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Streszczenie: Produkty aerozolowe tacza w sobie wygode uzytkowania, wysoka wydajnos¢
oraz mozliwo$¢ zastosowania w réznych branzach. Dzigki tym cechom na rynku
Swiatowym obserwuje si¢ ciagly wzrost ich sprzedazy. Integralna czgscia wyrobu
aerozolowego jest jego opakowanie. W artykule przedstawiono obowigzujace normy
prawne i inne dotyczace pojemnikéw aerozolowych, dostgpne na rynku rodzaje
pojemnikéw oraz technologie ich wytwarzania a takze najnowsze trendy i kierunki rozwoju
w zakresie produkcji pojemnikéw aerozolowych.
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1. Wprowadzenie

Wyroby w opakowaniach aerozolowych stanowia istotny element rynku. Zgodnie
z danymi zawartymi w raportach FEA (European Aerosol Federation) za lata 2015 i 2016,
rocznie na $wiecie produkuje si¢ ponad 15 miliardéw jednostek wyrobéw aerozolowych,
a ponad 5,5 miliarda w Europie. Na rynek polski w 2016 roku wprowadzono ponad 90
milionéw sztuk produktéw aerozolowych [1,2] . Jak podaje A. Cardidad, szacuje si¢, ze
globalny rynek aerozolowych pojemnikéw metalowych w 2024 roku osiagnie warto$¢ 3,81
miliarda dolaréw (wzrost z 2,82 miliardéw dolaréw w roku 2015) [3]. Wyroby aerozolowe
mozna znalez¢ w prawie kazdym gospodarstwie domowym, znajduja si¢ wsréd nich np.
produkty kosmetyczne, produkty gospodarstwa domowego, wyroby medyczne czy tez
produkty spozywcze. Ten rodzaj aplikacji znajduje zastosowanie réwniez w motoryzacji
czy tez og6lnie pojetym przemysle.

Na podstawie definicji wyrobu aerozolowego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 5 listopada 2009 roku w sprawie szczegétowych wymagan dla wyrobéw
aerozolowych, dostepnych aktéw prawnych, a takze literatury cytujgc za A. Fitrzyk, mozna
przyja¢, ze ,,opakowania aerozolowe wystepuja w postaci jednorazowych pojemnikéw
metalowych, szklanych lub z tworzywa sztucznego zamknigtych metalowym zaworem
umozliwiajagcym uwalnianie zawartosci wraz z polaczonymi z nim elementami
pomocniczymi  takimi  jak:  dyszka i  nasadka/kapturek,  aplikator  lub
spraycap/kapturodysza”.

Pojemniki aerozolowe stanowig integralng cze$¢ opakowania aerozolowego
gwarantujac wysoka barierowos$¢ na $wiatto, powietrze, wilgo¢, drobnoustroje oraz inne
zanieczyszczenia, a przede wszystkim tatwos$¢ i precyzje¢ aplikacji produktu.

2. Historia wyrobéw aerozolowych
Historia wyrobéw aerozolowych rozpoczyna si¢ w roku 1926, kiedy to Norweg Erik
Rotheim ztozyt wniosek patentowy dotyczacy dozownika aerozolowego. Pierwsze wyroby

w tej formie dostepne byty dla zolnierzy amerykanskich w latach 40 XX wieku. Natomiast
w latach powojennych zaczety by¢ dostepne rowniez dla ludnosci cywilne;j.
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W latach 50 produkty m.in. do higieny osobistej w formie aerozoli zaczely podbijaé
rynek europejski. W pierwszej dekadzie od wprowadzenia na rynek produktéw
aerozolowych w Europie wyprodukowano ich okoto 70 milionéw sztuk. Kolejne dekady
przyniosty ogromny wzrost produkcji, i tak na poczatku lat 70 osiagneta ona poziom 2,2
miliarda sztuk. Wzrost ten trwal nieprzerwanie do 1974 roku, w ktérym to roku pojawit si¢
pierwszy raport Molina/Rowlanda dotyczacy negatywnego wplywu na warstwe ozonowa
chlorofluoroweglowodoréw  (CFC, freony) powszechnie &wcze$nie stosowanych
w wyrobach aerozolowych. Negatywne opinie na temat wyrobéw aerozolowych sprawily,
ze ich dynamiczny rozwdj produkcji wyhamowal. Rozwigzaniem tego problemu bylo
zastgpienie freondw innymi gazami pednymi, i tak od roku 1989 freony sa stosowane
jedynie w niektérych produktach branzy medycznej. Ostatnie dziesigciolecia XX wieku
przyniosty kolejny wzrost sprzedazy do poziomu 4,4 miliarda sztuk w samej tylko Europie,
ktéry to wzrost obserwowany jest nadal [5].

