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KURS 2: Projektowanie opakowan z myslg o zrownowazonym rozwoju. ... ..

SPIS TRESCI

1.1 Eko-projektowanie i materiaty

1.1.1 Znaczenie zrodta materiatow

1.1.2 Maksymalizacja Zzywotnosci materiatu

1.1.3 Zmniejszenie ztozonosci materiatu

1.1.4 Biomateriaty w podejsciu ekoprojektowym: projektowanie pod kgtem
kompostowalnosci
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Food packaging, sweet and snack
wrappers, hinged caps, microwave

Food packaging (dairy, fishery), building
insulation, electrical & electronic

UNIVERSITA DEGLI STUDI

equipment, inner liner for fridges, i .
containers, pipes, automotive parts, DI SALERNO

eyeglasses frames, etc.
bank notes, etc.

Hub caps (ABS); eptical fibers
(PBT); eveglasses lenses,
roofing sheets (PC); touch
screens (PMMA); cable coating
in telecommunications (PTFE);
and many others in asrospace,

medical implants, surgical
devices, membranes, valves &
seals, protective coatings, etc.

1 70 4 0/0
Reusable
bags, trays

Bottles for water, soft drinks,

juices, cleaners, etc.
and containers,

agricultural film,
food packaging
film, etc.
Building insulation, pillows a 7‘9 '3"
and mattresses, insulating foams
forfridges, etc.

12.4 °%

Window frames, profiles, floorand 10 oL Toys, milk bottles, shampoo
wall covering, pipes, cable insulation, bottles, pipes, housewars, etc.
garden hoses, inflatable posls, ete. ' '
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Total 50.7 Million tonnes
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Maksymalizacja Zywotnosci materiafu

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

s

‘ Cascaded

eIl lechnicalities

plastic I >

packaging Implications

Closing the
loop

" ) ;7 Recycling

of
plastics

Fonte: Science of the Total Environment £620(2018) 1254-1400
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Maksymalizacja

UNIVERSITA DEGLI STUDI

Zywotnosci materiatu ST DECLL

Pierwsze zycie

Plastik jest trwatym materiatem

jego wewnetrzna witasciwosé, ktora
sprawia, ze nie ulega biodegradacji,

Odbidr pomoze w zarzgdzaniu czasem Zzycia

Drugie zycie
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Pierwsze
Zycie
Poczagtkowy

sktad
materiatu

Stan
zewnetrzny

Pathways of Plastic Degradation
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Polimer moze ulec degradacji przez ekspozycje na:

Wysoka temperatura

Dziatanie scinajgce

Tlen, ozon i chemikalia
Oddziatywanie elektromagnetyczne

Promieniowanie ultradzwiekowe

Wilgoc

|
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Degradacja termiczna
Degradacja mechaniczna
Degradacja chemiczna

Degradacja wywotana Swiattem

Hydroliza
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Carboxylic
Acids etc. ‘

Photo-oxidative
Degradation

Reduced N
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woskowe itp.) lub stearyniany metali (tj. stearynian)

Temperature,C

o PACKALL DEGRADACJA PODCZAS PRZETWARZANIA _pro@last
Degradacja termomechaniczna Degradacja termiczna i'
Stopione polimery s3 cieczami nienewtonowskimi o Ogrzewanie polimeréw do wystarczajgco wysokiej s
wysokiej lepkosci, a interakcja miedzy ich termiczng i temperatury moze powodowaé szkodliwe zmiany
mechaniczng degradacjg moze by¢ ztozona. W niskich chemiczne, nawet przy braku tlenu. Zwykle zaczyna
temperaturach stopiony polimer jest bardziej lepki i sie to od rozciecia tancucha, generujgc wolne rodniki,
bardziej podatny na degradacje mechaniczng poprzez ktdre przede wszystkim angazujg sie w dysproporcje i
naprezenia Scinajace. sieciowanie. PVC jest najbardziej wrazliwym
W wyzszych temperaturach lepkos¢ jest zmniejszona, termicznie powszechnym polimerem, z powazng
ale degradacja termiczna jest zwiekszona. Tarcie w degradacjg wystepujacg od ~ 250 ° C, inne polimery
punktach o wysokim natezeniu moze réwniez ulegajg degradacji w wyzszych temperaturach.
powodowaé¢ miejscowe ogrzewanie prowadzgce do 100 / - — T_——T
dodatkowej degradacji termiczne;. - ’

