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Biodegradabilni plasty: soucasnost
a perspektivy




Biodegradabilni plasty

V prubéhu minulého stoleti narust vyuzivani polymeru




Biodegradabilni plasty

Problémy s odpadovym hospodarstvim

\ <

Vznik nekolika strategii, jak tomuto predejit a zabranit

¥

Uprava stavajicich plastt a vyvoj novych

¥

Biodegradabilni plasty




Biodegradace plastu

= Biodegradace plastu je proces, pri kterém dochazi k
rozkladu polymeru pomoci mikroorganismu

= Kompostovatelné polymery

= Biodegradace za podminek kompostovani
= Kompatibilita s kompostovacim procesem

= Faktory ovlivnujici biodegradaci

= Vlastnosti polymernich materiall - pohyblivost polymernich
retézc, krystalinita, rozlozeni sekvenci aromatickych a alifatickych
retézcl, aditiva, molekulova hmotnost, typ funkénich skupin

= Typ mikroorganismu — mezofilni a termofilni
= Podminky prostredi — pH, teplota, vihkost, pfitomnost Zivin



Vlastnosti materialu ovlivnujici

rychlost biodegradace

Prubéh biodegradace

Naruseni polymeru

= fyzikalné mechanické faktory - zchlazeni/ohrati,
zvhl€eni/vysuseni a zmrazeni/rozmrazeni

chemické faktory - hydrolyza, oxidace

biologické faktory — rust hub, extracelularni enzymy

prinik bunéénou membranou
zdroj uhliku a energie



Biodegradace plastu
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Vlastnosti materialu ovlivnujici

rychlost biodegradace

Pohyblivost polymernich retézci a krystalinita polymerti

= Schopnost ¢asti retézcu doc¢asné unikat ze za¢lenéného krystalu na
urcitou vzdalenost

= Souvislost mobility a krystalinity - vamorfnich ¢astech polymeru
znacna mobilita retézcu v krystalickych ¢astech mala

Rozlozeni sekvenci aromatickych a alifatickych retézcu
=  Aromaticko-alifatické kopolyestery

Aditiva ovlivnujici rychlost degradace
= Prooxidanty, diky nimz se polymer rozpadne na mensi fragmenty

Dalsi faktory
= Molekulova hmotnost — ¢im vyssi tim horsi biodegradace
= Specificky povrch — ¢im vyssi tim lepsi
= Doba biodegradace — typicky se s casem snizuje



Typy biodegradabilnich plastu

= Snadnéjsi biodegradace u polymeru v jejichz retézci se vyskytuji
heteroatomy (polyestery, polyethery, polyamidy nebo polyuretany)

= Vyrabéné z obnovitelnych zdroju:
= Kkyselina polymlééna (PLA)
= poly(B-hydroxybutyrat) (PHB)
= termoplasticky Skrob

= Vyrabéné z ropy:
= poly-ge-kaprolakton (PCL)
= poly(vinylalkohol) (PVA)
= poly(esteramidy) (PEA)
= poly(oxyetylen) (POE)
= alifatické polyestery na bazi diolu a dikarboxylovych kyselin (Bionolle)
= aromaticko-alifatické kopolyestery (Ecoflex)




Typy biodegradabilnich plastu

Zpusoby vyroby biodegradabilnich plastu:

=  Konvecéni syntéza (napr. PCL, kopolyestery, PLA)

= Biotechnologicky zpusob (fermentace, extrakce)

= Priprava z biomasy (napr. Skrob)

=  Smésovani ruznych materialu (napr. smés skrobu a PCL)

Zpusoby vyroby biodegradabilnich plastu z obnovitelnych zdroju:
= Modifikace prirodnich materiala (napf. Skrob)
= Priprava bio-monomeru a poté jejich polymerizace

= Produkce prostrednictvim mikroorganismui nebo geneticky modifikované
kukufrice (napf. PHB)



Komercni materialy a jejich vyuziti

Ecoflex (BASF)

=  Aromaticko alifaticky kopolyester primarné zalozen na rope
= Kyselina tereftalové, kyselina adipova a 1,4-butandiol

= Podobné viastnosti jako polyethylen

= Aplikace: balici folie, zemédélské félie a kompostovaci tasky

Ecovio (BASF)

= Smeés ecoflexu a kyseliny polymlécné (obsah 45%)
=  Aplikace shodné s Ecoflexem




Komercni materialy a jejich vyuziti

Mater-Bi (Novamont)

= Smés Skrobu (z obnovitelnych zdroju) a dalSich plastu
= Nejcastéji michan s polyestery (PCL), celulézou

= Siroka oblast pouziti podle slozeni smési

Ingeo (NatureWork)

