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Analiza krajowego rynku opakowan z tworzyw sztucznych

Streszczenie — Artykul zawiera wyniki analizy krajowego rynku opakowan z tworzyw sztucznych
wraz z opisem zastosowanej metodyki. Prezentowane dane ujeto w odniesieniu do poszczegé6lnych
analizowanych segmentéw rynku, tj. materialéw i opakowan gietkich (w tym folii PE, PP i wielowar-
stwowych), opakowan termoformowanych z folii sztywnych, formowanych metoda wytlaczania
badz wtryskiwania z rozdmuchiwaniem, a takze opakowan formowanych wtryskowo. Scharaktery-
zowano obserwowane w okresie ostatnich 5 lat tendencje wzrostu zuzycia poszczegélnych rodzajow
opakowan, wskazano takze na przewidywane kierunki dalszego ich rozwoju, podkreslajac obecne
i prognozowane znaczenie opakowan gietkich.

Stowa kluczowe: krajowy rynek opakowarn, tworzywa sztuczne, analiza ekonomiczna, asortymenty,
zuzycie, prognozy.

ANALYSIS OF PLASTICS PACKAGING DOMESTIC MARKET

Summary — The article contains the results of analysis of plastics packaging domestic market and the
description of the analysis method used (Table 1). The data presented are put in relation to particular
analyzed segments of the market, i.e. flexible materials and packaging (including PE, PP and multi-
layer ones); materials thermoformed from rigid films; those formed by blow extrusion or blow injec-
tion, as well as injection molded ones. The tendencies of growing consumption of particular packaging
types, observed during last 5 years, were characterized. The forecast directions of further development
were marked and present and forecast importance of flexible packaging has been stressed.

Key words: domestic packaging market, plastics, economic analysis, assortments, consumption, fore-

cast.

Wykorzystanie opakowan z tworzyw sztucznych
(TS) wykazuje najwieksza dynamike wzrostu w catym
sektorze opakowan w Polsce. Na poczatku lat 80. ich
zuzycie wynosilo zaledwie 4 kg na mieszkarica, nato-
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Rys. 1. Krajowe zuzycie opakowati z tworzyw sztucznych
w latach 1980—2005
Fig. 1. Domestic consumption of plastics packaging in the
period 1980 — 2005

miast w roku 2005 osiagnelo juz poziom 17 kg na miesz-
katica [1].

Przyjeta na 2005 r. szacunkowa wielko$¢ dotyczaca
zuzycia opakowan TS (zuzycie TS 1,8 mln ton, informa-
cja Polskiego Stowarzyszenia Przetwércow Tworzyw
Sztucznych) stanowila w tym samym roku az ~ 36 %
lacznego krajowego zuzycia TS do wszystkich zastoso-
wan.

Na bardzo zblizonym poziomie ksztaltuje sie udzial
opakowan z TS w Srednim zuzyciu takich tworzyw w
krajach zachodnioeuropejskich i jest zdecydowanie naj-
wiekszy w poréwnaniu z udziatem innych zastosowan.

Cel prowadzonych w okresie ostatnich kilku lat prac
autora niniejszego tekstu stanowily szczeg6towe analizy
krajowego rynku opakowan z tworzy sztucznych na
podstawie wielkosci ich zuzycia [1,2]. Badania te prowa-
dzono uwzgledniajac cztery segmenty tego rynku, mia-
nowicie:

— materialy i opakowania gietkie wykonane zaré6w-
no z samych TS, jak i z ich udziatem;

— opakowania termoformowane z folii sztywnych;

— opakowania formowane metoda wytlaczania
z rozdmuchiwaniem;

— opakowania formowane metoda wtryskiwania.
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METODYKA PROWADZONYCH ANALIZ RYNKU

W badaniach rynku wykorzystywano podejscie sys-
temowe, wywiady prowadzone z ekspertami w analizo-
wanej dziedzinie, a takze wiedze dotyczaca ksztaltowa-
nia sie sytuacji w krajach zachodnioeuropejskich. Bezpo-
$rednich konsultacji udzielali przy tym specjalisci repre-
zentujacy wazniejszych producentéw materialéw opa-
kowaniowych i opakowan z TS oraz ich przetwércow,
krajowych i zagranicznych dostawcoéw tworzyw sztucz-
nych wykorzystywanych w dziedzinie opakowan, a tak-
ze specjali$ci reprezentujacy placowki badawcze.

Wyrazna zaleznos¢ pomiedzy wartoscia dochodu na-
rodowego a wielkoscia zuzycia opakowan jest znana i
byla niejednokrotnie wykazywana m.in. w statystykach
ONZ.

We wczesniejszych pracach Centralnego Osrodka Ba-
dawczo-Rozwojowego Opakowan (COBRO) [3] — doty-
czacych prognozowania (do 2005 r.) zuzycia opakowan
wytworzonych ze wszystkich rodzajéw materialow —
wykorzystywano wspomniane podejécie systemowe.
Mianowicie, przewidywany wzrost obliczano na pod-
stawie prognozowanego (w %) przyrostu Produktu Kra-
jowego Brutto (PKB), skorygowanego w zaleznosci od
rodzaju opakowan wspolczynnikami korekcyjnymi.
W poczatkowym okresie uzyskane wartosci znajdowaty
potwierdzenie w rzeczywisto$ci, w odniesieniu do opa-
kowan z TS nie byly one jednak wystarczajaco szczego-
towe.

