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Dupa insusirea acestei unitati, studentul va fi capabil sa:

—Obiectiv 1: Sa cunoasca principalele tipuri de materiale plastice folosite la
ambalajele alimentare;

—Obiectiv 2: Sa-si insuseasca importanta si posibilitatile de reciclare, reutilizare
ale deseurilor din plastic;

—Obiectiv 3: Sa cunoasca bazele tehnologiilor de obtinere a ambalajelor din

plastic;
—Obiectiv 4: Sa poata folosi cunostintele de proiectare a ambalajelor din plastic
in activitatea curenta de eco-proiectare.
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8.1 Definitii, clasificare, plastice utilizate in ambalarea alimentelor

Plasticul este un material sintetic realizat dintr-o gama larga de polimeri organici, cum
sunt, polietilena, PVC, nailon etc., care pot fi turnate in diverse forme si apoi fixate intr-
o forma rigida sau elastica.

Materialele plastice sunt utilizate pe scara larga pentru materialele de ambalare si in
constructia de instalatii si echipamente de prelucrare a alimentelor, deoarece:

¢ sunt flexibile si se pot modela ih anumite conditii, pentru fabricarea foilor, formelor
diferite si a structurilor,

¢ sunt in general inerte chimic, desi nu sunt neaparat impermeabile,

e sunt rentabile si satisfac nevoile pietei,

e sunt usoare,

e ofera optiuni In ceea ce priveste transparenta, culoarea, izolare termica, rezistenta la
caldura si proprietatile de bariera.

- Exista doua categorii mari de materiale plastice: termoplastice si materiale
plastice termorezistente. Termoplastele pot fi incalzite pentru a forma produse si apoi
daca aceste produse finale sunt reincalzite, plasticul se va inmuia si se va topi din nou.
Dimpotriva, materialele termoizolante pot fi topite si formate, dar odata ce se formeaz3,
dupa ce s-au solidificat, ele raman solide si, spre deosebire de termoplastice, nu pot fi
turnate din nou.

Avantaje termoizolatoare (termorezistente): a) mai rezistente la temperaturi Tnalte
decat termoplastele, b) design extrem de flexibil, c) pot realiza pereti grosi sau pereti
subtiri, d) excelent aspect estetic, e) niveluri ridicate de stabilitate dimensionala, f) cost
mai mic fata de termoplaste.

Avantaje termoplaste: a) inalt reciclabile, b) sunt estetic superioare, c) rezistenta ridicata
la impact, d) capabilitate de a fi turnat din nou in forme diferite, e) rezistenta chimica, f)
optiuni privitoare la suprafata, poate fi cristalind sau cauciucata, g) productie ecologica,

Dezavantaje termoizolatoare: Nu pot fi reciclate, mai dificil de finisat, nu pot fi turnate
din nou sau remodelate.

Dezavantaje termoplaste: In general mai scumpe decat cele termorezistente, se pot topi
daca sunt incalzite accidental.

Tn UNIT IV, s-au prezentat notiunile necesare privind legislatia UE referitoare la
materialele de ambalare plastice, plastice reciclate, filmele din plastic, de asemenea, sau
prezentat notiunile necesare privitoare la proprietatile referitoare la bariera si la migrare
(vezi si anexele 1 si 3 ale UNIT IV).
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Tipurile de polimeri utilizati pentru ambalarea alimentelor sunt:

— Polietilena - polyethylene (PE)

— Polipropilena - polypropylene (PP)

— Poliesterii - polyesters (PET, PEN, PC) (nota: uneori PET se noteaza si PETE)
— Policlorura de vinil - polyvinyl chloride (PVC)

— Polistirenul - polystyrene (PS)

— lonomerii —ionomers

— Etilen Vinil Acetat - Acetat de etilen vinil - ethylene vinyl acetate (EVA)
— Poliamide - polyamides (PA)

— Policlorura de viniliden - polyvinylidene chloride (PVdC)

— Butadien stiren - styrene butadiene (SB)

— Acrilonitril Butadien Stiren - acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

— Etilen vinil alcool - ethylene vinyl alcohol (EVOH)

— Polimetil pentan - polymethyl pentene (PMP sau TPX)

— Polimeri nitrilici de inaltd polimerizare - high nitrile polymers (HNP)

— Fluoropolimeri - fluoropolymers (PCTFE/PTFE)

— Materiale pe baza de celuloza - cellulose-based materials

— Acetat de polivinil - polyvinyl acetate (PVA).

Toate materialele de mai sus sunt termoplaste. in UE, PE constituie 56% din totalul
plasticelor folosite, PP,PET,PS (inclusiv polistirenul expandat EPS) si PVC cuprind cea mai
mare parte din rest. Celelalte plastice nominalizate se folosesc pentru imbunatatirea
proprietatilor de bariera, etansarea la caldura, aderarea sau rezistenta la cald.

Se vor caracteriza aici materialele plastice PE, PP, PET, alte caracteristici ale restului de
materiale le gasiti in anexa 2.

a) Poliesteri
- Polietilena (Polyethylene — PE),

Este cel mai folosit polimer privind tonajul si eficienta costului. Conditiile de procesare
controleaza gradul de ramificare in lantul polimeric si, prin urmare, densitatea si alte
proprietati ale filmelor si ale altor tipuri de ambalaje din PE. Etanseaza bine incalzita,
filmele realizate din PE prezinta o buna bariera la umezeala si la vaporii de apa, dar nu
sila 02, CO2 si alte gaze, totusi proprietatile de bariera cresc cu densitatea materialului.
Are punctul de topire 120 °C, care de asemenea creste cu densitatea. Tipuri de
polietilena folosita: LDPE — PE de densitate joasa (low density PE) manufacturata in
general in filme de 30 um, LLDPE — linear LDPE film (linear low-density PE film), are un
lant polimeric mai scurt si are proprietati superioare privind rezistenta la rupere si la
impact. MDPE sau filmul PE cu densitate medie (medium-density PE film) are rezistenta
mecanica mai mare decat LDPE. LDPE poate fi co-extrudat cu MDPE pentru a combina
buna etanseitate a LDPE cu rezistenta MDPE, de ex. pentru acoperirea prin extrudare a

Q

Ecodesign-ul ambalajelor pentru alimente
Unit 8: Plastice pentru ambalarea alimentelor
Page 2 of 22



plicurilor pentru amestecuri de supa deshidratata. HDPE sau PE de inalta densitate este
cel mai rezistent polimer PE si poate fi extrudat in filme (folii) subtiri. Acest film este
utilizat pentru aplicatiile de tip "boil-in-the-bag". Pentru a Tmbunatati capacitatea de
etansare, HDPE poate fi co-extrudata cu LDPE. HDPE este turnat prin injectie pentru
inchideri, cutii, paleti si tobe, si pot fi turnate rotativ pentru containere cu volum
intermediar. O aplicatie majora a HDPE sunt recipientele de lapte, turnate prin suflare,
cu o capacitate de 0,5-3 |.

b) Polipropilena (Polypropylene -PP).

Polimerul este o rasina mai dura si mai densa decat PE si mai transparenta in forma sa
naturalda. PP are densitatea cea mai mica si cel mai inalt punct de topire dintre
termoplasticile utilizate pe scara mare si are un cost relativ scazut.

Plasticul are multe aplicatii pentru ambalarea produselor alimentare atat ca film flexibil
cat si in forma rigida. Punctul de topire ridicat al PP (160 ° C) 1l face potrivit pentru
aplicatii unde este necesara rezistenta termica, de exemplu la ambalaje cu umplere la
cald si pentru cuptorul cu microunde. PP poate fi laminat prin extrudare cu PET sau cu
alte filme rezistente la temperaturi ridicate pentru obtinerea de benzi de etansare la
cald care pot rezista la temperaturi de pana la 115-130 ° C, pentru sterilizare si utilizare
in pungi retorta. Spre deosebire de PE, filmul turnat devine fragil chiar sub 0 ° C si
prezinta crapaturi de tensiune sub -5 ° C si, prin urmare, nu trebuie sa fie utilizat daca
aplicatia necesita congelare. Filmul OPP sau BOPP (Oriented PP film), pe de alta parte,
este adecvat pentru utilizare pentru depozitare prin congelare. Filmele OPP nu se
sudeaza usor impreuna prin incalzire, deoarece temperatura de topire este apropiata de
temperatura de contractie a filmului. Cu toate acestea, OPP acoperit cu acril are o buna
functionare, incluzand etansarea la cald.

Acoperirea acrilica asigura de asemenea o bariera buna pentru mirosuri. O bariera
imbunatatitda pentru gaze si vapori de apa este obtinutda prin acoperire cu PVdC -
policlorura de viniliden (Polyvinylidene chloride). PP si PE au cele mai scazute valori ale
tensiunii de suprafata si necesita un tratament suplimentar pentru a le face potrivite
pentru imprimare, acoperire si laminare. Acest lucru este realizat cu curent electric de
inalta tensiune, descarcare (corona), tratarea cu ozon sau prin jeturi cu gaz. Aceste
tratamente usureaza oxidarea suprafetei si, prin urmare, imbunatatesc aderenta sau
fixarea acoperirilor, cernelurilor de imprimare si adezivilor. Gama de produse alimentare
ambalate in filme PP cuprinde, biscuiti, chipsuri(chipsuri) si gustari, ciocolata si produse
zaharoase, inghetata si alimente congelate, ceai si cafea.

