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Uj polietilén tipusok: el6térben a blendelés

A polietilén a legnagyobb mennyiségben hasznalt miianyag a vilagon. A felhasznalas 2020-ban mar
elérte az S50 millié tonnat. Az évtizedek soran létrejott Kissiiriiségili polietilének (LDPE) és
nagysiriségii polietilének (HDPE) nagy termékcsaladja tovabb baviilt az LLDPE-vel, ami lehet6vé
tette a Kiillonb6zo polietilének blendelését a terméktulajdonsagok optimalizalasa érdekében. Az
alabbiakban az ilyen irdanyu fejlesztésekrél szamolunk be.

Targyszavak: polietilén, LDPE/LLDPE blendek, fiivott foliak, vizsgdlatok, uj polietilén
tipusok

Polietilének piaca, vasarloi igények

Az Applied Marketing Information cég (Nagy- Britannia) ,,Polyethylene Film — The Global mar-
ket” cimmel tanulmanyt jelentetett meg. A fejlddd piacokon a novekedés gyorsabb, a legtobb
polietilén foliat Kindban gyartjak. A fejlett orszagok telitett piacain a foliagyartok olyan fejlesz-
tésekre koncentralnak, amelyekkel boviteni tudjak az alkalmazasokat. Ilyenek pl. az MDO-PE
(monoaxialisan, gépiranyban orientalt PE folia) és a BOPE (biaxidlisan orientalt PE folia). Ezek
elénye, hogy 6nalldan alkalmazhatok és konnyen reciklalhatok. Osszességében a legtobb PE
foliat az élelmiszerek csomagolasdhoz hasznaljak. Ezen a teriileten kiilondsen kovetni kell a fo-
gyasztdi magatartasok valtozésait, aminek 6 jellemzdje, hogy a vasarlok kényelmesebb termé-
keket igényelnek. A PE folia felhasznalas a tilalmak és adok kdvetkeztében csokken a kereske-
delmi hordtaskék, tasakok teriiletén. A PE fajtakon beliil a HDPE részesedése csokken.

LDPE/LLDPE blendek vizsgalata fuvott foliak gyartasahoz

LDPE/LLDPE blendeket sokféle folidhoz hasznalnak. Példaul 10-50% LDPE-t egy okténes
LLDPE-vel kevernek laminal6 foliakhoz, LLDPE zsugorfélidhoz 30—-60% LDPE-t adagolnak.
A blendelés gyakori a silofolidk, nehézzsakfolidk és foliasatrak gyartasanal is. A cél minden
esetben a foliafuvas javitasa és a fuvott folia szilardsaganak, szivossaganak novelése.

A feldolgozok altaldban néhany szdzalék LDPE-vel novelik az 6mledékszilardsagot, a bu-
borékstabilitast, és ez még a folia vékonyitasat is segiti. A folia szilardsagat és szivossagat egyen-
stlyban tartja, kiegyenliti. Mas oldalrdl az LDPE-hez adagolt kis mennyiségli LLDPE a f6lia
tulajdonsagaira hat kedvezden.

Fontos, hogy a feldolgoz6 felmérje, hogy milyen tulajdonsagokat akar befolyésolni a blende-
I1éssel, és ezutan tudja kivalasztani, hogy céljat milyen 6sszetételii blendekkel tudja megvaldsitani.

Az LLDPE-hez kis mennyiségben (<20%) adagolt LDPE hatésat tobben vizsgaltdk, mig a
nagy mennyiségii LLDPE bekeverését kevesebben.

Az aldbbiakban foglalkoztak az LDPE-ben gazdag keverékektdl kezdve az LLDPE-ben
gazdag blendekkel, és vizsgaltdk az dmledékszilardsagot, az Elmendorf tépdszilardsagot, a
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Dart iitésallosagot és az atszarasi
szilardséagot a fuvott folidk tulajdon-
sagainak optimalizalasa érdekében.

Az [. tablazatban feltiintetett
polietilén tipusokbol fuvassal folia-
kat allitottak elo: 100% LDPE-bdol,
100% Ziegler-Natta okténes LLDPE-
bol és 10, 20, 40 és 80% LDPE tar-
talmu LLDPE-bOl. A folidk 51 um
(2 mil) vastagok voltak.

