt egy PP-bdl késziilt héj, benne egy LDPE tomité-, szigeteld
réteggel, amely biztositotta a zaroképességet, ez volt a standard. Néhany Eszak-Amerika allam-
ban ¢és néhany tiiditditalos felhasznalas esetén még ez a kétkomponensii rendszer elfogadott, de
a legtobb teriileten ezek is kiszorulnak a jo organoleptikus tulajdonsagu, tomités nélkiili, HDPE
kupakok miatt. Az egykomponensii kupakmegoldas nem csak az ellatasi lancot teszi egyszertib-
bé, de lecsokkenti a palackok nyakéanak torzuldsat, jobb tomitd, zaroképességlick de megkdnnyi-
tik az egykomponensii rendszerekhez val6 hozzaszokast.
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