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SUROWCE DO PRODUKCJI PAPIERU [ | ioisiesm

PAPIER = MASA CELULOZOWA + DODATKI

MASA CELULOZOWA otrzymywana jest z naturalnych zrodet
lighocelulozowych: gtownie drewna lub roslin jednorocznych.

Drewno sktada sie z trzech gtownych polimerow:

v Celulozy (homopolisacharyd)

v Hemicelulozy (heteropolisacharydy)

v Ligniny (jednostki aromatycznego polimeru i fenylopropanu)

Ich zawartosC w papierze zmienia sie w zaleznosci od procesu
otrzymywania celulozy z drewna.

. PAPERBIOPACK.EU 4




MASY CELULOZOWE DO PRODUKCJI — e
PAPIERU R e

<\

XN N X

PIERWOTNA MASA CELULOZOWA uzyskiwana z drewna lub
roslin jednorocznych

Masa wtoknista mechaniczna

Masa celulozowa

MASA PAPIEROWA Z RECYKLINGU uzyskana z makulatury
Zbidérka krajowa

Zbiorka przemystowa

PAPERBIOPACK.EU 5




MASA WLOKNISTA MECHANICZNA o

Procesy mechaniczne prowadza do uzyskania masy o wysokiej
wydajnosci; w procesie tym tracona jest niewielka ilo$¢ ligniny i

hemicelulozy

SWG Masa wytworzona za pomocq scieraka > 98

RMP Masa mechaniczna rafinerowa > 97

TMP Masa termomechaniczna

CMP Masa chemomechaniczna 80-90
(potchemiczna)

CTMP Masa chemotermomechaniczna >90

PAPERBIOPACK.EU
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MASA CELULOZOWA Z DREWNA ol e

BIOCOMPACK-CE

v Proces siarczynowy (niska kwasowos$¢): odczynnik
SO2

v Proces siarczanowy (silnie zasadowy)> 80%
Swiatowej produkcji - odczynniki: NaOH i Na2S (+
tlen)

v Masa celulozowa siarczanowa niebielona (UKP)

Proces wybielania

v Dwutlenek chloru

v Nadtlenek

v 0Ozon

v Masa celulozowa siarczanowa bielona (BKP)

UZYSK: 50-60%, wigekszosc ligniny i hemicelulozy jest

rozpuszczana podczas procesu -
— PAPERBIOPACK.EU 7




WLASCIWOSCI MASY CELULOZOWEJ

Masa celulozowa

e Masa wiloknista mechaniczna

Witdkna masy celulozowej sg elastyczne i
wytrzymate

MECHANICZNE WEASCIWOSCI PAPIERU
DRZEWNEGO SA GEOWNA FUNKCJA MASY
UZYWANEJ DO PAPIERU

PAPER witerreg
BIO CENTRAL EUROPE &5
PACK | BIOCOMPACK-CE

YIELD, %
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DEFINICJA MATERIALOWA PAPIERU o | iieregim

BIOCOMPACK-CE

PAPIER to siec wtokien celulozowych splecionych wigzaniami
wodorowymi

—— W

}‘;;-/:_- Paper sheet §

Cello;iosio
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GLOWNE DODATKI W PRODUKCJI PAPIERU  [a= | ‘aictiesm

PACK BIOCOMPACK-CE

Dodatki produkcyjne
Srodki retencyjne
skrobia
Biocydy

Wypetniacze
Weglan wapnia / magnhezu
Krzemiany

Substancje pomocnicze
Zywice odporne na wilgo¢ (np. Epichloridryna, ASA, AKD)
Zywice odporne na ttuszcz
Skrobia
Biatka

. PAPERBIOPACK.EU 10




KOMPOZYCJA MATERIALOWA ol e

BIOCOMPACK-CE

v’ Papier sktada sie gtownie z witdkien celulozowych (pierwotnych lub
pochodzacych z recyklingu)

v' Nieorganiczne wypetniacze stanowia znaczng ilos¢ materiatu w niektérych
rodzajach papieru powlekanych powierzchniowo

AVERAGE PAPER COMPOSITION

16

35 m VIRGIN PAPER

H RECYCLED PAPER

# ADDITIVES (NON
FIBROUS)

49

Source: Assocarta

PAPERBIOPACK.EU 11




PAPIER VS PAPIER POWLEKANY o

BIOCOMPACK-CE

SEM HV: 15.0 kV SEM MAG: 92 x | MIRA3 TESCAN

SEM HV: 15.0 kV SEM MAG: 119 x MIRA3 TESCAN
View field: 3.02 mm Det: SE 500 ym
View field: 2.33 mm Det: SE 500 um

WD: 15.34 mm Date(m/d/y): 05/20/15 Stazione Sperimentale per la Seta

WD: 14.18 mm  Date(m/dly): 05/29/15 Stazione Sperimentale per la Seta

Papier naturalny Papier powlekany

Powlekanie zwieksza funkcjonalnosc, zmniejszajac rozmiar
porow papieru i ograniczajac dyfuzje cieczy / gazu

. PAPERBIOPACK.EU 12



PROCES PRODUKCJI PAPIERU e | ercom

BIOCOMPACK-CE

SKRZYNIA
PRASOWANIE ZENIE UKELADY NAWIJARKA
WLEWOWA Sus POWLEKAJACE DOSUSZANIE POPJEGO
1
I | —
I
|
' ETAPY .
CZ?SZCZENIA Recykling wymaga dodatkowego
I czyszczenia na pierwszych etapach
I
N procesu
ROZWLOKNIACZ
WIROWY

