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Lider projektu: Hamburg University of Applied Sciences, Niemcy

Czas trwania projektu: 1.10.2019 - 30.09.2023

About Project News & Events Networks Downloads Partners

Koszt projektu: 8,5 min. Euro

Our Vision

moto

Finansowanie: EU Horyzont 2020

3 Ds ping and i i inability based { for bio-based plastic Coordination HAW Hamburg
- - . 2 and use to p land and sea quality in Europe. Duration October 2019 - September 2023
L .
Strona projektu: https://bioplasticseurope.eu/ NINRS—— .
the EU-Plastic Strategy and a circular economy. It needs to be viewed not only as a Partners 2
research project but also as an intervention which takes into account the complex and
dynamic processes of societal transformation triggered by a new awareness on the use of
bio-based plastic, using the opportunity which emerges for a grounded and participatory
research and innovation process.

Explore our diverse partner institutes and
organisations:

The project is divided into three phases:

Phase 1: Month 1 to 6 (Introduction and Analysis
Phase)
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1 Hamburg University of Applied Sciences (Coordinator), HAW Germany
2 Fraunhofer Institute for Structural Durability and System Reliability LBF Fraunhofer LBF Germany
3 Kaunas University of Technology KUT Lithuania
4 Manchester Metropolitan University MMU United Kingdom
5 Swedish Environmental Research Institute IVL Sweden
6 Technical University of Tallinn TalTech Estonia
7 University of Bologna UNIBO lItaly
B I O P LASTI CS 8 Lodz University of Technology TUL Poland
9 Alfred Wegener Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine Research AWI Germany
E U RO P E 10 National Research Council CNR Italy
11 Turku University of Applied Sciences TUAS Finland
12 The Hamburg University of Technology TUHH Germany
13 Hamburg Institute of International Economics HWWI Germany
14 The Austrian Centre of Industrial Biotechnology ACIB Austria
15 Universidad Politecnica de Madrid UPM Spain
16 Tecnologie Innovative per il Controllo Ambientale e lo Sviluppo Sostenibile scrl TICASS Italy
17 Heng Hiap Industries HHI Malaysia
18 Nature Plast NP France
19 Arctic Biomaterials ABM Finland
20 Prospex Institute Pl Belgium
e 21 Assobioplastiche Servizi ASSO-BIO lItaly
)4 22 Ecoembalajes Espafia ECOEMBES Spain
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IDENTYFIKACJA PROBLEMU

= negatywny stosunek odbiorcow do wyrobdéw z plastiku,

= rosngca globalna produkcja tworzyw sztucznych,

= ograniczone mozliwosci systemow gospodarki odpadami,

= odpady z tworzyw sztucznych spotykane sg w catym sSrodowisku

przyrodniczym, od atmosfery po ocean.
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CEL PROJEKTU

Opracowanie i wdrozenie zrdwnowazonych rozwigzan w produkcji i stosowaniu bioplastiku

poprzez:

= uwzglednienie innowacyjnych projektéw produktow i modeli biznesowych utatwiajgcych
efektywne strategie ponownego wykorzystania i recyklingu,

= zapewnienie bezpieczenstwa materiatéw pochodzacych z recyklingu (zabawki,
opakowania artykutow spozywczych),

= opracowanie sposobu podejscia skupiajgcego sie na innowacyjnej gospodarce o obiegu

zamknietym wykorzystujgcej biopolimery ulegajgce biodegradacji.
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GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM
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The BIO-PLASTICS EUROPE
pushes the current system
towards circular economy:

Identification and test
of innovative product design

Plastic waste collection,
recycling and littering

Prenormative research
and field tests

Health and
environmental safety

Replication, policy-making,
capacity-building and upscaling

Life cycle assessment
environmental and economic

Information, communication,
and dissemination of results

Non-food crops,
non-edible by-products of
food productio
organic waste,

\ PLA, PBS,
/ Feedstock PHUE

/ — .
Production of

Waste collection e K end-user goods

Use of end-user
goods
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BIOPOLIMERY

= bursztynian butylenu (PBS)
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n Bio-based

= poli (3-hydroksymaslan-co-3-hydroksywalerianian) (PHBV)

Bioplastics Bioplastics
e.g. bio-based e.g. PLA, PBS,
O O PE, PET, PA PHVB
m n

. Non-biodegradable
= polilaktyd (PLA)

- Biodegradable

Conventional Bioplastics
Plastics
0 e.g. PE, PET, PP =\t mlet
P @)
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OCZEKIWANE REZULTATY PROJEKTU

= INNOWACYINE MATERIALY
wspieranie i zachecanie do stosowania innowacyjnych biodegradowalnych biopolimeréw
= ZAANGAZOWANIE ODBIORCOW

zwiekszenie przeptywu informacji oraz zaangazowania producentéw, politykdw oraz konsumentéw

= MODELE BIZNESOWE

opracowanie modeli biznesowych uwzgledniajgcych obieg zamkniety gospodarki oraz zréwnowazony
rozwodj w celu zwiekszenia wartosci materiatéw w catym cyklu ich zycia

= PROTOKOLY BEZPIECZENSTWA

zape.vx;nienie bezpiecznego uzytkowania i recyklingu bioproduktéow
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BADANIA DOSWIADCZALNE INNOWACYJNYCH MATERIALOW

DEGRADACIJA: badania procesow i kinetyki degradacji bioplastikdw oraz identyfikacja

produktow rozktadu,

= TOKSYCZNOSC: badania mozliwego niekorzystnego wptywu bioplastikdw lub produktéw
ich degradacji na faune i flore,

= STRUKTURA: badania struktury bioplastikdw w celu zebrania wiekszej ilosci informac;ji
o ich zachowaniu,

= STABILNOSC: badania stabilnosci bioplastikéw w réznych warunkach.
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BADANIA DOSWIADCZALNE INNOWACYJNYCH MATERIAtOW

Badania polowe

Gleba Woda Kompost

Woda stona Woda stodka

Badania laboratoryjne

Fermentacja . In vitro
Kompost
metanowa (enzymy)
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BIODEGRADOWALNE WYROBY

WLOKNISTE
Numer umowy: UDA-PQOIG.01.03.01-00-007/08-00.

Realizowany w ramach

osi priorytetowej 1. PO IG

Badania i rozwoj nowoczesnych technologii

Dziatanie 1.3: Wsparcie projektow B+R na rzecz
przedsiebiorcow realizowanych przez jednostki naukowe
Podziatanie 1.3.1. Projekty rozwojowe

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Celem gtéwnym projektu byto opracowanie innowacyjnych
rozwigzan technologicznych, niezbednych dla poszerzenia oferty
wyroboéw witéknistych produkowanych z uzyciem polimerow
biodegradowalnych w wiekszosci pozyskiwanych z surowcéw
odnawialnych, kierowanych nie tylko do sektora widkienniczego, ale
rowniez dla rolnictwa i medycyny.

Projekt obejmowat prace badawczo-rozwojowe nad technologiami
widknistych wyrobéw medycznych, higienicznych, filtracyjnych oraz
rolniczych zdolnych do bioresorpcji lub recyklingu organicznego.
Wykorzystanie w tych obszarach produkcji polimerow
biodegradowalnych sprzyja ograniczeniu kosztow zwigzanych z
utylizacjg lub sktadowaniem odpadoéw, co stanowi odpowiedz na
swiatowe trendy w produkcji wyrobow jednorazowego uzytku.
Ograniczenie zuzycia polipropylenu do produkcji szerokiego
asortymentu wyrobow wiékninowych bedzie miato istotny wkiad w
ochrone srodowiska naturalnego.

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Beneficjentem projektu jest Polska Platforma
Technologiczna Przemystu Tekstylnego.

Trzon konsorcjum tworzg trzy jednostki:

v' Politechnika Lédzka, Katedra Materiatloznawstwa, Towaroznawstwa i

Metrologii Wtékienniczej — Koordynator projektu,
v Instytut Biopolimerow i Wiékien Chemicznych, Lédz

v' Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN, £6dz.