1. tablazat.
A blendelési vizsgalatba bevont polietilének jellemzdi.
Jelolés Omledékindex Stiriiség
[g/10 min] [g/cm?]
LDPE-A 0,31 0,9248
LDPE-B 0,64 0,9206
LDPE-C 1,63 0,9191
LLDPE-1 0,95 0,9202

A kivalasztott polimerek dmledékszilardsagat 190 °C-on mérték Goettfert Rheotens készii-
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1. abra. LDPE és LLDPE polietilének 6mledékszilardsaga 190 °C-on.
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mutatkozik a 2. ab-
ran, amelyen 0%
LDPE jelenti a tiszta
LLDPE-t, mig 100% LDPE a tiszta
LDPE-t. Az 6mledékszilardsag maxi-
muma mindharom LDPE esetében
80% LDPE/20% LLDPE blendnél je-
lentkezik.

Kiilondsen a csomagolasok ese-
tében fontos, hogy a folidnak nagy le-
gyen a tépdszilardsaga. Elmendorf ké-
sziilékkel, hosszanti irdnyban mért té-
pOszilardsagi értékeket mutat a 3. ab-
ra. Mindharom LDPE azonos mér-
tékben befolyasolja a tépdszilardsagot:
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2. dbra. LLDPE ¢és LDPE blendek émledékszilardsaga 190 °C-on.
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3. abra. Blendekbdl fuvott folia tépdszilardsaga fuvasi

irdnyban.
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40%-ig csokkenti, és ezutan a minimum utan noveli. A legnagyobb tépdszilardsaga a tiszta

LLDPE f6lianak van.

A 4. abran a ke- 1600
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pOszilardsag értékei lat-
hatok. 20% LDPE ada-
golasig a folia tépdszi-
lardsaga n6, ami utana
jelentésen csokken.
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4. abra. Blendekbdl fuvott folia tépdszilardsaga keresztiranyban

amilyen az itt vizsgalt LLDPE-1 — tép6szilardsaga nagy (400 g/mil = 155 N/cm) a meglehetdsen

stirQi rovid elagazasok miatt.

A blendekbdl préselt lemezek tépdszilardsagat is meghataroztak. Az orientacids hatasoktol
mentes mintak tépdszilardsaga szinte linearisan csokkent az LDPE koncentracio novekedésével.
Ennek oka, hogy az LDPE koncentracié novelésével a blendben az eldgazasi csomopontok

szama csokken.

A blendekbdl fuvott folia iités-
allosaga mindhdrom LDPE eseté-
ben azonos mértékben, csokken az
LDPE mennyiségének novelésével,
a hosszu lanct elagazasok szama-
nak csokkenésének koszonhetden
(5. abra).

A folia atszurasahoz sziikséges
energia az LDPE arany novelésével
szinte linearisan csokken, hasonlo-
an a Dart titésallosagnal tapasztal-
takkal (6. abra).

Mindhirom LDPE azonos
modon viselkedett az LLDPE-1
mintaval blendelve. A blendek 6m-
ledékszilardsaga gyorsan noveke-
dett kis mennyiségii LDPE hatésara,
majd 40-80% kozott lassabban nétt,
¢és 80—100% kozott csokkent. Tehat
ezek a blendek — kis mennyiségii
LDPE az LLDPE-ben vagy forditva
— szinergikus hatast mutatnak az
Omledékszilardsag novelésében.

A folia hosszanti irdnyaban
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5. abra. LLDPE/LDPE blendek Dart iitésallosaga.
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6. abra. LDPE/LDPE blendek atszlrasi energiaja.
(1 ft-1b/in.? = 8,27 N/cm?)

mért tépdszilardsag az LDPE novekvo adagolasaval minimumon ment keresztiil. Ezt a hosszanti
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irdnyban végbemend orientacid okozhatja.
Ezzel ellentétben a keresztiranyban mért tépo-
szilardsag maximuma 20% LDPE-nél jelentke-
zett és tovabbi ndvelésre csokkent.