80 Heating Rate 5 C/min ’ x ,' .
Degradacje mechaniczng mozna zmniejszy¢ poprzez ‘?; | ! o PET, ]/
dodanie smardow, zwanych rdwniez substancjami @ 60 | ' "' /
pomocniczymi w  przetwdrstwie lub $rodkami £ /
wspomagajacymi przeptyw. Mogg one zmniejszy¢ % 40
tarcie o maszyny przetwdrcze, ale takize miedzy =
taricuchami polimerowymi, co powoduje zmniejszenie 20
lepkosci stopu. Typowymi czynnikami sg woski o 0.
wysokiej masie czgsteczkowe] (wosk parafinowy, estry 200 250 200 350 400 450 500
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MECHANIZM
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Utlenianie termiczne
Chociaz poziom tlenu w urzadzeniach przetwodrczych jest zwykle niski, nie mozna go w petni wykluczy¢,
a utlenianie termiczne zwykle odbywa sie tatwiej niz degradacja, ktora jest wytgcznie termiczna (tj. Bez
powietrza). Reakcje przebiegajg zgodnie z ogdlnym mechanizmem autooksydacji, co prowadzi do
powstawania nadtlenkdw organicznych i karbonyli. Takie procesy mogg by¢ hamowane przez dodanie

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

przeciwutleniaczy.

Oxygen,
Heal,

R"H Mechamical energy,
\ Calalysl residues
— 0
| . mmma )V 2
Zastosowanie przeciwutleniacza / o A N
pomaga chroni¢ polimer przed > . y
o . L ROe + *OH Cycleli + Cyclel ROO-
utlenianiem termicznym, dziatajac Phenolic AOS react He B
jako zmiatacz rodnikowy w celu Vatdinacrvaprodcts Sag. A TN wih oxygen centerea
.. .. , {ROH and H20) [ — ﬁ "' ~ o W
propagacji pekniecia tancucha ROOH
H
Elevated Temperature 4 :
Reactions 2 Elevated & Ambient

Everspring Midale East 2012

Phosphites react .

with hydroperoxides | @Mperature Reactions
to yield Inactive

products (ROH)
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Fotoutlenianie
Fotooksydacja jest potagczonym
dziataniem swiatta UV i tlenui jest
najwazniejszym czynnikiem w
wietrzeniu tworzyw sztucznych.
Chociaz wiele polimeréw nie
pochtfania Swiatta UV, czesto
zawierajg zanieczyszczenia, ktore je
pochtaniaja, takie jak
wodoronadtlenek i grupy
karbonylowe wprowadzone podczas
obrébki termicznej. Dziatajg one jako
fotoinicjatory, aby dac ztozone
reakcje tancuchowe wolnych
rodnikow, w ktorych facza sie
mechanizmy autooksydacji i
fotodegradacji. Fotooksydacja moze
by¢ powstrzymywana przez
stabilizatory Swiatfa, takie jak HALS

Fonte immagine: https://adhesives.speciakhem.com/selection-
guidefantioxidants-for-adhesives

DEGRADACJA W SRODOWISKU
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Dehydration synthesis Hydrolysis

Hydroliza
Polimery z szkieletem catkowicie
weglowym, takie jak poliolefiny, sg
zwykle odporne na hydrolize. Polimery
kondensacyjne, takie jak poliestry,
poliamidy, poliuretany i poliweglany,
mogaq ulec degradacji przez hydrolize ich
grup karbonylowych, aby uzyskaé
czasteczki o nizszej masie
czasteczkowej. Takie reakcje sa
niezwykle powolne w temperaturach
otoczenia, jednak pozostajg znaczacym
zrodtem degradacji tych materiatéw,
szczegoblnie w Srodowisku morskim.
Obrzek spowodowany wchfanianiem
niewielkich ilosci wody moze rowniez
powodowac pekanie stresu
srodowiskowego, co przyspiesza
degradacje.
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Excretion of