. PAPERBIOPACK.EU 13



PETLA PAPIERU Tl PR =

PACK BIOCOMPACK-CE

ﬁ PAPIERNIA PRZETWORCY
l__ .
s R
| 00 7 >
A0V - = /J
INSTALACJA RECYKLINGU \
Dierwo 8538 \%
ok ‘

00% P Zbiorka krajowa
apler do re D i Mali detalis$ci

Duzi detalisci
Przemyslowe produkty uboczne

. PAPERBIOPACK.EU 14



PAPIER DO RECYKLINGU T | toregm

7 BIOOOMPA@:K-CE
v' Papier do recyklingu stanowi na catym Swiecie gtowny surowiec dla
przemystu papierniczego.
v'  Europa wykazuje najwyzszy na swiecie wskaznik recyklingu
Million Tonnes Recycling Rate (%)
71.9% 72.0%
— —
70 ————————F———F———————————— — 70
T1.7%
61.8% 68 5%
60 60
50 46, 6% 50
40 3%
40 40
30 30
20 20
10 10
-10 -10
‘91 '92 ‘93 '94 '95 96 ‘97 '98 ‘99 2000 ‘01 ‘02 ‘O3 ‘04 ‘05 06 07 ‘08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Net Trade of Paper for Recycling @ Utilisation of Paper for Recycling == == Recycling Rate -
____' ‘.51
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UTYLIZACJA PAPIERU DO RECYKLINGU o isneqm
WEDLUG SEKTOROW W 2019 R ol

Utilisation Rate (%)

100 Newsprint Case Materials
90 |

80 |

70 |

Wrappings, Other Paper
and Board for Packaging

60

50

Household and sanitary

Carton Board
Other Paper and Board

40 |
30

20 Other Graphic Papers
10 |

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Share of Total Paper and Board Production (%)

@® Mixed Grades ® Corrugated and Kraft Newspapers and Magazines Other Grades .

- by
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UTYLIZACJA PAPIERU DO RECYKLINGU WEDLUG W ==t |nterregmm
EUROPIE W 2019 R PRec | e

Rest of Cepi .
Countries 11.4%

Poland 5.0%

Netherlands 5.3% e

Germany 35.1%

Austria 5.3% e 48.9

Million Tonnes

United Kingdom 6.4% e

ltaly 10.4% * France 10.7%

® Spain 10.5%

-
PAPERBIOPACK.EU 17
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | iisuese=

Polimer - makroczasteczka
ztozona z wielu
powtarzajacych sie
jednostek.

Uproszczong analogia do polimeru jest
naszyjnik z peret ztozony z pojedynczych
peret (jako monomerow) utozonych
liniowo.

|

PAPERBIOPACK.EU 19




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | laisuesm

BIOCOMPACK-CE

= Polimery (polimer z greckiego: poly - wiele, meros - czesci) moga
zawieraC tysigce powtarzajacych sie jednostek (monomerow)
utozonych liniowo lub rozgatezionych.

= Polimery wystepuja w naturze lub sg wytworzone przez cztowieka
(sztuczne, syntetyczne).

= Naturalne polimery (= biopolimery) sa specyficznymi i kluczowymi
sktadnikami organizmow zywych.

= Polimery wytworzone przez cztowieka to duza i zroznicowana grupa
zwiazkow nieznanych w przyrodzie. Sa syntetyzowane metodami
chemicznymi lub biochemicznymi. Globalna roczna produkcja

polimerow wytworzonych przez cztowieka wyniosta 230 milionow ton w
2009 roku (Plastics - The Facts 2010).

= Polimery sztuczne sa wykorzystywane gtownie w produkcji tworzyw
sztucznych.

PAPERBIOPACK.EU 20




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | laisuesm

BIOCOMPACK-CE

Tworzywa sztuczne - materiat
na bazie polimeru, ktory
charakteryzuje sie
plastycznoscia.

Gtownym sktadnikiem tworzyw sztucznych
(z greckiego: plastikos - nadajacy sie do
formowania, plastos - formowany) jest
polimer, ktory ,,formutowany” jest poprzez
dodanie dodatkow i wypetniaczy w celu
uzyskania materiatu technologicznego
tworzywa sztucznego. Tworzywa sztuczne
definiuje ich plastycznosc - stan lepkiej
cieczy w momencie przetwarzania.

PAPERBIOPACK.EU 21



MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE  [iEr | iaicesm

Polimer z Tworzywo
sztuczne

Tworzywa sztuczne =
Polimer + Dodatki

PAPERBIOPACK.EU 22




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | icicuesm

Mozemy klasyfikowac polimery wedtug:

m wtasciwosci fizykochemicznych
B pochodzenia
B pochodzenia surowca

B podatnosci na aktywnosc enzymow
mikroorganizmow

m i wielu innych..

PAPERBIOPACK.EU 23




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | laisuesm

BIOCOMPACK-CE

WLASCIWOSCI FIZYKO-MECHANICZNE

= Termoplasty - miekng pod wptywem ciepta,
twardnieja po spadku temperatury.
Np. akrylonitryl-butadien-styren - ABS,
poliweglan - PC, polietylen - PE, politereftalan
etylenu - PET, polichlorek winylu - PVC, poli
(metakrylan metylu) - PMMA, polipropylen - PP,
polistyren - PS, polistyren ekstrudowany - EPS.

