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Biobaserade plaster

= Biobaserade plaster syftar till plaster som helt eller delvis ar tillverkade
av fornyelsebar ravara (biomassa); vissa av dessa plaster ar
bionedbrytbara.

= Biobaserade plaster kan tillverkas av en rad olika naturliga ravaror
(majs, socker, cellulosa, potatis m.m.) eller fran restprodukter eller
avfall (rotslam, metangas, koldioxid m.m.)

= Man ska komma ihag att manga av de biobaserade plasterna ar “nya”
material. Det ar inte ovanligt att det tar upp emot 30 ar for en ny plast
att bli etablerad pa marknaden.
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Generellt biobaserad plast

= De flesta av de nya plasterna ar av polyestertyp.

= Vissa avdem ar 100% biobaserade men manga ar bara delvis
biobaserade.

= Den framsta applikationen idag ar inom forpackningsindustrin.

= Omraden som konstruktionsdetaljer och textil ar inte i fokus
men drar nytta av utvecklingen pa forpackningssidan.

= En majoritet ar idag baserade pa matbaserade resurser.

= Biobaserade plaster ar inte per definition miljovanliga. Maste
ses ur ett helhetsperspektiv, ravaran ar bara en del i processen

= Tva separata spar.
- Helt nya polymerer (ersattningsplaster)
- Vanliga plaster baserat pa bioravara (drop-in) Bl[]
INNOVATION
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Biobaserat - Bionedbrytbart

Baserad pa biomassa
A

Ej bionedbrytbart > Bionedbrytbart
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Ravara for biobaserade polymerer

Vag 2

Traflis
Halm
Sagspan
Bark
Starkelse Socker Cellulosa

Pilot/industriell skala Tidigt

Biokemisk industri utvecklingsstadium

Biobaserade

Polymerer
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Kdlla: J. Ravenstijn, Bio-based polymers, a revolutionary change (2017), Nova-Institute
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Bionedbrytbara plaster

= Mikroorganismer bryter ner plasten till
koldioxid, vatten och biomassa

PE film: 0,3 kg/m?

= Oftast handlar det om industriellt
komposterbara plaster

= | engangsprodukter dar det inte ar mojligt att
materialatervinna eller dar produkter kommer
hamna i naturen

Plastic Film Mulching for Water-Efficient Agricultural Applications
and Degradable Films Materials Development Research. Available
from:
https://www.researchgate.net/publication/269998400 Plastic F
* Hygienprodukter, tex blojor, tvattlappar e b ,
Efficient Agricultural Applications and Degradable Films Mate
rials_Development Research [accessed Oct 10, 2017]

* Jordbruk, vaxtdukar och tackfilm m.m. ‘
& 800

= Exempel pa produkter
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https://www.researchgate.net/publication/269998400_Plastic_Film_Mulching_for_Water-Efficient_Agricultural_Applications_and_Degradable_Films_Materials_Development_Research
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Produktion av biobaserad och bionedbrytbar

plast

Global production capacities of bioplastics

in 1,000 tonnes
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Kdlla: European Bioplastics, nova-Institute (2020)

Varldens plastproduktion

320 Miljoner ton

Biobaserade och bionedbrytbara
plaster ca 2 Miljoner ton
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Anvandning av biobaserad och
bionedbrytbar plast

Global production capacities of bioplastics 2020 (by market segment)

in 1,000 tonnes
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Kdlla: European Bioplastics, nova-Institute (2020)
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Produktion av biobaserad plast

Global production capacities of bioplastics 2020

(by material type)
) Other 1% S 13.5% PBAT
(bio-based/ i L s
non-biodegradable) 41% PBS @
® PE 105% 18.7% PLA ®
® PET 78% A l S 17% PHA )
rrrrrrrrrr Total: |
. PA 11 9% 2-11 mi”ion 187% Starch b|ends .
@ PP 1.4% tonnes 14% Other
PEF* 00% (biodegradable)
@ PTT 9.2%

000000 0000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
41.9% 58.1%

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

Kdlla: European Bioplastics, nova-Institute (2020)
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Biobaserad PET - Polyetentereftalat

= Bio-PET ar en delvis biobaserad polymer, 30%. Etanol
fran sockerror eller majs omvandlas till MEG (mono
etylen glykol) som ar en av de 2 bestandsdelarna | PET.

Den andra bestandsdelen PTA (Purified terephthalic x  Textil
acid) ar fossilbaserad x  Plast
) * 30% biomassa
= Egenskaperna ar exakt samma som for fossilbaserad PET * Ej bionedbrytbar

och anvands i forpackningsindustrin

= 100% biobaserad PET ar majligt men tillverkas inte idag i
nagon storre skala.