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI
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Wspotrealizatorami projektu s3:

v'’Akademia Techniczno — Humanistyczna, Bielsko — Biata,

v'Uniwersytet Medyczny, Wroclaw,

v'Centralny Osrodek Badawczo — Rozwojowy s
Maszyn Wiékienniczych POLMATEX — CENARO, tédz,

cenaro

v'Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN, CMPW
Zabrze,
‘/InStytut Wl'()kiennitha, L()di, IW INNTYTUT “'IA'iI{II;NN||:'I“"‘

v'Uniwersytet Rolniczy, Krakéow.
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http://www.am.wroc.pl/

Surowiec POLILAKTYD zakupiono w Nature Works

Hy
Hs
D Synteza: polimeryzacja z otwarciem pierscienia
Ha Hs |, © laktydu
0

SEMIKRYSTALICZNY PLA 4032D
(1.5% - D-LAKTYDU)

SEMIKRYSTALICZNY PLA
2002D
(2.5% - D-LAKTYDU)

PLA 4060D

AMORFICZNY PLA 4060D /
(12% - D LAKTYDU) o 5

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI
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Nietoksyczny,
eliminuje typowe
toksyczne

inicjatory cynowe

glikolid L-laktyd PGLA

reakcja prowadzona w stopie, 110 —120°C, praktycznie
bezodpadowa

CMPW UNIA EUROPEJSKA
ROZWOJL REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Kopolimer laktydu i glikolidu (PGLA) zostat potaczony z poli(hydroksy
maslanem) (PHB) tworzac termoplastyczne mieszaniny wiéknotwoércze .

Opracowana w ramach projektu technologia syntezy nastepujacych
polimerow zostata skomercjalizowana na podstawie wytacznych licencji
uzyskanych od CMPW PAN przez spotke BIOMATPOL
(www.biomatpol.pl). Obecnie dostepne sa polimery o0 nazwach
handlowych BIOCOP, BIOMIXED

m i CH, o C =y
\E JJ\/o o : I !
0 ;[ o \[Hﬁ + O0—CH-CH,—C BIOMATPOL
n
(o) (o)

poli-
hydroksy-
maslan
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Surowiec - POLI(ALKILENO BURSZTYNIANY) zakupione w
Showa Highpolymer

Bionolle 1020 MD - poli (bursztynian butylenowy)
Bionolle # 3001- poli (bursztynian-co-adypinian
butylenowy)

Polybutylene succinate (PBSU)

#1000 Tem_pﬂ:ahu'n 116 °C
toprema 1, 4- butandiol kwas bursztynowy

o o

Polybutylene succinate adipate (PBSU AD) kwas adypinowy
Random Copolymers .

'— C CH, CH, CH, CH, C : —
Ll Il
.0 o

Poli (alkileno bursztynian)  #swo  remesws  ssc

topnienia
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Surowiec — CELULOZA TERMOPLASTYCZNA- synteza
opracowana przez ATH na skale laboratoryjng

Zgtoszenie patentowe nr P 394689, Spos6b wytwarzania
prekursoréw do tworzenia mieszanek
termoplastycznych z udziatem celulozy natywnej, 2011r.
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1. Wiokna modyfikowane z PLA

Zakres ochrony patentowej:
Know — how

Poziom zaawansowania technologii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologii:
Instytut Biopolimeréw i Wiékien Chemicznych
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Wiékna modyfikowane z PLA
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I()kn profilowae z P 6201D: ytrzyaloéc’: wilasciwa 26,9 -40,1 cN/tex,
wydtuzenie powyzej 30%, masa liniowa 1,6 — 11,2 dtex, w zaleznosci od profilowania

Wiékna dwusktadnikowe typu skérka — rdzen i
bok do boku, PLA 6201D/PP: wytrzymatosé
wilasciwa 24,9 - 34,6 cN/tex, wydtuzenie powyzej
30%, masa liniowa 5,2 — 10 dtex

Fotografie SEM mieszanin PLA 6201D/Eastar Bio
lub PLA 6201D/ Bionolle 3001, udziat Eastar BI1O
5i10%, Udziat Bionolle 1, 2, 5, i 10%:
wytrzymatos¢ witasciwa 24,6 - 34,5 cN/tex,
wydtuzenie powyzej 27%

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
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GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Préba 1 tydzien 4 tygodnie 8 tygodni 12 tygodni
wyjsciowa degradaciji degradacji degradacji  degradacji
Witékna ciggte
(60/09/3.1 ‘

Witékna ciagte

(72/09/2)
Przeprowadzony dobér apretury, w zaleznosci od zastosowania. '. ,{9 + PET A 3T
Widkna do celéw higienicznych i medycznych ocenione pod "Qg""':ﬁ{:of'- E° :
katem cytotoksycznosci. s S g A 50 <
D G o o -
=, B =0
RIS
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2. Sposob wytwarzania wiokien o rozmiarach
mikrometrycznych i podwyzszonych wtasciwosciach
wytrzymatosciowych z poli (laktydu-co-glikolidu) metoda z
roztworu na mokro

Zakres ochrony patentowej:

Zgtoszenie patentowe P 399819, Spos6b wytwarzania wiékien o rozmiarach
mikrometrycznych i podwyzszonych wiasciwosciach wytrzymatosciowych z
poli(kwasu mlekowego) oraz jego kopolimeréw metoda z roztworu na
mokro, 2012.07.05

Poziom zaawansowania technologqii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia
Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:

Politechnika t6dzka, Centrum Materialow Polimerowych i Weglowych PAN,
Instytut Biopolimeréw i Wiékien Chemicznych
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Sposb wyt‘” "rzania.

Widok przekroju
poprzecznego
wiékien PGLA

ol ey ‘ B e SRR L
wiokien o rozmiarach mikr
podwyzszonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych z poli(laktydu-co-
glikolidu) metoda z roztworu na mokro

PR

Intesywnosc' (a.u.)
|
9 |

——widmo WAXS
—— mezo-faza
halo amorficzne

Widma WAXS

=1 dla wiokien

PGLA

Wiasciwosci wytrzymatosciowe wiékien PGLA po trzyetapowym procesie rozciggu

ROZWOJU REGIONALNEGO

Masa
Symbol Wyciag Rozciag T 3 Wytrzymatosé Wydtuzenie przy
e o > liniowa, 'y :
probki filierowy, % | catkowity, % 0 wilasciwa cN/tex zerwaniu, %
PGLA 1R -40 631 220 21,32+0,89 21,54+1,09
PGLA 2R -40 565 222 24,91+0,51 20,4710,52
PGLA 3R -20 565 184 27,72+1,08 22,01+0,50
PGLA 4R +20 411 24,80+0,46 15,46+0,50
i INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Sposob wytwarzan-la—”_ Wloklen o rozmlarach m|krometrycznych'q| podwyzszonych
wilasciwosciach wytrzymatosciowych z poli(laktydu-co-glikolidu) metoda z
roztworu na mokro

——widmo WAXS
= pik 0 FWHM = 3
halo amorficzne

Intesywnosc’ (a.u.)