= Termoutwardzalne (duroplasty) - po
uformowaniu pozostaja twarde, nie miekng pod
wptywem ciepta.
Np. poliepoksyd - EP, zywice fenolowo-
formaldehydowe - PF, poliuretan - PUR,

politetrafluoroetylen - PTFE. ,

= Elastomery - materiaty, ktére mozna byto
rozciggac i sciskac, ktore podazaja za
odksztatceniami, ale potem ponownie sie

odksztatcaja.
Kauczuk zostat prawie catkowicie zastgpiony
elastomerami. Odkryto rowniez wiele nowych Source:
adaptacj‘i . http://www.chempage.de/ theorie/kunststoffe.htm

. PAPERBIOPACK.EU 24




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | laisuesm

BIOCOMPACK-CE

GENEZA

= Polimery syntetyczne - powstajg w
wyniku syntezy chemicznej
(polimeryzacja, kopolimeryzacja,
polikondensacja)

- Naturalne polimery - produkowane o ’\M““ “ 'arlae
przez organizmy .%o
. . ®e
Np. celuloza, biatko, kwasy nukleinowe . oo T——
= Polimery modyfikowane - sg to .0.'.
polimery naturalne, zmienione oens pelymee

chemicznie w celu uzyskania nowych
wiasciwosci uzytkowych

na przyktad octan celulozy, modyfikowane
biatko, skrobia termoplastyczna

. PAPERBIOPACK.EU 25




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE  [a™ | inisuesm
POCHODZENIE SUROWCOW

Zasoby odnawialne
rosliny i zwierzata

Zasoby
nieodnawialne

(kopalne)

ropa naftowa,
wegiel

PAPERBIOPACK.EU 26




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | iisuese=

BIOCOMPACK-CE

PODATNOSC NA AKTYWNOSC ENZYMOW
DROBNOUSTROJOW

- Biodegradowalne
(polilaktyd - PLA,
regenerowana
celuloza, skrobia)

- Niedegradowalne

(polietylen - PE,
polistyren - PS)

|

PAPERBIOPACK.EU 27




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | sl

BIOCOMPACK-CE

HISTORIA TWORZYW SZTUCZNYCH

Pierwsze tworzywa sztuczne powstaty w drugiej potowie XIX i na
poczatku XX wieku. Celuloid i celofan byty pierwszymi i byty
pochodzenia biologicznego.

Po drugiej wojnie swiatowej tworzywa sztuczne staty sie bardzo
popularne. Od lat 60-tych do 90-tych produkowano je gtownie z
surowcow petrochemicznych.

W latach 80-tych produkcja tworzyw sztucznych byta wieksza niz
produkcja stali.

W latach 90-tych wazniejsza stata sie polityka ochrony srodowiska.

Wprowadzono nowe technologie, np. produkcja tworzyw
polimerowych na bazie surowcoéw odnawialnych; technologie
produkcji materiatow biodegradowalnych.

. PAPERBIOPACK.EU 28




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | iisuesm

Uniwersalne, stosowane w = Lekkie wyroby (ze wzgledu
wielu roznych d.ziedzinach: na mata gestosc).
» Opakowanie - Doskonate wtasciwosci
» Budownictwo termoizolacyjne i
» Transport . elektroizolacyjne.
- Elektryka i elektronika 0d " :
. Rolnictwo 5 porne na korozje.
- Medycyna = Przezroczyste, czesto
- Sport stosowane w urzadzeniach
- Wiele innych optycznych.
Wtasciwosci mozna <
modyfikowac praktycznie do ‘ ikl
dowolnych wymagan ‘l\] > ’ a
| W ' )
| &= 0l

. PAPERBIOPACK.EU 29



MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | laicuesm

KONWENCJONALNE -
TWORZYWA PETROCHEMICZNE

Konwencjonalne tworzywa sztuczne Sq
wytwarzane z zasobow kopalnych i
znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach
Zycia.

PAPERBIOPACK.EU 30




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | sl

PACK BIOCOMPACK-CE

Tworzywowa ,,wielka pigtka” z najwiekszym udziatem w rynku:

Polietylen (PE)

Polipropylen (PP)

Polichlorek winylu (PVC)

Polistyren (lity - PS i spieniony - EPS)
Tereftalan polietylenu (PET)

Duzga role w przemysle odgrywaja rowniez:

Akrylonitryl-butadien-styren (ABS)
Poliweglan (PC)

Szkto plexi z polimetakrylanu metylu (PMMA)
Politetrafluoroetylen (PTFE) - Teflon

PAPERBIOPACK.EU 31



MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE

PP

Food packaging, sweet and snack
wrappers, hinged caps, microwave
containers, pipes, automotive parts,
bank notes, etc.

PE-LD / PE-LLD

Reusable bags, trays and containers,
agricultural film, food packaging
film, etc.

7.9%

_ 10%

PUR

Building insulation, pillows and
mattresses, insulating foams
for fridges, etc.

Window frames, profiles, floor and
wall covering, pipes, cable insulation,
garden hoses, inflatable pools, etc.

6.4%
PS / EPS

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

PAPER witerreg

BIO CENTRAL EUROPE E

PACK BIOCOMPACK-CE
12.2%

7

PE-HD / PE-MD
Toys, milk bottles, shampoo
bottles, pipes, houseware, etc.

PET

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

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

Source: PlasticsEurope 2019

-
PAPERBIOPACK.EU |

abd
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE  [a= | iicrecm
ZYJEMY W , EPOCE PLASTIKU”

= Bardzo wytrzymate materiaty polimerowe,
odporne rowniez na naturalng degradacje
=> problem sktadowania!