Pelicula metalizata, PP, poate fi utilizata pentru gustari si chipsuri (chips-uri) in care este
necesara o bariera mai mare sau o durata mai mare de depozitare. Cartonul poate fi
acoperit prin extrudare cu PP pentru a fi utilizat la ambalarea de alimente congelate /
refrigerate la tavile care pot fi incalzite de consumator in cuptor cu microunde si in
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cuptoare. Aplicatiile alimentare majore din PP sunt pentru vase si tuburi turnate prin
injectie pentru iaurt, inghetata, unt si margarina.

c) Polietilena tereftalat, (Polyethylene terephthalate (PET or PETE)

PET este un poliester rezultat din polimerizarea acidului tereftalic cu alcoolul etilen
glicol. El poate fi: suflat, injectat in matrite, spumat, acoperit prin extrudare pe carton
sau extrudat in folii pentru termoformare, poate fi orientat biaxial (vezi si punctul 8.3).
Grosimea filmului este intre 12 um, pentru filmele de poliester pana la 200 um la filmele
compozite realizate prin laminare. La filmele PET nu se folosesc aditivi. Pet are o
rezistenta mai mare decat ceilalti polimeri, iar prin orientarea fibrelor capata rezistenta
la rupere ridicata. Are mai multi radicali care se leaga cu alte chimicale conferind
suprafetei reactivitate mai mare cu cernelurile. PET se topeste la temperaturi inalte de
260 °C si nu se contractd sub 180 °C. Aceasta face ca PET sa fie bun pentru folosirea la
aplicatii la temperaturi inalte ca: sterilizare cu abur ,"boil-in-the-bag” si pentru coacere
sau reincalzire in cuptorul cu microunde sau cel conventional. Filmul este flexibil pana la
-100 °C. El poate fi laminat cu PE pentru a se obtine proprietati bune de etansare la cald.
De asemenea, utilizarea acoperirii cu PCdC ofera o buna rezistenta de bariera si
capacitate de etansare la cald. Este o bariera medie pentru 02, dar prin metalizare cu
folie de aluminiu prezinta inalte proprietati de bariera pentru O2 si vaporii de apa si este
folosit astfel la pungile de cafea cu vacuum, iar laminat pe ambele fete cu EVA este
folosit la pungile pentru lichide avand proprietati Thalte de etansare. Cartonul extrudat
cu PET este folosit la fabricarea tavilor pentru incalzirea alimentelor. PET este folosit la
fabricarea sticlelor pentru toate bauturile carbogazoase si apele minerale.

- Un alt poliester este Polietilena naftalen dicarboxil (Polyethylene naphthalene
dicarboxylate PEN)

Este rezistent la UV si este mai rezistent la temperatura decat PET. Poate fi fabricat ca
film si suflat in matrita ca sticla, te fi folosit ca monopolimer sau copolimer cu PET.

- Policarbonatul (Polycarbonate (PC)

Este tot un poliester care contine un grup carbonat in structurd. Tn principal el este
folosit ca inlocuitor al sticlei, rezistent la cdldura si foarte dur si durabil. Tn trecut a fost
utilizat pentru sticle de lapte returnabile, tavi de gatit pentru alimente congelate si daca
este co-extrudat cu nailon ar putea fi folosit pentru bauturi carbogazoase.

- Policlorura de vinil - polyvinyl chloride (PVC)
PVC-ul neplastifiat (UPVC) are proprietati utile, dar este un material dur, fragil, iar

modificarea este necesara pentru ca aceasta sa fie utilizata cu succes. Flexibilitatea
poate sa fie realizata prin includerea plastifiantilor, frecare redusa a suprafetei cu agenti
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de alunecare, diverse culori prin adaugarea de pigmenti si iImbunatatirea temperaturii
de prelucrare prin adaugarea de agenti de stabilizare. Trebuie mare prudenta in alegerea
aditivilor utilizati in pelicula care va intra in contact direct cu alimentele, in special in
ceea ce priveste migrarea componentelor ambalajului in produsele alimentare. UPVC-ul
rigid este utilizat pentru tavi transparente sau colorate compartimentate pentru
sortimente de ciocolata si biscuiti. Este folosit cu MAP pentru tavi termoformate pentru
a ambala salate, sandvisuri si carne gatita. Cele mai multe folii din PVC sunt produse prin
extrudare. Poate sa fie orientat pentru a produce un film cu un grad ridicat de contractie.
Pana la 50% contractie este posibild la temperaturi destul de scazute. PVC-ul printat
poate fi utilizat pentru etichete care se strang la cald pe containere de plastic sau sticla.

- Polistirenul - polystyrene (PS)

PS are multe utilizari de ambalare si poate sa fie extrudat ca film de plastic monostrat,
co-extrudat ca material termo-formabil, folie, turnat prin injectie si spumat pentru a da
0 gama de tipuri de ambalaje. Este, de asemenea, co-polimerizat pentru extinderea
proprietatilor sale. Are transparenta buna. Este rigid, cu o incretire caracteristica,
sugerand prospetime. Pentru etichete se foloseste un film pigmentat alb. Filmul este
imprimabil. Are proprietati scazute de bariera la vaporii de apa si la gazele comune, este
potrivit pentru ambalarea produselor proaspete, care au nevoiea sa respire. Principalul
dezavantaj, este ca PS da nastere unui container rigid sau semi-rigid si fragil. De aceea
poate fi amestecat cu un copolimer stiren butadienic, SB sau SBC. Amestecul este
cunoscut sub numele de polistiren de mare impact sau HIPS.

Amestecarea produce un material mai dur. Este translucid si este adesea folosit in forma
alba pigmentata. Placa de HIPS poate fi termoformata pentru conservarea de durata
scurta a lactatelor. HIPS este, de asemenea, utilizat in extrudarea foilor multistrat cu o
varietate de alti polimeri, PE, PP, PET, PVdC si EVOH. Produsele alimentare ambalate cu
aceste materialele cuprind produse lactate cum ar fi crema si deserturi pe baza de iaurt,
lapte UHT, branza, unt, margarind, gem, compot de fructe, carne proaspatd, paste
fainoase, salate etc Multe dintre aceste produse sunt ambalate aseptic cu masini de
termoformare, umplere si etansare.?

Aditivii: Produsele din plastic ar fi un esec comercial fara aditivi. Acestia sunt produse
chimice organice sau anorganice care permit procesarea materialelor plastice,
modelarea utiliz&rii lor si sporirea performantelor lor de utilizare final3. Tn compozitia
plasticilor pot fi de la 0,05% masa pana la 20% masa aditivi. Aditivii sunt clasificati dupa
functiile lor si nu dupa chimicalele pe care le contin si sunt utilizate respectand legislatia
si regulile de mediu impuse de UE. Circa 75% din totalul aditivilor sunt folositi in PVC.
Aditivii care se aplica pentru modificarea proprietatilor plasticelor reprezinta cca 70%

1 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell
Publishing Ltd, 2003
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din totalul acestora, 23% se aplica pentru extinderea proprietatilor, iar circa 7% pentru
a ajuta la procesarea plasticelor?.

8.2 Reciclarea plasticelor

8.2.1 Importanta reciclarii

Plasticele se folosesc astazi foarte frecvent, insa au o perioada lunga de peste 500 de ani
de rezistenta in mediu fara a se descompune. De aceea reciclarea si recuperarea acestor
materiale la sfarsitul vietii produselor, a devenit un factor esential cerut de UE.
Ambalajele din plastic sunt eminamente reciclabile si o gama de ambalaje din plastic, in
crestere, incorporeaza material reciclat. Legislatia UE permite acum utilizarea
materialelor plastice reciclabile in ambalajele noi destinate alimentelor. Reciclarea unei
tone de sticle de plastic economiseste 1,5 tone de carbon, iar o sticla de plastic
economiseste suficientd energie pentru un bec de 60 wati timp de 6 ore. 3

Utilizarea mono-materialelor sau a materialelor mixte de acelasi tip, sunt materialele
potrivite din punctul de vedere al reciclatorului, iar combinatiile de diferite tipuri de
plastic cu densitati similare trebuie evitate ori de cate ori este posibil. Scopul este acela
de a minimiza numarul de materiale plastice utilizate si de a specifica materialele
plastice care pot fi reciclate impreuna sau usor separate in procesul de reciclare. Este
recunoscut, totusi, ca pentru a oferi atat proprietatile tehnice cerute, cat si pentru a
satisface nevoile utilizatorilor, este necesara uneori o combinatie de diferite tipuri de
materiale:

Tn aceste conditii, trebuie folosite materiale de densitati diferite pentru a facilita
separarea materialelor incompatibile Tn timpul maruntirii sau strivirii mecanice, sau
ulterior in procesul de spalare cu apa. Combinatii de diferite tipuri de plastic de aceeasi
densitate ar trebui sa fie evitate.

- PET -ul este mai greu decat apa si se va scufunda. In procesul de spilare a PET -
ului, capacele sau etichetele fabricate din polipropilena (PP) sau din polietilena de Tnalta
densitate (HDPE) vor pluti si pot fi usor indepartate.

- Umpluturile care modifica densitatea plasticului trebuie evitate si / sau utilizarea

lor sa fie minimizata deoarece acestea scad calitatea materialului reciclat.

- Contaminarea PET cu PVC este o problema potential importanta deoarece acesti
doi polimeri au densitati apropiate fiind mai grei decat apa. Prezenta unor niveluri foarte

2 plastic Packaging edited by Otto G Piringer & Albert L. Baner
3 Plastics packaging / www.bpf.co.uk
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scazute de PVC (ca50-200ppm) in PET -urile reciclate provoaca o importanta deteriorare
a proprietatilor chimice si fizice si pot duce la compromiterea unor cantitati mari de
PET-uri reciclate pentru majoritatea aplicatiilor de reciclare. Din acest motiv, utilizarea
componentelor din PVC de orice fel la fabricarea recipientelor PET ar trebui sa fie
scrupulos evitatda. Aceste componente in general cuprind printre altele inchideri,
garnituri de etansare, etichete, mansoane si sigilii de siguranta.

- Utilizarea PLA (un material biodegradabil) cu PET ar trebui sa fie evitata. Cei doi
polimeri sunt incompatibili si nu pot fi usor separati (ambii au o densitate > 1 g/ cm3).
Prezenta de niveluri foarte scazute de PLA in PET cauzeaza opacitatea recipientului si o
deteriorare a proprietétilor fizice ale PET reciclat. Tn plus, PLA provoaca probleme de
procesare in uscator deoarece se topeste la

temperatura de uscare. Specific gravity of various plastics
b e I Plastics @ Specific gravity
LDPE 0.91~093
0w 2 HDPE 0.94~0.97
A
e ’25 ’4\ ,53 = PP 0.90~0.91
PE-HD PELD PP PS 1.04~1.07
PVC 1.35~1.45
/6\ ABS 0.99~1.10
(&A Palyester 1.38~139
5 PC 12
N N Nylon 66 1.13~1.15
(_1.) Q‘) Teflon 2.1~2.2
PET PVC 5
e — Source: "Polymer dictionary" by Taiseisha Co., Ltd (1970)

Fig 1. Densitatile polimerilor folositi la ambalaje.

