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W artykule przedstawiono analize porownawczg wybranych opako-
wan z tworzyw sztucznych (PE-HD, PET) biorac pod uwage aspekt
techniczny, promocyjny oraz ekologiczny. Aspekt techniczny opa-
kowania zostat zbadany poprzez oznaczenie wiasciwo$ci materiatu
opakowaniowego przy Statycznym rozcigganiu oraz poprzez okre-
Slenie odporno$ci materiatu na wysokg temperature w tescie kurcz-
liwosci. Okre$lenie aspektu warto$ci promocyjnej i ekologicznej
opakowania dokonano poprzez opracowanie specjalnych kart oce-
ny. Ostatecznie przeprowadzono analize pordwnawczg wybranych
opakowari w oparciu o kompleksowg ocene jakosci, stanowigcq
sume ocen czgstkowych wraz z uwzglednieniem odpowiednich
wspofczynnikéw.
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Wstep

Wspdtczesne opakowania wytwarzane sg z réznych materiatéw
i wystepujg w réznych formach, wynikajacych z przeznaczenia
i funkciji jakg majg do spetnienia. Opakowania i materiaty opakowa-
niowe stanowig integraing cze$¢ danego wyrobu, spetniajg role
sprzedawcy, wplywajg na wzrost zainteresowania produktem, a
takze zawierajg niezbedne informacje dotyczace towaru. W czasie
gospodarki konkurencyjnej, wolnego rynku to wiasnie opakowanie
zajmuje miejsce ostatniego ogniwa, jesli chodzi o kreowanie danego
produktu w drodze pomigdzy producentem, a konsumentem. Dlate-
go tez opakowanie czesto decyduje o aspektach ekonomicznych.
Opakowania odgrywajg kluczowa role w dziatalno$ci gospodarcze;
kazdego niemalze kraju, natomiast przemyst opakowaniowy plasuje
sie na czotowym miejscu wsrdd innych sektoréw produkcji [1].

Obecnie wytwarzanych jest wiele rodzajéow opakowan. Mozna je
klasyfikowa¢ na wiele roznych sposobow, ze wzgledu na réznorod-
ne kryterium. Literatura wyréznia kilkanascie gtéwnych sposobow
klasyfikacji opakowan, ktére przedstawiono na rysunku 1.

Kryteria podzialu opakowan:
* wg normy PN-EN 14182:2005,
* sposob wykorzystania,
* rodzaj tworzywa.
« funkcje wtérne,
« forma obrotu,
* kryterium wiasnosci,
* rodzaj konstrukcji.
* polozenie wzgledem siebie
W zestawie,
« kontakt z produktem,
¢ oddzialywanie na srodowisko,
* ochrona Srodowiska,
* spos6b formowania,

Qrzemysl uzytkujacy. ’!

Rys. 1. Kryteria podziatu opakowan
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Norma PN-EN 14182:2005 standaryzuje opakowanie w porow-
naniu do stopnia jego przygotowania do sprzedazy. Punktem wyj-
Scia jest jednostka handlowa, na podstawie ktérej wyréznia sie [2]:
— opakowania pierwszego stopnia (handlowe, jednostkowe, deta-

liczne), przeznaczone przede wszystkim dla indywidualnego

konsumenta, chronig produkt przed ilosciowymi i jako$ciowymi
ubytkami, nie zabezpieczajq przed uszkodzeniami podczas ma-
gazynowania i transportu,

— opakowania drugiego stopnia (grupowe, zbiorcze) to opakowa-
nia posrednie miedzy detalicznymi, a transportowymi, sg zesta-
wem konkretnej liczby produktow, moga by¢ sprzedawane w ta-
kiej formie (opakowanie cukierkow) lub stuzy¢ zaopatrywaniu
punktdw handlowych, sg stosowane, gdy opakowania jednost-
kowe sg mato wytrzymate, wymagajace dodatkowego zabez-
pieczenia,

— opakowania trzeciego stopnia (transportowe), skladajg sie z
wielokrotno$ci jednostek handlowych lub zbiorczych, ich zada-
niem jest usprawnienie przemieszczania i transportu wyrobow,
ochrona opakowania i produktu przed réznorodnymi uszkodze-
niami podczas wykonywania procesow logistycznych.