= Termiczna konwersja tworzyw sztucznych?
Generowanie toksyn

= Gaz cieplarniany
= Cena bezposrednio zwigzana z cenami ropy

. PAPERBIOPACK.EU 33




MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | sl

PACK BIOCOMPACK-CE

PRODUKCJA KLASYCZNYCH TWORZYW
PETROCHEMICZNYCH

Europe (su28+no/cH)
61.8

million tonnes

64.4 i

million tonnes
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2018 3 59

million tonnes

207 348

million tonnes
o Source: PlasticsEurope 2019
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | lisuesm

PRODUKCJA KLASYCZNYCH TWORZYW
PETROCHEMICZNYCH

|
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | iisuese=

PRODUKCJA KLASYCZNYCH TWORZYW
PETROCHEMICZNYCH

6.2 %
ELECTRICAL
& ELECTRONIC

4 19.8 %
3:4% o— PR . <FBUILDING&
AGRICULTURE ‘ CONSTRUCTION

HOUSEHOLD,
LEISURE
& SPORTS

PACKAGING

1.2 mt

»
i B . k i"-
Total European plastics
converters demand ource: PlasticsEurope 2019
|
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | sl

POLYMER
TYPES

PE-LD / PE-LLD

PE-HD / PE-MD

PP

PS

EPS

PVC

PET

ABS / SAN

PMMA

PA

PC

Other
thermoplastics

PUR

Other plastics

-'.'
'.' vw v

Packaging Building & Automotive Electrical
& Electronic

6.2%

3.4%

Hack  BiocompackeE

Agriculture Household, Others
Leisure
& Sports

»

. Source: PlasticsEWpe 2019

4.1% 16.7%
“ -
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MATERIALY - TWORZYWA SZTUCZNE [ | aisi=s®

BIOCOMPACK-CE

BIOTWORZYWA

Biotworzywa to tworzywa sztuczne
pochodzenia organicznego i / lub
biodegradowalne.

Termin stworzony przez European Bioplastics

GUI'O can

OIQSLICS

Drwmg the evolution of plastics
PAPERBIOPACK.EU 38




MATERIALY - BIOTWORZYWA

niterrecy “
CENTRAL EUROPE 54

Tworzywa sztuczne pochodzenia
organicznego i1 biodegradowalne

¢ )

PAPERBIOPACK.EU 39




MATERIALY - BIOTWORZYWA Tl P

7

| | BIOCOMPACK-CE

i According to European Bioplastics’ definition,
i bioplastics are biobased, biodegradable, or both.

|

PAPERBIOPACK.EU 40




MATERIALY - BIOTWORZYWA e | oo

BIOCOMPACK-CE

ISR secrnowainoe

BIODEGRADOWALNE

BIODEGRADOWALNE
NIEBIODEGRADOWALNE

[ BIODEGRADOWALNE
NIEBIODEGRADOWALNE

—

b

-
PAPERBIOPACK.EU = | 41



MATERIALY - BIOTWORZYWA g | inieneom

Biobased

, : Bioplastics
Bioplastics p

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

e.g. biobased PE,

PET, PA, PTT

Non

.............................................. Biod dabl
biodegradable : iodegradable

Conventional Bioplastics
plastics :

e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET

Graph: Material coordinate system of bioplastics i
P B fbiop Fossil-based '

I

_e PAPERBIOPACK.EU | 1 4ﬂ



MATERIALY - BIOTWORZYWA e | loterres™

BIOCOMPACK-CE

ROZNICA MIEDZY TWORZYWAMI SZTUCZNYMI A BIOTWORZYWAMI

Termin biotworzywa obejmuje cata rodzine materiatow
pochodzenia biologicznego, biodegradowalnych lub obu.

Biopochodny oznacza, ze materiat lub produkt pochodzi
(czesciowo) z biomasy (roslm) Biomasa uzywana do biotworzyw
pochodzi m.in. Z kukurydzy, trzciny cukrowej lub celulozy.

Termin biodegradowalny oznacza proces chemiczny, w trakcie
ktorego mikroorganizmy obecne w srodowisku przeksztatcaja
materiaty w substancje naturalne, takie jak woda, dwutlenek
wegla i kompost (nie sg potrzebne sztuczne dodatkl) Proces
biodegradacji zalezy od otaczajacych warunkow
srodowiskowych (np. Lokalizacji lub temperatury), materiatu i
zastosowania.

Oczywiscie materiaty i wyroby moga posiadaC obie wtasciwosci.
Wtedy oferuja wszystkie opisane korzysci i dodatkowe
wtasciwosci.

Source: http://en.european-bioplastics.org/bioplastics/

. PAPERBIOPACK.EU 43



MATERIALY - BIOTWORZYWA e | usissl

PACK BIOCOMPACK-CE

Badania nowych materiatow, oraz technologii ich
produkcji sg scisle powigzane z:

- Rozwojem wiedzy z zakresu nauk o srodowisku, ktore
wykazuja negatywny wptyw tworzyw sztucznych na caty
cykl ich zycia

- Doskonaleniem metod oceny wptywu tworzyw
sztucznych na srodowisko, zwtaszcza poprzez LCA

- Postepowaniem zgodnie z polityka zrownowazonego
rozwoju, co w praktyce produkcyjnej i handlowej
oznacza rownowaznosc aspektow srodowiskowych na
rowni z aspektami spotecznymi i ekonomicznymi

PAPERBIOPACK.EU 44




MATERIALY - BIOTWORZYWA | ieuesm

TWORZYWA BIODEGRADOWALNE

Tworzywa podatne na proces
biodegradacji

PODSTAWOWY WARUNEK

Mikroorganizmy traktuja
biodegradowalne tworzywa sztuczne

jako zywnosc i konsumuja je a
nastepnie trawia.
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ROZNE SPOSOBY BIODEGRADACJI

= Kompostowanie w kompostowniach
przemystowych

Kompostowniki przydomowe

Rozk
Rozk

ad w glebie
ad w wodzie morskiej i stodkiej

Rozk

ad beztlenowy

PAPERBIOPACK.EU
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BIOCOMPACK-CE

WATER
SOIL

— Blodegradable

INDUSTRIAL xx

HOME

-
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CZYM JEST BIODEGRADACJA?