Hasonl6 trendeket észleltek az LDPE
mennyiségének novelése esetében, amikor az LLDPE
ejtédardas iitésallosag €s az atszurasi energia \
csokkent. =

A 7. abran feltintettik az LDPE, az / HDPE
LLDPE és kiegészitésképpen a HDPE semati- \/\/

kus lancszerkezetét.
7. abra. Az LDPE, LLDPE és HDPE sematikus
lancszerkezete

LDPE

Az ExxonMobil polietilén ujdonsagai

Exceed XP csalad

Az ExxonMobil 0j Exceed XP 7 tipusai kis slirliséggel és frakcionalis 6mledékindexszel (MFI <
1 g/10 perc, 190°C, 2,16 kg) rendelkeznek, a beldliik gyartott folidk mechanikai tulajdonsagai
figyelemre méltdak. A hexénes LLDPE-t egy szabadalmaztatott metallocén katalizatorral poli-
merizaljak. Az Exceed XP 7021 és 7052 olyan innovativ uj foliaszerkezeteket tesz lehetové,
amelyeket eddig nem sikeriilt eléallitani. Ezzel szélesedik a folidk alkalmazasi teriilete, pl. ned-
vesség ellen szigeteld folidkat, gylijtdcsomagolasra alkalmas burkold sztreccsfolidkat, mezo-
gazdasagi folidkat lehet gyartani.

Egyetlen foliaszerkezettel nagyfoku rugalmassagot, atszurasi szilardsagot (2,3 J/mil =
90 J/mm) ejtédardas titésallosagot (900 g, 25,4 um vastag folian) lehet elérni. Az ExxonMobil
kozlése szerint az XP 7021 és az XP 7052 frakcionalis MFI értékét és kis stirtiségét (0,911—
0,912 g/cm?) még egyetlen esetben sem sikeriilt kereskedelmi forgalomban 1év6 polimernél elérni.
A felsorolt tulajdonsagok a foliafuvasnal novelik a buborékstabilitast és ndvelik a kihozatalt.

Az ExxonMobil egyiittmiikodik a feldolgozokkal, hogy egyitt fejlesszék a foliagyartas uj
recepturait. Az egyik ilyen egylittmiikddo partneriik a Tex-Trude (Channelview, Texas, USA),
egy 70 éves vallalat, amely fuvott PE folidkat, PVC profilokat és lagy PVC kompaundokat allit
eld. Az Exceed XP 7 egyik 0j alkalmazasa az 508—1016 um vastag nedvesség ellen szigeteld
(barrier) folia, amelyet beton
lapok ala helyeznek. Az 05 foli-
ak ejtédardas {itészilardsaga
mintegy 30%-kal nagyobb a ko-
rabbiaknal.

A masik alkalmazas a bur-
kolo gytijtdcsomagolasra alkal-
mas sztreccsfolia, amellyel 1)
csomagolasi piacokat céloznak
meg (8. abra). Ez egy haromr¢-
tegli, 51-152 um vastag f6lia,
amelynek a f6 komponensét, az
XP-t mas metallocén hexén
LLDPE tipusokkal keverik. Az 8. abra. Burkolo sztreccsfolids csomagolas.
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atszurassal szembeni nagy szilardsag megakadalyozza, hogy a folian lyukak képzddjenek a cso-
magolas sarkain és kevesebb az un. tigriscsikozas is.

A foliaftvasnal a buborékstabilitast a {6 komponenshez adott XP7 és butén LLDPE keve-
rékkel sikeriilt ndvelni, amellyel a korabban hasznalt frakcionalis 6mledékindexti LDPE és me-
tallocén hexén LLDPE keveréket valtottak fel. Ezek a termékek bdven teljesitik a nedvesség
ellen szigetel6 foliakra érvényes ASTM E1745 szabvanyt.

A folidk tovabbi elénye, hogy hagyomanyos fuvogépeken feldolgozhatok, és alacsony ho-
mérsékleteken zsugorodnak MD (extruziés) és TD (extruziora merdleges) irdnyban. A zsugoro-
das sebessége nagy mar 120 °C-on. Az alacsony zsugorodasi hdmérséklet megakadalyozza a f6-
lidba csomagolt, hore érzékeny termékek karosodasat. Ugyanez vonatkozik a folidk hegesztésére
is, ami ugyancsak alacsonyabb hémérsékletii és gyorsabb, az eddig hasznalt folidknal. Osszeta-
padas sem I¢ép fel.

