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Biopolimeri — embalaza prihodnosti?

Ana Oberlintner, Odsek za katalizo in reakcijsko inzenirstvo,
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Slovenije
Dogodek delno financira Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo s sredstvi Sklada za Solstvo
za podnebne spremembe, v okviru projekta Podnebni cilji in vsebine v vzgoji in izobraZevanju.
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INVENTOR
STEM GUETAF THULIN

ZGODBA O PLASTICNI VRECK]

1933 - Polietilen, najpogosteje uporabljen polimer za
plastiko, je po nakljucju ustvarjen v kemicni tovarni v

Northwichu v Angliji.

1965 — Enodelno polietilensko nakupovalno vrecko je
patentiralo Svedsko podjetje Celloplast. Plasticna
vrecka, ki jo je zasnoval inZzenir Sten Gustaf Thulin,
hitro zacne nadomescati tkanine in plastiko v Evropi.

1997 - Mornar in raziskovalec Charles Moore odkrije
Velik otok plavajocih odpadkov v Pacifiku, najvecjo od
Stevilnih vrtincev v svetovnih oceanih, kjer so se nabrale
ogromne koli¢ine plasti¢nih odpadkov, ki ogrozajo
morsko Zivljenje.

2011 — Vsako minuto se po vsem svetu porabi milijon
plasti¢nih vreck.

2018 — Uporaba plasticnih vreck se je v Zdruzenem

kraljestvu zmanjsala za 93 %. @
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Plastika je vsepovsod, ne zato, ker je bila vedno

boljsa od naravnih materialoy, ki jih je zamenjala,
ampak zato, ker je bila lazja in cenejsa — toliko
cenejsa, da je bilo lazje upraviciti, da bi jo zavrgli.

(((((((

lovenije

0N W WO W 0 O W O WO WO WOROW W 5O RO WO WK WO WO TN



1zzivi v EU glede porabe plastike

The Challenge in Europe

w/ 49,000,000 TONNES
f" EU Plastic Demand
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Plastic demand is projected to grow by 100%

And... demand is growing
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LETNE EMISIJE 1IZHAJAJOC I1Z ZIVLJENJSKEGA CIKLA PLASTIKE
Annual EmiSSions from the 615 Oglji¢ni odtis je izraz za skupek ogljikovega

dioksida ter drugih toplogrednih plinoy, ki jih

PIaStiC LifeCVCIe 4 P(l:aor?tls v okolje neposredno ali posredno spusti

doloden objekt, naprava, izdelek, proces ali

295 telo. Ogljicni odtis je mogoce izracunati in

, Coal ovrednotiti. Zaradi poenostavljenega

yPlants razumevanja so emisije toplogrednih plinov

189 s 2 80 preracunane na ekvivalent ogljikov dioksid, ki

oy  Coal ' - je med toplogrednimi plini kot jih doloca
i Gt CO,e Kjotski protokol, najbolj prepoznaven.

1.34\

Gt COe :
‘ 1kg plastike iz fosilnih goriv prispeva

priblizno 6 kg CO,

U ®)
Note: Compared to 500 megawatt coal-fired Zavod

power plants operating at full capacity. 2019 2030 2050 glju[:%:ﬂlffl
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikov_dioksid
https://sl.wikipedia.org/wiki/Toplogredni_plin

Ceprav je raven ozave$lenosti  visoka,
spremembe vedenja ne sledijo samodejno,
oredvsem zaradi prakticnosti in prirocnosti v
contekstu porabe, pomanjkanja znanja o tem,
<ako uresniciti alternative ali pomanjkanja

oriloznosti, mocnih  navad in prenasanja
odgovornosti. ®)
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UPORABA PLASTIKE

WHAT DO WE USE PLASTICS FOR
IN EUROPE?*

W 4 b “i\\ﬁi

Packaging

iILWLLY  Building and construction

[ E Automotive *49 million
tons of

plastic used

@ <1:1)  Electronics in the EU in
in 2015

' Y

2 PE-LD / PE-LLD

Food packaging, sweet and snack Reusable bags, trays and containers,
wrappers, hinged caps, microwave agricultural film, food packaging

containers, pipes, automotive parts,
bank notes, etc.

Window frames, profiles, floor and Building insulation, pillows and
wall covering, pipes, cable insulation, mattresses, insulating foams
garden hoses, inflatable pools, etc. for fridges, etc.