Mozna wyr6zni¢ kilka podstawowych funkcji, jakie ma petnié
opakowanie:

— Funkcje ochronna, ktéra jest zasadniczg i najstarszg funkcjg
opakowania z punktu widzenia towaroznawstwa. Opakowanie
ma za zadanie chroni¢ dany wyrdb przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, negatywnym wptywem rdéznego typu czynnikow
zewnetrznych, zniszczeniem, a takze utratg $wiezosci. Jest to
podstawowa funkcja, ktéra musi byC spetniona bezwzglednie
przez opakowanie. Dzigki niej produkty sg odpowiednio chro-
nione przed wstrzagsami mechanicznymi w czasie przewozu,
przefadunku czy operacji sktadowania, a takze przed czynnika-
mi klimatycznymi.

— Funkcje logistyczna, ktéra ma za zadanie usprawnienie i przy-
gotowanie wszelkich czynno$ci transportowo-magazynowych.
Jej gtéwnym celem jest dostarczenie w docelowe miejsce pro-
duktow, w Scisle okre$lonym czasie i iloSci przy zachowaniu wy-
sokiego poziomu jakosci oraz po najnizszych kosztach.

— Funkcja ekologiczna, zwigzana jest z poziomem zanieczysz-
czenia $rodowiska wraz z zuzytymi opakowaniami oraz mozli-
woscig ich powtornego wykorzystania. Dlatego tez przy projek-
towaniu nowych opakowan nalezy zwrdci¢ szczegoing uwage
na ten aspekt. Tworzywo badz material, z ktérego dane opako-
wanie ma byé wykonane musi by¢ przyjazne dla otoczenia i po-
winno ulega¢ degradacji.

— Funkcja marketingowa, ma najwigkszy wptyw na decyzje poten-
cjalnego konsumenta o zakupie, przez co wazna jest reklamo-
wa, jakos¢ danego opakowania. Kazde atrakcyjne opakowanie
ma wiekszg szansg na sprzedaz produktu, gdyz uwarunkowane
jest to zwigzkiem pomiedzy opakowaniem, a produktem, ponie-
waz wiekszos¢ konsumentdw opakowanie wraz z jego zawarto-
§cig postrzega, jako catosc.

— Funkcja informacyjna, dostarcza podstawowych informacii
klientowi o produkcie, przedstawia sposéb obchodzenia sie z
nim, a takze informuje o cechach wyrobu np., jakosci.

— Funkcja uzytkowa obejmuje cechy opakowania zwigzane z jego
funkcjonalnoscia i zapewnia wygode konsumentom [3].



Oprocz powyzszych wymienionych funkcji w literaturze mozna
spotkac takze:

— Funkcje ekonomiczna, ktéra odnosi sie do relacji kosztow w
odniesieniu do catego cyklu zycia opakowania.

— Funkcje estetyczng, ktéra jest najistotniejsza w przypadku dobr
luksusowych.

— Funkcje edukacyjng, ktéra zwraca uwage na te cechy danego
produktu, ktére dotychczas byly niezauwazalne tj. jesli chodzi o
wyroby spozywcze, np. wptyw jaki ma cholesterol na zdrowie i
zycie czlowieka [4].

Celem artykutu jest analiza poréwnawcza wybranych opakowan

z tworzyw sztucznych z wykorzystaniem karty kompleksowej oceny

opakowan.

1 Opakowania z tworzyw sztucznych

Najwiekszy udziat w wytwarzaniu opakowan posiadajq tworzy-
wa sztuczne, gtdwnie dzieki mozliwosci nadawania im réznorakich
ksztattow, wprowadzania nowych, innowacyjnych metod pakowania
przy uzyciu znanych juz polimeréw. W ciggu ostatnich 25 lat zuzycie
tworzyw sztucznych do produkcji opakowan wzrosto dwukrotnie.
70% opakowan z tworzyw sztucznych dotyczy pakowania zywnosci
i napojow, pozostate 30% to gtdwnie opakowania na kosmetyki,
$rodki czysto$ci oraz wyroby farmaceutyczne. Zalety polimerowych
opakowan to m.in.: bardzo niska masa, termoplastyczno$¢, odpor-
nos¢ chemiczna, odporno$¢ na przenikanie gazéw i pary wodnej,
mozliwo$¢ formowania w réznorodne ksztatty oraz barwienia na
dowolne kolory. W zaleznosci od metody produkcji, mozna je sto-
sowa¢ niemal w kazdym segmencie przemystu. Jedynym ograni-
czeniem jest mozliwo$¢ migracji do opakowanego wyrobu szkodli-
wych zwigzkdw lub interakcji opakowania z produktem [5].