Poczatek XXI wieku przyniést nowe kierunki rozwoju wyrobéw aerozolowych.
Wprowadzono nowe ksztalty i formy opakowan, rézne rodzaje aplikacji produktu tj. pianki,
zele. Poszukiwane s nowe rozwigzania obnizajace ich ceny oraz zwigkszajace wydajnosé
produktéw aerozolowych.

3. Wymagania prawne i inne zalecenia dotyczace pojemnikow aerozolowych

Wymagania dotyczace wyrobéw aerozolowych, w tym takze opakowan aerozolowych
i ich elementéw, okreslone s3 w obowiazujacych polskich i miedzynarodowych przepisach
prawnych, normach przedmiotowych, jak réwniez w standardach krajowych
i zagranicznych. Wymagania te odnosza si¢ zaréwno do parametréw odpornosciowych
opakowania, jego wymiaréw i tolerancji wykonania, a takze wymaganego oznakowania.

Obowiazujacym w Polsce dokumentem okre$lajacym wymagania, ktére muszg zostaé
spelnione przez wyréb, aby zostat on wprowadzony na rynek Unii Europejskiej jest Ustawa
z dnia 12 grudnia 2003 roku o og6lnym bezpieczenstwie produktéw [6]. Ustawa ta wdraza
postanowienia Dyrektywy 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej z dnia 3 grudnia 2001 r. w sprawie ogdélnego bezpieczenstwa produktéw [7].
Z kolei fundamentalnym dokumentem europejskim odnoszacym si¢ do wyrobéw
aerozolowych jest Dyrektywa Rady Unii Europejskiej z dnia 20 maja 1975 r. w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszacych si¢ do dozownikéw aerozoli
(75/324/EWG) zmieniona dyrektywami 94/1/WE, 2008/47/WE oraz 2013/10/UE.
Dyrektywa ta, zwana czgsto ,.Dyrektywa aerozolowa”, funkcjonuje od roku 1975 i jest
jedna z najstarszych dyrektyw europejskich odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa produktow
[8].

Postanowienia tej Dyrektywy zostaty wdrozone przepisami Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 5 listopada 2009 roku w sprawie szczegétowych wymagan dla wyrobéw
aerozolowych wraz z p6zniejszymi zmianami. Rozporzadzenie to okresla szczegélowe
wymagania dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa, sposobu identyfikacji i oznakowania
oraz warunkéw i trybu przeprowadzania badan wyrobéw aerozolowych [9].

Opakowania, w tym pojemniki aerozolowe podlegaja réwniez Ustawie z dnia 13
czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. Zgodnie z ta
ustawg podmiot wprowadzajacy do obrotu opakowanie jest zobowigzany ogranicza¢ ilo$é¢
1 negatywne oddzialywanie na S$rodowisko zaréwno substancji stosowanych do
wytwarzania opakowan, jak réwniez samych wytwarzanych odpadéw opakowaniowych.
Musi to by¢ osiagnigte w taki sposéb, aby opakowania nie zawieraty szkodliwych

34



substancji w iloSciach, ktére stwarzatyby zagrozenie dla zawarto$ci produktu, w przypadku
przeniknigcia do niego, S$rodowiska czy zdrowia ludzi. Opakowania powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby mozliwe byto ich wielokrotne uzycie,
recycling lub inna forma odzysku. Powinno si¢ réwniez ogranicza¢ do minimum obj¢tosé
i mas¢ opakowania w taki sposéb, aby zapewniony zostal odpowiedni poziom
bezpieczenstwa produktu, przy jednoczesnym spetnieniu oczekiwan uzytkownikéw [10].

Aktem wykonawczym do tej ustawy jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
3 wrze$nia 2014 r. w sprawie wzoréw oznakowania opakowan. W rozporzadzeniu tym
okre$lono wzory oznakowania opakowan wskazujace na rodzaje tworzyw, z ktérych
opakowanie zostalo wykonane, a takze wzory oznakowania opakowania wskazujace na
mozliwo$¢ jego wielokrotnego uzycia oraz przydatnos$¢ opakowania do recyclingu [11].