Ponadto w latach 2002—2004 przewidywania doty-
czace wartosci PKB okazaly si¢ bledne.

W szczegélowych analizach przedstawionych w ni-
niejszym artykule mozliwe bylo wprowadzenie faktycz-
nie uzyskanych wielkosci wzrostu PKB w latach 2001—
2005 oraz uwzglednienie prognozy Ministerstwa Gos-
podarki na lata 2006—2007.

Wspétczynniki korekcyjne okreslono na podstawie
analizy rynku opakowan przeprowadzonej zaré6wno
w okresie wczedniejszym, jak i w toku realizacji badan z
uwzglednieniem przewidywanych zmian na tym rynku.

Definiujac wspdlczynniki korekcyjne odnoszace sie
do poszczegdlnych asortymentéw opakowan, uwzgled-
niano przede wszystkim:

— funkcjonalnosé¢ opakowania oraz mozliwos¢ opty-
malnego zabezpieczenia jakosSci jak najszerszej gamy
produktéw,

— zuzycie materialowe i szanse na jego ograniczenie,

— obciazenie $srodowiska naturalnego stwarzane
przez opakowanie,

— nowoczesno$¢ i konkurencyjnosé wyrdzniajace
opakowanie wsrdd innych rozwiazan,

— wygode i akceptacje uzytkownika,

— przewidywany rozwéj w odniesieniu do poszcze-
golnych materialéw i opakowant w krajach zachodnio-
europejskich.

Materialy opakowaniowe i opakowania sklasyfiko-
wano w kategoriach a—f, przypisujac im wspétczynniki

korekcyjne réznicujace poziomy zuzycia poszczegol-
nych asortymentow.

Tabela 1. Kategorie opakowan i przypisane im wspoétczynniki
korekcyjne wykorzystywane w szacowaniu zuzycia opakowan
Table 1. Packaging classes and correction coefficients attribu-
ted to them, used for packaging consumption estimation

Kategoria | Tempo wzrostu zuzycia opakowant | Wspétczynnik
opakowan w stosunku do wzrostu PKB korekcyjny

a znacznie szybsze 14

b szybsze 1,2

c wprost proporcjonalne 1,0

d powolniejsze 0,8

e znacznie powolniejsze 0,6

f malejace niezaleznie od wzrostu PKB K

Tw przypadku tej kategorii nie okreslono wspétczynnika korekcyj-
nego

ANALIZA RYNKU MATERIALOW
1 OPAKOWAN GIETKICH

W segmencie materialéw i opakowan z materialow
gietkich uwzgledniono nastepujace grupy asortymen-
towe:

— folie oraz opakowania z folii z podstawowych od-
mian PE,

— orientowane folie polipropylenowe (OPP) oraz la-
minaty tych folii,

— wylewane folie polipropylenowe (CPP) (ang.
cast”),

— folie termokurczliwe i rozciagliwe z PVC,

— folie z PET oraz laminaty z ich udzialem,

— laminaty oraz folie wspélwytlaczane z udzialem
PA,

— termokurczliwe folie barierowe,

— laminaty folii Al z papierem z powloka PE,

— folie Al z powltoka do zamkniec typu ,easy open”,

— folie Al z powloka termozgrzewalna do opako-
wan ,,blister pack”,

— folie z kompozytéw poliolefiny/surowce mine-
ralne,

— papier z powloka z tworzyw sztucznych,

— tuby z folii wielowarstwowych,

— worki z tkanin z tasiemek poliolefinowych,

— kontenery elastyczne.

Tab ela 2. Krajowe zuzycie materialéw i opakowan gietkich
z TS lub z udziatlem tych tworzyw w roku 2001 i 2005 wraz z prze-
widywanym w roku 2007

Table 2. Domestic consumption of flexible materials and pa-
ckaging made fully or partially of plastics in 2001 and 2005 and
anticipated for 2007

Zuzycie, tys. ton

2001 . 2005 . 2007 r.

Materiaty i opakowania gietkie z

TS lub z udziatem tych tworzyw 2641

314,5 343,0
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Zbiorcze zestawienie krajowego zuzycia materialow
gietkich w roku 2001 i 2005 z przewidywanym na rok
2007 zawiera tabela 2.

T abela 3. Udzial réznych folii i innych rodzajéw opakowan
w lacznym krajowym zuzyciu opakowaniowych materialow giet-
kich z TS w roku 2005

Table 3. Parts of various films and other types of packaging in
total domestic consumption of flexible plastics packaging in 2005

Rodzaj materialu lub opakowania Ucizlal

Folie ze wszystkich odmian PE, w tym w laminatach i w

postaci warstw w foliach wspétwyttaczanych oraz w 70.8

opakowaniach z folii PE (np. owiniecia zbiorcze z folii !

termokurczliwej i rozciagliwej oraz worki transportowe)
Folie OPP oraz CPP 10,9
Termokurczliwe i rozciagliwe folie z PVC 1,6
Folie PET (do laminowania) 1,0
Folia PA do laminowania oraz warstwy PA w foliach 12

wspotwytlaczanych ¢
Folie barierowe termokurczliwe 1,0
Worki z tkanin z tasiemek poliolefinowych, gléwnie z PP 6,4
Duze pojemniki do transportu luzem (,,big bags”) 1,8
Inne materiaty gietkie z udzialem tworzyw sztucznych 53

Tabela 3 przedstawia udzial réznych folii w krajo-
wym zuzyciu materialéw gietkich z TS w roku 2005.