Ze wzgledu na wiele zalet, jakimi dysponujg tworzywa sztuczne,
a przede wszystkim mozliwo$¢ dostosowania ich wtasciwosci do
konkretnych potrzeb obserwuje sie ciagty wzrost udziatu tworzyw
sztucznych w wytwarzaniu opakowan. Najczesciej stosowanymi
polimerami sg polietylen, polipropylen, politereftalan etylenu, polisty-
ren, polichlorek winylu. Stanowig one 85% ogétu tworzyw sztucz-
nych uzywanych do produkcji opakowan. Oprécz surowcow pod-
stawowych stosuje sie rdwniez substancje pomocnicze. Wykaz
najczesciej stosowanych polimeréw i substancji pomocniczych
pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Surowce do produkcji opakowan z tworzyw sztucznych [6]

I [ogistyka

1.1 Charakterysyka PE

Polietylen (PE) jest tworzywem otrzymywanym z weglowodordw
dtugotancuchowych podczas przerdbki ropy naftowej w celu uzy-
skania paliwa. Rozréznia si¢ dwie odmiany polietylenu w zaleznosci
od jego gestosci, masy czasteczkowej oraz stopnia krystalicznosci.
Polietylen miekki, matej gestosci (PE-LD) otrzymuje sie metodg
wysokocisnieniowa. Charakteryzuje sie pdtprzezroczystoscig, obo-
jetnoscig fizjologiczna, elastyczno$cig nawet w niskich temperatu-
rach, odporno$cig na dziatanie kwaséw i zasad, niskq przepusz-
czalnoscig pary wodnej, za$ duzg co do tlenu i substancji zapacho-
wych. W temperaturach powyzej 85°C migknie, co czyni go fatwym
w przetwoérstwie, ale nieodpowiednim do przechowywania w nim
zywnosci poddawanej gotowaniu. Jego odmiang jest liniowy poliety-
len o niskiej gestosci PE-LLD, ktéry wykazuje lepsze wiasciwosci
barierowe, jest twardszy. Gtéwne zastosowanie PE-LD i PE-LLD to
opakowania transportowe, zbiorcze jak np. folie do owijania palet.
Polietylen twardy, duzej gesto$ci (PE-HD) wytwarza sie metodg
niskoci$nieniowa. Jest on mniej przezroczysty niz PE-LD ze wzgle-
du na wyzszy stopien krystaliczno$ci. Do jego zalet nalezg wieksza
sztywno$¢ oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie, dobra barierowos¢
zaréwno w stosunku do pary wodnej jak i tlenu. Topnieje w tempe-
raturach powyzej 135°C, mozna go wigc stosowaé w opakowaniach
wymagajacych sterylizacji oraz do zywnosci poddawanej obrébce
cieplnej. Uzywany gtéwnie do opakowan sztywnych np. opakowan
na mleko, ptynéw do prania [5].

1.2 Charakterysyka PET

Czesto stosowanym poliestrem w opakowalnictwie jest politere-
ftalan etylenu (PET), ktory uzyskuje sie w reakcji kwasow dikarbok-
sylowych. Do jego zalet zalicza sie przezroczysto$¢, duzg gestose,
obojetnos¢ fizjologiczng, wytrzymato$¢ mechaniczna, odporno$é
chemiczna, odporno$¢ na Scieranie i temperatury, nieprzenikalno$¢
gazow, pary wodnej, promieni UV, zapachow oraz ttuszczéw. Gtow-
ng wada jest trudno$¢ zgrzewania. Politereftalan etylenu stosuje sie
przede wszystkim do produkcji butelek, opakowar: kosmetycznych,
folii opakowaniowych. Proces produkcji butelki PET oparty jest na
uzyciu maszyn rozdmuchowych. Materiat PET zostaje rozgrzany do
temperatury w granicach 80 stopni Celsjusza, kolejno umieszczony
zostaje w przeznaczonej do tego celu formie i rozdmuchiwany przez
strumief powietrza o odpowiednio wysokim cisnieniu. W nastepnym
etapie chtodzi sie butelki w celu uzyskania odpowiednich wtaciwo-
§ci. Podczas procesu wytwarzania butelek PET nie dochodzi do
emisji zadnych produktéw ubocznych do $rodowiska. Ksztatt wypro-
dukowanej butelki moze by¢ bardzo rozny, w zaleznosci od gustu i
upodoban producenta [7].

