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PRODUKCIA PLASTOV VO SVETE
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DOPYT PO PLASTOCH
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Dalsie informaécie o klasickom priemysle plastov mozno najst na stranke Plastics Europe Association:
http://www.plasticseurope.org/plastics-industry/market-and-economics.aspx
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SPOTREBA PLASTOQV
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Giant Pollution Mass at Sea

When an oceanic garbage patch the size of Texas dumps some of its ‘ :
treasures along the West Coast this summer, By Marsha Walton -- CNN
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Nahradit nedegradovatelné polyméry z fosilnych zdrojov
biodegradovatelnymi plastami.

Dostat bioplasty z obnovitelnych zdrojov na trh.
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BIODEGRADOQVATELNE PLASTY

FRAGMENTACIA MINERALIZACIA

BIODEGRADATION PROCESS

degradation through the enzymatic action of living micro-organisms,
bacteria and fungi breaking down the chain of polymer

l oxidation or > OUTSIDE CELL
hydrolysis ‘

 DEPOLYMERIZATION

l mineralization

> INSIDE CELL
/ \ (conversion into biomass, minerals and
salts, wat d gases
l C02 salts, water and gases)

H,0 _ and/or
Biomass CH,
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BIODEGRADACIA PLASTOV

OXID UHLICITY

VODA

BIOMASA
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Kompostovatelné plasty

Priemyselné kompostovanie je proces pri ktorom prebieha rozklad
biodegradovatelného odpadu na stabilné, nezavadné produkty, ktoré sa
dalej pouzivaju v podohospodarstve. UskutoCnuje pri vyssich teplotach v
porovnani s domacim kompostovanim; teplota kompostovacej haldy by
mala byt vyssia ako 60 °C najmenej jeden tyzden, aby sa odstranili
patogény. V stlade s normou EN 13432, musi byt mineralizovanych
90 % materialu/vyrobkov za menej ako 6 mesiacov. Kompostovatelné
plasty pocas kompostovania fragmentuju a mineralizuju. Doélezité je, aby
cas potrebny pre degradaciu bioplastov bol v zhode s cyklom
kompostovania.

Biodegradovatelné
plasty

Vyrobok ktory je ,kompostovatelny" musi byt biodegradovatelny.
Ale opacna logika nemusi byt pravdiva.
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Kompostovatelne plasty

=8 Koneéné
- vyrobky

Medziprodukty ° Zber:

organického
~ odpadu
Spracovanie ‘V ‘ Kompostovame
Obnovitel'né //
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Pol'mohospodsirke £5%
suroviny s

Kompostovanie je programom pre nakladanie s odpadmi a aplikacie v polnohospodarstve
pri rozvoji biodegradovatelnych plastov
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Priklady pouzitia biodegradovatelnych plastov

Pri sledovani cielov udrzatel'ného rozvoja a obmedzenia environmentalnych
dopadov biodegradovatel'né plasty z obnovitel'nych zdrojov logicky
znamenaju najlepsSiu alternativu, no musi sa urobit vSetko ¢o je v naSich silach
aby sme optimalizovali pouzivanie nebiodegradovatelnych plastov z

neobnovitelnych zdrojov.
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Molekuly skrobu

o(1—4) vazba

(H,0H
— 0
HO OH GHOH

HO HO & 0

© g  HO ov . amyldza (20-30%)
Mol. hm.~104-10¢ g/mol A
CH,0H
Mol. hm.~106-108 g/mol
| o A a(1—6) vazba = vetvenie
om HO 1.H
OH,OH HO
CH,oH 0
quMOHc::- OH Ell::Hz
HO HO o ©
o] e
Doa? P TR 1 o Z~o— amylopektin (70-80%)
o]
CH,0H

o(1—4) vazba

Vetvenie nedovoluje vela interakcii; struktlra je dostupna;
Skrob je hydratovany.
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Spracovanie Skrobu

e V literatlre sa pouzivaju terminy “termoplasticky”, “destrukturovany”,
“zelatinovany” a “plasticky” skrob.

