
白皮书 
耐热型轻量化C-PET杯
和PP的可持续替代品



PET材料是唯一一种经过机械回收后可以安全回收的聚合物。现在，可以使用
这种材料来生产热灌装，微波或巴氏灭菌应用的包装，如酸奶，甜点，咖啡，
婴儿食品或果酱。

耐热C-PET轻杯: 
PS和PP循环经济的 
可持续替代品。 
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对替代材料的需求是在立法和客户的推
动下，对更可持续的产品和循环经济设计
的需求增加的结果。传统的线性经济不
再可持续，提高资源的有效利用是必不可
少的。凯孚尔在这个问题上投入了大量的
创新技术，现在正在提供一种循环经济解
决方案，以降低客户包装对环境的影响。

本白皮书概述了导致可持续包装的各
种因素，以及我们的热成型模具和机器
(SPEEDFORMER KTR系列)如何使可持续
C-PET普通杯和C-PET轻杯的生产成为可
能。这些杯子由PET制成，是唯一的食品
级可回收材料，可以替代PP和PS杯，用于
热灌装，微波或巴氏杀菌应用，如咖啡和
酸奶等乳

介绍

感谢我们的客户创新中心，我们将我们
的研究活动推进到更可持续的技术、工
艺和材料中去。我们有经验、专家和机
会来处理具有挑战性的开发项目。

凯孚尔在每一步都追求可持续发展。我
们有责任不断开发和改进最具创新性
的技术，为我们的客户提供更环保产
品的选择。通过我们的SPEEDFORMER 
KTR系列和我们的专利模具，客户可以
生产由C-PET制成的可持续耐热杯子。

Marius van der Schans 
R&D Manager 
Kiefel Packaging B.V. 

Armin Dietrich
Global Director Polymer Packaging
KIEFEL GmbH  
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全球人口不断增长，导致对食品的需求增
加，这些食品必须以新鲜的状态到达消
费者手中。塑料包装在这方面发挥着至
关重要的作用，它能保护食品不变质，节
约生产中使用的资源，并因其重量轻而
实现节能运输。1 尽管最近对塑料，特别
是塑料包装的形象备受争议，但由于其废
物污染，塑料的特性使其难以被其他材
料取代。

塑料市场的挑
战和趋势 
可持续食品包装正在兴起 

此外，全球格局正在变化，消费者的期望
也在变化。近年来，对环保食品包装解决
方案的需求明显激增。消费者越来越意
识到他们对环境的影响，并积极寻求可持
续的替代品，以帮助他们减少碳排放，并
尽量减少浪费。因此，他们根据这些知识
做出明智的决定，更愿意与自己价值观一
致的品牌合作。因此，企业面临越来越大
的压力，需要开发新的方法来满足对可持
续产品的需求，而凯孚尔在这一过程中提
供了支持。 
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聚光灯下的法规
推行循环经济 

当前的现行经济是以生产、使用并最终丢
弃产品为基础的 2，这导致了宝贵的有限
资源的枯竭和垃圾填埋的增加。为了解决
这一问题，循环经济旨在通过促进回收、
再利用和修复来延长产品生命周期、减少
浪费和优化资源。3 出于这个原因，更多关
于循环模式的法规正在实施，导致制造商
开发和应用更可持续的材料和包装。

例如，欧盟启动了一项欧盟范围内适用的
包装和包装废弃物指令的开发，以确保
欧盟市场上的包装在2030年之前符合回
收、减少、再利用、标签、包装设计和材料
规格方面的特定要求。4

与此同时，家乐氏(Kellogg’s) 9、雀巢
(nestle) 10 和达能(danone) 11 等知名品牌
已经承诺，到2025年将使其包装可回收
或可重复使用。此外，像星巴克这样的公
司想要对他们的包装进行小而有效的改
变。由于星巴克广受欢迎的一次性杯子
占该公司全球浪费的20%，星巴克承诺到
2023年底 12，让所有美国门店都允许顾客
使用可重复使用的杯子。例如，Arla的目
标是到2025年底使其包装100%可回收，
到2030年实现包装完全循环。13 作为一个
例子，该品牌使用了一公斤重的 “Skyr” 
转运箱，减少了40%的塑料。 14

	. 2022年8月，终结塑料污染雄心联盟启
动。其目前的59个联合国成员国致力于
制定一项国际条约，到2024年结束塑
料污染，以全面和循环的方式，确保在
塑料的整个生命周期中采取紧急和有
效的行动。 5 

	. 加拿大希望到2030年实现零塑料垃圾
的目标，并减少温室气体排放。禁止使
用一些一次性塑料的规定已经实施。6 

循环经济的发展势头正在增强，并在全球
范围内推动了许多新的法规:  

	. 在加州，到2032年，该州100%的包装
将是可回收或可堆肥的，25%的塑料包
装将减少，65%的一次性塑料包装将
被回收。7 

	. 自2018年7月起，澳大
利亚禁止销售、供应
或分销一次性塑料/
生物塑料餐具、搅拌
器、EPS外卖食品和饮
料容器。 8
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食品包装材料 
可回收的选择 

	. 聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、聚乙烯
(PE)、聚丙烯(PP)和聚苯乙烯(PS)等高
分子材料因其通用性、耐用性和成本效
益而广泛应用于食品包装。材料的选择
取决于多种因素，如产品类型、加工、储
存、处理要求和预期用途，同时确保符
合食品安全标准。  

	. PET因其强度大、重量轻、透明等优点，
主要用于瓶子和容器。PS和PP通常用
于酸奶杯，由于需要蒸汽灭菌，以及
微波托盘和咖啡杯，因此要具有耐热
性。然而，根据美国食品和药物管理局 
(FDA)的说法，PS和PP只有在其原始(
或未被回收)的状态下才具有食品安全
性，而回收的PET则被批准用于食品接
触，可以让杯子和杯子、托盘和托盘相
互接触 。 15 