8.2.2 Sistemul de identificare a plasticilor SPI.

Pentru a facilita sortarea corecta, in scopul reciclarii, a sticlelor si a containerelor din
plastic, care se gasesc frecvent in deseurile rezidentiale, Societatea de Industrie Plastica
(SPI -The Society of Plastics Industry), in 1988, a creat sistemul de simboluri pentru
identificarea rasinilor SPI (SPI Resin Identification Symbol System), cunoscut si sub
denumirea de sistemul de codificare al materialului containerelor din plastic. Pentru a
facilita identificarea vizuala a tipului de plastic in timpul separarii manuale, containerul
si capacul din plastic trebuie sa poarte un identificator (simbol) de material. Simbolul
trebuie fie vizibil si de preferinta, sa fie turnat pe suprafata recipientului sau in cazul
filmelor, imprimat repetat pe material. Identificatorii Tn general trebuie sa fie gravati la
baza containerului. Exceptional, identificatorul poate fi localizat in apropierea bazei sau

4 PETCO_Design_4, Plastics packaging recyclability by design — Recycling guide www.petco.co.za
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imprimat pe eticheta. In tabelul 1 se prezint3 cele 7 categorii de plastice simbolizate prin
SPI.

Primele sase categorii indicate reprezinta circa 90% din totalitatea plasticelor produse.
Cca 8% dintre plasticele folosite sunt asa numitele ,”Plastice imbunatatite (engineering
plastics)” ale caror proprietati mecanice si capacitatea de incarcare au fost marite.
Exemple: Poliamida (Nailon) (Polyamide PA), Policarbonat (Polycarbonate PC),
Acrilonitril butadien stiren (Acrylonitrile-butadiene-styrene ABS), Acrilonitril stiren

(Styrene acrilonitrile SAN), Poliester (Polyester) etc.> Vezi si punctul 8.1 si anexa 2.

Tab. 1 Plasticile simbolizate prin simboluri SPI.

bauturi racoritoare, apa si alte butelii
pentru bauturi, unt de arahide si alte
recipiente pentru produse alimentare
detergenti si containere pentru
curatenie etc.

SIMBOL SPI CARACTERIZARE RECICLARE
PLASTIC #1 - POLIETILENA TEREFTALAT Deseul PET este
(POLYETHYLENE TEREPHTHALATE), | reciclat in: sticle noi,
A (PETE sau PET). Containerele fabricate | poliester pentru
din acest material plastic absorb | tesaturi si covoare,
z 1 uneori  mirosuri si  arome din | umplutura pentru
alimentele si bauturile care sunt | bara de protectie la
PET/PETE stocate in ele. Se folosesc pentru: | masini si fibre pentru

saci de dormit si
jachete.

PLASTIC #2 — POLIETILENA DE INALTA
DENSITATE (HIGH DENSITY

pentru lapte si apa, unele pungi de
plastic, containere pentru detergenti
de rufe, sampon si ulei de motor etc.

Recipientele de HDPE
transparente  sunt

A POLYETHYLENE - HDPE). Produsele | usor de reciclat in
2 HDPE sunt foarte sigure si nu se | recipiente noi.
L cunosc cazuri de transmitere de | Deseurile de HDPE
HDPE substante chimice in alimente sau | colorate sunt
bauturi. Se folosesc pentru: recipiente | convertite n

cherestea din plastic,
borduri pentru
gradina si  peluze,
tevi,  franghii, si
jucarii.

5 Plastics Tehnologies practice, IC Professional trening series, August 2009.
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A

PVC/V

PLASTIC #3 — POLICLORURA DE VINIL
(POLYVINYL CHLORIDE - PVC OR V)..
Continutul de monomer, clorura de
vinil, prin a carui polimerizare se

obtine PVC-ul este recunoscut
cancerigen si a fost drastic limitat, pe
langa  aceasta  alte  chimicale

periculoase sunt frecvent utilizate
drept aditivi ai PVC, de care nu se
leaga chimic, si de aceea pot sa se
infiltreze in perioada de utilizare si
eliminare ca deseu. Cel mai comun
plasticizator (ftalat DEHP) este suspect
de a fi cancerigen. Diluantii de acizi
ftalici sunt contaminanti globali, iar
peste 90% sunt folositi numai pentru
productia de PVC. Foliile de plastic
pentru sere contin ftalat DBP , care in
proportie de 200 picograme (un trilion
dintr-un gram)/I poate ucide plantele.
Acest tip de plastic trebuie sa ajunga
in contact cu alimentele. Se foloseste
ca folie de Timpachetare datorita
rezistentei la intindere. In ambalajele
alimentare acest material tinde sa fie
inlocuit.

Reciclarea nu este
fezabila tehnic si
financiar. Reciclarea

termica nu se poate
face datorita noxelor
deosebit de
periculoase degajate
la incalzirea PVC. Se
foloseste reciclarea
prin  presare. In
prezent, doar 3% este
reciclat, produsele
vechi din PVC
necesitand
amestecarea
material virgin
pentru a  recrea
material de calitate.
Majoritatea
deseurilor colectate
sunt folosite pentru
produse de calitate
inferioara, precum
bancile din parc sau
bariere fonice pentru
drumuri.

Cu

A

LDPE

PLASTC # 4 - POLIETILENA DE JOASA
DENSITATE (Low-Density
Polyethylene-LDPE). LDPE nu este
reciclat Tn mod obisnuit, dar este
reciclabil in anumite zone. Este un
material plastic foarte sandtos care
tinde sa fie atat durabil, cat si flexibil.
Filmele pentru ambalaje alimentare
impachetate strans, pungile pentru
sandwich-uri, pentru alimentele
congelate, sticle sub presiune si
pungile din plastic din alimentare sunt
fabricate din LDPE.

LDPE reciclat este
folosit pentru a face
cutii de gunoi,
cherestea, mobilier
etc.

Q
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n
A

PLASTIC #5 ~—  POLIPROPILENA
(POLYPROPYLENE - PP). PP nu este
reciclata in mod obisnuit, dar este
acceptata in multe domenii. Acest tip
de material plastic este puternic si
poate rezista de obicei la temperaturi
mai ridicate. Printre multe alte
produse se utilizeaza, filme pentru
impachetat, recipiente de margaring,
cutii de iaurt, sticle de sirop etc.
Capacele din plastic sunt de multe ori
fabricate din PP.

PP prezinta dificultati

la reciclare. Astfel,
obtinerea de
materiale diferite
privind  tipul sau

calitatea este greu de
realizat. PP Reciclat
este folosit pentru a
face raclete de
gheata, greble,
cabluri de baterii etc.

A

PLASTIC H6 - POLISTIREN
(POLYSTYRENE-PS). Styrofoam. Este
reciclat in mod obisnuit, dar este dificil
sa se faca acest lucru si deseori ajunge
in depozitele de deseuri. Sunt utilizate
doua forme: Polistiren rigid pentru

Se scufunda Tn ap3,
Nu da picaturi cand
este expus la flacara
si produce fum
negru, murdar si un
miros de cauciuc ars

P> casete CD, tacamuri; Polistirenul | atunci cand
format  (Styrofoam)  folosit la | temperatura flacarii
recipiente pentru produse alimentare, | creste. Desi teoretic
ambalaje, izolatii, cartoane de oua, | reciclarea sa este
pahare de unica folosintd, cutii de | posibila, totusi nu
alimente din plastic,c, spuma de | este economica.
ambalare si ambalaje pentru arahide. | Reciclatul PS este

utilizat pentru a
realiza izolatii, cadre
de placute de
inmatriculare, rigle
etc.
ALTELE (OTHER). Codul SPI, 7 este | Aceste tipuri de
utilizat pentru a desemna diferite | materiale plastice
tipuri de plastic care nu sunt definite | sunt greu de reciclat.
de celelalte sase coduri. | PLA, este
Policarbonatul si Acidul polilactic | biodegradabil in
(PLA), sunt incluse 1in aceasta | prezenta oxigenului,
categorie. Policarbonatul sau PC-ul | si este greu de
Other este utilizat la sticle pentru bebelusi, | reciclat.

sticle mari de apa, discuri compacte si
recipiente medicale de depozitare.
Materialele reciclate din aceasta
categorie sunt utilizate, printre alte
produse, pentru fabricarea cherestelei

Q

Ecodesign-ul ambalajelor pentru alimente
Unit 8: Plastice pentru ambalarea alimentelor
Page 10 of 22




din plastic. Acidul polilactic este un
poliester alifatic termoplastic produs
din resurse regenerabile, cum ar fi
amidonul din porumb (in Statele
Unite) sau trestia de zahar in restul
lumii.

Unele publicatii dau indicatii utile privind siguranta folosirii materialelor plastice. Astfel,®
#1 PETE (tereftalat de polietilena) tipic sticle de apa, sifon si suc, care nu sunt destinate
reutilizarii sau stocarii datoritd posibilitatii acumularii bacteriilor, daca le reutilizati
asigurati-va ca ati reusit sa le curatati in mod corespunzator.

Tn general, materiale plastice considerate sigure pentru alimente si bauturi sunt:

e #2 HDPE (polietilena de inalta densitate) de calitate alimentara;

e # 4 LDPE (polietilena de joasa densitate);

e #5PP (polipropilena).
Materialele considerate periculoase, nu sunt sigure pentru alimente si bauturi. Acestea
pot sa se infiltreze sau pot contine ingrediente periculoase:

# 3 PVC (clorura de polivinil) cancerigen in timpul fabricarii si incinerarii;

# 6 PS (polistiren) posibil carcinogen;

# 7 altele (de obicei policarbonat, uneori etichetat, PC poate sa infiltreze BPA (Bisfenol-
A), un compus organic sintetic folosit la fabricarea unor plastice, are proprietati
asemanéatoare hormonilor si nu este indicat sa fie folosit la ambalajele alimentare. in UE
este interzisa folosirea acestui plastic la sticlele destinate copiilor.)