e Jedna sa o to isté: Sstruktura je rozbitd kombinaciou plastifikatora, teploty a
tlaku aby sa skrob dostal do stavu, ked ho mozno spracovat.

e Jediny rozdiel mbze byt, ze termoplasticky a destruktlirovany maju v
procese za T a P rozruseny retazec (hydrolyza).

oD — e

’>D

:> makroskopickd
C—> (kg

T.P TP jednotnd

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGIONAL
DEVELOPMENT FUND

placfice € Eiaga



Kyselina polymlieCna - polyglykolid (PLA)

Carbon dioxide Photosynthesis
& water )

Starch

Enzyme hydrolysis
+H,0

0 HO=—CH,

7 m))\uu Fermentation
—

H ‘%H, HO

0OH

Lactic Acid (99.5% L) Dextrose (glucose)

Lactic Acid

‘Condensation l
-H,0

High molecular weight PLA

Ring opening
polymerization

(solvent free)
CH,
Depolymerization o
€ /K'/
HC
[+]
Prepolymer Mn ~ 5000 Lactide (LL,DD, Meso)
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Photosynthesis
to produce

starch

Enzymatic
hydrolysis to
produce
dextrose

Fermentation lo
produce lactic
acid

Polymerization
via prepolymer
and lactide to
produce PLA

Zlepsovanle procesu

PLA1= CURRENT PROCESS

PLA B/WP=5-8 YEAR TARGET

Corn
Residue

Salar Energy Dextrose Solar Energy Bio
CWM air emissions i Refinery air emissions i
Fossil Fuels Fossil Fuels Sugars
water emissions i Yo  water emissions i
Raw Materials Lactic acid Raw Materials La!n_:___tl_c: a"c:u:l
Sl solid waste —t . solid waste i
— Steam —
Carbon Dioxide Carbon Dioxide
& water —p Lactide &water Lactide
Windpower
—»
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.L system boundary ¢ system boundary
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Kyselina polymlieCna - polyglykolid (PLA)

0 Premenné

o ovplyviujuce Cas
" degradacie
eMechanické
namahanie
° Tg

eMdlova hmotnost

Kaskddovda degradacia PLA ,
eKoncentracia

mikrokapsul
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Polyhydroxybutyrat (PHB)

zdroj uhlika
extrakcia

:>:>

R H

& : A PHB v stenéch pe 0
= bunky 1(0 C)S\
H, 'n

baktéria
e Polyhydroxybutyrdat (PHB) je linedrny termoplasticky polyester
vyrabany riadenym bakteridinym fermentacnym procesom.

* Objaveny francuskym mikrobioldgom Maurice Lemoignerom v
roku 1923.

e Buduca generdcia PHB bude pochddzat z fransgenetiky
rastlina/microorganizmus

Cena v skale od 1-2 $/Ib
» CENTRAL
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Vyvoj polyhydroxyalkanoatov (PHA)

Biele zhluky in microorganism

Sunlight

e

Plant Crops

Priama cesta :
T Biodegradation
|

Transgenetika

PHA R

PHB - CH;

PHV -CH,CHs
PHBV (Biopol®) - CH; & CH,CH,
PHBHXx -CHs & - CH,CH,CH,
PHBO -CH; & -(CH,),CH,
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Fermentation 0 .
Process Plastic
Products
PHA Polymers
R L
- O R = uhlovodik
H\ ) (do C13)
0 x = 1 az 3 alebo viac
X OH
= —n
PHA Struktira
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KATEGORIE PLASTOV

Obnovitel'é
zaloZené na suroviny su biodegradovatelné a zalozené
obnovitelnych zdrojoch na obnovitelnych zdrojoch

Biopolyméry

ako bio-PE
(PP/PVC), bio-PET

nebiodegradovate|’né ............................................. W biodegradovatel’né

