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A hulladekproblema

A hulladékok mennyisége és 0sszetetele
Egyre novekvd, ellendrizhetetlen mennyiseg
Eurdpai nagy varosokban: 0,9 kg szemét/fé/nap

A hulladékok 6-12%-at a miianyagok teszik ki (,white pollution”)
Hosszu elettartamuak
A hulladék 1-2%-a csomagolé anyagokbdl ered
Tobb, mint a fele a haztartasokbdl szarmazik
Féleg polietilén, PVC, polipropilén, polisztirol és poliuretan

Szelektiv gyljtés hianya miatt a hulladék nagyobbik része a
lerakoddkba kerul, ahol szinte lebonthatatlan marad. Ma mar ez
valtozott. 2017-ben a lakossagi hulladék14%-at gyljtottek
szelektiven (2006-ban csak 1%). Ausztria nagyvarosaiban ez
50% felett van.



https://www.fkf.hu/budapest-szelektiv-
hulladekgyujtesi-rendszere

nttps://g7.hu/elet/20191112/megneztem-
Ket-szelektiv-hulladekkezelot-es-alig-
nittem-el-amit-lattam/



https://www.fkf.hu/budapest-szelektiv-hulladekgyujtesi-rendszere

Hulladekkezelesi technologiak

Eddigi megoldasok
Talajfeltoltés ( atlagosan a hulladékok 85%-a)
Dél-Amerikaban 97%
Linkdpingben, Svédorszagban 4%)
Egetés
Ujrahasznositas (szelektiv szemétgyjtés kell!)
Tovabbi lehet6ségek:

A mianyag hulladékok és ezen belul a csomagolasi
hulladékok mennyiségének csokkentése

(vasarlashoz kosar, textilszatyor...)

A természetben lebomlé biodegradalhaté polimerek
fejlesztése



Polietilén

Milanyag vs. ,,BlIO”muanyaqg  saver

Mdanyag= szintetikus uton szintetikus anyagokbol = -
eloallitott termeék s

BiomlUanyag= termeészetes vagy szintetikus uton :
természetes alapanyagokbdl (biopolimerekbdl)
eloallitott termeék

" V4 ‘
Kozos bennuk: Biomdanyag
szatyor

- mechanikai és fizikal tulajdonsagaik
- kullemuk (ez gond lehet a szelektiv hulladék
gyUjtésnél)
- felhasznalasi teruletuk
Alapvet6 kulonbseég:
lebonthatosag (pl. komposzt)




Biomuanyagok kornyezetvédelmi jelentosége,
elonyeik

« a biomUanyag eloallitasakor nem keletkeznek kornyezetre
karos melléktermekek

 biodegradabilisak, bomlasukkor nem keletkeznek meéergezo
anyagok

* lebonthatésaguk miatt csokken a hulladékkezelés koltsége

* a termelési hulladék és a hibas termék visszavezethetd a
gyartasi folyamatba

e elOallitasuk megujuldé nyersanyagokra tamaszkodik

* CO, semlegesek



Biomuianyagok alkalmazhatésaganak problémai

- funkcionalis tulajdonsagaik csak az esetek kis hanyadaban eérik el a
hagyomanyos mianyagokét, igy fontos megvizsgalni, hogy
szakitoszilardsaguk, hegeszthetéséguk, vagy zaré tulajdonsagaik
megfelelbek-e az ipari elvarasoknak

- gyakran a bio-csomagoloanyag, illetve csomagoldeszkoz elballitasahoz
a feldolgoz6- és csomagologépek atallitasa, vagy csereje szukséges,
és ennek koltségei szintén jelentdsek lehetnek

- gyakori, hogy maga a nyersanyag és /vagy az el6allitashoz felhasznalt
adalékok dragabbak, a kéolaj alapu mUanyagoknal hasznaltaknal

- ahhoz, hogy a kornyezetvédemi és gazdasagi hatasok objektiven
meérhetbek legyenek, okomérleg készitése szukséges.

- AR AR AR AR AR!!! A k8olaj alapu termékek oriasi volumene,alacsony
ara szinte lehetetlenné teszi a biomUanyagok elterjedését.



Biomuanyagok és a hulladékkezelés

A szelektiv gyljtés itt is fontos:

- szelektiv gyljtésnél a komposztalhato és a hagyomanyos
csomagoloéanyagok megkulonboztetése nélkulozhetetlen, mivel a
biodegradalis csomagoldéanyagok nagyon hasonléak hagyomanyos
tarsaikhoz, a felhasznalasuk utan viszont egészen mas kezelést
igényelnek!