PS / EPS

Food packaging (dairy,
fishery), building
insulation, electrical &
electronic equipment,
inner liner for fridges,

eyeglasses frames, etc.

PE-HD / PE-MD

Toys, milk bottles, shampoo
bottles, pipes, houseware, etc.

Bottles for water, soft drinks,
juices, cleaners, etc.

Hub caps (ABS); optical fibres (PBT);
eyeglasses lenses, roofing sheets (PQ);
touch screens (PMMA); cable coating in
telecommunications (PTFE); and many
others in aerospace, medical implants,
surgical devices, membranes, valves &
seals, protective coatings, etc.
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RECIKLIRANJE PLASTIKE, STEKLA, KOVINE

GLASS & METAL
ZCAN BE RECYCLED
~ INFINITELY
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KAJ PA KOMPOZITI?

NOT ALL
PLASTIC IS

RECYCLABLE

YOU
CANT*
RECYCLE
YOUR
COFFEE CUP

*UNLESS YOU SEPARATE
the PAPER exterior from
the PLASTIC interior.
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TRAJANJE ALI TRAJNOST?

Plastika je zasnovana tako, da traja zelo dolgo. Prednost ali slabost?

'
Gone in 1 secon d

Gone in 1,000 years
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ZAVEDANJE, OBNASANJE IN RESITVE

Prakti¢na in varna
Ne onesnazuje okolja

ZmanjsSanje porabe Navada

Nevarnost za okolje in . Prakti¢nost
, Biorazgradljiva
zdravje . Cena o n e .
T Aktivna in pametna
Higiena

*Zero-waste
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ZAKAJ POTREBUJEMO ALTERNATIVE?

(Ne)znani vpliv na zdravje
ljudi

Razprsena odgovornost Odpadek




KJE ZACETI?

PovprecCen Cas uporabe

Uporaba plastike 1 leto Slet  20let 40 let
36 %

Gradbenistvo

Industrijska mehaniza'cija

Skupno 448 miljonov ton
EU 25,8 miljonov ton odpadne embalaze | I DL
~50 kg na prebivalca Elektro

Tekstil N

Zdravstvo in agroindustrija

10 %

%)
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Embalaza Gradbenistvo Tekstil Zdravstvo in Potrosnisko Transport Elektro Mehanizacija i’
agroindustrija blago
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KAJ JE BIOPLASTIKA?

Bioplastika — plasticni material, ki je biorazgradljiv ali na osnovi obnovljivih virov ali oboje.

Izraz v prvi definiciji uporablja predvsem plasticarska industrija in manj raziskovalne institucije.
Alternativna uporaba 1: lahko pomeni tudi biokompatibilno plastiko (CEN/TR 15932)
Alternativna uporaba 2: naravni plasticni material. V tej skupini nimamo toliko znanih primeroy,
vodilni primer so polihidroksialkanoati — naravni termoplasticni poliestri.

Definicija European Bioplastics (http://en.european-bioplastics.org/)

Bioosnovan: termin biosnovano pomeni da je material ali produkt pridobljen iz biomase (navadno
rastline).
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http://en.european-bioplastics.org/

PREDNOSTI BIO-OSNOVANE BIOPLASTIKE

* Uporaba obnovljivih virov za proizvodnjo bioplastike je kljuc za:
* - povecanje ucinkovitosti virov z:
* o viri, ki se gojijo vsaj (letno);

* ¢ nacelo kaskadne uporabe, saj se lahko biomasa najprej uporabi za materiale
in nato za proizvodnjo energije;

* - zmanjsanje ogljicnega odtisa in emisij toplogrednih plinov materialov in
izdelkov;

* - varcevanje s fosilnimi viri tako, da jih postopoma zamenjujemo.

(((((((

==e
e
e
(e
==(e
==(e
e
=(e
==(e
e
E ()
e
==(e
==(e
e
=(e
==(e
Bl
e
E ()
==(e
==(e
(e
==(e



IZVEN (BIO)PLASTICNIH OKVIRJEV

Zero-waste

O . NETEVE
surovine

Kroznost

Aktivna zaslite ™ -
Primerna za "

Non konzumacijo
degradable CO, negativna

—

Conventional
plastics
FE FPE, PS5, _..

area scaled by
factor @ 1
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Biorazgradnja -> vir
hranil

biomase

InZenirstvo
in kreativa
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BIOPOLIMERI

Biopolimer — proizvajajo Zivi organizmi in predstavljajo njihove klju¢ne komponente
in/ali sestavine; polisaharidi (celuloza, Skrob, glikogen) proteini (gluten, kolagen,
encimi), polifenoli, poliestri itd.