Pentru determinarea practica a materialului atunci cand nu se cunoaste simbolul,
http://www.northstarrecycling.com/sorting-plastic-for-industrial-recycling/  propune
cele doua teste din fig .2

Fig. 2 Teste propuse pentru determinarea materialului plastic in lipsa simbolului.

6 http://modernsurvivalblog.com/preps/safe-plastics-for-food-and-drink/

Q
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TEST 1: Pune o bucati de material plastic in apa

I

HDPE, LDPE, PP

Daca materialul pluteste atunci el poate fi:

|

PET, PVC, PS

Dacd materialul se scufunda, atunci el poate fi:

TEST 2: Iincilzire cu flacars slab3

PP

Daca la incalzire cu flacara slaba, el picur si produce
o flacéira albastra, el poate fi unul dintre HDPE, LDPE,

Daca produce un fum
cergs, el este HDPE
sau LDPE

Daca produce un
miros dulceag el
este PP,

Dacé mat. Curge si
se produce un fum
cu miros dulceag
el este PET

l

Daca el nu se
aprinde la
temperaturd
joasa si produce
o flacara gri
alb3struie, el este
PVC

Dacd mat. Nu
se aprinde si
produce un
fum negru

dens, el este
PS

8.3 Tehnologii ale ambalajelor din plastic

Se vor prezenta in mare cateva dintre tehnologiile folosite la fabricarea ambalajelor
alimentare din plastic. O prezentare mai detaliata in anexa 1.

Tehnologiile principale de obtinere a ambalajelor din polimeri sunt:

- extrudare

- injectie

- compresie

8.3.1 Extrudarea

Plasticul materie prima, cunoscuta si sub denumirea de rdsina, este furnizat de
producdtor sub form& de granule sau sub form3 de pulbere. Tn timp ce unele materiale
plastice sunt utilizate pentru a face acoperiri, adezivi sau aditivi in alte procese legate de
ambalare, primul pas important in conversia rasinii plastice in filme, foi, recipiente etc.
este de a trece granulele din faza solida la faza lichida sau topita intr-un extruder.
Plasticul este topit printr-o combinatie de presiune ridicata, frecare si caldura externa
aplicata. Acest lucru se face prin presarea granulelor de-a lungul cilindrului unui extruder
folosind suruburi special concepute, din polimeri, in conditii controlate care asigura
producerea unei topituri omogene inainte de extrudare.

Plasticul topit este presat in final printr-o filiera de forma corespunzatoare produsului
finit, spre liniile tehnologice de utilizare.
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| Granule plastic | | Incdlzire cu rezistente electrice

Plastic granules )
g External electrical

\\ heating elements
A
355w
? T T 11
;_.; Cap presd
[ ?— Die
\ I - |
Motor Maolten plastic —-‘
Plastic topit

Fig 3 Extruder’

Utilizare: - obtinerea de filme, folii, placi si tuburi.

Prin extrudare este posibila realizarea pe aceeasi instalatie atat a filmelor cat si a foliilor,
doar prin schimbarea filierelor. Acestea pot fi inelare — pentru filme si folii sau plate —
pentru filme, folii si placi.

-Extrudarea foliilor de plastic cu duza plata pentru ambalare (linia tehnologica in anexa
1.1)

Extrudarea foliilor:

- se obtin prin extrudare cu cap de filare cu duza lat3;

- polimerul este extrudat la temperaturi cat mai mari, pentru a reduce la minim
viscozitatea topiturii;

- racirea se realizeaza cu aer, prin imersare directa in apa, pe cilindri raciti in interior sau
combinatii ale acestor variante.

- grosimea foliei — pana la 0,2 - 0,3 mm (limita inferioara)

Foliile obtinute pot fi supuse operatiei de etirare: se executa la temperatura de tranzitie
spre starea sticloasa a polimerului respectiv prin intinderea polimerului cu o valoare de
200-600% fata de dimensiunea initiald, orientand totodata macromoleculele pe directia
de tragere si crescand rezistenta la tractiune si micsorand alungirea la rupere a foliei
odata cu subtierea sa. Exista posibilitatea etirarii pe doua axe, longitudinal si transversal
crescand rezistenta pe ambele directii. Cresterea rezistentei este deosebit de
importanta la folosirea foliilor pentru ambalajele alimentare. Folia etirata (denumita si
termo-contractibild), la incalzire se contracta datorita eliberarii tensiunilor interne si se
strange peste obiectul ambalat intr-o pelicula transparenta, etansa si elastica

- Extrudarea placilor (linia tehnologica in anexa 1.2)

7 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell
Publishing Ltd, 2003
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Se foloseste pentru obtinerea placilor de grosimi diferite folosind polimeri diferiti ca PS,
PP, PE etc. Placile subtiri, cu grosimi de pana la 0,2 mm, sunt utilizate pentru obtinerea
ambalajelor alimentare prin termoformare (pahare, containere, farfurii, tavi si caserole
pentru margaring, iaurt, deserturi, etc). Linia de prelucrare (vezi anexa 1), asemanatoare
cu cea a foliilor, are in plus un sistem de calandrii (cilindrii lustruiti pentru netezirea
placilor de plastic), role de transport si ghidare, instalatie de tdiere.

- Co-extrudarea placilor (anexa 1.3)

Prin utilizarea unui numar potrivit de extrudere pentru a alimenta plastice diferite, prin
intermediul unui dispozitiv de combinare sau a unui bloc de alimentare, la un ajutaj
comun, se pot forma structuri multistrat de diferite materiale, cu proprietati diferite.
Acest procedeu se numeste co-extrudare.

Co-extrudarea reprezinta extrudarea simultana a mai multor straturi de material (de la
douad sau mai multe extrudere) prin aceeasi filiera. A) Grosime minima 30 - 120 um. B)
Unul si acelasi extruder poate depune unul sau doua straturi de polimer. C) Fiecare
extruder trebuie sa asigure o curgere laminara a topiturii de polimer pentru evitarea
amestecarii straturilor. Se pot obtine folii sau placi multistrat cu 2-9 straturi. Polimeri:
PET, HDPE, LDPE, PS, etc.

- Acoperirea si laminarea prin extrudare (linie tehnologica anexa 1.4)

Extrudarea si laminarea sunt utilizate pentru a realiza:

e protectia Tmpotriva umezelii,

e bariera la vaporii de apa, oxigen, aroma etc.,

e rezistenta la grasimi,

¢ etansarea la cald,

e atractie la vanzare, de exemplu realizarea unor suprafete lucioase.

Tn acelasi scop se mai folosesc si alte tehnologii: Laminarea pe role calde (Laminarea se
realizeaza prin trecerea cartonului si filmului printr-un set de rulouri incalzite acoperite
cu teflon la viteza si temperatura corecte. Acest lucru face ca filmul sa fie atasat pe
partea superioard si / sau inferioara a cartonului). Laminarea cu adeziv (trecerea
continua a doua folii/ filme dintre care una se acopera cu adeziv, cu viteza mare, printre
mai multi cilindrii de laminare. Procesele sunt diferentiate de tipul de adeziv folosit si de
modul de aplicare al acestuia).

Utilizarea cartonului tratat prin extrudare si laminat, ofera beneficii promotionale
remarcabile in ceea ce priveste atractia vizuald a consumatorilor. Acoperirea si
laminarea prin extrudare adauga un strat subtire de plastic peste carton care poate oferi
rezistenta la grasime si umiditate si, dupa caz, rezistenta la caldura. Acoperirile din
plastic pot fi etansate la cald. In functie de aplicatie, cartonul ar putea fi acoperit prin
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extrudare pe una sau doua fete. Stratul de aluminiu furnizeaza ambalajelor o bariera la
lumina, umezeald, grasime si gaze. Folia de aluminiu este adesea acoperita cu plastic
pentru a asigura siguranta produselor si etansarea la caldura. Cantitatea de topitura de
plastic introdusa prin extrudare este influentata in principal de curgerea si temperatura
topiturii de plastic. Polimerii cei mai utilizati sunt PE,PP,PET, film de poliester metalizat.

Cartonul infasurat pe o rola trece prin fata unui aparat de pre-tratament al suprafetei,
de tip descdrcare corona la temperaturad joasa, pentru a asigura fixarea cernelurilor
tipografice, acoperirilor si adezivilor, apoi este acoperit cu polimer topit de tip, PE,PP
sau PET, cu o cantitate si temperatura controlata. Imediat suprafata acoperita este
presata pe suprafata unei role de otel racite,. O rolad cu folie sau film este localizata
imediat dupa extruderul de acoperire cu plastic. Folia sau filmul sunt alimentate de pe
rold Tn santul dintre filmul de plastic topit si rola de racire astfel incat plasticul sa
efectueze functia unui adeziv al foliei/filmului pe carton, controldnd astfel finisarea
suprafetei de plastic. Tnvelisurile din partea inversd au un finisaj NSO (non-Set-Off) iar
straturile de tiparire au de obicei un finisaj lucios.

A = Extruder
substrate
_ \ substrate
laminate

Fig.4 Acoperirea si laminarea prin extrudare, conform?®
Tn final, cartonul acoperit, este infisurat pe miezuri mari de otel (tobe)in loturi intre 1 si
3 tone in functie de produs. Fiecare tambur are un cod de identificare unic.’ Vezi anexa

1.4

- Extrudarea foliilor si filmelor suflate ( linie tehnologica anexa 1.5)

8 Rory Wolf, A technology decision — Adhesive lamination or Extrusion Coating/Lamination
9 dupa IGGESUND PAPERBOARD, Reference Manual, Extrusion coating and lamination

&
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n general, filmele sunt, prin definitie, mai mici de 200 pm grosime (1 micron = 1 x 10-6
m). Filmul este folosit pentru a infasura strans ambalajul (pachete unice, grupuri de
ambalaje, incarcaturi paletizate), pentru a face plicuri si pungi si in combinatie cu alte
materiale plastice, ori alte materiale prin laminare, formand de asemenea, ambalaje.
Extrudarea foliilor si filmelor suflate este un procedeu simplu , economic si productiv.
Este cel mai utilizat procedeu. Prin acesta se realizeaza folii si filme de Tnalt3 calitate. Tn
principiu metoda consta in obtinerea unui tub cu pereti subtiri (de la cativa microni la
zecimi de milimetru) care este dilatat cu ajutorul unei suprapresiuni de aer. Diametrul
foliilor de la cativa centimetri la peste 20 metri.