Kdlla: Bio-Based and Biodegradable Plastics, The Norwegian Environment Agency, 2018



Starkelsebaserade plaster

= Blandning av starkelse av nagon typ, tex potatisstarkelse och
vegetabiliska oljor eller tex glycerol for att skapa en
termoplastiskt material.

= Finns ett flertal olika varianter och bioinnehallet varierar fran 25-
100%

=  Framst anvandning inom forpackningsindustrin sdsom
nedbrytbara pasar och skummad produkter. Troligtvis 6kning

inom engangsartiklar.

= Bionedbrytbara, vanligtvis fuktkansliga och har begransad
anvandningstemperatur.

= En av de mest anvanda biopolymererna

Kdllor: M. Lackner (2015) Bioplastics. In Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, Inc (Ed.)
M.N. Abdorreza, (2013) Thermoplastic starches: Properties, challenges, and prospects, Starch, 65, 61-72

© 2021 Biolnnovation

Textil

X

Plast

» 25-100% biomassa
* Bionedbrytbar
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Biobaserad PA - Polyamid

= Det finns flera olika biobaserade polyamider pa marknaden
idag. Vissa ar 100% biobaserade, Rislan fran Arkema (PA11)
och Zyrtel RS fran DuPont (PA10.10). | andra fall ar bara en
av byggstenarna biobaserad t.ex. EcoPaxx fran DSM som &r
ca 70% biobaserad.

X Textil
= 100% Biobaserade polyamid kan tillverkas fran ricinolja som x  Plast
utvinns ur ricinvaxten. Anvandningen av denna olja har « 30-100% biomassa

diskuterats flitigt da ricinfron ar giftiga och man ar orolig for * Ej bionedbrytbar

plantagearbetarnas halsa ,_ o
| o oY)

= Biobaserad PA finns i en mangd olika kvaliteter och kan
kopas bade med eller utan forstarkningsfiber.

® BI0
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Kdlla: J. Ravenstijn, Bio-based polymers, a revolutionary change (2017), Nova-Institute
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PLA — Polylaktid (polymjolksyra)

Ar en bionedbrytbar termoplastisk polyester som typiskt
produceras av matbaserad ravara som t.ex. majs, sockerror
eller vete.

Utveckling av PLA har till storsta del gjorts av foretaget

Nature Woroks som.under en period i princip hade eget Y Textil
monopol pa materialet. . Plast

PLA ar generellt styvt och sprétt men kan kombineras med - 100% biomassa
andra biopolymerer eller mjukgorare for att sdnka styvheten 0 lEemEslelite
och ge ett mer duktilt material. ‘ik % ﬁj
Framsta anvandningsomradet ar inom forpackningsindustrin \ \S

Idag finns en mangd kvaliteter fran flera olika tillverkare.

® BI0
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Kdlla: J. Ravenstijn, Bio-based polymers, a revolutionary change (2017), Nova-Institute
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Biobaserad PE - Polyeten

Biobaserad polyeten ar tillverkad av etanol gjort fran
sockerror.

Utveckling av biobaserad polyeten har drivits av Braskem
som idag producerar 6éver 200 000 ton arligen, HDPE,

LDPE och LLDPE. Textil
X Plast
Bio-PE har samma egenskaper och applikationer som PE . 100% biomassa

tillverkad fran fossil ravara och kan atervinnas i samma * Ej bionedbrytbar
atervinningskedja som vanlig PE.

Forpackningar ar idag ett stort anvandningsomrade

Kdlla: Bio-Based and Biodegradable Plastics, The Norwegian Environment Agency, 2018




PTT - Polytrimetylentereftalat

= PTT ar en biobaserad polyester som kan ses som ett
alternativ till PET med liknande egenskaper.

= Tillverkas av biobaserad propandiol och fossilbaserad
tereftalsyra, totalt 37% biobaserad ravara.

= Dupont enda tillverkaren och sdljs under varunamnet
Sorona.

= Framsta anvandningsomradena ar inom forpackningar
och fiberapplikationer som mattor, non-woven och
sportklader.

= Star for ca 9% av varldsproduktionen av biobaserade
plaster.

Kdlla: M. Carus, Bio-based Building Blocks and Polymers, Global Capacities and Trends 2016-2021 (2017), Nova-

Institut
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* Ej bionedbrytbar
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PHA - Polyhydroxylalkonater

Polyester som produceras i naturen av bakterier genom
fermentering av socker eller lipider.

PHA ar ett samlingsnamn foér éver 150 olika monomerer.

Bred egenskapsprofil fran styva och sproda till mjuka och
elastiska.

Dagens kommersiella PHA:er ar uteslutande producerade fran
matbaserad biomassa. Det finns dock mojlighet att tillverka PHA
fran andra typer av biomassa. En mojlighet ar restavfall och
avloppsvatten vilket tyvarr ofta forknippas med problem med
kontamineringar fran tungmetaller. En annan mojlighet ar
gasfermentering dar gaser, sdsom metan eller koldioxid, kan
anvandas.