Proces w ktorym zachodza rownolegte lub
nastepujaco etapy abiotyczne i biotyczne, musi
obejmowac etap mineralizacji biologicznej.

Ma miejsce, gdy organiczny materiat tworzywa
sztucznego jest wykorzystywany jako zrodto
sktadnikow odzywczych przez system biologiczny
(organizm). A )
Look after us

and we will

look after your
compostable

organics!

/

. PAPERBIOPACK.EU

BIOCOMPACK-CE
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e MINERALIZATION

H,0 €O,

COz (52" BIOMASS
' +
H,0 ° co,

Ho CO2

PAPER witerreg
BIO CENTRAL EUROPE 555
PACK BIOCOMPACK-CE

Biodegradation
Photodegradation
Oxidation

Thermal degradation
Stress induced degradation

Biodegradacja NIE
Zawsze wigze sie z

odnawialnym zrédtem
pochodzenia surowca

-
PAPERBIOPACK.EU
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DEGRADACJA VS. BIODEGRADACJA

Fragmentacja E Biodegragacja

Fragmentacja: pierwszy etap biodegradacji, materiat jest rozktadany na mikroskopijne
fragmenty

Biodegradowalnos¢: petna asymilacja mikrobiologiczna rozdrobnionego materiatu jako
zrodta pozywienia dla mikroorganizméw

Kompostowalnosc: Petna asymilacja w ciagu 180 dni w srodowisku kompostowania
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witerreg
BIO CENTRAL EUROPE 555
PACK BIOCOMPACK-CE

/

il
i

M
%/m

)

§

CARBON DIOKSIDE

WATER

BIOMASS

WATER

BIOMASS |

- by
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BIOCOMPACK-CE

Kompostowanie (recykling organiczny)

l

Zdolnosc tlenowego przetwarzania
bioodpadow

Warunki scisle kontrolowane przez
mikroorganizmy, ktore zamieniajg wegiel
w dwutlenek wegla (mineralizacja).

Produktem tego procesu jest materia
organiczna zwana kompostem.

. PAPERBIOPACK.EU o2
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BIOCOMPACK-CE

Kompostowanie to proces utylizacji
odpadow organicznych prowadzony w
warunkach tlenowych, w ktorym
materiat organiczny jest przetwarzany
przez naturalnie wystepujace
mikroorganizmy. Podczas
kompostowania przemystowego
temperatura w pryzmie moze
dochodzic do 70 ° C.

Kompostowanie odbywa sie w
wilgotnych warunkach.

Jeden cykl kompostowania trwa do 6
miesiecy.
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PACK BIOCOMPACK-CE

TWORZYWA KOMPOSTOWALNE

Biodegradacja w warunkach i w ramach czasowych
cyklu kompostowania

Biodegradation of a Bioplastic bottle during composting

Biodegradowalne = Kompostowalne
Kompostowalne = Biodegradowalne

PAPERBIOPACK.EU 4
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PACK BIOCOMPACK-CE

LEGISLACJA

Dyrektywa Parlamentu

Europejskiego i Rady 2008/98 minimisation !
/ WE z dnia 19 listopada w
sprawie odpadow, artykut 4: :
Hierarchia odpadow:

(@)  Zapobieganie

(b)  Ponowne uzycie
(C) Recykling
(d)  Inne formy odzysku, con“ii’ilr;‘tﬂof

np. odzysk energii gl ERlopasts Hien
(e)  Unieszkodliwianie

-
PAPERBIOPACK.EU E
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BIOCOMPACK-CE

LEGISLACJA

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 94/62 / WE z dnia 20
grudnia 1994 r. w sprawie opakowan i odpadow opakowaniowych,

artykut 3.9 stanowi:

Recykling organiczny oznacza obrobke tlenowa (kompostowanie) lub beztlenowq
(biometanizacja) tej czesci odpadow opakowaniowych, ktora ulega rozktadowi biologicznemu w
kontrolowanych warunkach przy wykorzystaniu mikroorganizméw, w wyniku ktorej powstaja
osady organiczne lub metan. Sktadowanie na sktadowisku odpaddw nie jest traktowane jako
forma recyklingu organicznego.

Artykut 6: Do dnia 31 grudnia 2008 r. Zostang osiagniete nastepujace minimalne cele
recyklingu dla materiatow zawartych w odpadach opakowaniowych:

(iv) 22,5% masy dla tworzyw sztucznych, wliczajac wytacznie materiat, ktory jest poddawany
recyklingowi z powrotem w tworzywa sztuczne.

A kompostowanie to oczywiscie nie ,,powrot do tworzyw sztucznych”.
Oznacza to, ze kompostowanie opakowan okresla sie jako recykling, ale
ten recykling nie jest wliczany do wypetnienia limitu recyklingu
opakowan z tworzyw sztucznych.
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Kompostowalnosc tworzyw sztucznych
okresla przez szereg norm krajowych i
miedzynarodowych, np. EN 13432, ASTM
D-6400 i inne.