Este aplicabil polimerilor HDPE, LDPE, PP, MDPE (polietilena de medie densitate: 0.926
—0.940 g / cm?). La dilatarea foliei se obtine totodat3 si etirarea ei transversal3, iar la
tragerea pe rola de infasurare se obtine o etirare longitudinala. De asemenea se
foloseste co — extrudarea foliilor suflate a doi polimeri (anexa 1.6), de exemplu
polietilena - poliamida, polietilena — polistiren.

-Extrudare-suflare corpuri cave

Se foloseste pentru fabricarea de butelii (sticle, flacoane) si alte tipuri de corpuri cave
(goale la interior).

Polimeri utilizati: poliolefine (PE, PP), PVC plastifiat, PET, PS, ABS, Nailon (PA) etc.

Prin extrudare se formeaza un tub intr-o matrita corespunzatoare corpului cav fabricat.
n interiorul tubului se sufld aer comprimat, iar tubul din polimer, aflat in

stare visco-plastica este dilatat pana la peretii matritei in contact cu care se raceste.

Etape:

- extruderul debiteaza continuu un semifabricat sub forma de tub

- tubul se introduce intre bacurile unei matrite care definesc conturul

- exterior al produsului dorit

- matrita se inchide apoi, inchizand totodata si capatul tubului debitat. Vezi anexa
1.6

- De obicei aerul de insuflare este filtrat cu filtre sterilizate. Pentru a elimina
sterilizarea ulterioara a ambalajului rezultat, se utilizeaza uneori procedeul "bottle-
pack’’ care foloseste temperatura de 150-230 °C a materialului la care butelia din matrita
este practic sterild, realizand de aceea imbutelierea alimentului aproape concomitent
cu formarea. Lichidele care se imbuteliaza fiind reci, durata racirii scade.

8.3.2 Termoformarea:

Q
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Procedurile de termoformare implica inmuierea foliilor din termoplaste la caldura,
urmata de formarea prin aplicare de vid, de presiune sau un piston Tn miscare. Folia
poate fi intinsa pe o matrita si ia forma unui poanson (formarea pozitiva) sau poate lua
forma cava a matritei (formare negativa). La contactul cu matrita, se pierde caldura si
materialul se raceste devenind rigid. Formele produselor termoformate sunt de obicei
simple (cutii, tavi de alimente, containere diferite). Termoformarea concureaza cu
formarea prin suflare si formarea prin injectie. Principalele avantaje din acest proces
sunt costul relativ scazut al termoformarii, costul mai mic al matritelor si usurinta de a
forma zone mari cu parti subtiri. Dezavantaje: formele limitate, grosime neuniforma.

Fig. 4. Linie Termoformare , umplere, inchidere!®

Folia inferioard este alimentata dintr-o bobina si incalzita Thainte de formare sau in
matrita, apoi folia este formata in matrita prin diferite procedee. Cavitatea astfel
formata este umpluta cu

Product Lidding material

Aliment

Base matarial

Material de

ACoperira

Caldura pt
etansaretaiere—

Fillina Heat sealing/cutting

| O

Thermaoforming

alimentul respectiv Tn atmosfera deschisa sau sub vid, dupa care, pentru inchidere se
foloseste folia superioara, care datorita caldurii si presiunii se sudeaza de folia inferioara
etans. Pentru despartirea produselor finite se folosesc dispozitive de tdiere transversala.
Urmeaza etichetarea produselor si evacuarea acestora.

8.3.3 Formarea prin injectie

10 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell
Publishing Ltd, 2003
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Principiul metodei este injectarea polimerului topit intr-o matrita rece la o presiune
mare.

1]
Canal turnare plastic < Product
topit Produs finit
sprus
ventil intrare
— gate
11> =
—.._..__/F[:? Matrita mobila
nozzle b runner
flelc cu miscare dute-vino
Reciprocating screw [~ cavity
— ,

Fig. 5 Schema procesului de formare prin injectie!. Vezi si anexa 1.7
Etapele procesului de formare prin injectie sunt:

- Alimentarea cu granule de plastic a cilindrului in care se misca melcul cu miscare
alternativa,

- Incélzirea materialului pana la topire, datorita incilzirii exterioare a cilindrului si
frecarii interioare,

- Melcul se misca Thapoi si plasticul topit trece in fata acestuia,

- Melcul se misca Thainte si injecteaza materialul topit in matrita rece,

- Materialul se raceste si se solidifica rapid la presiunea mare creata de melc si de
ventilul de intrare unisens

- Matrita se deschide iar produsele sunt ejectate de catre un aruncator.

Avantaje: Productivitate mare datorita numarul mare de cuiburi ale matritei si vitezei
ridicate de formare, precizie buna a produselor formate, pierderi minime prin rebuturi,
se pot obtine obiecte cu forma complexa, de dimensiuni variate. Linia de injectie poate
fi complet automatizata. Exista posibilitatea obtinerii corpurilor cave (sticle PET) prin
injectie-suflare (injection blow molding). Dezavantajul principal este pretul ridicat al
matritei.

8.3.4 Formarea prin compresie

Principiul metodei: polimerul topit este presat in matrita

1 Vlachopoulos and Strutt Polymer processing, Materials Science and Technology September 2003

Q
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Etapele formarii prin compresie:

I. alimentarea matritei deschise cu polimer (granule, pastile, pulbere,
semifabricat preformat). Polimerul poate fi preincalzit pentru scurtarea
ciclului de formare.

II. inchiderea, incalzirea polimerului (uniforma in toata masa) pana la
temperatura de topire si presarea cu ajutorul partii superioare a acesteia
(de regula actionata hidraulic).

lll.  racirea uniforma a obiectului format prin presare pana la temperatura
indicata pentru scoatere.
IV. ejectarea piesei din matrita cu ajutorul unui aruncator.

e L S

AR

2
I I-+101 L v J

Avantaje: posibilitatea obtinerii de obiecte cu dimensiuni mari cu pierderi reduse
de polimer, minimizarea stresului intern si a deformarii pieselor, acuratete si
stabilitate dimensionala excelentd, contractie redusa si reproductibila, buna
finisare a suprafetei obiectelor formate, productivitate ridicata a procedeelor
moderne care combina formarea prin compresie cu injectia sau extrudarea.
Dezavantaje: nu este indicata pentru obiecte fragile sau cu forme complexe,
adancimea cavitatii este limitata la 2-3 ori diametrul acesteia, cantitatea de
material introdus Tn matrita trebuie strict controlatd!?

8.4 Proiectarea ambalajelor din plastic pentru reciclare.

Tn sprijinul procesului de proiectare al ambalajelor alimentare din plastic, in anexa 2 sunt
caracterizati alti polimeri destinati ambalajelor alimentare si car enu sunt cuprinsi la
punctul 8.1, de asemenea este dat un tabel A2.1, cu proprietatile fizice ale principalilor
polimeri folositi la ambalajele din plastic, un tabel A2.3 cu indicatii de folosire a
polimerilor pentru ambalaje alimentare, de asemenea, un tabel A2.2 cu indicatii de
folosire a polimerilor pentru plasticele rigide si o diagrama paianjen fig A2.1, cu
proprietitile de folosire a polimerilor pentru ambalajele alimentare. Tn anexa 3 sunt
redate cateva extrase privind proiectarea pieselor destinate a fi turnate din plastic.

12 http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%206.pdf
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Designul corect in ceea ce priveste structura finald a materialului de ambalare si tehnicile
de productie, Inseamna ca, ansamblul de:- alegerea substraturilor,- alegerea altor
materii prime, - compozitia laminatelor, - tiparirea si alte procese, - alegerea tehnicii de
productie, - aplicarea unor bune practici de fabricatie, va avea ca rezultat un material de
ambalaj conform. Tipadrirea poate fi facuta pe ambalajul primar care contine o bariera
functionald, care reduce migrarea componentelor din orice strat de pe partea
nealimentara a barierei, in alimente, la niveluri "acceptabile" (limita specifica de migrare
SML sau nivelul de migrare fara ingrijorare)*3.

8.4.1 Cateva concepte de eco-proiectare

Reluam cateva concepte de eco-proiectare si anume:

a)

b)

c)

d)

Sa se utilizeze materiale plastice compatibile. Anexa 2, fig A2.2, prezinta indicatii
despre compatibilitatea unor materiale de baza ale ambalajului cu
componentele acestuia.

Sa se foloseasca materiale de densitati diferite. Vezi fig.1.

S3 se acopere cu etichete max. 2/3 din suprafata ambalajului. Tn instalatiile
automate un sistem optic de separare clasifica ambalajele din material plastic.
Daca este acoperitd 67% sau mai mult din ambalajul dvs., acesta va fi clasificat
pe baza materialului etichetei. Tn cazul in care designul ambalajului nu va permite
sa urmati aceasta sugestie, atunci:

— Utilizati o eticheta fabricata din acelasi material ca ambalajul.
— Utilizati o eticheta cu o densitate diferita de cea a ambalajului.

Culoarea neagra si cele foarte inchise interfera cu clasificarea automata a
ambalajelor si absorb lumina emisa de sistemul optic de separare. Ambalajele
necolorate sau opace dupa reciclare au mai multe aplicatii decat cele colorate.
Unii aditivi utilizati pentru a inchide ambalajul la culoare pot impiedica
producerea de butelii sau benzi din PET reciclat.

Componentii cernelurilor utilizate la colorarea ambalajelor sau la printarea lor
pot sa contamineze materialul reciclat, de aceea trebuie sa se utilizeze cerneluri
de printare care nu sunt cuprinse in lista de excludere a EUPIA (European Printing
Ink Association).

13 EUPIA, Information leaflet Printing Inks for Food Packaging
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f) Adezivii non-solubili por infecta materialele reciclate cu contaminanti si nu vor fi
eliminati la procesul de spalare component al reciclarii, de aceea este indicat sa
se foloseasca adezivi solubili Tn apa fierbinte sau cei de Tnalta temperatura
solubili Tn alcalii.

g) Siliconul poate sa adere la materialul reciclat de aceea, daca este posibil, ar
trebui sa se renunte la folosirea lui.