Konvencné
polyméry

takmer vsetky
konvencné
plasty

ako PE, PP, PET

J— su biodegradovatelné
rap

Material coordinate system of bioplastics

Petrochemické
Prof. Dr. Ing. H.-J. Endres, FH Hannover

suroviny
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Plasty z obnovitelhych vs. neobnovitelhych zdrojov

A NIEKOLKO DEKAD

>

AOYOY ANOITIIN

BIODEGRADOVATELNE
NIEKOLKO ROKOV

NEBIODEGRADOVATELNE
STOVKY ROKOV

i NIEKOLKO ROKOV i
VYROBKY 4 FOSILNE

Z PLASTOV ZDROIJE

Pri nasej velkej zavislosti na fosilnych palivach berieme zo Zeme rezervy, ale ich
nenahradzame. Tak zabranujeme buddcim %enerauam aby mali tie isté moznosti vyuzivat
rovhakym spdsobom tieto zdroje. Navyse ich spalovanie emituje velké mnozstva oxidu
uhli¢itého do prirodného prostredia. Je to jeden z hlavnych sklenikovych plynov, ktoré su
zodpovedné za oteplovanie zemskej atmosféry a spojené klimatické zmeny.

Odstranenim pouzivania fosilnych paliv iba uzatvarame kruh: BIQMASA- PLASTOVE
PRODUKTY-CQ,; a zostadvame v Casovych skalach ktoré su skutoCne nase.
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Vyuzivane zdroje a zasoby biomasy

Polymeri

Crude Ol

44% 25%

e 2 kg/daylperson
Natural Gas | \

6 Gtons
3.5%

Coal 31%

Energy l hemi

Energy‘ "i"”?"‘a;*

R. Hoper, NutraCos 2002

Qil, Fats, Proteins
Terpenes, Alcaloids
Nucleic Acids
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Bio-polyetylén

FOfOSYﬂtéZG' B . : CH3 CHzOH
asimilécia oxidu uhli&itého [ Cukrova trstina - sacharéza ] Etanolz fermentacie
rastlinami . sacharézy
[ Recyklacia ] ~
!. CHz CHz
Dehydratdacia etanolu na
etylén
Energetické l
vyuZitie
= | -[CH, - CH,]-
Vyrobkyz polyetylénu Polymerizacia etylénu na
' ' nwZeleny" polyetylén
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,Zelena flasa“ COCA COLA

Standard PET

Bio PET 30
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Celkova produkcna kapacita bioplastov

5.779

776

BU000......ccecee et ss st saennientes | esesseeeans

1.000 metric t

2009 2010 2011 2016

() Biodegradable @ Biobased/non-biodegradable @ Total capacity

Forecast
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Rozlozenie produkcie bioplastov podla kontinentov

H Asia .
H Asia
. 2OUth- B South
merica America
ke Europe Europe
North North
America America
H Australia B Australia
1.161.200tin 5.788.500 tin

total
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Produkéna kapacita bioplastov
podla typu v roku 2011

0,4 % Other bicbased/
non-biodegradable

PLA 16,1 %

1,6 % Bio PA

17,2 % Bio PE

1.161.200

tonnes

iodegradable
olyesters 10 %

38,9 % Bio PET Regenerated

Cellulose 2,4 %

PHA 16 %
Other bicdegradable
plastics 0,5 %

@ ® @ Biobased/non-biodegradable 58,1 % @@ @ Biodegradable 41,9 %
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Produkéna kapacita bioplastov
podla typu v roku 2016

1 % Other biobased/ PLAS51%
non-biodegradable Biodegradable Starch
............................................................... Blends 2,5 %
1,2 % Bio PA
............. OIO Other biodegradable
4,3 % Bio PE plastics 0,6 %
tonnes = A . PUERE
201 9% RiA L T
= e Biodegradable
polyesters 2,7 %

