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Hromadiaci sa plastovy odpad v obrovskych mnozstvach je globalny problem. Hoci uz desatrocia

narasta pocet staznosti a najma poziadaviek na okamzité riesenie situacie, tento odpad nezmizne
zazracnym svihnutim pratika: plasty tu boli, st a este dlho budd. Netreba vsak vsetky hadzat’do jed-

ného vreca — polymery, ako napriklad polyetyléen, polyvinylalkohol, polyolefiny a mnohé dalsie syn-

teticke polymery, ale aj bioplasty ako ekologické nahrady syntetickych plastov - nie si totiz ,,zle®

Kazdy z nich ma svoje miesto, svoju aplikacni oblast’a svoje pravidla pouzivania tak, aby bol v prvom
rade prinosom a nie negativom a je za tym cela veda.

Profesor Pavel Alexy z Fa-
kulty chemickej a potravi-
narskej technologie Sloven-
skej technickej univerzity
v Bratislave (FCHPT STU)
sa Specializuje na vyskum

a vyvoj biologicky rozlozi-

telnych plastov z obnovitel-
nych zdrojov uz vyse dve de-
satrocia. So svojim timom vyvinuli jedinecny 100 %
biodegratovatelny plast NONOILEN®, ktory sa
v roku 2021 zacal produkovat’ pre komercné vyu-
zitie na pilotnych nizkokapacitnych linkach a v roku

2022 sa spista jeho priemyselna vyroba.

PLASTY NETREBA ZAKAZOVAT,
ALE VEDIET ICH SPRAVNE APLIKOVAT

Profesor Alexy je v oblasti plastov odbornik na slo-
vo vzaty a jeho praca je jeho srdcovou zalezitostou.
Sirit’ osvetu v tejto problematike vidi ako Gcinny
nastroj, ktorym sa svet s (nielen) plastovym odpa-
dom postupne méze dostat’ do udrzatelhej roviny.
V ramci odpadového hospodarstva je v hre mnoho
savisiacich faktorov, a preto je potrebné pozerat’
nan vzdy komplexne, v zavislosti na konkrétnom
produkte: niekde je postacujuca recyklacia, inde
moze byt potrebna zmena vyrobnych procesov,
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alebo sa ukaze ako nevyhnutna vymena materialu.
Plasty netreba kategoricky odmietat, je potreb-
né ich najskor pochopit, nasledne spravne uchopit’
a nakoniec samozrejme vhodnym sposobom apliko-
vat’tak, aby neskodili Zivotnému prostrediu.

Predstava, ze vsetky plasty budl nahradené inymi,
tradicnymi materialmi, ako napr. papier, sklo ci ze-
lezo, ¢im by sa dosiahlo ekologickejsie riesenie, je
utopia. Tieto materialy v mnohych aplikaciach nie
su ekologickejsie ako plasty, prave naopak. V nie-
ktorych oblastiach zase nedosahuji také vlastnosti,
aby mohli byt adekvatnou nahradou plastov. Dnes
su napriklad plasty v ramci mediciny vyuzivané ako
zivot zachranujice prvky pri implantatoch — napr.
umelé chlopne, ktorych sGcastou si polyestery,
polyetylén sa pouziva na vyrobu umelych nahrad
kibov, plastoveé katétre, a mnohé dalsSie medicin-
ske vyrobky. Je otazne, ¢i budicnost’ prinesie lepsi
material pre tieto aplikacie ako polyméry vratane
plastov. Na druhej strane ako kontrast k tymto ne-
spornym vyhodam plastov je plastovy odpad, tvo-
reny najcastejsie odpadom z obalov, ako sG napr.
PET flase, plastoveé tasky, rozne kelimky, obalove
folie atd’. Bolo by ekologickejsie, keby boli odteraz
napr. flase balenej vody sklenené a nakupneé tasky
bavinenée? Odpoved'nie je jednoducha, lebo pri hla-
dani ekologickych rieseni musime prihliadat’ nielen
na sposob likvidacie vzniknutého odpadu, ale tiez
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na jeho vyrobu a zivotny cyklus. Sklo je sice jedi-
nym donekonecna recyklovatelnym materialom, no

na jeho vyrobu ci recyklaciu je potrebné dosiahnut’