! Obraz SEM powierzchni
wiékien PGLA z
nanoczgstkami srebra

Widmo WAXS

/A0

10 15 20 2? ) 30 35 40

Wiasciwosci wytrzymatosciowe witdkien PGLA zawierajacych w tworzywie wiokien
srodek antybakteryjny lub nanosrebro

: Masa
T Rozciag -2, e Wytrzymatosé Wydtuzenie przy
Symbol prébki catkowity, [%] I|n|c’>V\{a, wigzki wiasciwa, [cN/tex] zerwaniu, [%]
widkien, [tex]
PGLA+Sanitized 350 221 22,02+0,78 24,9510,76
Il etapowy rozciag
PGLA+Sanitized 530 180 26,09+0,72 14,95+0,51
lll etapowy rozciag
PGLA+Ag : 350 209 15,56+1,23 16,72+0,99
Il etapowy rozciag
PGLA+Ag 530 182 19,55+1,20 11,48+1,04
lll etapowy rozciag

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
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3. Wytwarzanie wioknin ,.,spod filiery” z PLA dla celow
rolniczych i technicznych

Zakres ochrony patentowej:
Know - how

Poziom zaawansowania technologii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:
Instytut Biopolimeréw i Wiékien Chemicznych, Politechnika Lédzka

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Wytwarzanie wioknin ,,spod filiery” z PLA dla celow rolniczych i
technicznych

CHs |,

Witékniny formowano z

e

Préba Proba po 1 Préba po 4 Stanowisko laboratoryjne do
wyjéciowa  tygodniu tygodniu wytwarzania widknin technika ,,spod

biodegradacji biodegradac;ji filiery”

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




4. Sposob wytwarzania biodegradowalnych doniczek
do rozsad z wioknin ,,spod filery” z Bionolle
[poli(alkileno bursztynianu)]

Zakres ochrony patentowej:
Know - how

Poziom zaawansowania technoloqii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:
Instytut Biopolimerow i Wiokien Chemicznych, Politechnika t6dzka

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Sposéb wthariénla blodegradowalnych donlczékdo rozsad z widknin
,»Spod filery” z Bionolle [poli(alkileno bursztynianu)]

O O

[ [
H-(O-(CHz2)x-0O-C-(CHz2)-C-12OH

Bionolle® - poli(alkileno bursztynian)
% Wiéknina spod filiery

Modyfikacje
proekologicznymi
srodkami bioaktywnymi

Zastosowano srodki dziatajgce na zasadzie antagonistycznych grzybéw chroniacych
korzenie roslin przed patogenami, preparat pochodzenia roslinnego, a takze fungicyd
chemiczny jako kontrola.

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




Sposob wytwarzania biodegradowalnych doniczek do rozsad z wtéknin
,»Spod filery” z Bionolle [poli(alkileno bursztynianu)]

%

Proba

i '{!(4

V4

Préba po 1

wyjsciowa tygodniu

biodegradaciji

100

[/ / ~ |

00
o

=60
Préba po 4 E / /
. ©40
tygodniu 5 / / = Bionolle#3001
& 3 =] Lr . .
b 10 d eg rad aCJ | 20 - === \\/t6knina Bionolle 28/11/2

Srednio w latach

2012-2013

Rodzaj wiékniny

Plon Plon

szt. m2 | kg m?

PLA 6/12/1 28 1,69
Bionolle® 2/12/2 53 3,07
Bionolle® 3/12/5 43 2,42
Kontrola 42 2,47

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

Widknina Bionolle 28/11/4
==s==\Nt6knina Bionolle 28/11/6

4 8 16 20
Czas biodegradacji, [tydzien]

Zaleznos¢ ubytku masy od czasu

biodegradacji dla polimeru

Bionolle®#3001 i wytworzonych z niego

wiéknin w srodowisku kompostowym

Badania polowe doniczek do hodowli
ogorka - plony

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




5. Technologia wytwarzania biodegradowalnych folii _z
przeznaczeniem nha sznurki do zastosowan rolniczych

Zakres ochrony patentowej:
Know - how

Poziom zaawansowania technologqii:
Prototyp gotowy do demonstracji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technoloqii:
Politechnika t.odzka

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




sl

Y i ]
M ‘ R s

Technologia wytwarzania biodegradowalnych sznurkéw do zastosowan rolniczych

Wytwarzanie sznurkéw z folii fibrylizowanej z PLA/PBS:

Podstawowe wiasciwosci sznurka:

Sita zrywajgca > 200 N,
Wydtuzenie >50%

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI



R -l

Technologia wytaia

[Pz

>t

nia biodegradowalnych

Wytwarzanie sznurkéw z widkien PLA

Wiasciwosci:
Sita zrywajaca > 80 N,
Wydtuzenie >30%

Formowanie sznurkow technika Szn_urek z wiékien

oplatania. Wiasciwosci: odcinkowych po

Sita zrywajaca > 100 N, uptywie 24 miesiecy
ydtuzenie >20%

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




6. Biodegradowalne pétmaski do ochrony drég
oddechowych i filtry do odpylania przemystoweqo z
PLA

Zakres ochrony patentowej:

Zgtoszenie patentowe P-401751, Sposob wytwarzania materiatu
kompozytowego o wlasciwosciach antybakteryjnych, 26.11.2012

Poziom zaawansowania technologii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologii:
Instytut Biopolimeréw i Wiékien Chemicznych,
Centralny Instytut Ochrony Pracy, Politechnika L6dzka

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI



Biodegradowalne pétmaski do ochrony drég oddechowych i filtry do
odpylania przemystowego

Do konstrukcji biodegradowalnej pétmaski filtrujgcej zastosowano wiékniny ,,spod
filiery”, jako warstwe ostonowaq, iglowane do filtracji wstepnej, pneumotermiczne do
filtracji wtasciwej, oraz tasmy nagtowia i zacisk nosowy. Pétmaski spetniajag wymagania
normy EN149:2001 i moga byé wprowadzone na rynek UE zgodnie z wymaganiami
dyrektywy dla wyrobéw klasy FFP1 i FFP2.

Biodegradowalna pétmaska filtrujgca: a)
widok ogélny. 1-czasza maski, 2-zacisk
nosowy, 3-tasmy nagtowia, b) 4-widéknina
iglowana, 5-pneumotermiczna, 6-wiéknina
typu ,,spod filiery”

——woda

100 B%
a0 :H —ll— pryzma

) \ kontener

é.; ?g : \\.\ warunki atmosferyczne

= 60 4 \ A g

3 o\ e Srednio w?g_owa masa |_nolowa e

Z % '_x\ pozostatosci, wyrazonej w % M, probki

o N wyjsciowej, po réznych czasach degradaciji
L Maski w réznych srodowiskach

czas inkubacji [dni]

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Biodegradowalne pétmaski do ochrony dréog oddechowych i filtry do odpylania
przemystowego

Biodegradowalne witékniny z PLA do odpylania przemystowego, charakteryzuja sie
skutecznosciya filtracji siegajacg 99%. Witdkniny te moga znalezé zastosowanie do
odpylania pytéw nietoksycznych (np. przemyst spozywczy) w temperaturze do 40 °C,
w obojetnym lub niezbyt agresywnym srodowisku chemicznym. Wartoscia dodana
zaprojektowanych wyrobéw filtracyjnych jest sposéb antybakteryjnej modyfikacji
przy uzyciu PDAMA.

Wiasciwosci widknin przeznaczonych do wytwarzania filtréw do odpylania przemystowego

Masa

Gestos¢ pozorna,

Przepuszczalnos¢

Symbol prébki |powierzchniowa, | Grubosé, mm kg/m? Porowatos¢ powietrza, mm/s;
g/m? przy AP = 200 Pa
W/fo-5 444.8 4,4 101,8 0,917 607
W/fo-5/k4a 416,5 2,9 143,2 0,884 606
W/fo-5a o17,1 4,7 109,3 0,912 558
W/fo-5a/k4a 589,6 3,9 151,5 0,878 421

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




/. Biodegradowalny materiat przeznaczony na cele
opatrunkowe i higieniczne

Zakres ochrony patentowej — zgloszenia patentowe:

PCT/2013/000020, P-398139, Materiat medyczny i sposéb jego wytwarzania oraz
zastosowanie materiatu medycznego (pianki), 2013.02.13, 2012.02.16,

P-404419, Sposéb nadawania widkninom z polilaktydu wlasciwosci
zmniejszonej podatnosci do sorpciji cieczy przy uzyciu techniki plazmowej,
24.06.2013,

P-404422, Sposéb nadawania folii i widkninom z polilaktydu witasciwosci
hydrofilowych oraz sorpcyjnych przy uzyciu techniki plazmowej, 24.06.2013,

P-400936 Sposob wytwarzania biodegradowalnego kompozytu polimerowo-
widknistego o powierzchni o charakterze hydrofilowym, 27.09.2012

Poziom zaawansowania technologqii:

Prototypy gotowe do demonstracji, technologie gotowe do wdrozenia
Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:

Politechnika todzka, Instytut Biopolimeréw i Wiékien Chemicznych

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO
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Biodegradowalny material przeznaczony na cel
Posciel szpitalna

LS

(oot

opatrunkowe i higieniczne

v

e

Prototypowa posciel szpitalna zostata zaprojektowana jako uktad jednowarstwowy (w
przypadku powleczen kolder i poduszek) oraz uktad dwuwarstwowy (w przypadku
przescieradia). Warstwe zasadnicza w obu materiatach stanowi wiéknina ,spod
filiery” wytworzona z polilaktydu. Wyréznikiem projektu jest sposob wykonczenia z
zastosowaniem antybakteryjnych barwnikéw dopuszczonych do zastosowan
medycznych.