@ ® " ®Biobased/non-biodegradable 86,6 % @@ Biodegradable 13,4 %
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Iné typy biodegradovatelnych plastov
Chémia

Oxo-Biodegradovatelné ,Hydro-biodegradovatelné

Polyméry s uhlikovym retazcom Polyméry s hetero-retazcom

. ABIOTICKY PROCES ,
Peroxidacia Hydrolyza

Karboxylové kyseliny, alkoholy, Sacharidy, alkoholy,
hydroxykarboxylové kyseliny karboxylové kyseliny

\ BIOASIMILACIA ./
Baktérie, huby, enzymy a pod.

BIOMASA, CO,

HUMUS

plcmt!ce 2 f
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Biodegradovatelné/kompostovatelné vs. plasty
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UDRZATELNOST

Soecialna sfera

Envirenmentalna Ekonomicka
sfiera sfera
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CERTIFIKACIA
Kompostovatelné materialy

B Podla DIN EN ISO IEC 17000 - Teoreticka

- Certifikacia znamena, ze nezavisla tretia strana potvrdzuje
pisanou formou, Ze vyrobok, systém alebo sluzba splna
definované poziadavky.

&E:
Pre ziadatela - Prakticka :?
L L
« Po skonceni pozitivheho hodnotenia Cariation schame

FrEdeE Fuds 0 Comsc b e E

DIN CERTCO potvrdi certifikatom,
7e vyrobok spifia poziadavky uréené
certifikacnou schémou.
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Vyrobky z kompostovatelnych materialov

Zakvlady pre CerEi_ﬁ Kaciu m chemicka charakterizacia -
a vseobecné poziadavky  tazké kovy a toxické latky
B Urcenie konecnej

. biodegradovatelnosti
EN 13432 (laboratdrna skala)

- ASTM D 6400

Test kvantitativnej
dezintegracie a test na
kvalitu kompostu (pilotna

L~ ikala)

Testovnie ekotoxicity

« IS0 17088

« EN 14995

IR-spektra - fingerprint pre
rocné overenie

EU%OPEAN gNION
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POZIADAVKY TESTOVANIA

@ G
3O %0 4

Chemicka analyza na tazké kovy a iné

XX XOK
toxické latky m ’@t.!
Urcenie konecnej biodegradovatelnosti

(laboratérna skala): > 90 % pocas 180 dni

Dizintegracny test a test na kvalitu kompostu
(pilotna skala): > 90 % pocas 12 tyzdnov

Testovanie ekotoxicity: > 90 %
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Certifikacia vyrobkov z obnovitelnych zdrojov

B Zaklad pre certifikaciu

» ASTM D 6866:2011-01
Normované testovacie metody pre urcenie
obsahu zloziek z obnovitelnych zdrojov tuhych,
kvapalnych a plynnych vzoriek pouzitim
radiouhlikovej metody

r —
- . - X
-
-
oot »
""J
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PoZiadavky testovania

B 14C Metdda

» Meranie mnozstva C isotopov

» Pomer medzi *2C a ' C je v Zivych organizmoch rovnaky k
pomeru v atmosfére

» Mrtve organizmy neakumuluju dalsi radioaktivny uhlik,
14C-isotop klesa

» 12C je stabilny a nedegraduje

» Pomer medzi *4C a *2C klesa

14C a 12C

Pomer
medzi
14C a 12C
konstantny

nie je dal3ia kumulécia

CENTRAL

I i. EU%OPEAN gmou
: " EUROPEAN REGIONAL

p AduwliCe < )EUROPE
. ] DEVELOPMENT FUND




ZNACENIE NA CERTIFIKACNOM LOGU

Pocet hviezdiciek
indikuje percento
obnovitelného

Cislo majitela
certifikatu

uhlika
# 20-40 %
**  40-60 %

% 60-80 %
**k% 580 %

Potvrdenie, ze vyrobok je
Ciastocne vyrobeny z
obnovitelnych zdrojov
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VSeobecné poziadavky testovania pre certifikaciu

m Podiel prchavych zloziek
» Minimalna poziadavka 50 %

m Podiel uhlika z obnovitelnych zdrojov -
14C metoda

» Minimalna poziadavka pre certifikaciu: 20 %
» ROzne skaly
: > 85
%

Specificky organicky obsah a obsah uhlika na baze obnovitelnych
zdrojov sa uvadza v dodatku certifikatu.