Folie z PE

Dane z tabeli 3 wskazuja na najwiekszy udziat folii
PE w zuzyciu na krajowym rynku materiatéw gietkich
z tworzyw sztucznych. Duzy wplyw na tak wysoka po-
zycje folii PE ma nie tylko fakt wczesniejszego, w po-
réwnaniu z wieloma innymi tworzywami, wdrozenia
tego polimeru do techniki opakowaniowej, ale réwniez
stale rozszerzajacy si¢ zakres zastosowan wynikajacy
m.in. z dostepnosci licznych jego odmian (np. PE-LD,
PE-LLD, PE-HD).

Powszechne wykorzystywanie folii PE sprawia, ze ze
wzgledéw zaréwno ekonomicznych, jak i przede wszy-
stkim ekologicznych (ochrona srodowiska naturalnego)
zwlaszcza istotne staje sie — na drodze zmniejszania
grubosci folii — dazenie do zmniejszania zuzycia mate-
rialowego przypadajacego na jednostke pakowanego
produktu. Mniejsza grubos¢ folii ogranicza sumaryczna
mase opakowan, a w konsekwencji rowniez ilos¢ odpa-
doéw. Warto podkresli¢, ze dziatlanie zmierzajace do
zmniejszenia tej iloSci — w mys$l ustalen dyrektyw UE
w tym zakresie — jest traktowane priorytetowo. Proce-
dure osiagania minimum zuzycia materialowego z za-
chowaniem funkcjonalnoéci opakowania (redukcja
,u zrodla”) zawiera norma PN EN 13428.

Dobry przyktad krajowych osiagnie¢ w zakresie og-
raniczania grubosci folii z jednoczesnym utrzymaniem
wymaganej wytrzymatosci moga stanowic torebki z folii

PE-HD przeznaczone do uzytku domowego (grubosci
<10 um) oraz tzw. torby kasowe (grubosci 10—15 pm)
stosowane w sklepach do pakowania zakupionych pro-
duktéw. Warto dodag¢, ze do niedawna nie wytwarzano
w kraju folii PE grubosci <30 um.

Dynamiczny wzrost krajowego zuzycia folii z PE w
minionych pieciu latach wynikat przede wszystkim z in-
tensywnego rozwoju produkcji i wykorzystania folii
rozciagliwych a takze opakowan z cienkich folii PE-HD.
Zwtlaszcza istotny wplyw na zuzycie wywarlo zastoso-
wanie folii wytwarzanych z PE-LLD do paletyzowanych
jednostek tadunkowych oraz folii PE-LD do termokurcz-
liwych owiniec zbiorczych zastepujacych czesto skrzyn-
ki transportowe z tworzyw sztucznych.

W perspektywie przewiduje sie, ze sumaryczne tem-
po wzrostu zuzycia folii ze wszystkich odmian PE
bedzie juz jednak powolniejsze niz dotychczasowe.
Oczywiscie, w ujeciu ilosciowym, bedzie to takze wyni-
kiem zmniejszania gruboéci stosowanych folii. Nalezy
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Rys. 2. Krajowe zuzycie folii PE od roku 2001 z prognozq do
roku 2007

Fig. 2. Domestic consumption of PE films from 2001 till 2007
(forecast)

rowniez oczekiwaé znacznego zréznicowania zuzycia
folii z PE — mniejszego przyrostu w przypadku PE-LD
oraz wyraznie wigekszego w odniesieniu do folii PE-HD
oraz PE-LLD. Czynnikiem sprzyjajacym podwyzszeniu
poziomu wykorzystania folii z PE-HD powinno okaza¢
sie uruchomienie w kraju (w skali 320 tys. ton/rok
w Spolce Basell Orlen) pierwszej instalacji produkcyjnej
tego tworzywa [4].

Rysunek 2 obrazuje wzrost krajowego zuzycia opa-
kowaniowych folii PE.

Folie z PP
Folie polipropylenowe orientowane (OPP) oraz wy-

lewane (CPP) zajmuja druga pozycje pod wzgledem zu-
zycia (por. tabela 3) — podobnie jak w wielu innych
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krajach — co wynika z dynamicznego rozwoju produk-
qji i rosnacego znaczenia folii OPP w technice opakowa-
niowej, a takze z obserwowanego w ostatnich latach wy-
raznego zainteresowania wytwarzaniem i wykorzysta-
niem folii CPP.

O obecnej pozyciji folii OPP zadecydowaly czynniki
techniczne, ekonomiczne i ekologiczne.

Wsréd czynnikéw technicznych nalezy wymienié:
mozliwo$é¢ uzyskania wielu odmian dostosowanych do
wymagan wynikajacych z specyfiki maszyn pakujacych
i pakowanych w folie OPP produktéw, odpornosé che-
miczna, barierowo$¢ w stosunku do pary wodnej oraz
substancji aromatycznych, przydatnos¢ do pakowania
zywnosci i wreszcie szybki rozwéj produkciji folii wspoét-
wytlaczanych oraz korzysci wynikajace z wykorzysta-
nia folii OPP do laminowania, zwlaszcza w postaci folii
metalizowanej.