Az XP 7 tipusokbol kivalé tulajdonsagii mezégazdasagi foliakat lehet gyartani. Jellemzojiik
arugalmassag és az atlatszosag az extrém magas atszarasi szilardsaggal kombinalva. Ezek a tu-
lajdonsagok a beépitésnél és a hasznalatnal csokkentik a folia id6 el6tti tonkremenetelének va-
l6szintiségét.

Exceed S csalad

Az ExxonMobil kifejlesztett egy (1j LLDPE tipust, amely jol feldolgozhato, kombinalja a
merevséget €s a szivossagot. Az Exceed S termékcsalad egyszerlibb foliaszerkezeteket tesz le-
hetévé a teljesitmény novelésével egyidejlileg: nagyobb kihozatal a foliafivaskor és tartosabb
csomagolas a folia alkalmazasa soran. Jelenleg harom tipus van forgalomban ¢€s tovabbiakat fej-
lesztenek. Az ExxonMobil 75 vevdjiikkel vette fel a kapcsolatot, mintaanyagokat kiildott, ame-
lyeket mintegy 100 alkalmazasban probaltak ki pozitiv eredménnyel.

A tobbrétegii folidkat kiilonbozd polietilén tipusokkal kombindlva gyartjak, hogy maxima-
lizaljak a folia mechanikai tulajdonsagait. Az Exceed S elénye a nagyobb merevség €s szivossag,
amellyel novekszik a mechanikai szilardsag, tovabbi anyagok hozzaadasa nélkiil. A feldolgozé
valaszthat a fivas teljesitményének ndvelése vagy a vékonyabb folia kozott.

A tobbrétegli szerkezetekben az Exceed S tipust belso (mag) rétegként €s kiilso rétegként
egyarant hasznalhatjak. P1. 4116 tasakoknal magként helyettesiti az LLDPE+HDPE keverékeket.
Az ilyenkor eddig alkalmazott 20% HDPE-t nem kell a receptirahoz adni.

Abban az esetben, ha magként reciklatumot adagolnak, mindenképpen Exceed S legyen a
kiilso réteg. Ekkor az Exceed S adja a megfelel6 merevséget, és megakadalyozza a folia 6ssze-
tapadasat, ami az ipari csomagolasoknal fontos.

Az Exceed S jol vizsgazott a foliak vékonyitasi kisérleteiben is: pl. egy fagyasztott élelmi-

crer

Tipikus alkalmazéasok: nehéz zsakok, ipari és mezdgazdasagi folidk, nem laminalt koext-
rudalt foliak, tasakok, folyékony élelmiszerek csomagold anyagai. EIonyds még, hogy a cso-
magolasok szallitds kdzben nem karosodnak.

Az UPONOR PEX csovei megujulo alapanyagbol

A Borealis csoport ipari partnereivel egyiitt vezetd szerepet tolt be a megujulo alapanyagokbol
eléallithato csovek kifejlesztésében. Az altaluk kifejlesztett Bornewables poliolefin termékcsalad
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masodgeneracios semleges forrasokon alapul, mint a pépes ipari hulladék (pulp) vagy az elhasz-
nalt étkezési olajmaradék. Ezeket a hulladékokat a Sustainability & Carbon Certification Plus
(ISCC Plus) séma szerint mindsitették, ami igazolja a beldliik gyartott termékek valodi megujulod
tartalmat.

A Bornewables PEX tipusbol az Uponor csoveket gyartott és alkalmazott az USA-ban
(Apple Valley, Minn.). A PEX Pipe Blue a vildgon az elsd csd, amely kielégiti az ISCC sémat
(International Sustainability & Carbon Certification = Nemzetkozi fenntarthatdsagi és karbon
tanusitasi rendszer). Az épiiletgépészeti rendszerekben (fiités, klimatizalas stb.) alkalmazhat6
csovek a karbon ldbnyomot 90%-kal csokkenthetik.

Osszeallitotta: dr. Orban Sylvia

https://www.ptonline.com/articles/formulating-1ldpeldpe-blends-for-abuseresistant-blown-film

www.filmandsheet.com, April 2022. p. 13-22.

www.compoundingworld.com, July 2022. p. 8.
https://www.ptonline.com/articles/novel-1ldpes-enable-films-that-are-ahead-of-their-time
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