8.4.2 Permeabilitatea plasticilor

Pentru proiectare se dau cateva notiuni privind permeabilitatea plasticilor. Tn conditii
de echilibru coeficientul de permeabilitate al plasticului non-poros este dat de relatia:
P=D x S (Crank, 1975)

P — coeficientul de permeabilitate al materialului;

D — coeficientul de difuziune, care masoara cat de repede un component nedorit trece
prin polimer;

S — coeficientul de solubilitate al alimentului care arata cat din componentul nedorit
exista in alimentul ambalat.

Dupa transformari, fara da amanunte privitoare la demonstrarea formulelor, se ajunge
la urmatoarea expresie:

_ QL
T At (p1-p2)

n sistemul Sl P =
Cantitatea de compus nedorit x grosimea peretelui

(1)

aria x timpul de expunere x diferenta presiunilor partiale ale componentului

cm3x cm/cm?x s xPa
Tn care:

e Q- Cantitatea de compus nedorit —cm 3;

e L —grosimea peretelui ambalajului din polimer - cm

e A -—suprafata polimerului prin care poate trece componentul nedorit — cm?;

e t—timpul de expunere — secunde;

e pl-p2-diferenta presiunilor partiale ale componentului nedorit situat in afara
ambalajului si cel al aceluiasi component aflat in interiorul ambalajului. Conform
legii lui Dalton: presiunea unui gaz este egald cu suma presiunilor gazelor
componente'®. Pentru aer:

% Food Processing: Principles and Applications, Second Edition. Edited by Stephanie Clark, Stephanie Jung,
and Buddhi Lamsal, © 2014, cap 11.Joongmin Shin and Susan E.M. Selke, Food Packaging
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Compozitia aerului exprimatd prin procent volumic, (r) al componentelor este
urmatoarea:

e Oxigen (02): 20,93 %

e Azot (N2): 78,10 %

e Argon (Ar):0,9325 %

e Bioxid de carbon (CO3): 0,01 %
e Hidrogen (H2): 0,0018 %

e Neon (Ne): 0,0005 %

e Kripton (Kr): 0,0001 %

e Xenon (Xe): 0,00000 %

Neglijand restul componentelor in afara 02 si N2, se poate scrie legea lui Dalton
pentru aer, ca:

Paer=Po2 + Pn2 (2)

Presiunile partiale ale fiecarui gaz component al aerului Se calculeaza cu relatiile:

® 702X Pger = Po2 (3)
® TnN2X Pger = Pn2

o Pentru aer la presiunea atmosferica (paer = 1 bar in scara absolutd), presiunile
partiale ale celor douad componente gazoase sunt:

e Doz =021x1=0,21bar =21000 Pa (4)

e pn2=0,79 x1=0,79 bar = 79000 Pa (5)

Daer=Poz + Pn2  =0,21+0,79 = 1  bar = 100000 Pa B
Exemplu: Un aliment ambalat intr-un borcan din PET cu o grosime de 0,1 cc si o
suprafatd de 400 cm?, devine ranced dacd absoarbe 3 cm? de 02. Coeficientul de
permeabilitate (P) al 02 este 1,2x10% cm3x cm/cm?x s xPa. Presiunea partiald a
02 in interiorul borcanului este =0. Care este durata de viata a acestui produs (adica
durata pana cand rancezeste) ?

QXL
AP(pext—pint)
3x0,1

t= — = 29761904 secunde/24x3600=344 zile
400x1,2x10~15%(21000—0)

Tn anexa A2.4 sunt date privind coeficientii de permeabilitate ai principalilor polimeri.
Atentie, Tn anexa 2, P este exprimat ih cm3xcm/cm2xsxcmHg, unde 1 cmHG=1332,22 Pa,
deci, de ex. presiunea partiala a oxigenului po2 = 21000 Pa= 21000/1332,22 = 15,76
cmHG

Din (1) se obtine: t = de unde:

5 https://ro.wikipedia.org/wiki/Legea lui Dalton
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ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

1.1 Extrudarea foliilor prin filiera plata

Anexa 1. 1 Schema instalatiei cu fanta lata pentru obtinerea foliilor din plastic, dupa
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-
%20Curs%206.pdf

1. Extruder, 2. Cap de filare cu duza lata, 3. Sistem de racire cu aer, 4. tambur de racire,
5. Role de netezire, 6. Tambur de infasurare.

Topitura de polimer care este extrudata ca o membrana, din capul de extrudare prin
capul de filare cu duza lata, este stabila dimensional, este in contact cu mai multe role
de netezire inainte de a fi trasa si infasurata pe tambur. Suprafata cromata a primului
tambur este foarte lustruitd astfel incat folia obtinuta este foarte lucioasa si de mare
claritate. Tn extrudarea cu fant3 latd (in special la viteze ridicate de lucru), apare o
orientare relativ ridicatd a filmului Tn directia masinii (adica, pe directia fluxului de
extrudat) si una foarte scazuta in directie transversala.

Filmul orientat biaxial poate fi produs printr-o extrudare cu fanta lata, folosind un
dispozitiv de intindere. Polistirenul, de exemplu, este mai intai extrudat printr-un cap de
filare cu duza cu fanta lata la aproximativ 190 ° C si racit pana la aproximativ 120 ° C, prin
trecerea intre role. Folia Tn miscare, se reincalzeste la 130 ° C, este trasa in sens
longitudinal si transversal de niste tije care exercita o tensiune impusa. Rata de intindere
este de 3:1-4:1 in ambele directii.
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ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

1.2 Extrudarea placilor subtiri

10 11

Anexa 1.2 Schema instalatiei de extrudare placi cu pereti subtiri, dupa
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%?20-
%20Curs%206.pdf.

1. Extruder, 2. Cap de filare cu duza lata, 3. Placa extrudata, 4. Sistem de role (calandru),
5. Conveior cu role, 6. Banda continua din fibre de sticla tesute, 7,8,9,12 role
conducatoare, 10. Valturi de tragere cauciucate, 11. Sistem de taiere

Co-extrudarea placilor subtiri

2 Tio d 2220 A

| 1p de B
polimer \

I C

//

AN
0
Anexa 1.3 Co- extrudarea a 3 polimeri. 1. Bloc alimentare, 2. Cap de extrudare

Se obtine o placa subtire de 30 - 120 um, din trei polimeri, primul folosit ca strat de
contact cu alimentul, al doilea ca strat de compatibilizare, al treilea ca strat bariera.

%,
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ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

Anexa 1.4 Acoperire si laminare prin extrudare

1. Carton, 2.Pre-tratament descarcare electrica Corona pe partea care se printeaza, 3.
Acoperire cu plastic topit din Extruder, 4. Rola cu filmul sau folia laminata, 5. Tratament
descarcare electrica Corona pentru imbunatatirea caracteristicilor de etansare, 6.

Tambur final de infasurare.
dupa IGGESUND PAPERBOARD, Reference Manual, Extrusion coating and lamination
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ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

6

7 8 I

Anexa 1.5 Linie pentru extrudarea filmelor si foliilor cu tubul suflat pe verticala, dupa
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-
%20Curs%206.pdf.

1. Extruder, 2. Zona racire, 3. Film suflat, 4. Panouri de ghidare, 5. Cilindrii de inchidere

a filmului, 6. Dispozitiv de infasurare, 7. Inel de racire, 8. Intrarea aerului pentru dilatarea

filmului.

Caracteristici:

- presiunea gazului duce la cresterea diametrului si la etirarea transversala

- productivitatea instalatiei este limitata de posibilitatile de racire a tubului

suflat

--raportul-de-suflare,raportul-dintre-dia

fantei de extrudare = 2:1 — 3:1 (uzual)

bului suflat si cel al
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ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

- etirarea longitudinala este asigurata de rolele de tragere si aplatizare confectionate din
otel si acoperite cu cauciuc pufos.

- pentru a obtine proprietati uniforme pe ambele axe, este necesar ca etirarea
longitudinala = etirarea transversala.

Co-extrudarea foliilor suflate:
%

NE

Anexa 1.6 Cap de extrudare pentru obtinerea unei folii suflate bistratificate.
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-
%20Curs%206.pdf.

1. Introducerea polimerului strat interior, 2. Introducerea polimerului strat exterior, 3.
Reglare

N

19

7

7

3 1
AICROC O P ] 1] B ee0N0000NY
winli> VITI™ |y winiv,
oo gl N 6 Ao -_I ? gl’ ool ¥
N N
E T
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|
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7 8 9

Anexa 1.7 Procesul tehnologic de realizare a corpurilor cave prin extrudare-suflare. Dupa
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cep laje%20-%20CEPA%20-
%20Curs%206.pdf.

Ecodesign-ul ambalajelor pentru alimente
Unit 8: Plastice pentru ambalarea alimentelor
ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic
Page 5 of 6



http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%206.pdf
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%206.pdf
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%206.pdf
http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%206.pdf

ANEXA 1: Tehnologii Pentru Ambalajele de Plastic

1. Extruder, 2. Polimer topit, 3. Ventil electromagnetic admisie aer comprimat, 4. Dorn,
5. Cap extrudare, 6. Filiera, 7. Tub plastic semifabricat, 8. Semimatrita, 9. Cilindri
actionare semimatrite, 10. Produs finit.

. granule de
coloane de ghidare palnie de material plastic

alimentare

canale de

—_— racire

rezistente electrice
pentru incalzire

S

material

cilindru de lucru

EZ - -

- plastifiat
= ‘
: melc-piston
matrita
Anexa. 1.8 Formarea prin injectie, dupa:

http://magnum.engineering.upm.ro/~gabriela.strnad/Tehnologia%20materialelor%20I
19%620-%20curs%20licenta%20an%2011/2%20CURS/capitolul%207.pdf
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ANEXA 2: Materiale plastice tipuri, proprietati si caracteristici pentru
proiectarea ambalajelor alimentare.