Ze wzgledu na klasyfikacje wyrobow aerozolowych jako towaréw niebezpiecznych
muszg one spetnia¢ réwniez wymagania i regulacje zawarte w zaleceniach opracowanych
przez migdzynarodowy komitet ekspertow przyjete przez Rad¢ Gospodarcza i Spoteczng
Organizacji Narodéw Zjednoczonych w dniu 26 kwietnia 1957 roku. W Polsce wymagania
te zostaty zawarte w Ustawie z dnia 19 sierpnia 2011 roku o przewozie towaréw
niebezpiecznych [12]. Kwestie dotyczace wymagan dla opakowan aerozolowych w tym
pojemnikéw sa réwniez zawarte w przepisach dotyczacych poszczegélnych grup
produktéw np. kosmetykéw czy wyrobéw medycznych.

Poza uregulowaniami okre$lonymi w ustawach, dyrektywach czy rozporzadzeniach,
wytyczne dotyczace wymagan m.in., co do pojemnikéw aerozolowych znajduja si¢
w normach mig¢dzynarodowych, europejskich i polskich, jak réwniez w normach
branzowych, np. standardach FEA (ang. European Aerosol Federation). Wytyczne te moga
by¢ réwniez ujete w specyfikacjach technicznych. Podsumowanie odnosnie specyficznych
norm prezentuje A. Fitrzyk w swojej pracy: ,,W przypadku pojemnikéw metalowych
specyficzne  wymagania dotyczace elementdw opakowania zostaly okreSlone
w nastgpujacych normach: PN-EN ISO 90-3: 2003, ISO 10154: 1991, PN-0-79723: 1997,
PN-EN 14847: 2008, PN-EN 15006: 2007, PN-EN 15007: 2007, PN-EN 15008: 2007, PN-
EN 15009: 2008. Wymagania dotyczace pojemnikéw szklanych ujete sa natomiast
w normach PN-0-79723: 1997 oraz PN-EN 14854: 2006.” Oprécz wymienionych powyzej
norm opracowanych na podstawie wycofanych standardéw FEA wymagania dotyczace
opakowan aerozolowych w tym pojemnikéw znajduja si¢ w aktualnych standardach FEA,
do ktérych nie opracowano jeszcze norm mi¢dzynarodowych [4].

4. Rodzaje stosowanych pojemnikéw aerozolowych

Zgodnie z przyjeta definicja w opakowaniach aerozolowych stosuje si¢ pojemniki
metalowe (aluminiowe lub stalowe), szklane i z tworzyw sztucznych. Jak wynika
z raportéw Europejskiej Federacji Aerozolowej okoto 90% pojemnikéw aerozolowych jest
wykonanych z metalu (w tym 49% stanowi aluminium, a 40% stal). Szkto i tworzywo
sztuczne pozostaja w marginalnym uzyciu, co wynika gléwnie z ograniczen prawnych
odnosnie do dozwolonych objetosci tego typu pojemnikéw [1].

4.1. Pojemniki stalowe
Ocynkowana blacha stalowa jest jednym z najstarszych materialéw opakowaniowych.

Opatentowana przez Eryka Rotheima puszka do aerozoli byta wykonana z blachy stalowej
i miata ksztatt kulisty. Dost¢gpne obecnie stalowe opakowania aerozolowe sg zbudowane
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zazwyczaj z 2 lub 3 czgéci. Na rynku rzadko spotyka si¢ jednoczg$ciowe pojemniki stalowe
wytwarzane metodg wytlaczania, pomimo tego, ze cechuja si¢ one najwigksza
wytrzymalo§cia mechaniczng w poréwnaniu do innych rodzajéw pojemnikéw
aerozolowych, umozliwiajac uzyskanie ci$nienia roboczego czynnika pednego rzedu 45
baréw. Ich zastosowanie jest ograniczone gtéwnie z powodu wysokich kosztow
wytwarzania.