teplotu az 1600°C. Pri vyrobe energie dnesnymi
technologiami to predstavuje znacnG produkciu
emisii a fosilneho CO,, ktoré maji podiel na zhor-
Sovani sklenikového efektu. Na porovnanie — v pri-
pade vyroby a recyklacie polyetylénu je k taveniu
postacujuca teplota okolo 200°C. Zivotng/ cyklus
vratnej flase zo skla spociva v niekolkych prevozoch
z plnenia ku spotrebitelom a opacne, pricom vzdia-
lenosti byvaja i niekolko tisic kilometrov. Na trans-
port sa najCastejSie vyuziva cestna doprava, kde
okrem tiaze tekutiny musime zohladnit’ aj znacnd
hmotnost’samotného skla, a to s dalsie emisie na-
vyse. A ako to je s environmentalnou zatazou ba-
vinenej tasky? | ked’ pri biologickej likvidacii (napr.
kompostovanim) bavinenej tasky nevznika fosilne
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vou musime zohladnit’ spotrebu vody a pesticidov

v porovnani s jej polyetylénovou alternati-

DY Z DOBREJ PRAXE
'

Pri vysvetllovani technologie

- vyroby folii. Foto: Jozef Duraéka

na pestovanie a nasledne energiu na spracovanie
baviny — potom nam vychadza, ze by mala byt'po-
uzivana zhruba 145 rokov, aby mala na Zivotné pro-
stredie mensi vplyv ako plastova — polyetylénova.
Ukazuje sa, Ze idealnym riesenim v niektorych ob-
lastiach, najma v obaloch by mohli byt'tzv. bioplasty.

NIE JE BIOPLAST AKO BIOPLAST

Ak myslite, ze bioplast je urcite len ten ,dobry“
druh plastu, nemusi to tak byt. Ako je to mozné?
Téma bioplastov zaZiva posledni dobu boom medzi
spotrebitelmi a vyrobcami. Je bohuzial’ Casto zne-
uzivana ako marketingovy tahak pre vlastny zisk.
Pojem bioplast zahrna v sebe niekolko typov plas-
tovych materialov. Sa tri zakladné typy bioplastov,
a to vyrabané z fosilnych surovin a biodegradova-
telne, vyrabané z obnovitelnych surovin a nebio-
degradovatelné a nakoniec vyrabané z obnovitel-
nych surovin a biodegradovatelne.
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Vyrobky z bioplastu Nonoilen.
Foto: Archiv Pavol Alexy

Ak ma byt’bioplast skutocne ekologicky, je potreb-
ne, aby bol biorozlozitelhy a vyrobeny vyhradne
z obnovitelnych zdrojov - z rastlinnych ¢i zivocis-
nych surovin. Mnohé dnesnée plasty oznacované
privlastkom ,biorozlozitelné® si vyrabané z fosil-
nych zdrojov a pri ich rozklade teda vznika fosilne
CO,, ktoré prispieva ku globalnemu oteplovaniu.

OD MYSLIENKY K PRODUKTU

Ked'sa v druhej polovici 90. rokov prof. Alexy vratil
na FCHPTSTU, zalozil tu vyskumnd skupinu venu-
Jucu sa vyskumu a vyvoju ekologickych polymérov,
najma plastov. V tom Case sa venoval najma vyvoju
vodorozpustnych biodegradovatelnych folii na syn-
teticke] baze. Koncom tej istej dekady sa na trhu
objavili nové materialy, ktoré umoznili v danej ob-
lasti prechod na lepsiu materialovi bazu, a preto sa
po roku dvetisic skupina prof. Alexyho zacala uberat’
vyhradne cestou vyvoja materialov na baze obnovi-
telnych zdrojov. V pociatkoch v ramci zakladného
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vyskumu novych typov bioplastov spolupracovali
so Slovenskou akadémiou vied (SAV) a v roku 2011
na vysledok spolocného vyskumu - 1. generaciu
bioplastu — podali prihlasku vynalezu, na ktord bol
neskor udeleny patent v niekolkych krajinach. Uz
vtedy sa nielen financne, ale aj technicky a naj-
ma technologicky v ramci spoluprace s FCHPT
STU podielala na
mu _do technologicke| praxe sGkromna spolocnost’
PANARA s. r. 0., za ktorou stoji Ing. Miroslav Ga-
lambos, ktory od zaciatku veril v budici bioplast.

podla tohto patentu si spo-

lo¢nost’ PANARA zmluvne zabezpecila exkluzivnu

transfere vysledkov vysku-

Na vyrobu bioplastu

licenciu, ¢im za vyuzivanie technologie budi SAV
a FCHPT STU plynit’ financné prostriedky z li-
cencnych poplatkov.