A2. Alte materiale plastice folosite la ambalarea alimentelor (vezi si punctul 8.1)

— lonomerii — ionomers — Cel mai cunoscut ionomer este Surlyn (Du Pont), este
inrudit cu PE, este transparent, mai dur si mai rezistent decat PE si foarte
rezistent la uleiuri si grasimi si are proprietati excelente de etansare. Se foloseste
la impachetarea carnii si branzei.

— Etilen Vinil Acetat - Acetat de etilen vinil - ethylene vinyl acetate (EVA) — Este
similar cu PE si se foloseste in amestec cu PE. in general cind procentul de VA
creste scade temperatura de etansare si creste rezistenta, creste flexibilitatea la
temperaturi mici, creste rezistenta la oboseala si flexibilitatea. De asemena este
un component important in adezivul rezistent la temperatura ridicata folosit in
tehnica ambalarii.

— Poliamide - polyamides (PA, nylon) - PA poate fi amestecat cu PE, PET, EVA si
EVOH. Poate fi turnat prin suflare pentru a face sticle si borcane care sunt
transparente ca sticla, au o greutate redusa si au o buna rezistenta la impact.
Filmul PA cu orientare biaxiala are rezistenta ridicata la caldura si rezistenta
excelenta la spargere sistrapungere. Are claritate buna si este usor de deformat
termic. Ofera o bariera buna la arome si miros si este rezistent la uleiuri si
grasimi. Are o permeabilitate ridicata la vapori si este dificil de etansat la cald.
Aceste caracteristici pot fi imbunatatite prin acoperire cu PVdC. De asemenea,
prin laminare sau co-extrudare cu polietilena, aceasta structura este utilizata ca
placa termo-formabila de fund, pentru a ambala sunca si branza in ambalaje
vidate sau Tn ambalaje cu gaz (MAP/ modified atmosphere packaging). Filmul
poate fi metalizat.

— Policlorura de viniliden - polyvinylidene chloride (PVdC). PVdC se etanseaza la
caldura si reprezinta o bariera excelenta pentru vaporii de apa si gaze si la
produsele grase si uleioase. Ca rezultat al barierei ridicate la gaz si miros, este
folosit pentru a proteja alimentele sensibile la aroma si miros, atat din cauza
pierderii aromei si pentru patrunderea contaminantilor volatili. Se utilizeaza in
ambalaje flexibile ca monomer, prin co-extrudare sau ca material de acoperire,
care pot fi aplicate utilizand solutii in oricare dintre solventii organici sau dispersii
apoase pe filme de plastic cum ar fi BOPP si PET si la hartie si carton. PVdC, este
0 componenta utilizata pe scara larga in ambalarea carnii a branzei, snack-uri,
ceai, cafea si produse de cofetarie. Se foloseste in umplerea la cald, retorte,
depozitare la temperaturi scazute si MAP, precum si la umplerea la temperatura
mediului ambiant si pentru distributie intr-o gama larga de forme de ambalaj.

— Butadien stiren - styrene butadiene (SB) - Copolimerul SB este, de asemenea, un
polimer de ambalare - este rezistent si transparent, cu un finisaj foarte lucios.

Q
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ANEXA 2: Materiale plastice tipuri, proprietati si caracteristici pentru
proiectarea ambalajelor alimentare.

Filmul suflat are permeabilitate ridicata la vaporii de apa si la gaze. Se foloseste
pentru ambalarea produselor proaspete.

— Acrilonitril Butadien Stiren - acrylonitrile butadiene styrene (ABS) — Este un
copolimer cu proprietati diferite functie de proportia celor trei polimeri
componenti. Este un material rezistent cu rezistenta buna la impact si intindere
si flexibil. Este translucid sau opac si se foloseste la fabricarea unor containere
mari.

— Etilen vinil alcool - ethylene vinyl alcohol (EVOH) — Este o barierd excelenta
pentru O2 si este rezistent la absorbtia si penetrarea de catre multe produse ca,
uleiuri grasimi, arome si mirosuri. Este sensibil la umezeala si de aceea se
foloseste prin co-extrudare in structuri cu mai multe straturi ca de exemplu filme
pentru ambalare flexibila, folii pentru termoformare si la injectia sticlelor astfel
ca el sd nu vina in contact cu lichidul. Structurile PS/EVOH/PS si PS/EVOH/PE sunt
folosite pentru MAP (Modified Atmosphere Packaging) carnii proaspete si pentru
paste, salate, cafea compot etc. PP/EVOH/PP este o bariera inalta folosita la
pasteurizarea unor produse ca fructe, pate, mancare pentru copii si mancare
semipreparata care poate fi incalzita in cuptorul cu microunde. De asemenea
poate fi laminata prin extrudare cu multi alti polimeri in diverse scopuri.

— Polimetil pentan - polymethyl pentene (PMP sau TPX) — Este transparent,
rezistent la temperaturi pana la 200 °C, are rezistentd bund la chimicale,
transparenta si luciu. Principala utilizare a ambalajelor alimentare este ca
acoperire pe carton prin extrudare pentru utilizare in aplicatii de coacere sub
forma de cutii de carton si tavi pentru paine, prajituri si alte alimente gatite in
ambalaj. Alimentele ambalate astfel pot fi incalzite in cuptorul cu microunde si
in alte cuptoare.

— Polimeri nitrilici de nalta polimerizare - high nitrile polymers (HNP) — Este folosit
la fabricarea altor plastice ca ABS si SAN conferindule proprietati de bariera
pentru gaze si arome si o buna rezistenta chimica. HNP potrivit pentru ambalarea
alimentelor este fabricat sub marca BAREX, care este suflat si turnat ca film prin
extrudare sau injectare. Este transparent, rezistent si rigid. Este folosit prin co-
extrudare cu HDPE pentru fabricarea buteliilor si cu PE, PP, si folie de Al pentru
aplicatii la ambalaje flexibile. Placile pot fi termoformate.

—  Fluoropolimeri - fluoropolymers (PCTFE/PTFE) — PCTFE are cele mai finalte
proprietati de bariera la vaporii de apa dintre toti polimerii si este rezistent la
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ANEXA 2: Materiale plastice tipuri, proprietati si caracteristici pentru
proiectarea ambalajelor alimentare.

multe chimicale la temperaturi joase. Poate sa inlocuiasca folia de aluminiu si
este disponibil ca film sau placi. Este transparent, poate fi etansat la cald, poate
fi laminat, termoformat, metalizat si sterilizat. Este relativ scump si desi este
posibil nu este aplicat la ambalarea alimentelor. PTFE (Teflon) are punct inalt de
topire si este u n polimer inert si ceros. Este folosit Tnh constructia masinilor de
impachetat.

— Materiale pe baza de celuloza - cellulose-based materials — Filmul din celuloza
regenerata (regenerated cellulose film (RCF), este fabricat din celuloza extrasa
din lemn dizolvata si regenerata prin extrudare printr-o fanta, turnata pe un
tambur si tratata cu acid, dupa care se infasoara pe un tambur sub forma de film.
RCF, curent denumit Celofan/Cellophane este un material renumit. Nu este un
material termoplastic, este un polimer cu masa moleculara ridicata, obtinut
natural. Pentru a-| face flexibil este plasticizat cu umectanti de tip glicol. Gradul
de flexibilitate poate fi modificat de la rigid la foarte flexibil, poate fi pliat sau
folosit prin rasucire. Este o bariera slaba pentru vaporii de apa iar aceasta
proprietate este folosita cu produse care trebuie sa-si piarda umezeala, cum ar
fi produse de patiserie si alte confectii de faina, pentru a realiza textura corecta
atunci cand este ambalata. (Filmele de plastic, ca de ex. PP sau PE, ar pastra o
umiditate relativa prea mare in interiorul unui astfel de ambalaj si, prin urmare,
vor favoriza mucegairea). Cand este uscat, RCF este o buna barierd pentru
oxigen. Etansarea la cald (sudarea la cald) si imbunatatirea barierei pentru
vaporii de apa si gaze se pot obtine prin acoperire cu nitroceluloza sau PVdC.
Poate fi colorata (rosu pentru cadouri de Craciun) si metalizata si este printabila.
Acetatul de celuloza este de asemenea derivat din celuloza. Este foarte
transparent si lucios. Poate fi printat. A fost utilizat prin laminare pe carton si la
ferestre la proiectarea cartoanelor. Este mai scump fata de BOPP care are
proprietati similare, de asemenea a fost inlocuit de alti polimeri ca PVC, PET,PP.
PVA

— Acetat de polivinil - polyvinyl acetate (PVA) - Este un polimer care formeaza un
material amorf cu bune proprietati adezive in ceea ce priveste accesibilitatea si
puterea lipiturii uscate. Utilizarea principala a PVA in ambalajul alimentar este ca
adeziv dispersat in apa. Adezivii PVA sunt utilizati pentru a etansa cusaturile
laterale ale cutiilor de carton pliabile si ambalajele din carton ondulat si la
laminat pe folie de aluminiu.®

16 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell

&

Publishing Ltd, 2003
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ANEXA 2: Materiale plastice tipuri, proprietati si caracteristici pentru
proiectarea ambalajelor alimentare.