2 Badanie i ocena opakowan z tworzyw sztucznych

Do badan wybrano dwa opakowania z tworzyw sztucznych, z
polietylenu o duzej gestosci (PE-HD) oraz z politereftalanu etylenu
(PET) o jednakowej objetosci (1,5 dm3) w postaci butelek. Ocene
jakosci badanego opakowania oparto o trzy istotne aspekty, tech-
niczny, promocyjny oraz ekologiczny. Aspekt techniczny opakowa-
nia zostat zbadany poprzez oznaczenie wtasciwo$ci materiatu opa-
kowaniowego przy statycznym rozcigganiu oraz poprzez okreslenie
odporno$ci materiatu na wysoka temperature w tescie kurczliwosci.
Okreslenie aspektu wartosci promocyjnej i ekologicznej opakowania
dokonano poprzez opracowanie specjalnych kart oceny. Ostatecz-
nie przeprowadzono analize pordwnawczg wybranych opakowan w
oparciu o kompleksowg ocene jakosci, stanowigcq sume ocen
czastkowych wraz z uwzglednieniem odpowiednich wspotczynni-
kow. Schemat kompleksowej oceny jakosci opakowan jednostko-
wych przedstawiono na rysunku 3.

Aurogusy 122018 937



M logistyka I

| Analiza wartosci technicznej danego opakowania ‘

/ \

IEtap | —

Ocena Ocena .| Dyskwalifikacja
pozytywna negatywna !
Analiza Analiza
wartosci wartosci
romocyjnej ekologicznej
W Etap | pi yinej ogl )
Ocena Ocena Qcena
czastkowa czastkowa czastkowa

N

| Ustalenie poziomu jakosci

Il Etap | l

‘ Kompleksowa ocena jakosci wybranego opakowania ‘

/

Rys. 3. Graficznie przedstawiony sposob kompleksowej oceny
jakosci opakowan jednostkowych [8]

Celem okreslenia wtasciwosci mechanicznych badanych mate-
riatow opakowaniowych przeprowadzono statyczng prébe rozcigga-
nia polietylenu oraz politereftalanu etylenu. Z opakowan wycieto
ksztattki zgodnie z norma. Po przeprowadzeniu préb wygenerowano
wykres zaleznosci sity od wydtuzenia (rys. 4. )
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Rys. 4. Zalezno$¢ wielkoSci sity od wydtuzenia podczas badania
materiatu pobranego z opakowania: a) PE-HD, b) PET

Maksymalna sita rozciggania dla materialu PE-HD wyniosta
okoto 150 N. Probka wydtuzyta sie o prawie 64%. Badany materiat
nie ulegt natychmiastowemu rozerwaniu pod wptywem dziatania sity
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rozciagajacej, ale wydtuzyt sig, a nastepnie zerwat. W przypadku
prébki z PET po przekroczeniu wartosci sity okoto 350 N prébka
zostata zerwana.

Do oceny wiasciwosci technicznych badanych materiatéw wy-
konano takze testy termokurczliwo$ci materiatéw opakowaniowych.
Badanie przeprowadzono na maszynie Hanatek Film Shrink Tester
model 2010. Do badania przygotowano probki w ksztalcie kot o
Srednicy 5 cm, ktdre zostaly wyciete z opakowan (rys. 5). Na kazdej
z prébek narysowano pionowg kreske, aby tatwiej byto po wykona-
niu badania doktadnie ustawi¢ probke na skali i odczyta¢ z niej
wartos¢ o jakg skurczyt sie materiat.