extracellular

enzymes assimilated into the
cells

enzymes attach
to the surface
and cleave
polymer chains

G I surface erosion

4

Degradacja biologiczna
Gtéwna atrakcja biodegradacji jest to, ze polimer
zostanie catkowicie zuzyty w srodowisku bez
potrzeby ztozonej gospodarki odpadami, a
produkty tego beda nietoksyczne. Wiekszos¢
popularnych tworzyw sztucznych jest uwazana za
nieulegajaca biodegradacji. Poniewaz polimery sg
zwykle zbyt duze, aby mogty zosta¢ wchtoniete
przez drobnoustroje, biodegradacja poczatkowo
opiera sie na wydzielanych enzymach
zewnatrzkomoérkowych w celu zredukowania
polimeréw do mozliwych do opanowania dtugosci
tancuchéw. Wymaga to, aby polimery zawieraty
grupy funkcyjne, ktére enzymy sg w stanie

"rozpoznac", takie jak grupy estrowe lub amidowe.

Polimery dfugotancuchowe z catkowicie
weglowymi szkieletami, takimi jak poliolefiny,
polistyren i PVC, nie ulegna degradacji wytgcznie
przez dziatanie biologiczne[30] i muszg najpierw
zostac utlenione w celu utworzenia grup
chemicznych, ktére enzymy mogg atakowac.

Fonte imagine: Biotechnology Advances
Volume 26, Issue3, May-June 2008, Pages 246-265
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DI SALERNO

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



o PACK ALL Co sie stanie, jesli plastik pozostanie w srodowisku po uzyciu? msl?. cr S ?N(RJA?OSNtM .

NOT JUST SAND AND SEASHELLS
Top types of beach litter at selected locations, percent share per 100 meters coastline, based on OSPAR* screenings, 2013

Od pady morskie UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
North Sea Baltic Sea
I
Plastic/polystyrene pieces 2.5-50 cm 18 % ¢ 24 % Plastic/polystyrene pieces 2.5-50 cm
Plastic/polystyrene pieces 0-2.5 cm 14 % o , = / 10 % Cigarette butts

! w’ ‘ -
String and cord 12 % Jues ‘ 5% Caps, lids
diameter <1cm i

= 5 % Foam sponge
Caps, lids 7 % \ ‘
D, 5 % Other ceramic/
Other textiles 4 % pottery items
Cotton bud sticks 4 % A% Bags
otton bud sticks — L (e.g., shopping)
Otherdl% S/ 47 % Other
Mediterranean I / Black Sea
jas————] S f———]
& 36 % Cigarette butts
Cutlery, trays, 17 %
straws 9% Crisp/sweet packets,
Cigarette butts 14 % lijsss
¥ o~ Q ;
Caps, lids 14.% NaY ’/’ 9 % Drink bottles
; — = 6 % Plastic/polystyrene pieces
Drink bottles 12 % \ . 25 E0em
Bags (e.g., shopping) 5 % |3 ‘ 5% Caps, lids
Cotton bud sticks 5 % 5% Drink cans
Other 33 % 30 % Other

© PLASTICATLAS 2019/ EC

* International convention to protect the North Sea and Northeast Atlantic Co-funded by the
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Drugie
Zycie

Struktura

polimerowa
modyfikacji w wyniku recyklingu, ze

ulega
wzgledu na procesy degradacji
termicznej i mechanicznej, ktore
moga znacznie obnizy¢ ich
wiasciwosci i ograniczy¢ pola ich
zastosowania.
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Irgafos ® 168
stabilisers

chain

plasticisers xtend

F exienaers Q PDMA
> oy

v D;:EN TPPO

H?Mg:!Ol?Sil fi"ers

o = ST ;
s n Polyethylene-graft-maleic

anhydride
PE-block-iPP

compatibilisers

Common polymer additives used to improve polymer recyclates.
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Opakowanie

Krotka zywotnog¢

Zastosowanie
techniczne

Wysoka wartog¢
dodana

Dtuga Zywotnoéé

Koszt 3 wydajnoé¢
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