Density T".‘ T Tensile Elastic
Name Jem? Melting glass strength limit %
9 oC °C MPa
PET [y 1.37-1.455 260 75 55-75 50-150
LDPE 0.910 -0.940 98-115 - 8.0 -31
PVC 1.30-1.58 100260 57-82 50-80 20-40
HDPE 0.952-0.965 130-137 - 18.5-24.8 55
PP 0.855-0.946 160 - 31-41 15
PS 1.04-1.05 240 95 45-60 3-4
ABS 1.04-1.05 - 105-115 296 20
SAN 1.06-1.1 - 102-104 32-40 4
PC 1.2-1.22 267 150 55-75 80-150
PA Nylon 6 1.15 254 - 59-90 50
Tabel A2. 1 Proprietatile principalilor polimeri folositi pt. ambalajele din plastic
Densitate
Bariera pt oxigen Density (g/em3) Fraductie
Barier to Oxygen Yield (mz,/kg) —+— AFET
Bariera pt mirosuri transparenta e
Barrier to Aromas Trans parency B
o’ —— P

Bariera ptvaporii de apa

/ Rezistenta la tractune

B arrier to Water Va pour Tensile Strength

Lsurinta la farmare

Stabilitate
Denes tability Ease of Forming
Rigiditate 1_'. - Usurinta taizrii
Stifiness Eaz e of Cutting
Frintabilitate Usurinta la lipire
P rintability Ease of Gluing

FiG. A2.1 Diagrama paianjen a proprietatilor de utilizare a polimerilor, dupa Design for
plastic packaging recyclability, Mepex Consult AS 2017

-
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Plastic LDPE HDPE PP PVC PET PS
Food approval / Aprobat
pentru alimente Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Approximate hot fill
temperature/ 60 standard, 85
Temperatura aprox. de 50 to 65 Depending | partial heat-set, 95+ | 60 to 95 depending
umplere [ °C] 80 95 120 on type full heat-set on type
Oxygen barrier/barierd | Very poor Moderate to good/
pt oxigen /foarte slab Poor /slab Poor moderat spre bun Good /bun Poor
Moisture barrier/Bariera
pentru umiditate Good Excellent Excellent Moderate Moderate Poor
Poor to good
Impact strength depending on| Poor to good Poor to moderate
/rezistenta la impact Excellent Good grade depending on grade | Excellent depending on grade
Poor to good
depending on Poor to excellent
Clarity /transparenta Moderate Poor grade Good Excellent depending on grade
Pots/vase and
tubs/tuburi, screw
Bottles, caps | caps/capace cu Carbonated
and filet, hinged beverage and other
closures/but | caps/capace bottles/bauturi Yoghurt and cheese
Main applications/ | Soft caps /| elii, capace, | balama, some carbogazoase si alte | pots/vase  pentru
aplicatii principale capace usoare inchideri bottles/unele sticle | Bottles/sticle sticle iaurt si branza

%,
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Injection Injection
Injection moulding/inj | moulding/injectie,
moulding/injecti | ectie, extrusion/extrudar | Extrusion/extrudare | Stretch-blow
e, extrusion/ext | e, blow | ,-blow moulding/formare Injection
extrusion/extrud | rudare, blow | moulding/formare | moulding/formare prin suflare si | moulding/formare
are, blow | moulding/for | prin suflare, | prin suflare, | etirare, prin injectie,
Moulding processes | moulding/forma | mare prin | termoformind/ter | thermoforming/ter | thermoforming/ter | thermoforming/ter
/Proces de formare re prin suflare suflare moformare moformare moformare moformare
Tabel A2.2 Tabel pentru utilizarea plasticelor la ambalaje alimentare rigide dupa *’
Tabel A2.3 Proprietatile de utilizare ale materialelor plastice folosite ca ambalaje alimentare®®.
Product Environmental issues/Impactul
characteristics/Caracteristici Marketing issues/Calitati de piata | asupra mediului
Avantages/ Disavantages/dez | Avantages/ | Disavantages/dez | Avantages/ Disavantages/dez
Material avantaje avantaje avantaje avantaje avantaje avantaje Cost

17 F. Hannay, Nampak Group Research & Development, Rigid Plastics Packaging - Materials, Processes and Applications, Rapra Technology Limited, UK

18 Dupa: KENNETH MARSH & BETTY BUGUSU, Food packaging and its environmen
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Good Easily recycled in
moisture semi-rigid
barrier/ Bune form/Usor de
propr. de reciclat Tn forma
bariera pt Recyclable/recicl | semirigida;
umezeal3; abila(a);  High- | identification and
Strong/rezisten energy  source | separation  more
ta; Resistant to Slight haze or | for incineration | difficult for
chemicals/rezis Poor gas barrier / translucency /Usor | /sursd de finalta | films/identificare si
Polyolefins/ tenta la | Proprietati slabe de | Lightweight/u | cetoasa sau | energie la | separare mai Low cost /
PP,PE chimicale bariera la gaze soare semitransparenta incinerare dificila pt filme Cost redus
Easily recycled in
Strong/rezisten rigid form, but
t; Withstands identification and
hot separation  more | Inexpensive
filling/rezista la High difficult for |, but higher
umplerea clarity/Transp films/usor de | cost among
fierbinte; arenta finalta; reciclat in forma | plastics/ieft
Good  barrier Shatter rigida, dar | in, dar cu
properties resistant/ identificarea si | cost mare
Polyester /Proprietati rezistent la Recyclable separarea dificila | fata de alte
/Poliester bune de bariera socuri (a),(b) pentru filme plastice
Contains
Moldable/turna chlorine/contine
bil;  Resistant clorind;  Requires
to separating from
chemicals/rezis High other waste /cere
Polyvinyl tent la clarity/inalt separarea de alte | Inexpensive
chloride/PVC chimicale transparent Recyclable (a) deseuri /ieftin

%,
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High barrier
to moisture and
gases/Bariera

inalta pt
umezeala Si Inexpensive
gaze; Heat Contains , but higher
sealable/termo chlorine/contine cost among
sudabil; Maintains clorind;  Requires | plastics/ieft
Withstands hot product separating from | in, dar cu
filling /rezista la quality/menti other waste /cere | cost mare
Polyvinylidene | umplerea ne calitatea separarea de alte | fata de alte
chloride/PVDC | fierbinte; produsului Recyclable (a) deseuri plastice
Available in Requires
rigid, film, and separating from
foamed Poor barrier | Good clarity other
form/disponibil | properties/Slabe / waste/necesita
Polystyrene ca rigid, film si | proprietati de | Transparenta separarea de alte | Inexpensive
/PS izolator bariera buna Recyclable (a) | desuri Jieftin
Inexpensive
Strong , but higher
/rezistenta; Requires cost among
Good  barrier separating  from | plastics/ieft
properties other in, dar cu
/bune waste/necesita cost mare
proprietati de separarea de alte | fata de alte
Polyamide /PA | bariera Recyclable (a) | desuri plastice
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Maintains

product
quality for
oxygen-
sensitive
High barrier products
to gases and Low moisture | /pasteraza Requires Inexpensive
oils/fat /inalte | barrier/slabe propr | calitatea separating from | when used
proprietdti de | de  bariera  pt | produsului other as thin film
bariera pentru | umezeald; moisture | fata de oxigen waste/necesita /ieftin cand
Ethylene vinyl | uleiuri si | sensitive/sensibild | - produse separarea de alte | este folosit
alcohol /EVOH | grasimi la umezeala sensibile Recyclable (a) desuri ca film
Requires
separating from
Biodegradable other Relatively

Polylactic acid
/PLA

/biodegradabil;
Hydrolyzable
/hidrolizabil

Recyclable

(a),(c)

waste/necesita
separarea de alte
desuri

expensive/r
elativ
scump

a) All thermoplastics are technically recyclable and are recycled at the production environment, which contributes

to lower cost./ toate termoplasticele sunt reciclabile si sunt reciclate pentru protectia mediului si contribuie la
scaderea pretului de cost

b) Recycled extensively for non-food product uses/ reciclate extensivpentru producerea obiectelor nealimentare.

c¢) Can be broken down to monomer level and reprocessed/macromoleculele (polimerii) pot fi sparte inapoi spre molecule (monomeri) si

reprocesate.

Tabel A2.2 Materialele compatibile

%,
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HOFE LDPE PP

Alumiraam

Permeability Coeffcients at 25%C (P X 10'7)

Polymer Common/Trade Name Oxygen Moisture
Poly(isoprene) Natural Rubber 233 2290
Poly{chloroprene) Neoprene G 4.0 910
Poly(isobutene-coisonrene) Butyl Rubber 1.3 110
Poly(vinyl chloride) PVC (unplasticized) 0.045 275
Poly(tetrafluoroethylene) Teflon 4.2 4.8
Poly(tetrafluoroethylene-co) Teflone FEP 4.9 17
Poly(ethylene), low density (0.914 g/cm’) LDPE 2.2 68
Poly(ethylene), high density (0.964 g{cm’) HDPE 0.3 9
Poly(propylene) density (0.907 g/cm”) PP 1.2 35
Poly(vinyledene chloride) Saran 0.005 0.5
Poly(trifluoro chloroethylene) Kel-F81 0.04 0.1
Poly(ethyl methacrylate) Plexiglas 1.2 3200
Poly(carbonate) Lexan 1.4 1400
Poly(ethylene terephthalate) [y PET 0.035 130
Permeability Coefficient P = ( of (film thick urface area) (time) (pressure-drop acrass film).

Units of P: fem’ cml/lcm? s (cm Hgll.

Tabel A2.4 Permeabilitatea principalilor polimeri dupa http://www.faybutler.com/pdf_files/HowHoseMaterialsAffectGas3.pdf
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ANEXA 3 UNELE INDICATII PENTRU PROIECTAREA PIESLOR DIN PLASTIC TURNATE IN MATRITE
(extrase din DESIGN GUIDE — Module 1 DuPONT)

| 4
K

Yas

A3.1 Dimensionarea nervurilor (Rib dimensions)  A3.2 Design —ul colturilor exterioare (Outside corner design)

[ — Hale design

Sharp comer %
— T e
-

Poar

3t —

$ ] [ _ | -
227
4.1 . = Cors out Batter
A3.3 Proiectarea uniforma a A3.4 Trecere la grosimi diferite A3.5 Design bun pentru bosaje  A3.6 Design-ul gaurilor
grosimii peretilor (Wall Thickness Transition) (Good boss design)

(Design for uniform wall thickness)

3
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ANEXA 3 UNELE INDICATII PENTRU PROIECTAREA PIESLOR DIN PLASTIC TURNATE IN MATRITE

Bun tmm Prost L
=22 || a1
— |
T

*1”'"11

(extrase din DESIGN GUIDE — Module 1 DuPONT)

Saction A-A
C

s

D —fe—ef
i 16D
| Min.

L A
_r

varianta mai buna
A B
A3.8 Terminatie corecta a filetelor (Correct termination of threads)

A3.7 Gauri nestrapunse (Blind holes)
Tolerante: In general prin turnarea in matritd se pot obtine tolerante egale cu:

Aa=1%(0,1...0,0015*a) [mm]
unde a este dimensiunea in [mm)].

—
1 : | A
| —
4
sleave
No
Ye8  Manson Yes
metalic

A3.9 Tmbinéri filetate metal —plastic (Metal-Plastic threaded joints)

3
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