Rys. 5. Widok prébek wycietych z opakowania z a) PE-HD, b) PET
do wykonania badania termokurczliwo$ci

Badania kurczliwo$ci materiatu opakowaniowego przeprowa-
dzono dla trzech czasdw ogrzewania probki. Temperatura byta stata
dla wszystkich badanych prébek. W tabeli 1 przedstawiono parame-
try przeprowadzonego pomiaru kurczliwoci materiatu opakowanio-
wego.

Tab. 1. Parametry pomiaru kurczliwosci materiatu opakowaniowego

Badany materiat Czas Temperatura
Badania procesu
PET 15s 1500C
PE-HD
PEHD 360s 1500C

Po przeprowadzonych badaniach wizualnie sprawdzano kurcz-
liwo$¢ probki (rys. 6) oraz dokonano obliczeh stopnia skurczenia
prébki z wykorzystaniem zaleznosci (1):

kyy = (Lo — Ly) X 100 (1)

gdzie:

ke - stopien skurczenia materiatu
Lo - dtugos¢ poczatkowa

L¢— dtugo$¢ koricowa

Przy dziataniu wysokiej temperatury przez okres 30 sekund
probki z PE-HD skurczyly sie¢ $rednio o 1 %, natomiast z PET o



20%. Wyglad prébek z PE-HD oraz stopien ich skurczenia $wiadczy
0 do$¢ dobrej odporno$ci tworzywa na dziatanie wysokiej tempera-
tury. Jest to bardzo istotna cecha, gdyz dzieki temu mozna tego
typu polimery stosowa¢ do pakowania produktéw, ktére musza by¢
przechowywane w wysokich temperaturach. Mozna takie opakowa-
nia sterylizowaé, a nawet opakowywa¢ nimi produkty, ktére podczas
uzytkowania majg zosta¢ poddane obrébce termicznej. Bedzie
chronito produkt przed czynnikami zewnetrznymi. Z kolei probki z
PET pod wptywem wysokiej temperatury wykazujg duzo gorszg
stabilnos¢ wymiarowa.
Widok probki

PE-HD PET

Przed badaniem

Po 30s

Po 360 s

Rys. 6. Widok probek przed i po badaniu kurczliwosci

W drugim etapie badan wzigto pod uwage aspekty promocyjne i
ekologiczne opakowan. W tym przypadku oceny dokonano przy
pomocy karty oceny, ktéra umozliwia oceng punktowg opakowania
na podstawie ogledzin w oparciu o trzy podstawowe cechy jakie
opakowanie musi spetni czyli funkcjonalno$¢, informacyjno$¢ oraz
estetycznosé. Kazdej cesze przypisano wspotczynniki wazkoSci.
Wyniki oceny przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Karta oceny warto$ci promocyjnej opakowan

Cechy Wspotezynnik Ocena (pkt.) Ocena czastkowa
wazkosci (pkt.)
1 2 3 4

PE-HD | PET | PE-HD | PET | PE-HD | PET
Funkcjonalnos¢ 0,40 3 2 1,2 0,80
Informacyjnos¢ 0,30 3 3 0,9 0,90
Estetyczno$¢ 0,30 3 1 0,9 0,30
Ocena wartpsm 30 2,00
promocyjnej

Po dokonaniu oceny warto$ci promocyjnej opakowania uzyskaty
oceneg odpowiednio 2 dla PET oraz 3 punkty dla PE-HD.

Ostatnim etapem kompleksowej oceny opakowania z polietyle-
nu o duzej gestosci oraz politereftalanu etylenu byta analiza ich
jakosci ze wzgledu na ekologicznosé. Analiza ta skiadata sie z
okre$lenia pieciu aspektow, dotyczacych:
— materiatu opakowania,

— funkcji ochronnej opakowania,

— przydatnosci do powtornego uzytku i przetworzenia,
— przydatnosci do spalania z odzyskiem energi.
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Wyniki oceny wartosci ekologicznej przedstawiono w tabeli 3.
Zaréwno opakowanie z PE-HD jak i z PET posiadaty odpowiednie
oznakowanie, oraz zapewniaty ochrone otoczenia przed dziataniem
produktu, wyréb przed $rodowiskiem zewnetrznym. Opakowanie z
PE-HD nie jest przezroczyste, dlatego tez chroni przed dziataniem
promieni stonecznych. Polietylen o duzej gestoSci wyrdznia sie
takze duzg barierowoscig na przenikanie kwasow i zasad oraz niskg
przepuszczalnoscig pary wodnej i tlenu. Réwniez opakowanie z
PET spetnia wymagania odnosnie funkcji ochronnej. Stad obu
opakowaniom przyznano w tym zakresie po 3 punkty.