	. 由于耐热性低(70°C)，标准PET不能用
于热灌装应用，也不能用于咖啡或酸
奶等巴氏灭菌产品，因此既不能代替
PS也不能代替PP。然而，C-PET的这一
特性完全改变了，这是PET材料经过了
结晶过程的结果。然后，它的耐热性从
70°C增加到180 - 230°C，使其适用于微
波和热灌装应用。 
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C-PET轻杯
用于耐热食品包装的循环解决方案

用于耐热食品包装的循环解决方案

Kiefel与SML和Sukano一起开发了C- pet
制成的轻杯，这是C- pet的新版本，耐热性
较低(100°C)，但仍然适用于热灌装，微波
或灭菌应用，使其成为酸奶和咖啡杯，甜
点，婴儿食品或果酱的完美选择。我们提
供创新技术来生产这些可持续的杯子，并
通过转向循环解决方案来降低客户包装
对环境的影响。

C-PET和C-PET轻质材料都是食品级可回
收材料，比PP具有更高的刚度，并且具有
单一材料结构，使其更具可持续性并提高
产品的可回收性。 16  然而，C-PET轻质材料
提供了更多的优势: 

用于乳制品包装的不同 C-PET微结晶设计 © KIEFEL GmbH

	. 由于其温度要求较低，与传统的C-PET
相比，C-PET轻杯的生产速度更快，这
是一种经济优势。   

	. 单步工艺可以实现两倍产能，并进一步
区别于采用C-PET的双步工艺。 

	. 虽然标准的C-PET不提供透明度，但
C-PET轻质材料可以根据需要实现不
透明和透明。透明度还带来了一些额外
的好处，比如回收过程中二级原材料的
质量更高，产品的外观更吸引人，手感
更真实，从而推动了更多的卖点。 17 

 © KIEFEL GmbH
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在Kiefel，创新是核心，我们开发了一种独
特的模具，可以在翻转模机器上生产可持
续的C-PET轻杯。虽然标准PET的耐热性
高达70度，但我们的尖端解决方案使我
们能够通过单步工艺达到高达100度的
耐热性。这是可实现的，要归功于我们的
专利可温控的模具，在成型过程中使材料
结晶。

我们的模具基于冷却裁切，具有温度可控
的成型型腔和顶出底。这种温度控制确保
了材料的特性在生产过程中得到优化。

此外，Kiefel的C-PET轻杯模具每分钟可循
环25次，比市场上的竞争对手更快。根据
产品设计和材料规格，模具循环速度可在
每分钟25 - 30次之间变化。

该工艺也适用于C-PET发泡轻质材料。

这张图片展示了模具不同位置的温度不同。

 © KIEFEL GmbH

凯孚尔C-PET轻杯
热成型模具和机器
更高质量和安全的SPEEDFORMER KTR系列 
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结论 

在变化的时代，当保护环境是必须的时
候，可持续性在消费者的生活和商业活动
中变得越来越重要，同时法规也越来越严
格。 改用更可持续的材料是正确的决定。 
现在是时候朝着循环的未来迈出一大步，
提高塑料包装的可回收性。

转换到新的系统可能听起来很复杂，但事
实并非如此。 凯孚尔是您开发C-PET轻量
产品的合作伙伴。 在我们的客户创新中
心，我们的专家团队在整个过程中为您提

供建议，分析您的C-PET材料以了解其特
性，并在我们的热成型试验机上测试您的
设计产品。 

从概念到实现，凯孚尔提供交钥匙C-PET
轻量产品线，为您开发C-PET轻量产品提
供完整的解决方案。 

KTR 5.2 Speed 每分钟可生产 50 个杯子 © KIEFEL GmbH

我们的SPEEDFORMER KTR系列热成
型机与这款专利温控模具一起提供了众
多优势: 

高裁切力，最大数量的型腔，强大的成型
工位，完美的形状和结构，在KTR上进行
压力成型。这种组合式机器适用于不同的
材料，形状和高度(150/190mm)，并提供
复杂的成型效果(例如压花)，以及稳定和
安全的堆叠，特别是轻重量的杯子。高透
明度杯子可以生产，同时保持卫生的生产
条件，敏感食品应用。 最后但同样重要的
是，它的闭环温度控制可实现稳定的杯子
质量。  

机器改造也是可实现的: 

这种用于生产C-PET和C-PET轻杯的新模
具可以集成到现有的机器中。 

凯孚尔制杯机带温控的C-PET 微结晶模具示意图 © KIEFEL GmbH
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KIEFEL GmbH

Sudetenstraße 3
83395 Freilassing
Germany

电话  +49 8654 78-0
info-de@kiefel.com
www.kiefel.com

凯孚尔研发和制造用于加工塑料、可再生及生物基材料和天然纤维的高质量机器。凯孚尔的客户包括医疗工程与制药、冰箱和包装行业的知名制造商。公司拥有自己的研发中心，
可提供交钥匙解决方案，并提供从设备、模具的产品开发到服务的支持。凯孚尔的业务遍布全球，在美国、法国、荷兰、中国和印度拥有销售和服务团队，销售和服务合作伙伴遍布 
60 多个国家。凯孚尔旗下有荷兰热成型模具制造商 Kiefel Packaging BV，以及奥地利模具和自动化解决方案供应商 KIEFEL Packaging GmbH。凯孚尔及其子公司拥有约 900 名
员工。凯孚尔是总部位于西格斯多夫的布鲁克纳集团的成员，该集团是一家由中型企业组成的家族企业，是全球领先的塑料机械供应商，活跃于机械和设备工程领域，在全球18个
不同国家和地区拥有约2900名员工。
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