So dostopni, trajnostni ne Skodijo okolju, ampak lahko znova in znova krozijo od uporabe do
ponovne uporabe, ostalo zna pa narava narediti za nas.
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LASTNOSTI BIOPOLIMEROV

Neutral
polysaccharides °
Hitozan Chitosano
Chitosan
. . .
Biopolimerti .
Cationic l Anionic . :
Polysaccharides B‘Op o y mers polysaccharides Alglﬂféiﬁ.ﬁg =
[ J
Lignin Lignina °
[ J
[ J
Polypeptides
[ J

Zelatina Gelatina
Gelatin

(J{-.\lulcozial Clellulosa
Prednosti
e Obnovljivi viri

Lastnosti se lahko
prilagajajo razlicnim
aplikacijam
Biokompatibilnost
Nestrupenost
Biofunkcionalno
Antimikrobno
Biorazgradljivo
Uzitno



NANOCELULOZA —NARAVNI OJACEVALEC

Cell wall

Cellulose
ibers

Macrofibrils

1 pm EHT= 100KV  SignalA=SE2  MixSignal= 00000  Chamber=221e.004 Pa
WD=43mm  Apenure Size=3000um  File Name = CHF_drop_DDUf
National Institute Of Chemistry, Linbljana Operafor: Prasmkor A, Date -3 Mar 2020 Neg= 1000KX

CNF

EHT = 1.00kV Signal A = SE:
WD=47mm Aperture Sze

Microfibrils

Green plants

)
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1um EHT= 100kY Signal A = SE2 Signal = 0.0000 Chamber = 3 38a-004 Pa

WD= 58mm  Aperure Size = 1000um  File Name = BNC_pls_CNC_7_04.tf I“
SUPRA 35 VP Mational Instifude Of Chemistry, Ljubane  Operstor Prasnbar & Dete 6Fen2020  Mog= 23430 K

Chain of cellulose molecules




=(o

Lupine Skampov

Alge/skrob

Skampi/ekstrakti lesa

Mehanske lastnosti
(natezna trdnost,

elasticnost)

Nizka prospustnost za
vodno paro in kisik

Bariera za UV svetlobo

Ne vpliva na pakiran

izdelek




ZERO-WASTE AKTIVNA EMBALAZA ZA ZIVILA
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UZITNA EMBALAZA? KAJ PA OKUS?
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BIORAZGRADLIJIVOST

* Biorazgradnja je (bio)kemijski proces, v katerem mikroorganizmi, ki so na voljo v okolju,
pretvorijo materiale v naravne snovi, kot so voda, ogljikov dioksid in biomaso (umetni dodatki
niso potrebni). Proces biorazgradnje je odvisen od okoliskih pogojev (npr. lokacije ali
temperature), materiala in uporabe.

* Biorazgradnja ni odvisna od virov materiala, temvec je povezana z njegovo kemijsko strukturo.

e Z drugimi besedami, 100-odstotna plastika na bioloski osnovi je lahko biolosko nerazgradljiva
in 100-odstotna plastika na fosilni osnovi se lahko biorazgradi.
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BIORAZGRADLJIVOST BIO-OSNOVANE EMBALAZE
Video WV
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Progetto standard co-finanziato dal Fondo europeo di sviluppo regionale
Standardni projekt sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj
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BIOKOMPOZITI ZA TRAINOSTNO MODO

RGeS " g

L - e |
E ._‘%pﬂ“ """"*\,h? ‘-x\ Y “f X i
-’ N, 5 .




=(o

-~

Veliko povprasevanje

po CO2 nevtralni ali CO2 negativni

embalazi

prepoved plastike za
enkratno uporabo in vse vecja

zaskrbljenost zaradi negativnega

ucCinka na zdravje

Slabosti: Visja cena
biorazgradljivih folij

Nevarnosti: Tezave z
zmogljivostjo, povezane z
biorazgradljivimi filmi




KEMIJSKI INSTITUT

Hvala za

POZOrnost

Zero-waste Zero-waste Plant-based fashion
cosmetics packaging biomaterials