Wiecej informacji na ten temat mozna
znalezc w sekcji Certyfikacja i pakiet
szkolen z Konca-cyklu-zycia.
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PACK BIOCOMPACK-CE

COLLECTION

Consumer discards product and decides on its fate

Plastics and packaging Biowaste collection

waste collection

Sorting
Mixed plastic )
- stream split into Sorting
homogenous Not applicable
fractions
Processing Processing
Remelting or Organic recycling

granulation

Residues

Biobased refuse Recycled plastics Compost as Biogas as
derived fuels for in different valuable soil renewable
renewable energy qualities improver energy

Graph: Post-consumer waste collection options for bioplastics

Source: PlasticsEurope 2019

—

aba

-
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NONRENEWABLE
RESOURCE
.~ BIODEGRADABLE
Q? PLASTIC \
RENEWABLE
USER 7/ RESOURCE
CONTAINER
FOR ORGANIC c‘:; i
WASTE + DIOMAass

Hog, v
% INDUSTRIAL %«
COMPOSTING o

PAPERBIOPACK.EU

niterrecy “
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BIOCOMPACK-CE
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BIOCOMPACK-CE

Tworzywa biodegradowalne mozna podzieli¢ na 2

grupy.

1. Biodegradowalne tworzywa sztuczne z
odnawialnych zrodet

2. Biodegradowalne tworzywa sztuczne z
surowcow kopalnych

BBBBBBBB

e.g. biobased PE,
PET, PA, PTT

.....................................
eeeeeee

Conventional Bioplastics

plastics

sssssssssss

,‘-I

b
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BIOCOMPACK-CE

BIODEGRADOWALNE TWORZYWA SZTUCZNE ZE
ZRODEL ODNAWIALNYCH

m Skrobia termoplastyczna
(TPS)

m Polihydroksyalkaniany; PHA
(wytwarzane przez
mikroorganizmy) PHBYV,
P3HB, P4HB, PHV

m Polilaktyd (kwas
polimlekowy, PLA)

B Tworzywa sztuczne na bazie
celulozy

Te polimery czesto pojawiajg sie

w mieszankach
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BIOCOMPACK-CE

BIODEGRADOWALNE TWORZYWA SZTUCZNE Z
SUROWCOW KOPALNYCH

Poliestry wykonane z surowcow

kopalnych, w tym:

- Syntetyczne poliestry alifatyczne -
polikaprolakton (PCL);

- Syntetyczne i potsyntetyczne
kopolimery alifatyczne (AC) i
poliestry (AP);

- Syntetyczne kopolimery alifatyczno-
aromatyczne (ACC);

Polimery rozpuszczalne w wodzie -
poli (alkohol winylowy) (PVOH)
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BIOCOMPACK-CE

WYROBY Z BIODEGRADOWALNYCH TWORZYW
SZTU

TS
2.\
33% exT free
2s for tig,rice®

V& <= T %

7

L

” = _/l'

\
4w
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BIOCOMPACK-CE

Tworzywa biodegradowalne nie
sq przeznaczone do utylizacji w
naturze !!!

Biodegradowalnos¢ nie  jest
funkcjg pochodzenia surowca, a
jest zwigzana tylko ze struktura!

-
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BIOCOMPACK-CE

TWORZYWA‘OKSY-DEGADOWALNE’

Materiaty promowane agresywnie, dostepne na
rynku (zakazane od 2021!)

B katalizator utleniania jest dodawany do tot
nieulegajacych degradacji tworzyw This bag is e from degradable polythene
sztucz nyc h lly degrade after 18-24 months

of being buried in the ground
m Kataliza termiczna i / lub fotoaktywowana

Fragmentacja nie jest rozstrzygajaca

Biodegradacja, np. mineralizacja nie
zostata udowodniona.

m NIE biodegradowalny, nie kompostowalny,
dostepny na rynku - wprowadzajacy w btad
GREENWASHING !!
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PACK BIOCOMPACK-CE

TWORZYWA BIOBASED ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH

Biobased - pochodzacy z biomasy, wykonany z
Z surowcow odnawialnych

B Tworzywa sztuczne moga byc w catosci lub czesciowo
oparte na biomasie (=surowcach odnawialnych).
Wykorzystanie  zasobow  odnawialnych  powinno
prowadzi¢c do wiekszej zrownowazonosci tworzyw
sztucznych ze wzgledu na nizszy slad weglowy.

m Chociaz zasoby kopalne sa naturalne, nie sa
odnawialne i nie sg uwazane za podstawe dla tworzyw
sztucznych pochodzenia organicznego.
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BIOCOMPACK-CE

OBIEG WEGLA
CO,

A

P> BIOMASS

FEW DECADES

5
=
I
@)
=z
-
m
>
~
n

FEW MONTHS

BIODEGRADABLE -
NONBIODEGRADABLE
HOUNDREDS OF YEARS

_FEW YEARS
FEW YEARS
PLASTIC FOSSIL

PRODUCTS RESOURCE

Source: R. Narayan
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Bio-based plastics are made from a wide range

of renewable BIO-BASED feedstocks.

Agro-based feedstocks —
plants that are rich in carbohydrate,
such as corn or sugar cane.