Do czynnikéw ekonomicznych zalicza si¢ przede
wszystkim nizsze ceny folii OPP w poréwnaniu z cena
celofanu (gléwnym celem jest zastapienie celofanu folia
OPP), mniejszy ciezar wilasciwy oraz mozliwosci wy-
twarzania folii bardzo cienkich (od 15 um).

Czynnikami ekologicznymi sa m.in. zmniejszenie
zuzycia materialowego na jednostke pakowanego pro-
duktu (podstawowy warunek proekologiczny), produk-
cja praktycznie biorac bezodpadowa (w przypadku folii
wspoétwytlaczanych), brak emisji substancji szkodli-
wych oraz znacznie ograniczone — w poréwnaniu z
technologia otrzymywania celafonu — zapotrzebowa-
nie na czynniki energetyczne w procesie wytwarzania.
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Rys. 3. Krajowe zuzycie folii OPP (w tym udziat folii OPP
w laminatach) od roku 1998 z przewidywanym na rok 2007
Fig. 3. Domestic consumption of OPP films (including OPP
films in laminates) from 1998 till 2007 (anticipated)

Analiza danych dotyczacych wykorzystania surow-
cow na rynku opakowan gietkich krajéw zachodnioeu-
ropejskich wskazuje, ze pomimo wciaz jeszcze najbar-
dziej masowego uzytkowania folii PE nastepuje syste-
matyczne zmniejszanie réznicy pomiedzy zuzyciem

folii PE a OPP. Przewidywane na rok 2006 udziaty folii
PE na rynku opakowan z folii gietkich z TS miaty wy-
nie$¢ 46 % oraz, w przypadku folii OPP 29 % [5].

Rysunek 3 przedstawia wzrost krajowego zuzycia
folii OPP wraz z prognoza na rok 2007.

Wielowarstwowe folie gietkie

Folie wielowarstwowe odgrywaja coraz wieksza role
w technice opakowaniowej. Zastosowanie ich pozwala
na pakowanie prézniowe, pakowanie w atmosferze mo-
dyfikowanej (tj. w mieszaninie gazéw o skladzie dobra-
nym w zaleznosci od rodzaju produktu) badz tez wyko-
rzystanie opakowan aktywnych. W efekcie mozliwa jest
np. sprzedaz detaliczna nietrwatych produktéw spo-
zywczych oraz przedluzenie okreséw ich przydatnosci
do spozycia.

Folie wielowarstwowe wytwarza sie technikaq powle-
kania, laminowania i wspéiwytlaczania. W doborze ro-
dzaju tworzyw sztucznych uzytych jako skladniki wie-
lowarstwowych materialéw opakowaniowych wyko-
rzystywane sa niekiedy kraficowe réznice wartosci
okreslonych wlasciwosci jak np. barierowoséci w stosun-
ku do gazéw (rys. 4).

EVAC
PS

PP
PE-LD
PE-HD
OPP
PV C (nieplastyfikowany)
PET
PA
PVDC |12
EVOH |04
0 2000 4000 6000 8000 10000
przenikalnos¢ tlenu, cm3/(m2-24h-0,1) MPa

Rys. 4. Przenikalnos¢ tlenu przez folie grubosci 25 um wytwo-
rzone z réznych polimerdw

Fig. 4. Oxygen permeability through the films of thickness
25 um made of various polymers

Aby unikna¢ nieporozumieri zwigzanych z ocena
liczby warstw materiatu celowe jest zdefiniowanie poje¢
folii wielowarstwowych uzyskiwanych na drodze lami-
nowania i wspétwytlaczania. Termin ,laminat” obejmu-
je materiaty powstajace w wyniku klejenia uprzednio
wytworzonych folii i kleju uzytego w tym przypadku
nie zalicza sie do warstw gotowego produktu. Nato-
miast w foliach wspétwyttaczanych srodek wiazacy nie
faczace sie ze soba polimery traktuje sie jako odrebna
warstwe.
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Ponizej podano typowe przyklady folii wielowar-
stwowych wytwarzanych na drodze laminowania na
podstawie folii OPP badz folii PET:

OPP druk/OPP, OPPdruk/met? OPP, OPP
druk/PE-LD, OPP druk/OPP perl”, OPP druk/OPP
cold seal*), OPP druk/Al/PE-LD, OPP druk/PP i OPP/
druk papier/PE-LD oraz PET druk/PE-LD, PET
met/PE-LD, PET druk/met PET/PE-LD, PET met/PP
i PET/Al/PP.

Najczesciej wykorzystywane grubosci folii w wymie-
nionych laminatach wynosza: OPP — 17120 um; Al —7
i9 um, a w laminatach do formowania 20 um; PET —
12 um, rzadziej 15 um; PE-LD — 30, 40 i 50 wm; PP — 20
i 30 um oraz papier — 30140 g/m?.

Kompatybilnos¢ i trwatos¢ polaczen uzyskiwanych
w wyniku wspélwytlaczania osiaga sie w przypadku
wykorzystania polimeréw o zblizonej budowie. W pro-
cesie wspétwyttaczania np. poliolefin (ktére dzieki dob-
rej zgrzewalnos$ci stosuje sie w wiekszosci materialow
wielowarstwowych) z polarnymi polimerami wysoko-

PA

i Adh.
" PE-LD

im
—  ——— Adh.
*PP

—f i
Adh.