Pojemnik dwuczeéciowy (wytloczony lub tloczony i ciagniony) wykonywany jest
z dwoéch gtéwnych elementéw: pobocznicy z denkiem i wieczka lub pobocznicy
z wieczkiem i denka. Podstawowymi elementami konstrukcyjnym trzycze¢sciowych
pojemnikéw aerozolowych sg: pobocznica, wieczko oraz denko (patrz: rys. 1). Pojemniki
trzyczgsciowe umozliwiaja uzyskanie ci$nienia roboczego czynnika pgdnego na poziomie
od 12 do 18 baréw [13]. NajczeSciej stosowane na rynku europejskim pojemniki stalowe
posiadaja $rednice od 45 do 65mm.
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Rys. 1. Trzycze$ciowy pojemnik stalowy oraz podwdjna zaktadka
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [13]

Blacha stalowa jest dostarczana do producentéw pojemnikéw najczegsciej w postaci duzych
kregéw materiatu, ktére sg nastgpnie prostowane z zastosowaniem rozwijakéw do blach
oraz cigte na arkusze o odpowiednich wymiarach z zastosowaniem gilotyny. W kolejnym
etapie procesu technologicznego pojemnika, uprzednio przycigte arkusze blach pokrywane
sa lakierem, ktéry jest nastgpnie utwardzany termicznie w piecu, a pézniej pokrywany
farba, operacja ta nazywana jest operacja zdobienia. Ozdobione arkusze sg cig¢te zgodnie
z planowanym rozmiarem pojemnika oraz zwijane w forme cylindra, w ktérym krawedzie
wzdluzne nachodza na siebie. Krawedzie pojemnika sg zgrzewane, wykonywana jest
zgrzeina liniowa. W operacji zgrzewania na powierzchni¢ zgrzeiny moze by¢ naniesiona
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powloka ochronna. Nastgpnie w procesie technologicznym wywijany jest kotnierz na
obydwu zakonczeniach walca oraz formowana jest szyjka. Denko oraz wieczko pojemnika
wykonywane sg w oddzielnych procesach, a ogélny ich przebieg jest bardzo podobny. Na
proces ten skladaja si¢ operacje cigcia, pokrywania lakierem/farbg oraz ksztaltowania
postaci tych elementéw. W kolejnym etapie procesu produkcyjnego pojemnika stalowego,
pobocznica pojemnika taczona jest z denkiem oraz wieczkiem pojemnika. Podstawowym
systemem zamykania pojemnikéw aerozolowych jest podwéjna zaktadka. Jakos$¢ spoiny
oraz zaktadek testowana jest w ciggu produkcyjnym. W tym przypadku procedura kontroli
jakosci polega na wypelnieniu pojemnika powietrzem pod ci$nieniem odpowiadajacym
zadanej warto$ci ci$nienia probnego oraz obserwacji pojawienia si¢ ewentualnych
nieszczelnosci czy tez wyciekow. [13, 14]. Pojemniki stalowe sg tansze w poréwnaniu do
pojemnikéw wykonanych z aluminium, jednakze prawdopodobienistwo pojawienia sig¢
ewentualnych nieszczelno$ci jest wigksze ze wzgledu na zastosowanie potaczen
zgrzewanych, ktére niewla$ciwie wykonane moga by¢ ich zrédtem. Pokrycie blachy
warstwa cynku powoduje, ze nabiera ona wilaSciwosci antykorozyjnych, co nie zmienia
faktu, ze korozja tego typu pojemnikéw wystepuje do$¢ czesto w trakcie uzytkowania
produktéw przez konsumentéw (szczegdlnie w wilgotnym $rodowisku, np. lazienka).
Zastosowanie pojemnikow stalowych jest ograniczone takze ze wzgledu na mozliwo$é
przenikania jondw metali do zawartosci pojemnika. Pojemniki stalowe cechuja si¢ wysoka
odporno$cia na niskie i wysokie temperatury, ci$nienie, a takze uszkodzenia mechaniczne,
s jednak podatne na drobne, wizualne uszkodzenia tj. zarysowania, wgniecenia.

4.2. Pojemniki aluminiowe

Aluminiowe pojemniki aerozolowe dost¢pne s3 na rynku od 1948 roku. Aluminium jest
tworzywem o malym ci¢zarze wlasciwym, odpornym na korozj¢ oraz podatnym na
obrébke. Aluminium charakteryzuje ponadto duza odporno$¢ na dzialanie wody, dobra
tolerancja obecnos$ci kwaséw oraz substancji stabo alkalicznych. Aktualnie stosowane do
produkcji pojemnikéw stopy aluminium powoduja, ze pojemniki aluminiowe sg mniej
wytrzymale niz stalowe i z tego powodu maksymalna wysoko$¢ pojemnikéw
aluminiowych jest mniejsza niz stalowych [14]. Tak jak pojemniki stalowe, pojemniki
aluminiowe czgsto ulegaja drobnym uszkodzeniom mechanicznym. Pojemniki aluminiowe
sa drozsze w poréwnaniu do stalowych jednakze cechuja si¢ bardzo wysoka jako$cig
higieniczng, stanowig wiec dobre rozwigzanie w przypadku produktéw kosmetycznych czy
tez wyrobéw medycznych, farmaceutycznych, gdzie wyzsza cena pojemnika jest
marginalizowana ceng samego produktu. Z ekologicznego punktu widzenia, proces
produkcyjny opakowahn metalowych cechuje si¢ wysokimi kosztami wytwarzania, duza
energochtonno$cia, nie mniej jednak pojemniki takie moga podlegaé¢ procesom recyrkulacji
srodka technicznego poprzez recycling [15].