Wiasciwosci antybakteryjne:

Redukcja bakterii  Staphylococcus
aureus ATCC 6538 — 99,99%

Redukcja bakterii Escherichia coli ATCC
10536 — 99,99%

Posciel spetnia wymagania w zakresie
czystosci chemicznej

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Blodegradowalny materlai przeznaczony na cele opatrunkowe I higieniczne
Podkiad szpitalny

Wytworzony prototypowy podkiad szpitalny o wlasciwosciach biobdéjczych, spetnia
wymagania normy PN-EN 13795+A1:2013-06E. Wyréb byt tak projektowany, aby
spetniat standardowe wymagania dla powierzchni niekrytycznej wg wymienionej
normy. Wymagania te obejmuja:

v' odpornosé na przenikanie cieczy powyzej 10 cm H,0,

v wytrzymatosé na wypychanie na sucho powyzej 40 kPa,

v wytrzymatos¢ na rozcigganie na sucho powyzej 15 N.

Wykonczenie Microbiocide N750, wybarwienie barwnikiem
Foron Blue RD-E.

Wiasciwosci antybakteryjne:

Redukcja bakterii Staphylococcus aureus ATCC 6538 — 99,99%
Redukcja bakterii Escherichia coli ATCC 10536 — 99,99%
Podktad spetnia wymagania w zakresie czystosci chemicznej

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




Biodegradowalny
Prototyp opatrunku witékninowo- folioweqgo

: PaoN
o T il
e SRS

mater

S B e

ilat przeznaczony

Aae-

T
sgils 1 J‘I-"

TS BRE §-
4 T el G ¢ o
> . f =,
= i =7 S

na cele opatrunko

e

e i higieniczne

Wyréb ma spetnia¢ role plastra konsumenckiego, ktéry po zuzyciu jest odpadem
trafiajgcym na wysypisko smieci. Materiat opatrunkowy jest klasyfikowany jako wyréb
klasy I, zgodnie z Dyrektywa Rady UE 93/42 EWG z dnia 14 czerwca 1993 r.

Masa .. | Przep. | Chtonnos¢ |Chtonnos| Sorpcja [Predkosé| Czas |Pojemnosé| Transmisja
Grubos¢ : ) .1 .

pow. pow. cieczy A ¢ wody | maks. | sorpcji | poczatk. | sorpcyjna|pary, MVTR

g/m? mm |/m2*s alg g/g pl/lcm? | pl/cmé?/s S g/g g*m-2*24h-1

153,21 1,2 9,55 11,189 11,519 167 6,7 0,3 10,98 836,52

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

Materialy opatrunkowe spetniajg wymagania w zakresie
czystosci chemicznej,
Stopien cytotoksycznosci 0

Klasa hemolityczna: brak hemolizy

Brak dzialania draznigcego i alergennego

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




-zony na cele _o_pafruhkowe I higieniczne
Prototyp opatrunku piankowego

Polilaktyd

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

Materiaty opatrunkowe spetniajq
wymagania w zakresie czystosci
chemicznej,

Stopien cytotoksycznosci 0

Klasa hemolityczna: brak hemolizy
Brak dziatania draznigcego i
alergennego

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




Biodegradowalny materiat przeznaczony na cele opatrunkowe i higieniczne
Prototyp wyrobu dla oséb z inkontynencja

Konstrukcja wyrobu sklada sie z 4 warstw, wytwarzanych réznymi technikami, z
zastosowaniem réznego typu modyfikaciji.

Warstwa przyskdrna (1)

Produkt spetnia wymagania w
——— zakres[e czystosc! 'chemlcznej :
Warstwa zewnetrzna (4).  ©ZaS biodegradacji: ok. 24 tyg.

SKba Warstwa oddzielajgca (2)_

Modyfikacje:

hydrofobizacja powierzchni,
hydrofilizacja powierzchni,
kontrola pH,
antybakteryjnos¢

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

Wibknina
modyfikowana w
plazmie
perfluoroheksanu

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




Blodegradowalnywmaterlal przezn'aczony nai cele opatrunkow I higieniczne
Prototyp wkiadki higienicznej

Konstrukcja wyrobu skltada sie z 3 warstw, wytwarzanych réznymi technikami, z
zastosowaniem réznego typu modyfikaciji.

Warstwa przyskérna (1) Wkiad chlonny W postaci wl()knlny
skoéra z celulozy termoplastycznej.
Aarstwaicionnd [z). Pozostate elementy wytworzone z
olilaktydu
/ Warstwa zewnetrzna (3)_ p y

Produkt spetnia wymagania w
zakresie czystosci chemicznej,

Biodegradacja: 70%  ubytek
materiatu po 24 tyg.

Modyfikacje:
kontrola pH — kwas alginowy
antybakteryjnos¢, usuwanie zapachu - chitozan

INNOWACYJNA &= UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA |k
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI

EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




INSTYTUT
WLOKTENNICTIA

8. Wielowarstwowe opatrunki medyczne z dzianin

— Charakterystyka:

v'struktura: z warstwga adsorpcyjna

i/lub warstwg paraprzepuszczalng
v'wymiary maksymalne: 17 cm x 10 cm
v'wyroéb jatlowy: sterylizacja radiacyjna
v surowiec PLA

Zalety:

>

D)

» Odczucie chtodu w kontakcie ze skéra
» Komfort uzytkowania

- jedwabisty chwyt

- dobra przepuszczalnos¢ powietrza
s Ochrona przed przesigkaniem

CR)

D)

L)

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




INST¥TUT
WEOKIENNICTWA

Dzianinowe opaski opatrunkowe

Charakterystyka:

v’ struktura: dwuwarstwowa

v" wysokos¢: 10 + 17 cm

v' obwéd: zréznicowane rozmiary
v' surowiec PLA

Zalety:

s wilasciwosci elastyczne

o
%

*

komfort higieniczny
% niska masa jednostkowa wyrobu

o%

* wygodne w aplikacji na opatrunek

R/

s wygodne w uzytkowaniu

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




9. Biodegradowalne materiaty wiokniste z PGLA i
PGLA/PHB oraz sposob ich wytwarzania

Zakres ochrony patentowej:

PCT/2012/000069 Biodegradowalne materiaty widkniste i sposéb ich
wytwarzania, 2012

Poziom zaawansowania technologii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:

Politechnika t6dzka, Instytut Biopolimeréw i Witékien Chemicznych,
Centrum Materialéw Polimerowych i Weglowych PAN

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI
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Biodegradowalne materiaty wtékniste z PGLA i PGLA/PHB
oraz sposob ich wytwarzania

INNOWACYJNE MATERIALY MEDYCZNE NA BAZIE UNIKALNYCH POLIMEROW

el
T

Polimer — nietoksyczny, biokompatybilny.
Kopolimer laktydu i glikolidu

Mieszanina kopolimeru laktydu i glikolidu
z poli(hydroksy maslanem)

Siatki Nici

Witékna Multifilamenty Witékniny dziewiarskie chirurgiczne

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




10. Wielowarstwowy material medyczny przeznaczony na
implant do wypetnien kosci

Zakres ochrony patentowej:

P 401954, Wielowarstwowy materiat medyczny przeznaczony na implant do
wypetnien kosci, 2012.12.10

Poziom zaawansowania technoloqii:
Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia

Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:

Instytut Biopolimerow i Widkien Chemicznych, Politechnika £6dzka,
Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




Surowiec: PGLA i PLGA/PHB,
produkcja CMPiW PAN

Mikroporowata warstwa z

Mikrostery wiokien formowanych

zawierajace IGF 1 technika

E?oplzl?e\,::cji elektroprzedzenia z
HA

R wprowadzonym HAp

wspomaga procesy
remineralizacji tkanki.