Ligno-cellulosic
feedstocks — plants that
are not eligible for food
or feed production.

b/onfmtw

Organic waste
feedstocks

© European Bioplastics

ﬂ
-9 L 9
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PACK BIOCOMPACK-CE

ZIELONY POLIETYLEN (PE)

Tworzywo wykonane z etanolu,
otrzymywanego z trzciny
cukrowej.

m Ekwiwalent tradycyjnego PE with o
tej samej strukturze chemicznej:-

Trzcina cukrowa
CH,-CHy-CH,- , . | fermentacja,
m 100 % z surowcow odnawialnych destylacja
(ASTM 6866) Etanol
B NON-biodegradowalny | dehydratacja
m Braskem 2009, 200.000 t/a, Etylen
Dow 2011, 350,000 t/a lpolimeryzacja

PE
C(;ngoﬁﬁ,} -+ HQO{E} — QCgHﬁon -+ QCO‘Q{Q} -+ HQO(_;,} + heat
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Green PE

captures » of the atmosphere

Sugarcane capture (0, Ethanol production Green Ethylene and Green

Polyethylene production

Transformation of the Customers can choose Green Polyethylene is Lower greenhouse
Green Polyethylene to buy green products 100% recyclable gas emissions
into green products

-
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BIO PET / ZIELONY PET

Standard PET &
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Land use estimation for bioplastics 2019 and 2024

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

GLOBAL AGRICULTURAL AREA

B e Pasture
3.3 billion ha

"""""" Food & Feed
1.24 billion ha = 26%*
. Material use***
# 106 million ha = 2%*

Biofuels Arable land**
53 million ha = 1%* 1.4 billion ha

Bioplastics
2019: 0.79 million ha = 0.016 %*

2024: 1.00 million ha = 0.021 %*

Source: European Bioplastics (2019), FAO Stats (2017), nova-Institute (2019), and Institute for * In relation to global agricultural area
i . " , , , . ) ** Including approx. 1% fallow land
Bioplastics and Biocomposites (2019). More information: www.european-bioplastics.org sk Land.use for bioplastics is part of the 2% material use

—e PAPERBIOPACK.EU | 1 72‘.'
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PAPER witerreg

BIO CENTRAL EUROPE 555

Hack  siocompacce

BIOTWORZYWA DOSTEPNE NA RYNKU

Biodegradable /
Compostable

Synthetic Polyesters
(BASF, Mitsubishi, a.0.)

Polyvinyl alcohol

Biodegradable /
Compostable
AND biobased

Polylactide PLA
(NatureWorks,
Purac/Synbra, Futerro)

Starch based materials
(Novamont, Sphere-Biotec,
Plantic, a.0.)

Cellulose based materials
(Innovia, a.0.)

PLA compounds / blends
(BASF, FKuR, a.0.)

Polyhydroxyalkanoate PHA
(Telles, Kaneka, a.0.)

Biobased

Bio-PDO based polymers
(DuPont)

PE from Bioethanol
(Braskem, DOW)

PET from Bioethanol
(Coca-Cola)

PVC from Bioethanol
(SolVin, announced)

PP from Bioethanol
(Braskem, announced)

Polyamides PA6.6.9/6.10/ 11
(Arkema, BASF, a.0.) ‘ﬁ
73
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PACK  BIOCOMPACK-CE
Global production capacities of bioplastics
3,000
2,339 2,410 2,426
2,500
2,152 2,172
2'000 ramnnn————ey . eess o FEewm Pewsm e Seeee l,m AAAAAAA
R 1,082
S 938 1,053
S 951
§». ]'500 oo . . oo v . - -« -+« S . .. ... . S . ... ... . S . ... .. . SUN .. . ... . .. S . ... .. .
=
]'000 B 0909092 Wm0 R R R R R e
1,201 1,234 1,286 1,328 1,334
500 - SN .. N .. S ... S .. S ... ...
O . I W sttt s R e SN e
2020 2021 2022 2023 2024
® Bio-based/non-biodegradable @ Biodegradable Forecast @ Total capacity

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019)
More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets

-
PAPERBIOPACK.EU | | 74 |



MATERIALY - BIOTWORZYWA g | inieneom

Global production capacities
of bioplastics in 2019 (by region)

® Asia
® Europe
© North America

in % ® South America
Total:

2.11 million
tonnes

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019). More information:
www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets ‘1
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BIOCOMPACK-CE

Global production capacities of bioplastics
in 2019 (by market segment)

...............................................................................................................................

Packaging (flexible & rigid)
@ Textiles

® Consumer goods

Tafal ® Agriculture & horticulture
. 2.11 million 53 ® Automotive & transport

tonnes @® Coating & adhesives
in %

® Building & construction
@ Electrics & electronics
Others

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019). More information:

www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets
|
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PACK BIOCOMPACK-CE

Global production capacities of bioplastics 2019
(by material type)

Other 1.1% 13.4% PBAT
(bio-based/ S
non-biodegradable) 4.3% PBS @
@ PE 11.8% 13.9% PLA ®
@ PET 9.8% | 1.2% PHA ®
—————————————— : Total:
""" o/
® PP 0.9% tonnes /7 1.4% Other
PEF* 0.0% (biodegradable)
@ PTT 9.2%
L X X X N 00000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
44.5% %

*PEF is currently in development and predicted to be available in commercial scale in 2023.

......................................................................................................................................................................

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019)
More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu /markets

|
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BIOCOMPACK-CE

Biodegradable plastics (by market segment) 2019

Flexible packaging

Rigid packaging
Agriculture & horticulture
Coatings & adhesives
Consumer goods

Textiles

Building & construction
Automotive & transport
Others

o
Y
"!:‘.‘ 4

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019). More information:

www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu /markets I
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BIOCOMPACK-CE

Bio-based plastics (by market segment) 2019

...............................................................................................................................