Nie sU akceptované Ziadne nebezpecné a medicinske materialy.

placfice i
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Na baze obnovitelnych zdrojov vs.
biodegradovatelné/kompostovatelne

m Na baze obnovit,eljm'/ch zdrojov a > [?
biodegradovatelne @ %g
X
>
o
s
~

napriklad kyselina polymlieCna ep

B Na baze obnovitelnych zdrojov a
biodegradovatelné —

napriklad PE vyrabany z bioetanolu

B Z fosilnych zdrojov a biodegradovatelné
napriklad biodegradovatelné plasty na baze
ropy

B Z fosilnych zdrojov a biodegradovatelhé -
napriklad PE vyrabany z etylénu z ropy

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGIONAL
DEVELOPMENT FUND
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Prehlad certifikaCného systému pre bioplasty

BIOPLASTY

ANAEROBNE — BIODEGRADOVATEI.NE

, NA BAZE OBNOVITELNYCH
' ZDROJOV

oee «/

M OXGdegradovate‘;né ? @ @ @
PRIEMYSEI.Nf S oo
v sooo00®@® ’\'

©® 1 TESTOVACIA METODA
000090900000 __
BOh:ACE @ ®ooco000 ® s SPECIFIKACIA
eccoe ‘@ ¢ CERTIFIKACNY SYSTEM

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGI
DEVELOPMENT F
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CertifikaCny systém pre biodegradovatelné plasty v Eurdpe

=f84 v
INCOTTE VINCOTTE : VINCOTTE

on D 4
‘ VINCOTTE

.
AN

home > b=
compostable m g
oé\vg\.i EN I‘?@e r ,\PBLE AS 5&10
3 3y
“\\ DIN %:(\ DI
S/
Geprift Geprift
oSy
&9 06’ X o !
S ®
O

<
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Uhlikova stopa

Carbon Trust (organizacia financovana Britskou vladou) v roku 2007 zaviedla nové
oznacenie “etiketu redukcie uhlika”. “Etiketa redukcie uhlika” vyznacuje emisie
celkového CO, a dalSich sklenikovych plynov, pocitanych ako CO, ekvivalent vo
vSetkych krokoch zivotného cyklu (vyroba, transport, distribucia, likvidacia a
recyclizacia). Tato etiketa informuje zakaznikov o emisii sklenikovych plynov a
pomaha im slobodne rozhodovat o konani pre prinos k zivotnému prostrediu.

working with The carbon footprint
the Carbon Trust || ©f this productis the

total carbon
000
..

dioxide (CO,) and
other greenhouse
gases emitted during
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Tesco Farm Pledge: We pay our dedicated
farmers a fair price to ensure great quality milk.
Tofind out more visit www.tescofarming.com

ing quidelines:+ reeze on day

o inasuitable container.
Forreing uidelines refer to freezer
manctacturer’s handbook. Defrost:

* efstthoroughly inthe refrigerator,
* Consame within 3 days. IMPORTANT:
¥ hawed, do not refreeze.
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COOPERATING FOR SUCCESS.



DAKUJEM!

+ Viac o projekte a o najnovsich spravach mozno najst na:
www.plastice.org, na Facebooku:
www.facebook.com/PlasticeSlovenia, a na YouTube
kanaly projektu - www.youtube.com/user/plasticeproject
- najdete tam videozaznamy z nasich prednasok.

www.plastice.org

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGI%
DEVELOPMENT
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