= Jonomer

Rys. 5. Przykiady struktur tréjwarstwowych wspotwytlacza-
nych folii gietkich

Fig. 5. Examples of the structures of three-layer co-extruded
flexible films

A
ﬁ___ﬁ .
PA
e Adh.
* PE-LD +EVAC

PA

PA
: -:?"Adh.
PE-LD + EVAC
Rys. 6. Przyklady struktur pieciowarstwowych wspétwytta-
czanych folii gigtkich
Fig. 6. Examples of the structures of five-layer co-extruded
flexible films

) met. — metalizowana, pearl. — folia perlista, cold seal — powtoka do
taczenia pod naciskiem (na zimno).

barierowymi [np. kopolimerem etylen/alkohol winylo-
wy (EVOH)], a takze z PA, konieczne staje sie uzycie
polimeru wiazacego (Adh). Dlatego tez sumaryczna
liczba warstw jest z reguly wieksza od liczby warstw
tzw. funkcjonalnych.

Wymoég zastosowania polimeru wiazacego wyklucza
wprowadzenie polarnego EVOH do struktury tréjwar-
stwowej (rys. 5), ale mozliwos¢ taka istnieje w struktu-
rach co najmniej pieciowarstwowych (rys. 6). Ponadto,
dodatkowe rozdzielenie warstwy PA wplywa na wzrost
wytrzymatosci folii wielowarstwowej — bardzo istotny
w procesie glebokiego formowania. Sumaryczne gru-
bosci wspétwytlaczanych folii tréjwarstwowych o skla-
dach podanych na rys. 5 zawieraja si¢ zwykle w zakresie
50—150 um, natomiast folii pieciowarstwowych moga
wynosi¢ od 70 nawet do 300 um. Nieznaczne réznice
wystepuja tylko w przypadku warstw Adh oraz kopoli-
meru EVOH, ktérych grubo$¢ nie przekracza na ogot
10 pm. Gruboéci pozostatych warstw, zwlaszcza zas folii
z PA oraz z poliolefin, r6znia sie zasadniczo w zaleznosci
od przeznaczenia laminatu oraz gltebokosci jego formo-
wania.

Duza role odgrywaja takze kombinacje, w ktdrych do
pieciowarstwowych folii wspétwytlaczanych dolamino-
wywane sa cienkie orientowane folie PET i PP lub dwu-
kierunkowo orientowane folie poliamidowe (BOPA).
W efekcie uzyskuje sie material nadajacy sie zwlaszcza
do pakowania za pomoca szybkobieznych maszyn pa-
kujacych. W niektérych przypadkach duza wytrzyma-
tos¢ takiej folii orientowanej umozliwia zmniejszenie
grubosci podstawowych folii wspétwyttaczanych. Kra-
jowe zuzycie folii wielowarstwowych w roku 2005
przedstawia rys. 7.
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Rys. 7. Krajowe zuzycie wielowarstwowych folii gigtkich w ro-
ku 2005: 1 — laminaty z udziatem folii OPP, 2 — laminaty
z udziatem folii PET, 3 — folie wspdtwyttaczane i laminaty
z udziatem warstwy PA oraz z lub bez warstwy EVOH, 4 —
laminaty Allpapier[powtoka PE
Fig. 7. Domestic consumption of multilayer flexible in 2005:
1 — laminates with OPP film, 2 — laminates with PET film,
3 — co-extruded films and laminates with PA layer, and with
or without EVOH layer, 4 — Al/paper[PE coating laminate
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ANALIZA RYNKU OPAKOWAN TERMOFORMOWANYCH
Z FOLII SZTYWNYCH

W segmencie opakowan z termoformowalnych folii
sztywnych uwzgledniono nastepujacy asortyment pro-
duktéw:

— kubki, pudelka, oraz tacki z folii PS, OPS, PET
iPP;

— opakowania formowane w systemie f.f.s. (formo-
wanie z jednoczesnym napelnianiem i zamykaniem);

— termoformowane wkladki do pudetek tekturo-
wych;

— opakowania ,blister pack” do produktéw farma-
ceutycznych;

— opakowania ,blister pack” do wyrobéw technicz-
nych;

— tacki ze spienionego PS.

Postep w dziedzinie technologii folii sztywnych, wy-
korzystywanych do termoformowania opakowan, wy-
raza sie m.in. zwiekszajacym si¢ udzialem opakowan
z folii PP oraz PET kosztem dominujacych we wcze$niej-
szym okresie opakowan z folii PS, a w pewnym stopniu
takze w zastosowaniu folii sztywnych na folie wielowar-
stwowe. Tendencja taka jest wyrazem dazenia z jednej
strony do poprawy funkcjonalnosci (np. polepszenia ba-
rierowosci) opakowania oraz uzyskania wiekszej akcep-
tacji ze strony odbiorcy, z drugiej zas — do zapewnienia
korzysci ekonomicznych i ekologicznych. W tym celu na
warstwe Srodkowa folii wielowarstwowych wykorzys-
tuje sie odpady produkcyjne (np. w postaci tzw. azuru
po wycietych opakowaniach).