gickej Casti vyskumu a vyvoja pokracoval prof. Alexy
so svojim timom na FCHPT STU v Gzkej spolupra-
ci s firmou PANARA. Financovanie narocnych
technologickych procesov prebiehalo viaczdrojovo


https://nptt.cvtisr.sk/sk/transfer-technologii.html?page_id=286
https://nptt.cvtisr.sk/sk/transfer-technologii.html?page_id=286
https://patlib.cvtisr.sk/sk/prave-menu/priemyselne-prava/patenty-doo.html?page_id=2552

Nadoby a vidlicky z bioPlastu

Nonoilen. Foto: Jozef Duracka

kombinaciou privatnych financii firmy PANARA
a grantovych ¢i projektovych schém. Prvotny vztah
FCHPT STU -~ PANARA s. 1. 0. zalozeny na Ustne;
gentlemanskej dohode sa coskoro podpisom zmlu-
vy o spolupraci a vzajomnej podpore stal oficialnym.
V priestoroch spoloc¢nosti PANARA bolo zriadené
detasované pracovisko fakulty — Oddelenie spra-
covania polymérov, v ramci ktorého FCHPT STU
dodnes uskutocnuje materialovy vyskum, ktory je
s podporou spoloc¢nosti PANARA transformovany
do vyvoja novych vyrobkov. Prebieha tu tiez pra-
videlna prakticka vyucba studentov a realizuji sa
doktorandskeé projekty. Na zaklade Gzkej symbiotic-
kej spoluprace vyustili vzajomne dobré vztahy me-
dzi FCHPT STU a spolocnostou PANARA, ktora
sa medzitym transformovala na akciovi spolocnost’
do zriadenia spolocného pracoviska, ktoré oficialne
vzniklo koncom roka 2021.

Prva generacia bioplastu z dielne prof. Alexyho je
rozlozitelna v priemyselnom komposte, no konti-
nualne pokracoval vyskum a vyvoj na jej zlepsent.

O Sest’rokov na péde PANARA uzrela svetlo sveta
2. generacia bioplastu (prihlaska vynalezu podana
v rokoch 2017 — 2018), pri ktorej doslo k princi-
pialnemu zasahu do skladby materialu. K dvom
biopolymérom —  kyseline polymliecnej (PLA)
a polyhydroxybutyratu (PHB), ziskavanych z pri-
rodnych zdrojov (napr. zemiakovy skrob, kukuricny
skrob, a iné zlozky biomasy, ...), bol pridany termo-
plasticky skrob. Dosiahla sa tym celkom ina kvalita
materialu, ktory sa dokaze rozkladat’aj v domacom
komposte a niektoré Specialne receptiry aj v pode,
pricom produktami rozkladu je voda, nefosilny CO,
a biomasa, a to bez zanechania stopy v podobe
mikroplastov, a zaroven rovnako ako prva generacia
odolava teplotam nad 100°C a jeho odhadovana zi-
votnost’je niekolko desiatok rokov. Hoci pandémia
COVID-19 niektoré procesy spomalila, od zaciatku
roka 2021 sa v podmienkach nizkokapacitnej pro-
dukcie vyraba granulat z NONOILEN-u, urceny
pre nasledna maloobjemovi komerénd vyrobu pro-
duktov, ako napriklad filamenty do 3D tlaciarni, po-
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hare pre zubné ambulancie a podobne.

Napriek skvele znejicim vysledkom prof. Alexy
hodnoti 2. generaciu bioplastu sice ako vyrazne po-
krokové, ale nie finalne riesenie. Pre niektoré Spe-
cialne aplikacie uz aktualne pracuje na 3. generacii,
ktora by mala povysit’ekologiu este o stupen vyssie
pridanim odpadu z inych organickych vyrob v ram-
ci spracovania biomasy. Konkrétne o ktory odpad
sa jedna je zatial tajomstvom, avsak vieme, Ze ide
o material, ktory sa prevazne spaluje. NONOILEN
bude vediet'tento odpad zhodnotit] predpoklada sa,
ze primarne pre polnohospodarske aplikacie, pri-
com by mal po biorozklade navyse podu obohaco-
vat'o niektoré ziadlce zlozky. Je to ukazkovy priklad
Closed loop system (kompletne uzavrety cyklus):
likvidaciou odpadu pridanim do konkrétneho pro-
duktu sa ten vylepsi natolko, Ze je lepsi ako produkt
neobsahujici odpad. Smerovanie vyskumu je v Gz-
kej zhode s cielom spolocnosti PANARA - nielen
vyrabat’granulaty, ale ponikat’komplexné uzavrete
systemy pouzivania (bio)plastov na baze filozofie
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Kelimky z Nonilenu vyrobené