- a lebomlé csomagoldéanyagok az élelmiszer hulladékokkal egyutt
kezelhetOk

A bioldgiailag lebomlé miianyagok hulladékka valva alapvetéen kétféle
modon hasznosithatok:

- aerob maddon, azaz komposztalassal, melynek terméke a komposzt, vagy

- anaerob modon, vagyis fermentalassal, mely folyamat soran biogaz
allithato eld.

Mindket eljarasnal kizaro tenyez6 az egészségre, illetve a kornyezetre kasos
bomlastermekek képzbdese.



A biomuianyagok néhany felhasznalasi terulete

Terulet

Példa

Ervielény

Kertészet

,iragcserepek®, viragfoldzsakok,
kotoz6anyagok

természetkozeli, komposztalasa
kézenfekvd, a konvencionalis
Ujrahasznositas a szennyez6dések
miatt nehéz, legtobbszor rovid
hasznalati id6

Mez6gazdasag foliak

Isd. kertészet

Orvostechnika
operacios anyagok

cérnak, csavarok,
kapszulak, implantatumok

artalmatlan felszivodas és
lebomlas a testben, rovid élettartam

Csomagolas

zsakok, bevasarloszatyrok,
foliak, poharak stb

a konvencionalis ujrahasznositas
a szenynyezOdeések és az anyagok
széles skalaja miatt nehéz, rovid
hasznalati id6

Kényelmi termékek
higiéniai termékek

pelenkak, egészségugyi
betétek biohulladékzacskok,
golf-tee

nehézkes az ujrahasznositas
(Isd. csomagolas), természetkozeli

Gyorséttermi/
catering termékek

tanyérok, evbeszkozok,
szivoszalak, poharak

Nem mindig lehetséges vagy
gazdasagos a tobbutas termékek
hasznalata, nehézkes az
Ujrahasznositas (Isd. csomagolas)




Biodegradalhaté polimerek csoportositasa

A biopolimerek nyersanyagbazisuk és az el6allitasi mod alapjan
csoportosithatok:
« Poliszacharid alapuak
- kemenyito
- celluloz
- xilan

« Lignin alapuak

* Fehérje alapuak (allati és novényi eredeti)
- allati eredetl (kollagén, zselatin, kazein, keratin)
- novényi eredetl (buza glutén, kukoricazein,
szoOjafehérje)

 Monomerekbol fermentacioval eloallitott
monomerek, vagy polimerek: politejsav (PLA),,,
polihidroxialkanoatok (PHA)



1 L 4

Kemenyitobol eloallitott biomuanyag termeékek .

. . . Hoenergia, keverés
KEMENYITO + PLASZTIKALO SZER ” > TPS
adalekok
Eredet Jelleg Homérseklet
Amiloz/amilopektin Moltdmeg Keverési fordulatszam
arany

Adalék jellege

Jelentdséqge:

— ara 0sszemerhet6 a polisztirénnel

— nem toltddik fel sztatikusan: elektronikai
eszkozok szallitasara alkalmas

— kicsi a sUrldsege 1
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Keményitobol eloallitott biomianyag
termekek Il., példak

Motorola cég komposztalhatd  mobiltelefon-tartok
kifejlesztésébe kezdett. A termék érdekessége, hogy
helyet kap benne egy kis zseb, amelybe a fogyaszto egy
altala kivalasztott magot helyezhet el, ez akkor kezd el
csirazni, ha a mobiltelefontartd a fold alatt van.

Mater-Baby.

Mater-Bi® termékek: kukorica keményitébdl késziinek, adalék:
polikaprolakton (erbsebb és vizalld lesz t6le a biomianyag,
...de!l Az adalék szintetikus, és draga).

Cd és optikai Imez: Sanyo Electric, majd a Pioneer
olyan specialis polimer alapu uj generacios optikai lemezt
fejlesztett ki, melynek alapanyaga kukorica, ily modon a

lemez kornyezetbarat moédon ujrahasznosithato.
12




https://novamont.com/northamerica/page.php?id_page=74
&id_first=74

MATER-BI is produced through patented technologies that use
processed starches and vegetable oils. MATER-BI bioplastics are
designed and developed by NOVAMONT research

teams providing unigue solutions to environmental challenges while
promoting sustainable practices.

Bioplastics have similar material properties and characteristics to
traditional plastics; however they are vegetable-based,
biodegradable and compostable. They meet the EN 13432 &
ASTM D6400 standards. These standards represent major
technical technical references for bodies and manufacturers, public
authorities, composting facilities, certification agencies, and
consumers.