Struktury wielowarstwowe maja znaczenie nie tylko
funkcjonalne (np. wzrost barierowosci w stosunku do
gazéw) i ekonomiczne, ale takze estetyczne, umozliwia-
ja bowiem stosowanie drozszych odmian tego samego
polimeru (np. zawierajacych bardziej efektowne koncen-
traty barwne) wylacznie na warstwe zewnetrzna.

W przypadku folii sztywnych zagospodarowanie
wspomnianego odpadowego azuru stanowi istotny pro-
blem wynikajacy nie tylko ze znacznych grubosci wyko-
rzystywanych folii, ale przede wszystkim z jego wymia-
réw osiagajacych nawet 45 % powierzchni folii wyjscio-
wej.

Warto zwréci¢ uwage na mozliwosci, jakie stwarza
zintegrowany system produkgcji tzw. ,,in line”, w ktérym
wytlaczanie folii, termoformowanie, wycinanie opako-
wan po uformowaniu oraz zawracanie i mielenie ,azu-
ru” odbywa si¢ w jednym ciagu produkcyjnym. Niewat-
pliwa korzyscia ekologiczna jest w tym przypadku bez-
odpadowy charakter produkgji. [6] Ze wzgledu na reali-
zowanie procesu w ukladzie zamknietym, uzyskiwane
w takiej linii opakowania moga by¢ stosowane réwniez
w bezposrednim kontakcie z zywnoscia.

W najblizszej przysztosci miara postepu w segmencie
opakowan termoformowanych z folii sztywnych powi-
nien stac sie stopieft wykorzystania folii biodegradowal-
nych. Faktem jest, Ze na rynku krajowym pojawily juz
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Rys. 8. Poréwnanie krajowego zuzycia opakowari termoformo-
wanych z folii sztywnych w roku 2001 i 2005 z przewidywa-
nym na rok 2007

Fig. 8. Comparison of domestic consumption of packaging
thermoformed from rigid films in 2001 and 2005 with antici-
pated for 2007

sie importowane tacki z polilaktydu wysokiej przezro-
czystoéci. Wpltyw na konkurencyjno$¢ opakowan wy-
twarzanych z tego tworzywa beda prawdopodobnie
wywieraly zwiekszajace sie wyraznie jego zdolnosSci
produkcyjne, a takze stopniowe obnizanie cen w warun-
kach statego ogdlnego wzrostu cen TS.

W ciagu 5 ostatnich lat obserwuje sie zwiekszenie
krajowego zuzycia opakowan termoformowanych (rys.
8), jednak udzial tego segmentu w sumarycznym zuzy-
ciu opakowan z TS jest najmniejszy (por. tabela 5) i w
analizowanym okresie czasu wykazuje nawet nieznacz-
ny spadek. Wynika to z szybszego tempa wzrostu zuzy-
cia opakowan zaréwno gietkich, jak i formowanych me-
toda wytlaczania z rozdmuchiwaniem.

ANALIZA RYNKU OPAKOWAN FORMOWANYCH
METODA WYTEACZANIA Z ROZDMUCHIWANIEM
ORAZ WTRYSKIWANIA Z ROZDMUCHIWANIEM

Analiza objeto tu nastepujacy asortyment produk-
tow:

— beczki i bebny z PE,

— butelki z poliolefin, z PET oraz z PVC,

— kanistry z poliolefin, a takze tuby z PE.

We wspolczesnej technice opakowaniowej coraz po-
wszechniej obowiazuje zasada dostosowywania opako-
wan do pouzytkowego odzysku juz na etapie ich projek-
towania. Dotyczy to zwlaszcza opakowan formowanych
metoda wyttaczania z rozdmuchiwaniem oraz wtryski-
wania z rozdmuchiwaniem, albowiem ich udzial w 1acz-
nym zuzyciu opakowan z tworzyw sztucznych przekra-
cza 30 %. Ponadto, segment ten charakteryzuje sie
mniejsza réznorodnoscia rodzaju stosowanych tworzyw
w poréwnaniu np. z segmentem opakowan gietkich, jak
réowniez wiekszymi mozliwosciami w zakresie znako-
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wania materiatlu opakowaniowego, co utatwia selektyw-
na zbiérke odpadéw pouzytkowych.

Tabela 4. Udzial poszczegélnych typéw opakowan formowa-
nych metoda wytlaczania z rozdmuchiwaniem oraz wtryskiwania
z rozdmuchiwaniem w krajowym zuzyciu tego rodzaju opakowan
w roku 2005 (wynoszacym 198,0 tys. ton)

Table 4. Parts of particular packaging types, formed by blow
extrusion or blow injection, in domestic consumption of such pa-
ckaging in 2005 (equal to 198.0 kt)

Rodzaj opakowania Udziat, %
Butelki z PET 68,1
Butelki z poliolefin 23,9
Kanistry z poliolefin 5,6
Tuby z PE 1,3
Beczki i bebny 0,8
Butelki z PVC 03

Tabela 4 przedstawia udzial w roku 2005 réznego ro-
dzaju opakowan w lacznym zuzyciu opakowan formo-
wanych opisywanymi w niniejszym punkcie metodami.
Jak wida¢, butelki z PET sa zuzywane w najwiekszych w
analizowanym segmencie iloSciach, a zuzycie to nadal
wykazuje wysokie tempo wzrostu. Butelki z PVC zas,
majace dotychczas istotne znaczenie, obecnie ze wzgle-
dow technologicznych oraz — przede wszystkim —
ekologicznych staja sie asortymentem zanikajacym.