Tab. 2. Karta oceny warto$ci ekologicznej opakowan

Kryteria oceny Ocena (pkt.)

Tworzywo sztuczne PE-HD PET
Gatunek n_1ateria+u z ktérego wykonano 3 2
opakowanie

Funkcja ochrony produktu przez opakowanie 3 3
Mozliwo$¢ powtdrnego uzytku 3 0
Mozliwo$¢ powtdrnego przetworstwa 3 2
Mozliwo$¢ spalania z odzyskiem energii 3 3
Ocena wartosci ekologicznej 3 2

Przy rozpatrywaniu mozliwo$ci przetwarzania zuzytych opako-
wan czyli zdolno$ci do recyklingu nalezy wyrdzni¢ tutaj recykling
materiatowy oraz energetyczny. Recykling surowcowy jest jednym z
najlepszych sposobow zagospodarowywania odpadéw. Odpady
polietylenowe poddaje sie myciu, czyszczeniu, regranulacji. Dzigki
temu otrzymuije sie¢ PE-HD w formie surowca i wykorzystuje ponow-
nie do produkcji. Jedynym minusem tej metody jest czeSciowe
zmniejszenie sie wiasciwosci polietylenu przy regranulacii, dlatego
tez przy produkcji nowych opakowan nalezy doda¢ do zrecyklingo-
wanego PE-HD $Swiezego polietylenu. W przypadku recyklingu
energetycznego odpady polietylenowe mozna wykorzystywaé jako
paliwo, gdyz majg one duzg warto$C opatowg. Z kolei tworzywo
powstate w procesie recyklingu butelek PET moze zosta¢ wykorzy-
stane do produkcji, przezroczystych folii poliestrowych, folii pokry-
ciowych i przektadkowych, widkien i przedz poliestrowych, znajduja-
cych zastosowanie w produkciji ubran, dywandw, tkanin obiciowych,
namiotéw, a takze jako wypetnienie kurtek, $piworow, wyrobow
formowanych wiryskowo: czesci samochodowych, czesci konstruk-
cyjnych mebli, izolacyjnych materiatéw budowlanych (wtokien polie-
strowych, warstw foliowych), zywicy poliestrowej. Po analizie po-
szczegoinych punktdw kryterium dotyczacym oceny wartosci ekolo-
gicznej opakowania otrzymaty 3 punkty (opakowanie z PE-HD) oraz
2 punkty (z PET).

3 Kompleksowa ocena jakosci opakowania z PE-HD

Na podstawie oceny jakosci technicznej, promocyjnej oraz eko-
logicznej okreslono kompleksowg ocene jakosSci badanych opako-
wan. Kazda z wymienionych cech otrzymata odpowiednig wage,
zgodnie z jej istotnoscia. Ze wzgledu na to, Ze techniczne aspekty
opakowania sg najwazniejsze, wspotczynnik wazkosci tej cechy
okre$lono jako 0,5. Wage dla oceny jakosci estetycznej przyjeto
réwng 0,3, natomiast dla jakosci ekologicznej wspotczynnik wazko-
§ci wynidst 0,2. CatoSciowa ocena polegata na zsumowaniu wszyst-
kich ocen czastkowych z odpowiednio uwzglednionymi wagami.
Ostatecznie wyznaczono $rednig wazong ze wszystkich ocen. Aby
utatwi¢ czytelne okreslenie oceny przygotowano karte komplekso-
wej oceny jakosci opakowania z PE-HD oraz PET i przedstawiono w
tabeli 4.
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Tab. 4. Karta kompleksowej oceny jakosci opakowan (pierwsza liczba dotyczy opakowania z PE-HD, druga opakowania z

PET; PE-HD/PET)