Rigid packaging
Textiles
Flexible packaging

Automotive & transport
Consumer goods
Building & construction
Coatings & adhesives
Electrics & electronics
Others

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019). More information:
www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets
r

. PAPERBIOPACK.EU 79




PPPPP HILEIrcy -
BIO CENTRAL EUROPE 54
PACK BIOCOMPACK-CE

Part 3

Biokompozyty
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SPOSOBY L ACZENIA BIOTWORZYW Z PAPIEREM
«Laminacja

= Powlekanie przez
wyttaczanie

PAPERBIOPACK.EU
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MATERIALY - BIOKOMPOZYTY

PROCES LAMINACJI

Bezrozpuszczalnikowy

Tam, gdzie stosowane kleje nie
zawierajg rozpuszczalnikow. Klej
bezrozpuszczalnikowy ogolnie wskazuje
na okreslony rodzaj kleju sktadajacy sie
z dwoch sktadnikow reagujacych ze
sobg, a zatem niewymagajacy suszenia.
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LAMINACJA

Zalety:

= tatwosc obstugi

» krotka konfiguracja

« mniej odpadow

= niskie MOQ

= mniej operatorow (1 osoba)

= moze byc uzywany jako krajalnica

PAPERBIOPACK.EU
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LAMINACJA

Wady:
= dodatkowy koszt produkcji rolki biotworzywa
(wyttaczanie z rozdmuchem)

= dodatkowy koszt klejow / kleju
= kleje / klej rowniez musi byc nierozpuszczalny i
biodegradowalny!
- Ql/zy)ko ztej przyczepnosci (papier moze usuwac
€]
= czas wykonczenia jest dtugi (musi wyschnac)
= wieksza grubosc dla tej samej jakosci

. PAPERBIOPACK.EU 84
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MATERIALY - BIOKOMPOZYTY ol e

(a) Wet Lamination dryingltunnel
i
>
combination
nip 2nd web
unwind
lacquer -
application, ::x:::te
eg. heat seal
coat or primer
adhesive application

1st web unwind

https://www.bobst.com/baen/products/laminating

-flexible-materials/process/ |
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MATERIALY - BIOKOMPOZYTY ol e

(b) Dry Lamination

drying
tunnel
>
Py opmbination
nip
back-up roll
applicator roll, -
- laminate
eg.gravure nd
adhesive
Sl 1st web 2nd web
Spplication unwind unwind

https://www.bobst.com/baen/products/laminating
-flexible-materials/process/

|
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POWLEKANIE PRZEZ WYTLACZANIE

Powlekanie przez wyttaczanie i
laminowanie przez wyttaczanie to
procesy przetwarzania, ktore
umozliwiajg taczenie podlozy w celu
uzyskania pojedynczej struktury
ztozonej. Materiatami mogg byc
bioplastiki, papier, karton lub folie
aluminiowe.
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PROCES POWLEKANIA PRZEZ WYTLACZANIE

W  procesie powlekania wyttaczarka
wttacza stopiong zywice termoplastyczng
przez pozioma matryce szczelinowa na
ruchoma wstege podtoza. Powstaty produkt
jest trwale pokryta strukturg sieciowa.
Laminowanie ekstruzyjne jest procesem
podobnym do powlekania ekstruzyjnego, w
ktorym zywica jest wyttaczana pomledzy
dwoma podtozami i dziata jako spoiwo.
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PROCES POWLEKANIA PRZEZ WYTLACZANIE

Wewnatrz  linii  do  powlekania i
laminowania podtoza i stopiony materiat sg
docinane na stanowisku taczacym. Sktada
sie on z duzego walca, walca dociskowego i
przeciw-dociskowego walca chtodzonego
woda. Potgczenie nacisku miedzy rolkami i
temperatury umozliwia uzyskanie
prawidtowego poziomu przyczepnosci.
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POWLOKI WYTLACZANE - ZASTOSOWANIE

Linie do powlekania przez wyttaczanie i laminowania
sq zwykle budowane na zamowienie i moga byc
skonfigurowane do roznych zastosowan, w tym do
opakowan elastycznych i folii przemystowych

Laminatory z powtoka wyttaczang dostarczajg
potgczone podtoze, ktorego elementy sktadowe
oytyby bardzo trudne do rozdzielenia. Potaczone
podtoze  cechuje  sie  wysoce  ulepszonymi
wtasciwosciami fizycznymi i skutecznoscig ochrony
barierowej po elementach sktadowych.
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POWLEKANIE METODA WYTLACZANIA

Zalety:

Wysoka zdolnos¢ produkcyjna
Ekonomicznosc¢

Stata przyczepnosc¢

Brak czasu zakonczenia

Bez kleju

Nie trzeba wyttacza¢ materiatu powtokowego
Stata i mata grubosc¢
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MATERIALY - BIOKOMPOZYTY

POWLEKANIE METODA WYTLACZANIA

Wady:

= Extra HR (min. 2 osoby)

= Dtuga konfiguracja

« Wymagany specjalny system suszenia

= Wymagana specjalna konstrukcja
sruby

= Duze MOQ
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BIOCOMPACK-CE

Paperboard Extrusion Coating

https://www.slideshare.net/CCareyYangPhD/yang-biopolymer-extrusion-

coating-ppt-flexpackcon-2016

https://www.bobst.com/usen/products/extrusion-coating-
laminating/process/

|
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https://www.slideshare.net/CCareyYangPhD/yang-biopolymer-extrusion-coating-ppt-flexpackcon-2016
https://www.bobst.com/usen/products/extrusion-coating-laminating/process/
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Second substrate

First substrate

Laminate

https://www.slideshare.net/CCareyYangPhD/yang-biopolymer-extrusion-
coating-ppt-flexpackcon-2016

https://www.bobst.com/usen/products/extrusion-coating-
laminating/process/
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https://www.slideshare.net/CCareyYangPhD/yang-biopolymer-extrusion-coating-ppt-flexpackcon-2016
https://www.bobst.com/usen/products/extrusion-coating-laminating/process/
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