Podstawowe zastosowanie butelek z PET stanowia
opakowania na napoje bezalkoholowe badz wode mine-
ralnag — zaréwno gazowana, jak i niegazowana. Butelki
takie wykorzystuje sie réwniez do pakowania olejow ja-
dalnych, produktéw chemii gospodarczej i kosmetykow
oraz produktéw farmaceutycznych. Krajowy rozwdj
w dziedzinie produkcji butelek z PET odzwierciedlaja
korzystniejsze konstrukcje opakowan, minimalizacja zu-
zycia materialowego oraz coraz szerszy stopien stoso-
wanego tu recyklingu mechanicznego.

PET zalicza sie¢ do tworzyw o wzglednie niewielkiej
przepuszczalnosci gazéw, mimo to jednak wykorzysta-
nie butelek z PET do pakowania takich produktéow jak
np. piwo wymagalo znacznego jeszcze podwyzszenia
barierowosci tworzywa. W technologiach $wiatowych
wdrozono juz szereg metod tego rodzaju postepowania,
realizowanych na drodze uzycia preform z warstwa ba-
rierowa, stosowania preform z mieszanek z udzialem
polimeréw o wiekszej niz PET barierowoéci, plazmowe-
go nakladania na gotowe butelki warstw barierowych,
a takze wykorzystania nanokompozytéw.

Oczywiscie, wprowadzenie dodatkowych warstw
stanowi utrudnienie w procesach recyklingu odpadéw
pouzytkowych. Butelki PET o zwigkszonej barierowosci
sa w kraju wykorzystywane tylko w bardzo niewielkiej
skali, co powinno sprzyja¢ rozwojowi recyklingu. Jed-
nak powazna przeszkode w tym procesie moze stanowi¢
niewlasciwie dobrany materiatl etykiety, np. na butelce z
PET — etykieta z termokurczliwej folii z PVC typu

»sleeve”. Ze wzgledu na zblizone wartosci gestosci PET
i PVC etykiete z PVC (w odréznieniu od np. etykiet z
folii OPP) trudno bowiem oddzieli¢ od podloza nawet
metoda flotacyjna, po uprzednim rozdrobnieniu opako-
wania.

Wsrod butelek wytwarzanych z poliolefin, do nie-
dawna dominowaly butelki z PE-HD, charakteryzujace
sie korzystnymi cechami materialowymi. Do gléwnych
ich zastosowan naleza opakowania produktéw chemii
gospodarczej, kosmetykéw, olejow silnikowych, ptynéw
do chlodnic i do spryskiwania szyb samochodowych,
a obecnie takze opakowania produktéw spozywczych,
np. niektdérych przetworé6w mlecznych i przypraw.

Szybkie tempo rozwoju produkcji polipropylenu, op-
racowywanie nowych odmian [7] o lepszych wlasciwos-
ciach z punktu widzenia wytwarzania opakowan meto-
da rozdmuchiwania, a takze wieksza ich przezroczys-
tos¢, wpltywaja na powigkszenie sie udziatu butelek wy-
twarzanych z PP w sumarycznym zuzyciu tworzyw
sztucznych tego segmentu. Przyktadem zwiekszajacego
sie ich udzialu moga by¢ przezroczyste butelki z PP
przeznaczone do pakowania srodkéw czyszczacych
i detergentéw, opakowania o wigkszych pojemnosciach
(kanistry) ptynnych srodkéw myjacych i pioracych oraz
opakowania produktéw spozywczych, np. mieszanek
cieklych tluszczéw jadalnych.

Szybko rozszerza sie zastosowanie kanistréw wy-
twarzanych przede wszystkim z PE-HD, a ostatnio —
takze wyrézniajacych sie przezroczystoscia kanistréw
z PP. S one dostepne w réznorodnych wariantach form
konstrukcyjnych i stosowanych zamknie¢. Wykorzystu-
je sie je do pakowania przede wszystkim ciektych pro-
duktéw chemicznych, takich jak produkty chemii gos-
podarczej (np. srodki piorace), srodki ochrony roélin,
oleje silnikowe, rozpuszczalniki, a w warunkach spel-
nienia wymagan okreslonych w przepisach miedzyna-
rodowych — takze do materialéw niebezpiecznych.
Obecnie kanistry powszechnie stosuje sie réwniez do
pakowania produktéw spozywczych, np. sokéw owoco-
wych.

Beczki i bebny, otrzymywane gltéwnie z PE-HD, sta-
nowia opakowania wielokrotnego uzytku, dlatego tez
sumaryczna masa zuzywanego do ich produkcji two-
rzywa jest niewielka. Wykorzystuje si¢ je przede wszyst-
kim jako opakowania zaréwno cieklych, jak i statych
produktéw chemicznych, w tym réwniez materiatéw
niebezpiecznych, a te z nich, ktére spelniaja wymagania
sanitarno-higieniczne — do pakowania produktéw spo-
zywczych, np. pulp owocowych.

Pojawiajacy sie w przypadku opakowan wielokrot-
nego uzytku problem trudnych do usuwania pozosta-
losci niektérych produktéw rozwiazano stosujac jedno-
razowe wewnetrzne wkladki do beczek i bebnéw. Pos-
tep jest tu widoczny gléwnie w doborze odmian two-
rzyw umozliwiajacych przediluzenie okresu uzytkowa-
nia opakowan, a takze w doskonaleniu systeméw zamk-
niec.
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ANALIZA RYNKU OPAKOWAN
FORMOWANYCH WTRYSKOWO

Opakowania formowane metoda wtryskiwania sta-
nowia szeroki asortyment opakowan transportowych
oraz jednostkowych.