Kryteria oceny opakowan
Etap oceny Wart.osc Wartos.c Wartosc¢ ekologiczna
techniczna promocyjna
) )
8 | . 2 2 )
2 E 3 % - = 2 - -g Z g :§ E
.o ol N = £ k] 835 = g = § 14 =1
NOF 2 S = = 5 2 a £5 = 2 L
- 8 X =) ] 5] & = o N 2 = - 2
[ ] 2 E = L S ] e & 8 @
i £ = 5 z © = s o g E
e |2 = & 5 E g 3
= =
Ocena 33 312 32 33 3n 3/2 33 3/0 3/2 313
Suma ocen 6/5 96 15/10
Srednia ocen 3125 312 312
Wspdiczynnik 05 03 02
wazkoscl ! ! !
Ostateczna 150125 0906 0,604 3,00/2,25
ocena

Opakowanie z polietylenu o duzej gestosci otrzymato ostatecz-
ng ocene 2,802 punktu na mozliwe do uzyskania 3 punkty. Jest to
bardzo pozytywna ocena, $wiadczy o wysokim poziomie jakoSci
opakowania. PE-HD jest dobrym materiatem opakowalniczym. Jego
dobra odporno$¢ na rozciaganie oraz wysokie temperatury znajdujg,
szerokie zastosowanie w przemysle opakowalniczym. Istotne sg
takze cechy ekologiczne i promocyjne, dzigki ktérym producenci tym
chetniej siegajg po ten surowiec. Polietylen nie tylko petni w stopniu
bardzo dobrym funkcje ochronne opakowan, ale takze jest atrakcyj-
ny dla klienta, jego walory estetyczne sg dodatkowym atutem. Co-
raz czeSciej zwraca sie uwage takze na ekologie opakowan. W tym
przypadku istnieje wiele metod obrdbki badanego opakowania, a
przede wszystkim mozliwo$¢ jego spalania z odzyskiem energii oraz
recyklingu surowcowego. Procent wykorzystania polietylenu o duzej
gestosci jako materiatu opakowaniowego jest duzy, pojawiajg sie
coraz to nowsze modyfikacie tego tworzywa oraz innowacyjne
opakowania produkowane wtasnie z PE-HD.

Opakowanie z PET uzyskato takze wysokg ocene ostateczng
2,25. Posiada dobre wtasciwo$ci mechaniczne zapewniajace odpo-
wiednig gietkoS¢. Ma niskg odporno$¢ na wysokie temperatury stad
jego gtéwne zastosowanie na butelki na wode, soki, torebki na
stodycze. Opakowania po PET z punktu widzenia ekologii mozna
poddawaé recyklingowi z wykorzystaniem metod mechanicznych,
chemicznych oraz poprzez spalanie.

Podsumowanie

Kompleksowa ocena jakosci opakowania z polietylenu o duzej
gestosci oraz politereftaletylenu wykazata, ze opakowania spetniajg
wymagania, jakie mogg by¢ stawiane zaréwno przez producentow,
dystrybutoréw jak i uzytkownikdw opakowan. PE-HD jest materia-
tem wszechstronnym, ktéry mozna wykorzystywaé w przemysle
opakowalniczym do pakowania réznych produktow ze $wiadomo-
$cia, ze jest on bezpieczny zaréwno dla $rodowiska jak i dla kon-
sumentow, dzieki jego wysokiej odpornosci co jest bardzo istotnym
elementem przy wyborze surowca do wytwarzania opakowan. Z
kolei opakowania z PET cechujg sie dobrymi wiasciwosci mecha-
nicznymi zapewniajacymi odpowiednig gietko$¢, nieco mniejszq
odpornoscig na wysokie temperatury oraz mozliwo$cig recyklingu.
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Comparative analysis of selected plastic packaging

The article presents comparative analyses of selected plastic pack-
aging (PE-HD, PET) taking into account the technical, promotional
and ecological aspects. The technical aspect of the package has
been examined by marking the properties of the packaging material
during static stretching and by determining the material's resistance
to high temperature in the shrink test. The determination of the
aspect of the promotional and ecological value of the packaging
was made by developing special evaluation cards. Finally, a com-
parative analysis of selected packages was carried out based on a
comprehensive quality assessment, constituting the sum of partial
grades together with the relevant coefficients.
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