Pojemniki aluminiowe wykonywane sa najczeséciej jako konstrukcje jednoelementowe,
rzadziej dwu, z wieczkiem wykonanym z aluminium badz stali [13, 16]. Najczesciej
spotykane $rednice pojemnikéw aluminiowych to: 22, 25, 35, 38, 45, 50, 55, 59 1 66 mm.
Na rynku spotka¢ mozna jednak réwniez pojemniki o mniejszych wymiarach w stosunku
do przedstawionych powyze;j.

Pojemniki aluminiowe wykonywane s3 najcze$ciej metodg wyciskana na zimno.
Potfabrykat w postaci cienkiego dysku wykonanego z aluminium o stopniu czystos$ci
w zakresie 99 do 99,7% wyciskany jest za pomocg stempla. Srednica dysku jest réwna
Srednicy zewnetrznej opakowania. W operacji ksztaltowania na zimno konieczne jest
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stosowanie $rodka smarnego ze wzgledu na fakt wystgpowania duzej warto$ci sity tarcia
pomigdzy powierzchniami ksztattowanego pojemnika oraz stempla. W kolejnym etapie
procesu produkcyjnego pojemniki sa3 myte w celu usunigcia wszelkich zabrudzen.
Nastepnie poddawane sa one procesom lakierowania i zdobienia. Nadruk litografii odbywa
si¢ na uformowanym cylindrycznym korpusie w zwigzku z tym kolejne warstwy farby
naktadane s3 po kolei metoda offsetowa na zasadzie ,,pieczatki”, ktéra ma taki sam rozmiar
jak powierzchnia zewnetrzna opakowania. Farby utwardzane s3a termicznie lub
z zastosowaniem promieniowaniem UV. Nast¢gpnie ma miejsce wieloetapowy proces
formowania szyjki i kotnierza. W trakcie tego procesu gérna cz¢$¢ tuby przeksztatcana jest
w otwér mniejszy, zaleznie od planowanej formy zamknigcia pojemnika. Kolejno
wywijany jest kolnierz. W przypadku konstrukcji niektérych pojemnikéw dodatkowo
stosowana jest operacja szlifowania kotnierza. [13, 14]. Na rysunku 2 przedstawiono proces
technologiczny formowania pojemnika wykonanego z aluminium.
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krazek . slyg form:,f pojemiika gome) czecl formowanie kohuerza
Z MISTOWnym szyijki

wykoficzeniem

Rys. 2. Schemat procesu produkcji pojemnikéw aluminiowych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
http://www.powerultrasonics.com/content/chapter-1-introduction

4.3. Pojemniki szklane

,INa poczatku - zanim na rynku pojawity si¢ butelki i wielopaki z tworzyw sztucznych -
byto szkto. Jako pierwsi do celéw opakowaniowych zaczg¢li go wykorzystywa¢ Egipcjanie”
[17]. Jednak pierwsze szklane pojemniki aerozolowe pojawily si¢ dopiero w 1953 roku.
W kolejnym roku firma Wheaton Glass opracowata metod¢ pokrywania szkla powloka
z PCV. Powloka z tworzywa sztucznego pomagata butelce wytrzymaé drobne upadki na
twarde powierzchnie, a w przypadku jej peknigcia, uniemozliwia rozprysk szkta [13].

Ze wzgledu na ograniczenia, co do maksymalnej pojemnosci dozownikéw
aerozolowych wykonanych ze szkla oraz wtasno$ci samego szkta s3 one rzadko stosowane
w produktach aerozolowych. Zgodnie z ustawodawstwem polskim i europejskim,
dozowniki szklane z trwala powloka ochronna moga mie¢ maksymalnie objetos¢ 220ml,
a dozowniki ze szkla niechronionego 150ml. Pomimo tego, ze dopuszczalne jest
stosowanie pojemnikéw bez warstwy ochronnej, w praktyce nie sa one zbyt szeroko
stosowane, na rynku spotka¢ mozna prawie wylacznie butelki szklane z powloka ochronng.
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Powloka ochronna pojemnika moze stanowi¢ element zdobniczy, mozliwe jest takze
zabezpieczanie szkla folig kolorowag posiadajagca dowolny nadruk. Dodatkowo oprdcz
powtoki, pojemniki moga by¢ zdobione za pomoca tuszy UV.