13



https://novamont.com/northamerica/page.php?id_page=74
&id_first=74

MATER-BI products are a fundamental tool for ensuring the quality
of organic waste collection. Without MATER-BI products in the
process, a vital link in the carbon cycle would be

broken. Biodegradation is part of the Earth’s natural life cycle, which
Is based on carbon. Due to photosynthesis, which is powered by the
iInexhaustible energy of the sun, plants and algae absorb carbon
dioxide from the atmosphere. This process allows the plants and
algae to grow and develop by synthesizing sugars and other
substances. When communities use MATER-BI products, they
positively affect the carbon cycle.

MATER-BI provides unique and innovative solutions to
agriculture, retail, packaging, fast food, and waste sorting. MATER-
Bl products (such as collection bags and packaging) optimize waste
management and organic collection. This, in turn, makes a positive
environmental impact.

14



Celluléz alapu miianyagok 1.

Celluléz alapu midanyagok

Viszkdz Duzzasztas
eljaras cinkkloridban - .
) ) > Metil-
v v Metil- s
) - celluléz
Regeneralt Celluléz- % | alkohollal
celluléz hidrat N
2
2 > Etil-
‘L Etil- X
celluloz
Eszterképzés alkohollal
Salétrom- és Ecet | Ecet- és > Benzil-
kénsavval cetsavva vajsavval Benzil- celluléz
alkohollal
Cellul6z- Celluloz- Celluloz-

nitrat acetat acetobutirat




Hemicelluléz alapu biodegradalhatéo mianyagok

Xilofan (xylophane):

- magvak héjabol nyerik ki a vizoldhato xilant, amibdl vékony
filmeket készitenek

- hasznalhatdé minden olyan teruleten, ahol gazok aramlasat kell
megakadalyozni, pl. aromatarto csomagolas kavénal

- egyszerlen felkenheto a papirdobozra, s mivel vizoldhato, igy
mas olddszert nem igényel. Felkenés (vagy fuvas) utan hére vagy
infravoros fényre szarad.

- mechanikai tulajdonsagok a plasztikalé6 anyag megvalasztasaval
és mennyisegevel szabalyozhatoak (pl. xilit, szorbit)

- a xilan oldallancainak min6sége €és mennyisége (elagazasok
mertéke) szintén befoyasolja a xilan vizoldhatésagat és
mechanikai tulajdonsagait

16



12 Februar 2009 - Xylophan AB Sweden:
Pilot plant for Xylan-based coating material

Xylophane AB, developer of a renewable Xylan-based packaging
material that extends the shelf life of sensitive food products, is
planning to have a pilot factory running by early October 2009. This will
enable production of material for pilot projects for potential customers
as well as the optimisation of Xylophane’s manufacturing process for
future full-scale production.

Cost-efficient solution

Xylophane’s material has qualities that offer major environmental
advantages and cost savings. The need for cost-efficient barrier
material and production techniques has increased in recent years
within the packaging industry, due to factors such as the rising price of
raw materials currently used in barrier packaging (i.e. oil and
aluminium). Another advantage with Xylophane is that its technology
does not demand complicated building alterations for producers with
modern manufacturing facilities.

17



Xylophane — the material

Xylophane consists of the natural carbohydrate xylan and additives
that are approved for food contact to taylor-make properties for
different application areas. Xylan is one of the most abundant
carbohydrates in nature, but despite of this fact is not used in
Industrial applications. Xylan can be isolated from by-products
from agriculture, such as hulls and husks from cereals. The
chemical structure varies depending on the origin, but all xylans
contain a backbone of B-(1-4)-linked xylose units.

The material is based on natural raw material and is renewable and
biodegradable. It is an efficient barrier against oxygen, grease
and aroma and can thus prolong the shelf life of sensitive food
stuffs. Since the raw material is water soluble, the product can be
coated onto for example paper, board or plastics without using other
solvents. Migration tests show that Xylophane can be used in
contact with greasy and dry food stuffs. 18



https://seelution.se/products/renewable-barriers/
2016-ban megvasaroltak a Xylophane technolégiat

Skalax®

Skalax is a bio-based barrier material consisting of natural
polysaccharides and additives in water. Skalax is applied by
dispersion coating.

We offer an efficient barrier against oxygen, grease, and aroma
that can prolong shelf life of sensitive food stuffs in multi-layer
packaging.

Our barrier materials can also prevent the migration of volatile
organic substances, such as mineral oils, that occur in recycled
paper and board.

Available for delivery in IBC containers (1000 kg) or bulk.

19



Politejsav alapu biodegradalhaté muanyagok
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Keményit6 -> Glukéz —-> Tejsav > Politejsav

hidrolizis konverzio

polimerizacio
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Politejsav alapu biodegradalhaté muanyagok

Burgonyakeményitéb6l Solanyl® markanév alatt gyart politejsav alapu
muUanyagokat a Rodenburg Biopolymers (Hollandia).