Porowata struktura implantu sprzyja procesom
namnazania komorek i odtwarzania tkanki

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI



" Stopien o]
cytotoksycznosci 0 v 'fo

29/11/R/WO

¢

Brak dzmiama alergennego

Brak lokalnego efektu p0|mplantacyjnego
przyspieszenie  procesu tworzenia beleczek

kostnych

Brak genotoksycznosci

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




11. Technologia protez naczyn krwionosnych
formowanych metoda ze stopu polimeru

Zakres ochrony patentowej:

398860, PCT /PL2013/000052, Materiat medyczny do rekonstrukcji naczyn
krwionosnych, sposéb wytwarzania materiatu medycznego i zastosowanie

materialu medycznego do rekonstrukcji naczyn krwionosnych, 17.04.2012,
17.04.2013

Poziom zaawansowania technoloqii:

Prototyp gotowy do demonstraciji, technologia gotowa do wdrozenia,
produkt wymaga badan na zwierzetach

Udziat instytucji w opracowaniu technologqii:
Politechnika L.odzka

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




D e £,

rwionosnych formowanych metodg ze stopu
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Zmiana morfologii resorbowalnych protez z PLGA:
A. Struktura wyjsciowa, B po procesie stabilizacji
termicznej, C. po sterylizacji radiacyjnej

ROZWOJU REGIONALNEGO

masa powierzchniowa, g/m? 74,03
grubos¢ scianki, mm 1,15
gestos¢ pozorna, g/cm3 0,06
porowatos¢, % 95,05
sita zrywajaca (N) 0,15
naprezenie (MPa) 0,02
wydtuzenie (%) 10,38
modut Younga (MPa) 0,95
i INNOWACYJNA l UNIA EUROPEJSKA
ot s ceioed




INSTYTUT
WLOKIENNICTA

12. Plecionkarskie nici chirurgiczne z przedz
biodegradowalnych
Charakterystyka:

v PGLA — laktyd/ glikolid ‘
v'masa liniowa: od 33 tex

v'grubosé: 0,22 mm

v'wytrzymatosé na zerwanie w petli: min 1 064 cN
v'Biodegradacja hydrolityczna : 60 dni

v'wyréb jalowy — sterylizacja radiacyjna

Zalety:

s Niski wspobtczynnik tarcia — sliskie

s Struktura wielowidékienkowa - plecionka

INNOWACYJNA (‘ ‘ :d UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA N~ R A NECo

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




INSTFTUT
WLOKIENNICTTA

Ocena wyrobow do zastosowania medyczneqo

v badania miejscowej reakcji po implantacji 14 + 360 dni - nici
chirurgiczne

v badania cytotoksycznosci

v badania toksycznosci subchronicznej

v’ badania dziatania alergennego

v badania czystosci chemicznej

pH i zmetnienie wyciggu wodnego
zawartos¢ jonow: chlorkowych i siarczanowych
obecnosé zwigzkoéw pianotworczych i optycznie bielagcych

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJOSCI




|I?$rocedury badawcze wdrozone w zakres prac

|
=z badawczych prowadzonych
= INSTYTUT BAOPOLIMEROW | WLSHGEN CHEMICZNTCH w Laboratorium Biodegradaciji
I LABORATORIUM = o
% > | BIODEGR AD Ac JI v GV Procedura badaweza Nr 1
Badania w srodowisku wodnym
T ,Oznaczanie catkowitej biodegradacji tlenowej
- A materialéw polimerowych i wyrobéw wiékienniczych
Labarsterium R wiraleny syvtem zarydrasia wy PR-ER SOEC 170232000 +Hp w srodowisku wodnym. Metoda oznaczania
z n:‘ t -::::' :': n: 1;:-: 210 roka]. ::: WWVGVOWGQO ditlenku wegla %
Camtrm Akrwiytnc Eawon pon o pl) PN-EN ISO 14852:2007
ZAKHES RADAR: PN-EN ISO 8192:2007
1 sase Widerdovanec ety yolimemeyc | oo ikt Procedura badawcza Nr 2
wmmwlm - - .
23 hodoin croiacyreruta ' oy Badania w srodowisku kompostowym

" »0znaczanie stopnia rozpadu tworzyw sztucznych
Labwrtwinm Bind bedanin o zpkrede izl mrkeripkine - g = .
et i wyrobéw widkienniczych w symulowanychw
Alesjui doms pienis & platlasioon: ook et warunkach kompostowania w skali laboratoryjneyj.
:;ngmmlmmp: besdemrrych sopkarsyslywre 14 nngmicyise Wyznaczanie ubytku masy”:

Pt 1l ) ol MU P ) Wt (1, PN-EN ISO 20200:2007
PN-EN ISO 14045:2005
PN-EN ISO 14806:2010.

T Dstwewnlem newoczeisd aparstury badrwcor-pemisves] MICRO-OXYMAX
Procedura badawcza Nr 3
Badania w Srodowisku glebowym
= ,@znaczanie stopnia rozpadu tworzyw sztucznych
] robow wiékienniczych w symulowanych
4 runkach glebowania w skali laboratoryjnej.
B S e, it - Znaczanie ubytku masy”:
N w*.,..,......mm;..;;.m;., o5 =% 'PN-EN ISO 11266:1997
LS e ATEEN Ul -PN-EN 1SO 11721-1:2002
- ; . ‘ “ : |$_pN_EN ISO 11721-2-2005 EUROPEJSKI FUNDUSZ

ROZWOJU REGIONALNEGO




Zapraszamy do lektury projektowych newsletterow

www.biogratex.pl

Komercjalizacja bedzie realizowana
przy wspoébtudziale specjalistow z
Dziatu Transferu Technologii Pk oraz
specjalnie utworzonej spotki celowej
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WPLYW (BIOPLASTIKOW NA SRODOWISKO GLEBOWE

Ewa Liwarska-Bizukoj¢

Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych

ewa.liwarska-bizukojc@p.lodz.pl

o Webinarium 8 grudnia 2020, tddz
BIO) o

E U Q @ p E Projekt finansowany ze srodkéw UE w ramach programu Horyzont 2020
Umowa nr 860407. BIOPLASTICS EUROPE
Strona internetowa projektu: www.bioplasticseurope.eu
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Plan referatu
Dlaczego warto badacd (bio)plastiki?

Jak mogg oddziatywac (bio)plastiki na Srodowisko glebowe?
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Dlaczego warto badac (bio)plastiki?

Tworzywa sztuczne (w tym bioplastiki)

/ .

Surowce petrochemiczne Surowce odnawialne (pochodzenia biolog.)

N

biodegradowalne niebiodegradowalne

biodegradowalne niebiodegradowalne
np. PHB, PLA np. bio-PE, bio-PP

np. PBS np. PE, PP, PVC

- Kryterium 1

- Kryterium 2

Bioplastiki to materiaty syntezowane z surowcéw odnawialnych albo biodegradowalne albo

posiadajgce obydwie te cechy.

European Bioplastics. https://www.european-bioplastics.org/bioplastics/ Listopad 2020.
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Niaounakis M.: Biopolymers — reuse, recycling and disposal. 2013



Dlaczego warto badac (bio)plastiki?