Pojemniki szklane produkowane s3 metoda wydmuchu i w zaleznosci od planowanego
przeznaczenia pojemnika stosowane sg rézne warianty metody wydmuchu. W przypadku
opakowan do wyrobéw aerozolowych wykorzystuje si¢ metod¢ stosowang do produkcji
butelek o waskich szyjkach (dmuch-dmuch) lub bardziej nowoczesng metode prasowano-
dmuchang dla waskich szyjek, gdzie §ciany pojemnikéw sa duzo ciensze [14].

Podstawowa zaleta szkla jako materialu opakowaniowego jest jego obojetnose
chemiczna. Nie przepuszcza ono gazéw oraz wody, dzieki czemu nie wchodzi w reakcje
chemiczne z przechowywanymi produktami. Powstaje ono z naturalnych sktadnikéw, jest
w 100% odnawialne [17]. Wadg szkla jest niewatpliwie jego gesto$¢, przez co pojemniki
z niego wykonane sg stosunkowo cig¢zkie i kruche [14]. Ze wzgledu na te wlasnie cechy,
szklane pojemniki aerozolowe s3 najcze¢sciej stosowane w przemysSle farmaceutycznym.

4.4. Pojemniki z tworzywa sztucznego

Zgodnie z zgodnie z Obwieszczeniem Ministra Gospodarki z dnia 26 maja 2015 roku
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczegbtowych wymagan dla wyrobéw aerozolowych, pojemniki z tworzywa sztucznego
traktowane sa podobnie jak szklane z powloka ochronng lub trwale chronione w inny
sposob, a ich maksymalna dopuszczalna pojemnos¢ wynosi 220ml [9]. W praktyce oznacza
to, ze wiele rodzajéw produktéw nie moze by¢ przechowywanych w tego typu
opakowaniach [18]. Obecnie jedynie niektére wyroby kosmetyczne, farmaceutyczne oraz
spozywcze przechowywane sa w pojemnikach z tworzyw sztucznych. Pojemniki te
wytwarzane sg z politereftalanu etylenu (PET). Tworzywo to cechuje si¢ bardzo duza,
wrecz dowolng podatnoscig na formowanie, jest lekkie, a przede wszystkim nie ulega
korozji [4].

Pojemniki z tworzywa sztucznego wytwarzane sa dwuetapowo. W pierwszym etapie,
formowania wtryskowego, suchy granulat politereftalanu etylenu jest podgrzewany do
momentu uplastycznienia si¢ granulatu. Uplastycznione tworzywo wtryskiwane jest do
formy pod ci$nieniem oraz natychmiastowo chlodzone. W postaci preformy, pojemniki
moga by¢ transportowane do lokalizacji blizszych firmom napelniajacym, co wptywa na
obnizenie kosztéw transportu tego typu pojemnikéw. Kolejnym etapem jest podgrzanie
preform z zastosowaniem réznych temperatur dla réznych stref, co zapewnia odpowiedni
przebieg procesu rozdmuchiwania. Preforma jest nastgpnie umieszczana w formie
rozdmuchowej, gdzie za pomocg powietrza wtlaczanego przez jego szyjke, nastepuje jej
rozdmuch do ksztattu odpowiadajacego ksztattowi formy [14].

Jak zapewniaja producenci tego typu rozwiazan, opakowania z tworzyw sztucznych
moga by¢ wytwarzane w krétszym czasie niz pojemniki metalowe, dodatkowo ich transport
jest tanszy, moga by¢ poddawane procesowi recyclingu. Dodatkowa zaleta pojemnikow
wykonanych z tworzyw sztucznych jest to, ze pojemniki te s3 ,cieplejsze” w dotyku
w poréwnaniu do ich metalowych odpowiednikéw, a ich powierzchnia zewngtrzna nie
ulega tak tatwo =zarysowaniom czy wgnieceniom, ponadto klient ma mozliwosé
obserwowania ich zawartosci [18, 19].