PHA borjar bli tillgangligt kommersiellt men volymerna ar
fortfarande valdigt begransade och svara att fa tag pa.

Kdlla: J. Ravenstijn, Bio-based polymers, a revolutionary change (2017), Nova-Institute
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Textil

X Plast

« 100% biomassa
* Bionedbrytbar
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PEF - Polyetylenfuranoat

100% biobaserad polyester som kan ersatta PET i olika
applikationer.

PEF produceras fran etylenglykol och furandikarboxylsyra
(FDAC), som ersatter fossilbaserad tereftalsyra.

Mycket goda barriaregenskaper

Potentiell anvandning for PET-flaskor, forpackningar och
textil.

Under utveckling och forvantas finnas pa marknaden under
borjan av 2020-talet.

Kdlla: Bio-Based and Biodegradable Plastics, The Norwegian Environment Agency, 2018
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X Textil

X Plast

* 100% biomassa
* Ej bionedbrytbar
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Blandningar av polymerer

Blandningar av olika polymerer ar ett viktigt verktyg
for att fa fram nya material med attraktiva
egenskaper.

For att fa bra blandningar kravs kompatibilitet mellan
bestandsdelarna.

Ibland behéver kompatibilisatorer anvandas for att
uppna detta.

Andra polymerer ar naturligt blandbara, PLA+PHA.

© 2021 Biolnnovation

® BI0

INNOVATION



Biokompositer
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Exempel Biokomposit

= Vad ar en biokomposit? Termoplastisk

- Ett kompositmaterial dar minst en fiber

av bestandsdelarna ar biobaserad.

Biobaserad Syntetisk

= Den miljomassiga hallbarheten Biokomposit

paverkas av vilken polymer och
fiber som anvands och i vilka
andelar.

polymer polymer

= Termoplastbaserade
biokompositer kan
materialatervinnas med liknande
material. Staller krav pa sortering.

® BI0
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Vanliga varianter

Hardande matris och naturfibrer

Sojabonolja, mjolksyraoligomer, halvsyntetiska
Lin, hampa

* Pressade produkter (solida).

* Kan ersatta lagre belastade traditionella kompositer 7
(glasfiber, epoxi, polyester). Sittskal till stol

_ _ _ ) Foto: RISE IVF
* Naturfibrer och biobaserad matris har normalt lagre

mekaniska egenskaper.

® BI0
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Vanliga varianter

Termoplastisk bindefiber och naturfibrer
Polypropen, polyester, PLA
Cellulosa, lin, hampa

* Pressade produkter (pordsa — solida).

* Anvands i fordonsapplikationer (panelstomme),
mobel, interior.

* Med olika presstryck kan olika densitet/styvhet
erhallas. Aven inom en och samma detalj.

* Kan ersatta formsprutade material, fossilbaserade
forstarkningsfibrer.

* God tillganglighet.

© 2021 Biolnnovation
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Vanliga varianter

Termoplastisk matris och naturfibrer
Polypropen, polyeten, PLA...
Trafiber/span, massafiber, hampa, lin, textilfiber...

*  Formsprutade och extruderade produkter.

* Anvands i formsprutade produkter som stolar, bestick,
handtag, trall, mm.

* Kan ersatta flera olika plaster for framst formsprutning.

* Kan mekaniskt atervinnas med liknande material. Kraver
god sortering.

* Svenska och internationella materialtillverkare.

Foto: Stora Enso ‘
Biocomposites
®
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Vidare Lasning

Det gar om vi vill - Forslag till en hallbar plastanvandning, Betankande av
Utredningen om hallbara plastmaterial, Asa Stenmarck, 2018

https://www.regeringen.se/4aeebe/contentassets/9286487f6ecb45e2a2de0f90bfeea8e8/det-gar-om-vi-vill---forslag-till-en-hallbar-
plastanvandning-sou-201884

Bio-Based and Biodegradable Plastics, The Norwegian Environment
Agency

http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/20191/Januar/Bio-Based-and-Biodegradable-Plastics/
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https://www.regeringen.se/4aeebe/contentassets/9286487f6ecb45e2a2de0f90bfeea8e8/det-gar-om-vi-vill---forslag-till-en-hallbar-plastanvandning-sou-201884
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/20191/Januar/Bio-Based-and-Biodegradable-Plastics/

Denna presentation ar framtagen av RISE pa uppdrag av
Biolnnovation

= Valkommen att ta del av Biolyftets utbildningsmaterial, referera till Biolnnovation
vid anvandning. Materialet far inte anvandas i kommersiellt syfte.

= Presentationen ar framtagen av Jonas Aspling, Henrik Oxfall, Fredrik Aldaeus och
Erik Perzon

» Kontakta Philip Gillgard for fragor om innehallet: philip.gillgard@ri.se
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