Produkcja tworzyw sztucznych od 1950 do 2018

Bio-based worldwide 7.4 million t
Fossil-based worldwide 359 million t
incl. Europe (EU28 + NO/CH) 62 million t
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Al figures available at Includes thermoplastics, polyurethanes, thermosets, elastomers, adhesives, Data sources: PlasticsEurope,
www.bio-based.eu/graphics coatings and sealants and PP-fibres. Not included PET-, PA-, and polyacryl-fibres. Consultic and nova-Institute © -Institute.eu | 2019
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(PlasticsEurope, Consultic and nova-Institute, 2019)



Odpady z tworzyw
sztucznych

https://www.pkt.pl/artykul/istotna-rola-plastikowych-opakowan-10189

Sktadowanie

43%
_ Zebrane
Recykling ) prawidtowo
28.5% odpady

310 )7 0%
e OLASTICS Odzyskenergii'"j"'""""""""""""

28.5%
Global Plastics Flow 2018, 2020



Dlaczego warto bada¢ (bio)plastiki?

Projekty dotyczgce (bio)plastikdw
(Horyzont 2020)

Bio4self project
REMADYL
Decoat

Bio-plastics Europe

Niezebrane odpady z tworzy
sztucznych

https://www.acmOZO.eu/soiI—cities—microbi6ta—teaming—wi_th—life/

Zapobiegac i zmniejszyC wptyw pewnych produktow plastikowych na srodowisko, w szczegolnosci na
srodowisko wodne i na zdrowie cztowieka

Dyrektywa Parlamentu i Rady UE 2019/904 z dn. 5.06.2019 ws.

zmniejszenia wptywu niektorych produktow z tworzyw sztucznych na
srodowisko
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(Bio)plastiki a sSrodowisko glebowe, a w szczegdlnosci ich wptyw na organizmy glebowe.

Pojecie (bio)plastiki obejmuje zaréwno plastik, jak i bioplastik.
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(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe

Odpady z tworzyw sztucznych

2@~

Fragmentacja
Bioturbacja
‘ [
. . ...Adsorpcja
—_— *
. Desorpcja
Akumulacja =™
Spozycie — J
-3.. Wydalanie Przesigkanie
...
o,
- <
BIO -
e OLASTICS o © © ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ ¢ ©¢ ©¢ ¢ o o ®© © 06060600 0 06 00 0 000 06 00 0 0 0
EURDPCE

Transfer i dystrybucja
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Przyktadowe stezenia mikroplastikow w glebie

(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe

Zrédto danych

Stezenie Lokalizacja

Maksymalne: 55.5 mg kg ($rednio 5 mg kgl) Szwajcaria, tereny zalewowe Scheurer i Bigalke (2018)

Zakres: 300 - 67 500 mg kg Australia, tereny przemystowe Fuller i Gautam (2016)

Zakres: 0.57 —12.7 mg kg! Chile, tereny rolnicze Corradiniiin. (2019)
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Oddziatywanie (bio)plastikow na wtasciwosci fizyko-chemiczne gleby

(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe

zdolnos¢ zatrzymywania wody — rézny sposéb

przepuszczalnosc gleb — rézny sposéb

gestos¢ nasypowa — obnizona lub brak wptywu

Mikroplastiki >

sktad chemiczny gleb — np. zmiany zawartosci humusu

sktad chemiczny gleb — transfer innych zanieczyszczen

BIO
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- Badania nad toksycznoscia wobecl{{(GI[o)JJ]ER i1 E R goLe [\ Wil (o Wi [l oJe} V<

Bakterie

https://microbewiki.kenyon.edu/indexphp/File:Vibrio_fischeri. 1145
457864.jpg ’

Vibrio fischeri

/ é .-
https://@WWikipedia.org/wiki/Fg jafeandida#/media/ A
File:Folsomia_candida_(841664 5).ipg .



_ : (Bio)plastiki a Srodowisko glebowe
Dominujgce organizmy testowe
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(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe [

Dzdzownice
transportujg PE

" budujac korytarze,
konsumujac, przez
przyczepianie do
powierzchni ciata. Brak

‘ efektu ekolog.
Rillig et al. 2017

Polietylen
(PE)

Brak wptywu na
przezywalnosg, liczbe
mtodych osobnikdw, mase
dorostych dzdzownic;
zniszczenia w jelicie i w
systemie
odpornosciowym.

Polietylen

© © o 0606 06 0 06 06 06 06 0 006 06 0 0 06 06 6 0 o o o = RodriguezSeijoetal. 2017 _ . o o

R&OE ¢



(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe

Mater-Bi DFO4P

(Novamont); oparty na
skrobi kukurydzianej

biodegradacja

v

ISO 17556:2012

Polyhydroksyalkaniany

(PHAS)

BICy—=
e PLASTICS
FURELE

Toksycznosc¢ glebowa?

&

Materiat po
biodegradacji nie
inhibitowat

aktywnosci
nitryfikacyjnej
organizmow glebowych

Bettas-Ardisson et al., 2014

Odcieki zawierajgce

produkty biodegradac;ji
PHAs nie miaty wptywu
na kietkowanie nasion.

Arcos-Hernandez et al.
2012
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(Bio)plastiki a Srodowisko glebowe

Transfer mikro- i makroplastiku w tanncuchu pokarmowym

Gleba: 0.87+1.9 czgstki g1

BIO Huerta Lwangaiin. (2017)
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Podsumowanie Wptyw (bio)plastikdw na wiasciwosci fizyko-chemiczne gleb

v Zdolnosci zatrzymywania wody
Przepuszczalnosé gleb

Gestos¢ nasypowa

D NN

Sktad chemiczny

Wptyw (bio)plastikow na organizmy glebowe

<

Brak potwierdzonego wptywu na kietkowanie roslin, ale wysoce prawdopodobny wptyw na wzrost korzeni
v Brak potwierdzonego wptywu na aktywno$¢ biochemiczng bakterii

v’ Brak potwierdzonego wptywu na przezywalno$é dzdzownic (stezenia< 1 g kg't), ale niszczace
oddziatywanie na jelito

v’ Transfer w faricuchu pokarmowym i akumulacja

BIO
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Dziekuje za uwage



Jak segregowac opakowania
kompostowalne?

Mozliwosci przetwarzania biotworzyw kompostowalnych —
wyzwania systemowe. Jak wyglada proces rozktadu bioopakowan?

Andrzej Sobolak

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bicodpadew |



Pkt 35 Preambuly Dyrektywy PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I
RADY 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw
oraz uchylajacej niektore dyrektywy

Z punktu widzenia hierarchii postepowania z odpadami i w celu zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych ze skladowania odpadéw na skladowiskach, wazne jest
stwarzanie korzystnych warunkow dla zbierania selektywnego i wlasSciwego
przetwarzania bioodpadow na potrzeby produkcji bezpiecznego dla Srodowiska

kompostu i innych materialow opartych na bioodpadach. ...

Stowarzyszenie na recz reoyklingu bioodpadow



Pkt 20 Preambuty

Wywigzanie sie z obowigzku utworzenia systemdéw selektywnej zbidrki papieru,
metalu, tworzyw sztucznych i szkta ma zasadnicze znaczenie dla zwiekszenia
wspotczynnikdw przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu w panstwach
cztonkowskich.

Ponadto bioodpady powinny byc¢ zbierane oddzielnie, aby umozliwi¢ zwiekszenie
wspotczynnikdw przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu oraz zapobiegac
zanieczyszczeniu suchych materiatow nadajgcych sie do recyklingu.

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bicodpadew |



Art. 22 Dyrektywy

Panstwa cztonkowskie podejmujg srodki, w odpowiednich przypadkach i
zgodnie z art. 4i 13, zachecajgce do:

a) selektywnego zbierania bioodpadow w celu ich kompostowania i
uzyskiwania z nich sfermentowanej biomasy;

b) przetwarzania bioodpadow w sposdb, ktdry zapewnia wysoki
poziom ochrony srodowiska;

c) stosowania bezpiecznych dla Srodowiska materiatow
wyprodukowanych z bioodpadow.