Obecnie Dyrektywa aerozolowa ogranicza maksymalne pojemnosci pojemnikéw
z tworzyw sztucznych do pojemnosci 220ml. Przedstawiciele przemystu aerozolowego
staja na stanowisku, ze ograniczenie to wplywa negatywnie na rynek opakowan, stanowiac
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barier¢ innowacji dla tego typu produktow. W zwigzku z tym FEA zlecita przygotowanie
obszernego raportu Impact Assessment Study on the Adaptation to Technical Progress of
the Aerosol Dispensers Directive, w ktérym jedna z propozycji wprowadzenia zmian do
Dyrektywy brzmiata: ,,zwigkszenie pojemno$ci pojemnikéw aerozolowych z tworzyw
sztucznych i wprowadzenie dla nich takich samych wymagan jak dla dozownikéw
metalowych” [20].

5. Trendy europejskie i swiatowe

Jak podaje A. Fitrzyk ,,branza opakowaniowa produkujaca opakowania m.in. dla branzy
aerozolowej znajduje si¢ w grupie sektoréw, ktérych rozwdj jest bardzo dynamiczny
1 wykazuje duza réznorodno$¢ w zakresie innowacyjnosci produktéw. Wiaze si¢ to gtéwnie
z poprawa funkcjonalnosdci, ergonomicznos$ci, waloréw ekonomicznych i ekologicznych
oferty, ale réwniez ze zmianami warstwy wizualnej opakowan” [21].

Rosnacy wplyw znaczenia rodzaju tworzywa uzytego do produkcji opakowan oraz
sposobu jego utylizacji na decyzje zakupowe konsumentéw, skitania producentéw do
wytwarzania mniej materialochtonnych opakowan. Przykladem takiego zachowania
rynkowego jest wdrozenie, w ktérym zmniejszono mas¢ opakowania poprzez zastosowanie
blachy o 30% cienszej od standardowo stosowanej na pojemniki metalowe oraz uzycie
materiatu uzyskanego w procesie recyklingu. Firma Ball Corporation wraz z Henkel Beauty
Care opracowata 1zejsza wersj¢ aluminiowego pojemnika aerozolowego ReAl, gdzie udziat
materiatu z recyklingu stanowi 25% uzytego materialu, masa standardowego pojemnika
aluminiowego zostata zmniejszona o 15% [22]. Z kolei firma Exal od 2008 roku wytwarza
pojemniki aluminiowe o zmniejszonej masie Coil-to-Can tzw. C2C [23]. Firma Nussbaum
opatentowata system tzw. pojemnikéw Can-in-Can, gdzie wewnatrz aluminiowego
pojemnika znajduje si¢ dopasowana torebka [3]. Firma Boxal Group producent
aerozolowych pojemnikéw aluminiowych w 2009 roku przedstawila propozycj¢ bez
rozpuszczalnikowych, wodnych powlok stosowanych do produkcji pojemnikéw
aerozolowych, byta to cze$¢ globalnego programu redukcji szkodliwego wptywu na
srodowisko [24].