Solanyl® termékek:

» Solanyl IM (froccsonthet)

» Solanyl EX (extrudalhatd)

» Solanyl CM (rosttal erdsitett)

» Solanyl CR (id6zitett lebomlasu)

» Solanyl BM (degradalhato poliészterrel kombinalt)

PLA el6allitasaval foglalkoz6 vallalatok:

* Natureworks Cargill-Dow LLC (USA)
e Lacty Shimadzu (Japan)

e Lacea Mitsui Chemicals (Japan)

e Heplon Chronopol (USA)

e CPLA Dainippon Ink Chem. (Japan)
e PLA Galactic (Belgium)




NatureWorks (PLA)

https://www.natureworkslic.com/What-is-Ingeo/How-Ingeo-is-Made

In the process of polymerization, the lactide ring is opened and linked
together to form the long chain of polylactide polymer we call Ingeo. We form
this long chain of Ingeo PLA into pellets that are shipped around the world to
our customers and partners who transform them into a wide-range of
Innovative products including coffee capsules, yogurt cups, baby wipes,

and appliances.

22



Polihidroxibutirat (PHB)

A polihidroxibutirat (PHB) a polihidroxialkanoatok
(PHA) csoportjagba tartozik - melyet néhany
baktériumfajta termel —, a ma hasznalatos polipropilén
muUanyagok tulajdonsagaival bir, ezaltal képes kivaltani
azokat a csomagoldéanyagokat, halokat, koffereket,
lengéscsillapitokat és szamos egyéb targyat is, amelyet
a mindennapokban hasznalunk.

O CHz

*'lc| Ezl 0—]

PHA el6allitasaval foglalkozo vallalatok:

» Metabolix cég Biopol termékei (USA)
* BioCycle brazil termékek
* Nodax (Procter & Gamble, USA) 03



https://[danimerscientific.com/pha-the-future-of-biopolymers/

PHA Comes from Nature and Returns to Nature

Danimer Scientific’s PHA: Toward a More Sustainable
Tomorrow

Danimer Scientific’s PHA (polyhydroxyalkanoate) is a breakthrough
In the production of plastics—and in the health of our environment.
Starting with natural canola (repce), it eventually returns to the earth
after serving a useful life as the plastic items people use every day.

In use for everything from toys and cups to plates and film
packaging, our PHA is also FDA approved for food contact. Best of
all, it is Vingotte certified as biodegradable and compostable in all
mediums, including soil, aerobic and anaerobic compost, and
freshwater and saltwater environments. Embrace the future with
us!

24


https://danimerscientific.com/pha-the-future-of-biopolymers/

https://www.plasticstoday.com/packaging/danimer-scientific-
open-worlds-first-pha-commercial-production-
plant/98060730659534

Danimer Scientific (Bainbridge, GA) is opening a fermentation
facility in Winchester, KY, for its Nodax-brand
polyhydroxyalkanoate biopolymer that will be the world’s first
PHA commercial production plant. Startup is expected in Q4
2019.

The September 25 announcement follows another from earlier
this month that the company created the first fully biodegradable
plastic straw using Nodax PHA.

It's a milestone for Danimer and the plastics industry.

“It will be the world’s first PHA commercial production plant,” said
Danimer Scientific CEO Stephen Croskrey. “It positions us to
provide Nodax PHA biodegradable plastic material for a wide
variety of applications, from food packaging to drinking straws
and more.

25


https://www.plasticstoday.com/packaging/danimer-scientific-open-worlds-first-pha-commercial-production-plant/98060730659534
https://www.plasticstoday.com/sustainability/fully-biodegradable-plastic-straw-developed-danimer-scientific/173903306559437

SZIVOSZAL BIOMUANYAGBOL:

Danimer Scientific and WinCup are the joint winners of the 2020
Innovation in Bioplastics Award presented by the Bioplastics
Division of the Plastics Industry Association (PLASTICS). The
two companies jointly developed the first commercially sold
straws made of polyhydroxyalkanoate (PHA), a material verified
as a reliable biodegradable alternative to traditional plastic.

https://www.plasticstoday.com/materials-research/danimer-
scientific-and-wincup-receive-2020-innovation-bioplastics-award

26
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Monomerekbol fermentacioval eloallitott
muanyagok (PLA, PHA)

- kozvetett uton, mikrobialis szintézissel készulnek

- vizalléak, de mar viszonylag alacsony (55°C-tdl)
hémeérseéklettdl deformalddnak

12. nap 33. nap



Ismerteto jelek a biomuanyagbol keszult
termekek csomagolasan
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