W analizie rynku opakowan formowanych w taki
sposéb uwzgledniono zaréwno asortyment, jak i rodzaj
wyjéciowego tworzywa, mianowicie:

— wytwarzane z PE-HD skrzynki, wiadra, zamknie-
cia do opakowan formowanych z rozdmuchiwaniem;

— wytwarzane z PP wiadra do produktéw chemicz-
nych (np. farb emulsyjnych), wiaderka do produktéw
spozywczych, skrzynki transportowe i magazynowe,
pudetka oraz stoiki do produktéw kosmetycznych, far-
maceutycznych i chemii gospodarczej, a takze zamknie-
cia do opakowar;

— wytwarzane z PS pudelka, stoiki do produktow
kosmetycznych, farmaceutycznych i chemii gospodar-
czej.

W ostatnich latach w tym segmencie nastapily zmia-
ny charakteryzowane przez nastepujace czynniki:

— zahamowanie wzrostu, a nawet wrecz spadek zu-
zycia skrzynek przegrodowych, wynikajacy z do$¢ po-
wszechnego zastepowania tych opakowan owinigciami
zbiorczymi z folii termokurczliwej, zwlaszcza w pako-
waniu butelek z napojami;

— szybki wzrost produkgcji i zuzycia wiader wy-
twarzanych gléwnie z PP o udoskonalonych kons-
trukcjach;
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Rys. 9. Krajowe zuzycie opakowari formowanych wtryskowo w
roku 2001 i 2005 oraz przewidywane na rok 2007

Fig. 9. Domestic consumption of injection formed packaging
films in 2001 and 2005 and anticipated for 2007

2007

— zwiekszenie zuzycia zamknieé¢ formowanych
wtryskowo zaréwno z PE-HD, jak i z PP w zastosowa-
niu do opakowan z tworzyw sztucznych (butelki, kanis-
try, tuby, beczki), a takze do opakowan z innych two-
rzyw, przede wszystkim z wielowarstwowej tektury

z warstwami PE i folii Al (np. pudetka do mleka, sokéw
i napojoéw) oraz do opakowan szklanych i metalowych;

— wprowadzanie w szerokim zakresie — zamiast
pudelek i stoikéw do produktéw kosmetycznych i far-
maceutycznych wytwarzanych z PS — tego rodzaju
opakowan z PP;

— wzrost udzialu opakowarn jednostkowych wytwa-
rzanych z PP, w tym cienko$ciennych oraz przezroczys-
tych.

Krajowe zuzycie opakowan formowanych wtrysko-
wo w latach 2001 i 2005 oraz przewidywane na rok 2007
przedstawia rys. 9.

PODSUMOWANIE

Na podstawie udzialu w krajowym zuzyciu opako-
wan z tworzyw sztucznych czterech oméwionych tu
segmentéw (tabela 5) mozna oczekiwaé, ze rowniez
w nadchodzacych latach segment opakowan gietkich
pozostanie najwiekszym na rynku opakowan z TS.

Tabela 5 Udzial analizowanych segmentéw rynku w suma-
rycznym krajowym zuzyciu opakowan z tworzyw sztucznych
w roku 2005 (wWynoszacym 655,8 tys. ton)

T a b le 5. Parts of analyzed segments of the market in total
domestic consumption of plastics packaging in 2005 (equal to 655.8
kt)

Segment rynku materiatéw lub opakowan Udzial, %

Materialy i opakowania gietkie z TS lub z udzialem 479

tych tworzyw !
Opakowania wytwarzane na drodze wytlaczania

z rozdmuchiwaniem oraz wtryskiwania z rozdmu- 30,2

chiwaniem
Opakowania formowane wtryskowo 12,3
Opakowania termoformowane 9,6

Dalszy postep w dziedzinie opakowan z TS powi-
nien w naszym kraju wyrazac sie gléwnie szybszym
rozwojem produkgji i poszerzajacym sie zakresem ich
zastosowania. Przewiduje sig, ze zuzycie materialowe
ograniczy sie do funkcjonalnie uzasadnionego mini-
mum (zapobieganie powstawaniu odpadéw ,u zréd-
la”), a opakowania beda projektowane zgodnie z najko-
rzystniejszym, przewidzianym w odniesieniu do kon-
kretnych opakowarn, systemem odzysku pouzytkowego
i beda wytwarzane przede wszystkim z PP oraz PE-HD,
z folii z nowych odmian PE-HD, PE-LLD oraz polietyle-
néw metalocenowych, a takze z tworzyw biodegrado-
walnych oraz z kompozytéw z udzialem surowcéw mi-
neralnych, w tym z nanokompozytéw. W foliach wielo-
warstwowych zwiekszy sie zapewne wykorzystanie
cienkich warstw o najwyzszym poziomie barierowosci,
np. napylanych ze wspomaganiem plazmowym. Prog-
nozuje sie tez, ze uzyskiwane opakowania beda charak-
teryzowaly sie zwiekszonym bezpieczefistwem i wygo-
da uzytkownika.
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