= Vyrabén z obnovitelnych zdroju

= Jedna se o kyselinu polymlécnou
(z kukuricného skrobu)

= Aplikace: obalové materialy, karty,
textilu, jednorazového nadobi, vybaveni
domu jako napfiklad koberce a nabytek




Uplatnéni biodegradabilnich plastu

v dnesni dobe

= Tri hlavni oblasti: lékarstvi, potravinarstvi, zemeéedelstvi
= Dalsi vyuziti: Netkané textilie, adhesiva, stabilizatory

= Rozvoj v poslednich dvou dekadach

= Vznik novych biomedicinskych technologii
= tkanové inzenyrstvi
= regenerativni medicina
= genova terapie
= kontrolované uvoliovani léciv
= pbionanotechnologie

= Hydrolyticky a enzymaticky degradovatelné materialy



Uplatnéni biodegradabilnich plastu

v dnesni dobe
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= antikoncepéni implantaty (napfr. PCL)

= nano a mikro castice pro kontrolované uvolnovani lé€iv (napfr.
alifatické kopolyestery, PCL)

= vyroba ochrannych membran pri regeneraci tkané, mono a
polyfilnich Svil nebo poréznich struktur pro tkanové inzenyrstvi
(napr. alifatické kopolyestery, PCL)



Uplatnéni biodegradabilnich plastu

v dnesni dobe

Kazdoroéné v ramci EU 250 miliénu tun plastového odpadu

¥

VétsSina plastu odolava mikrobialnim atakim a biodegradaci

Resenim biodegradabilni plasty
Vyuziti:
= jednorazoveé vyrobky
= dlouhodobé vyrobky

=  PHB, termoplasticky Skrob, aromaticko-alifatické kopolyestery, PCL
= Ecoflex, Ecovio



Uplatnéni biodegradabilnich plastu

v dnesni dobe

Bézné aplikace:

= mulcovaci félie

= foliovniky

= korenace

= kompostovaci pytle

Specialni aplikace

= Fizené uvolnovani zivin
a pesticidu

= povlékani semen

= gel planting




Perspektivy

DalSi rozvoj biodegradabilnich plastu je zavisly na
nekolika rozhodujicich faktorech

Cena, vyrobni technologie, kapacity, legislativa, poptavka zakazniku

Cena vysSSi nez konvené‘ni plasty, ale stale klesa
Z klesajici cenou roste poptavka a zvysuji se kapacity

Z vyssi vyrobni kapacitou se projevuje tzv. ,,scale up“ efekt

Legislativni podpora



Vyzkumna Cinnost na UlOZ

Ustav inzenyrstvi ochrany zivotniho prostiedi
V ramci vyzkumneé c€innosti

= testy v puadé a kompostu

= ve vodeé rozpustné polymery — simulace rozkladu na ¢istirnach
= simulace rozkladu na skladkach za anaerobnich podminek

Soucasti hodnoceni

= zmény mechanickych vlastnosti

= studium strukturnich zmeén
= vliv chemické a fyzikalni degradace na biodegradabilitu materialu

Izolace degradaénich mikroorganismii

Dva aktualni projekty

= studium aromaticko-alifatického kopolyesteru
= studium polyethylenu s prooxidanty



Biodegradabilni aromaticko

alifaticky kopolyester

Biodegradace diky snadné hydrolizovatelnosti esterovych vazeb

Testovani kompostovatelnosti

= stanoveni produkovaného oxidu uhli¢itého v head-space testovacich
lahvi pomoci plynové chromatografie

Sledovani biodegradability v kompostu pro rizné vzorky za
termofilnich podminek

= pomoci termofilnich organismiu, které se vyskytuji v kompostu
Dokazano, ze tyto mikroorganismy zpusobuiji relativné rychlou a
komplexni degradaci

Otazka do jaké miry jsou kopolyestery degradovatelné za jinych

podminek ??? ‘

Studie v pudnim prostredi



Biodegradace polyethylenu s

prooxidanty

= Polyethylen stale mnohem levnéjsi nez biodegradabilni plasty

= Pro zivotni prostredi neni toxicky, ale rozsireni odpadu je vnimano
negativné

= Degradace PE vlivem UV zareni a tepla

Material s naprogramovanymi vlastnostmi
= Aditiva prooxidanty — smeés prooxidacnich a antioxida€nich
prisad
= Po vy€erpani antioxidantl nastupuji prooxidanty

Na zakladé naseho vyzkumu zjisténo, ze v pribéhu jednoho roku
dochazi k biodegradaci €asti materialu (za podm. Kompostovani ze
20 %)
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Dekuji za pozornost

Vyzkum byl podporen granty MSM 7088352101 a GACR 108/10/0200.