W przypadku produkcji stalowych pojemnikéw aerozolowych zauwazalny jest trend
zmniejszania liczby elementéw sktadowych pojemnika. Zamiast powszechnie uzywanych
trzyczgsciowych pojemnikéw, nastapil wzrost zainteresowania pojemnikami zlozonymi
z dwoéch cze$ci lub jednoczeSciowych (monoblokowych). Firma DSC produkuje
dwuczeSciowe pojemniki bez zgrzeiny liniowej bocznej oraz integralnym wieczkiem [25].
Firma Colep, lider rynku produktéw aerozolowych zaprezentowata pojemnik stalowy
DigiStripe z ,,niewidoczng zgrzeing. W pojemnikach tych zredukowano szeroko$¢ zgrzeiny
z Smm do 1,5mm, co pozwolito zblizy¢ wygladem trzyczegsciowe pojemniki stalowe do
pojemnikéw aluminiowych [26]. Firma LANICO zaprezentowala pojemnik typu
SteelCare”, monoblok z blachy bialej, ktéry ma wyglad kompletnego monobloku
z doskonalymi podatno$cia na zadrukowanie oraz wlasciwosciami dotykowymi, jak
réwniez bezszwowa powierzchnig do zadruku. Po raz pierwszy proponowana technika
umozliwila zastosowanie szwu wewnatrz pojemnika. Pojemnik ten jest stabilny,
wytrzymuje ci$nienie statyczne do 18 bar oraz ci$nienie rozrywajace do 25 bar. Ponadto
pojemnik jest w 100% podatny na recycling, nie wymaga nanoszenia $rodka smarnego
w trakcie procesu produkcyjnego, nie jest w zwigzku z tym Kkonieczne intensywne
czyszczenie jego powierzchni. Réwniez odporno$¢ na korozj¢ jest niezwykle wysoka [27].
Z kolei firma Unilever zaproponowala rozwigzanie, w ktérym wymiary gabarytowe
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opakowania, a co za tym idzie jego objeto$¢, zostaly zmniejszone o polowe, a poprzez
kompresj¢ produktu wewnatrz, wyréb nie utracit na swej skuteczno$ci. Rozwiazanie to
znaczaco zmniejszylo ilo§¢ materiatu zuzywanego w procesie produkcyjnym pojemnika.
Dziatanie to spowodowato nie tylko korzysci srodowiskowe, ale rowniez redukcj¢ kosztéw
transportowych [28]. Znaczacym trendem w zakresie tworzyw stosowanych do produkcji
pojemnikéw aerozolowych jest zastosowanie tworzyw sztucznych. Korzysci towarzyszace
zastosowaniu tego rodzaju tworzywa opakowaniowego zwigzane sa z wyeliminowaniem
mozliwo§ci wystagpienia proceséw korozyjnych, mozliwosciag uzyskania praktycznie
dowolnych ksztattéw pojemnika, uzyskania transparentno$ci opakowania, a takze
ograniczeniem masy opakowania. Przykltadem wyrobéw w pojemnikach aerozolowych
z tworzywa sztucznego s3: pianka do wlosé6w Wella Salon Professional, pianka Oral-B
firmy Procter&Gamble oraz pianka do golenia Balea. Firma Swallowfield zaproponowata
zel pod prysznic w opakowaniu z tworzywa sztucznego, ktory jest 1zejsze o okoto 18% od
podobnego opakowania metalowego. Pojemniki z tworzyw sztucznych znajduja réwniez
zastosowanie w produktach spozywczych np. oliwach. Ciekawym rozwigzaniem jest
zastosowanie bezbarwnego pojemnika z tworzywa sztucznego wraz z zaworem bag-on-
valve, ktdry jest rdwniez transparentny. Takie potaczenie stworzyly wspdlnie firmy Appe
i Power Container Corp. W takim opakowaniu po raz pierwszy klient ma pewno$¢, co do
ilosci produktu, jaka jeszcze pozostata do wykorzystania [29].

Trendy we wzornictwie opakowan odzwierciedlajg zmiany spoteczne i technologiczne.
Projekt opakowania jednostkowego w kontekscie aspektéw marketingowych uwzglednia
szat¢ wizualng opakowania tj. kolorystyke, zdobienia, informacje [30, 31].

Producenci poprzez zréznicowanie ksztattow opakowan produktéw daza do kreowania
unikatowosci swoich produktéw, a zastosowanie odpowiedniej kolorystyki daje mozliwos$¢
stworzenia opakowania, ktére bedzie przycigga¢ uwage klienta. Przykltadem produktu,
wykorzystujacego wybrzuszenie obszaru logo jest np. krem depilujacy Veet Spritz firmy
Reckitt Benckiser [32, 33, 34].

6. Wnioski

Zgodnie z danymi przedstawionymi w raporcie Komisji Europejskiej ,,Evaluation of the
Aerosols Dispensers Directive 75/324/EC”, przewiduje si¢, ze w roku 2020
zapotrzebowanie na produkty aerozolowe si¢gnie ponad 18 miliardéw sztuk, co stanowi
Srednioroczny wzrost o 3,1% poczawszy od roku 2014 [35]. Ten widoczny wzrost
iloSciowy na rynku wyroboéw aerozolowych wskazuje jednocze$nie na potrzebe
wprowadzania innowacji w tym segmencie przemystu oraz pozwala prognozowa¢ dalszy
wzrost liczby wytwarzanych pojemnikéw aerozolowych.

Ze wzgledu na fakt, ze pojemnik jest integralna czes$cia opakowania aerozolowego, na
rynku obecnie mozna zauwazy¢ trend zwigzany z innowacyjno$cia w zakresie wygody
uzytkowania opakowan, ich ekologicznosci, w zakresie wzornictwa, ksztattéw,
minimalizacji zuzycia materialu i surowcéw, tanszych technologii wytwarzania, a takze
dynamiczne prace i rozwéj w zastosowaniu pojemnikow z tworzyw sztucznych [21].
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