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bicodpadew |



Ustawa o odpadach z 14.12.2012 ze zm. - definicje

* odpady ulegajgce biodegradacji - ulegajg rozktadowi tlenowemu lub
beztlenowemu przy udziale mikroorganizmow;

* bioodpady - ulegajgce biodegradacji odpady z ogrodéw i parkéw, odpady
spozywcze i kuchenne z gospodarstw domowych, gastronomii, zaktadow
zbiorowego zywienia, jednostek handlu detalicznego, a takze porownywalne
odpady z zaktaddéw produkujacych lub wprowadzajgcych do obrotu zywnosc;

* odpady zielone - odpady komunalne stanowigce czesci roslin pochodzgcych z
pielegnacji terenow zielonych, ogrodéw, parkdow i cmentarzy, a takze z
targowisk, z wytgczeniem odpadow z czyszczenia ulic i placow

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bicodpadéw |



Zalezno$¢ pomiedzy grupami odpadéw

Biodegradowalne

Bioodpady:
Ogrodowe
Kuchenne

Odpady
zielone




Morfologia odpadow wg. KPGO

~/Papier i tektura
-ISzkto
H Metale

¥ Tworzywa sztuczne

-1 0dpady wielomateriatowe

4 0dpady kuchenne i ogrodowe
“/Odpady z terenow zielonych
& O0dpady mineralne

& Frakcja <10mm

I Tekstlia

“Drewno

“Odpady niebezpieczne

Miastal> 50 ~!Inne kategorie

tys. mieszk.

-1 0dpady wielkogabarytowe

Miasta < 50 Gminy
tys$. mieszk. wiejskie.




Sredni sklad wytwarzanych odpadéw

komunalnych w zabudowie zamieszkalej

Wielomaterialowe i

tworzywa sztuczne,
metale
22,4 %

Kuchenne 26,4 %

\ Zielone
2%

Szklo
6,3 %

Papier i tektura
14,9 %




Bioopakowanie == Opakowanie kompostowalne

Opakowania kompostowalne definiuje m.in. norma EN 13432, ktéra wymaga by

opakowanie spetniato:

* Dezintegracja — po okresie 12 tygodni kompostowania, nie wiecej niz 10% fragmentow
materiatu moze miec wiecej niz 2 mm.

* Biodegradowalnosc¢ - miara rzeczywistej przemiany w wode, dwutlenek wegla i nowa
biomase. Po 6 miesigcach redukcja ilos¢ wydzielanego dwutlenku wegla jest nie
mniejsza niz 90%.

e Brak negatywnego wptywu na proces kompostowania.

* Niski poziom metali ciezkich.(Norma podaje maksima)

 Kompostowany materiat opakowaniowy nie moze mie¢ negatywnego wptywu na
gestosé nasypowa, pH, zasolenie (przewodnictwo elektryczne), lotne substancje state,
azot catkowity, fosfor catkowity, magnez catkowity, potas i azot amonowy w komposcie.

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadow |



Zastosowania opakowan i tworzyw kompostowalnych

n\|c

NATURAL

BANAN,\

Worki na
bioodpady

Rozwigzania na
podstawie
aplikacji
ecovio® firmy
BASF

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadéw



Mozliwe zastosowania opakowan miekkich z
certyfikowanych materiatltow kompostowalnych




Dwa cykle GOZ: biologiczny i techniczny

Gornictwo i
produkcja tworzyw

v

Surowiec Producent tworzyw i czesci
brochemiczny

Materialy
techniczne

Materialy
biologiczne

ecykling

M Ddnowienie 1

regenerowanie

‘__a onowne uzycig i
- j |

K Konserwowanie
1

Producent produktu

} '

Dostawca detaliczny i ustugowy

beztlenowa

i kompostowanie Zbieranie Zbieranie

SUrOWCOW e ‘ n l *,\

biochemicznych f\ Odzyskiwanie energii /
q e traty
R - |

Sktadowanie odpadow

Zrodio: Ellen MacArthur Foundation, 2017.



Najlepsze praktyki — Dolny Slask

=  Testy na rozktad workéw w ZGO ,Gac”

l =  Ankieta wsréd mieszkarncow
D

300,00 >
200,00 /
100,00
0,00 T
& Y )
SR IO & F
S S & ¥ 8 ¢

Rys. 5. Wazrost selektywnej zbiorki [Mg] w roku 2014 dla dolnoslgskiego Regionu Wschodniego

_\ Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z ZGO GAC.

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadéw

= 02.2014 -04.2014

6 Q = 2gminy Czernica, miasto Brzeg
\ [l/ ‘ " 45 665 mieszkancow
— = 40 tys. workéw

97 % pozytywnie ocenito worki ecovio
Rozktad w zaktadzie w ciggu 21 dni w
reaktorze fermentacyjnym

Brak negatywnego wptywu na jakos$¢
kompostu



Najlepsze praktyki — Pila

Zestawy do zbierania bioodpadéw
=  Ulotki informacyjne

1R -

A,

2025, 7015 <015, <0y
05 )

<075 <0 5, 04 5 <0y
s g Hos Mg 23 as 15

Data odblory
—o— woodpady  —@— Zmieszane odpady

o Razem Linear {tsoodpady |

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadéw

" 58 mieszkancow

= 25 gospodarstw domowych

572 kg odpaddéw biodegradowalnych, srednio ok 9 kg
na mieszkanca

Odpady biodegradowalne stanowity druga frakcje co
do wielkosci odbierang frakcje po odpadach
zmieszanych




Najlepsze praktyki — Koscian i Komorniki

= Gmina KoScian i Komorniki, woj.
Wielkopolskie

= | kw.2017

Stosowanie kompostowanych 120 L workdw na bioodpady zgodnych z norma EN 13432
Aplikacja na smartphone

Edukacja mieszkarncow

Zbidrka bio-odpaddw: Koscian i

Komorniki
10000 4210 7300
0
2013 2014 2015 2016
Rok

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadéw



Najlepsze praktyki — Zwiazek Gmin Karkonoskich

= (05-11.2016
= Badanie mozliwosci rozktadu workéw
w kompostowni kontenerowej oraz tunelach foliowych

Eeees o sk *  Rozkiad workéw W Ciggu 30 dni

)

= Nie znaleziono
Sladéw workéw ecovio w
kompostowanych
odpadach

Badanie w kontenerze 23 czerwca 2016 - 14 Ilstopada 2016

Nie znaleziono §ladéw ecovic w kompostowanych odpadach
Badanie w tunelu kempostowym 13 maja 2016 ~ 8 czerwca 2016

Nie znaleziono §ladéw ecovic w kompostowanych odpadach
Badanle w tunelu kompostowym 21 czerwca 2016 - 18 lipca 2016
—

H

Nle znalezuono §ladéw ecovio w kompostowanych odpadach

Tab. 2. Dok. Foto badan kompostowalnosci w ZUK — Zwiqzku Gmin Karkonoskich
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How does the disintegration look like in field tests?

B Under industrial composting conditions— high temperature, defined water, oxygen
and nutrient supply — the degradation takes only a few weeks

Degerdation of a compostable ... in the second week... ... in the forth week
film in the first week...

Quelle: Mull & Abfall, 2013/05, Georg Kosak

Independent certification according to EN13432 secures full industrial compostability!
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Microbial metabolism
How to show the biomass formation?

1. Microbes colonize the
surface and excrete
enzymes (e.g. cutinases)

2. + 3. Enzymes break down
the polymer and release of
water-soluble fragments

4. Microbes digest the
fragments and grow
=>Formation of biomass
from labelled carbon

e Labelled

A

carbon

Polymer with
labelled carbon

Fungal hypha
and bacteria

Water soluble
fragment
with labelled carbon

Enzyme

Fungal hypha and
bacteria with labelled
biomass

We create chemistry




Microbial metabolism
Conversion into microbial biomass

poly(butylene adipate-co-terephthalate)
PBAT: labeled in adipate

13C atom percent
13C / (12C + 13C) (%)

TR

Nanoscale secondary ion mass
spectrometry (NanoSIMS)

Mass
spectrometer

(12014N . 1201 3C)
¥4 Primary ion ’

. beam (Cs") .

N W A~ O

4
L

o, 2

.4
:>* Secondar
%7 yions

Zumstein et al., Science Advances, Biodegradation of
synthetic polymers in soils: Tracking carbon into
CO, and microbial biomass, 2018

We create chemistry




Kompostowanie - przykiady technologii

foto: A. Krzyskéw

Technologia ECS, WCI Natcol, Sobuczyna (2), Strabag, Tychy (2), Entsorga, Inowroctaw (3)



Kompostowanie - przyktady technologii

foto: A. Krzyskéw

Technologa Kneer, Bolestawiec (5), Biodegma, Olszowa (6), przykrycie GORE, Elblgg (7)



Technologie suchej ciagtej fermentaciji

Stemet W ol

EISENMANN - Utzenstorf (Szwajacaria), OWS — Hille (Niemcy), VALORGA — Hanover (Niemcy),
foto: proGEO



Technologie mokrej fermentaciji

(Hiszpania)

SCHMACK - Fulda (Niemcy) SCHMACK (EUCO) - Allendorf (Niemcy)
foto: proGEO



Technologie fermentacji suchej okresowej
(garazowej)

EGGERSMANN Kompoferm - Guetersloh i Bad Oyenhausen (Niemcy)
foto: proGEO



Badania laboratoryjne kompostowalnosci opakowan

818 POLIMERY 2019, 64, nr11-12
PODSUMOWANIE

Wyniki badan folii sztywnych i prototypowych wy- Kompostowanie przemystowe jako metoda
robéw wykonanych z polilaktydu (PLA) i jego kompo- d . doads tersile fiasi h
zycji (PLA/PHA) wykazaly, ze ulegaja one (bio)degra- Zagospodarowania odpa ?W Zma er.la OW poliesirowyc
dacji w warunkach kompostowania przemyslowego. Otrzymywan}’Ch Z surowcow 0dnaw1alnych
Stwierdzono, ze postep degradacji w duzej mierze za-
lezy od warunkéw panujacych w srodowisku podczas Wanda Sikorska", Marta Musiol”, Joanna Rydz", Marek Kowalczuk”, Grazyna Adamus™*

inkubacji badanych prébek. Nie zaobserwowano istot-
nego wplywu sposobu przetwarzania materiatu poli-
merowego na szybkos¢ procesu biodegradacji gotowego

DOL dx.do:.org/10.14314/polimery.2019.11.11

Streszczenie: Pizedstawiono metodologie badan procesu biodegradadji prototypowych wyrobow wy-

wyrobu‘ Potwier dZOI'lO, ze obecnos¢ PHA ]ako skladni- tworzonych z polilaktydu i jego kompozycji polimerowych z polihydroksyalkanianami w warunkach
ka mieszaniny polimerowej, ze wzgledu na ]‘ego duiq l\ompo,stowarua przemysl?\\'ego. Probki ulkubow.ano w. .pryzuue l:o'mpostowel, sv.stemxe Kontenero-

datnodé takaik . Sor b Rk wym KNEER oraz systemie BIODEGMA na terenie Stacji Segregaciji i Kompostowni w Zabrzu. Opra-
podainosc naatak mikroorganizmow obecnych'w xom- cowana metodologia pozwala oceni¢ czy testowane materialy i wytworzone z nich produkty koncowe
pOS’C ie, znacznie pr zys’pie sza degr adacje i dezintegr acje: o odpowiednich wiasciwosdach uzytkowych, po spelnieniu swojej funkgji, kwalifikuja sie do recyklin-
wyrobow wykonanych z kompozycji PLA/PHA. We gu organicznego.

Slowa kluczowe: recykling organiczny, polimery (bio)degradowalne, PLA, PHA, poliestry, zagospoda-
rowanie odpadow,

Industrial composting as a waste management method of polyester materials
obtained from renewable sources

e ] 0 B R e N | A | . ER
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Klasytfikacja opakowan kompostowalnych

* odpady ulegajace biodegradacji - ulegajg rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu przy

udziale mikroorganizmoéw;

* bioodpady - ulegajgce biodegradacji odpady z ogrodow i parkéw, odpady spozywcze i
kuchenne z gospodarstw domowych, gastronomii, zaktadow zbiorowego zywienia, jednostek

handlu detalicznego, a takze porownywalne odpady z zaktadéw produkujgcych lub
wprowadzajgcych do obrotu zywnosé;

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bicodpadéw _




Selektywne zbieranie opakowan kompostowalnych

UCHWALA NR XXV/672/20 RADY MIEJSKIE] WROCLAWIA z dnia 23 lipca
2020 r.

w sprawie regulaminu utrzymania czystosci i porzadku na terenie
Wroctawia

Rozdziat 2

Warunki uznania, ze odpady zbierane sg w sposob selektywny

§ 5. Uznaje sie, ze odpady komunalne, o ktérych mowa w § 2, nie sg zbierane
selektywnie, jezeli:

1) sg zbierane z naruszeniem § 3 lub § 4 pkt 2, 3i 4, lub

2) w pojemnikach lub workach przeznaczonych do selektywnego zbierania
odpaddéw komunalnych, na jakie przeznaczony jest pojemnik lub worek,
znajduje sie wiecej niz 30 % zanieczyszczen, lub

3) obliczony przy uwzglednieniu pojemnosci workéw i pojemnikow z
odbieranymi odpadami komunalnymi udziat niesegregowanych
(zmieszanych) odpadéw komunalnych odebranych z nieruchomosci w tgcznej
objetosci wszystkich odpaddw odebranych z nieruchomosci przekracza 45 %.

Stowarzyszenie na rzecz recyklingu bioodpadow |



Przykladowy proces kompostowania

K? radkom & <> g

n--—-—-— Odpady organiczne z selektywnej zbidérki odpadéw
- ‘ zielonych i biodegradowalnych poddawane s3
procesowi kompostowania w tunelach przez okres
ok. 54 dni. Materiat jest przerzucany Srednio co 6
dni. Jednoczesnie podczas przerzucania materiat
zostaje rozluzniony, napowietrzony oraz dostarczana
jest odpowiednia ilos¢ wody w celu zapewnienia
optymalnych warunkdéw procesu kompostowania.
Po 8 — 10 tygodniach materiat jest wytadowany z
tuneli kompostujacych, przez przerzucarke BIOFIX

i transportowany na zewnatrz hali, przesiewany na
sicie o przeswicie oczek

e o wielkosci do 20 mm, a nastepnie transportowany

do zadaszonego magazynu.

HOME ONAS ZUOK POLTYKA SRODOMISKOWA OOPADY KOMPOSTOWNIA DELONA ENERGA EDUKAGA SKOLOGIZNA PRZETARG! ! OGEOSZENIA

ODBIOR ODPADOW

i —v—-—v———s-gx.s-a._wéa.;:‘.‘, . ™
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Przykladowy proces kompostowania

foto: RADKOM
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Przykladowy proces kompostowania

foto: RADKOM
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Przykladowy proces kompostowania

foto: RADKOM
Srodek poprawiajacy wtaéciwosci gleby pn. ,radkus” posiada

Decyzje Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr G —447/14
z dnia 16 lipca 2014r. zezwalajaca na wprowadzanie w/w $rodka do obrotu

Stowarzyszenie na recz reoyklingu bioodpadow



Opakowania kompostowalne

» Klasyfikowane jako biodegradowalne

e (Czasrozpadu ok. 12 tygodni

e (Czas rozktadu ok 6 miesiecy

* Kompostowanie w instalacji ok. 8-10 tygodni
* Wyzsza cena

* Brak zwolnienia z optaty produktowej ROP

Konieczne zmiany prawne na poziomie EU
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Dziekuje za uwage

Andrzej Sobolak
Prezes Stowarzyszenia BIORECYKLING
Wiceprezes Ekosystem we Wroctawiu
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