vstrekovanim. Foto: Archiv Pavol Alexy
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,Z pody vezmes, do pody vratis®. Preto PANARA
v oblasti kompostovania v spolupraci s FCHPT
STU a Slovenskou polnohospodarskou univerzitou
v Nitre skiima dopad kompostu, v ktorom sa kom-
postovali produkty z NONOILEN-u na polno-
hospodarske rastliny, aby vedeli nielen deklarovat’
spotrebitelom zdravotni nezavadnost’ a environ-
mentalnu povahu svojho produktu, ale i moznost’
ekologického zhodnotenia tohto produktu v po-
slednej faze jeho zivotného cyklu.

NONOILEN V PRAXI

Tento vynimocny biodegratovatelny plast je mozné
spracovat’ Standardnymi technologiami pouzivany-
mi v plastikarskom priemysle ako je vstrekovanie,
vytlacanie, vakuové tvarovanie, alebo tiez CNC
frézovanie, rezanie laserom, 3D tlac a mnohé dal-
Sie. Preto, ¢o sa tyka pretavenia NONOILEN-u
do novych produktov alebo aplikacie do kon-
krétnych existujicich vyrobkov, moznosti je vela



a neustale sa pracuje na vyvoji novych rieseni. Pre
technologiu vstrekovania bol vyrobeny a v praxi
overeny bioriad — pohariky a misky. V ZS na Biele-
nisku v Pezinku bolo testované pouzivanie a udrzia-
vanie bioriadu a tiez vyhodnocovana jeho vhodnost’
z pohladu manipulacie. Zaroven bolo testované g
zariadenie na zhodnocovanie odpadu z bioriadu -
elektricky kompostér na bioodpad a bioplasty, kto-
reho vyvoj bol objednany spolo¢nostou PANARA
u Strojnickej fakulty Slovenskej technickej univer-
zity v Bratislave a realizovany v spolupraci s FCHPT
STU. V rokoch 2019 — 2020 boli na zariadenie
biokompostéra podané prihlasky vynalezu (povod-
covia: FEKETE, R. PECIAR, M. - PECIAR, P.).
Dalsimi overenymi aplikaciami tohto nového bio-
plastu si napriklad jednorazove plastove vrecka
arukavice Civrecia do kosa, vyrabany je tiez filament
pre 3D tlaciarne. V procese vyskumu s receptiry
na vyrobu potravinovych folii z Nonoilen-u, ktoré
musia spfﬁat’ prisne hygienické naroky. S vedcami
Z univerzit v Ceskej republike (Vysoké uceni tech-
nické v Brné a Fakulta technologicka Univerzity To-
mase Bati ve Zliné) sa rozbieha projekt zamerany
na netkané textilie, s doc. Dani$ovi¢om a doc. Zia-
ranom z Lekarskej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave prebieha vyskum a vyvoj medicinskych
prvkov z NONOILEN-u pre tkanivové inzinierstvo.
Pre predstavu, ako dlho trvaji procesy v ramci vy-
skumu a vyvoja novych materialov a ich zavede-
nia do praxe v pripade NONOILEN-u je mozné
uviest’ spolupracu so znackou Curaprox. Prostred-
nictvom zastGpenia na Slovensku bol osloveny tim
prof. Alexyho s ponukou na vyvoj zmesi pre vyrobu
zubnych kefiek. Optimalizacia granulatu v PANA-
RA pre toto konkrétne pouzitie trvala takmer 1,5
roka. Dalsim krokom bola cesta do évajéiarska
a skaska produkcie priamo na linkach vyrobcu ke-
fiek, ktora dopadla na vyborna. Nasledne prebehlo
dodanie vsetkych potrebnych certifikatov a pristG-
pilo sa k vyjednavaciemu procesu, ktory zatial'nebol
ukonceny.

ROZHOVOR

NOVE VNIMANIE BIOPLASTOV

V sGcasnosti sa na velké mnozstvo vyrobkov z plas-
tov velkymi pismenami pisu slova ako bioplast Ci
biodegradovatelny, v médiach kazdy den odznie
niekolko sprav obsahujicich tieto vyrazy. Avsak
tieto privlastky sa v mnohych pripadoch daji na-
zvat’ marketingovou znackou, znamkou pre urcity
typ vlastnosti, na ktorG reflektuje znacna skupina
zakaznikov, ide o tzv. ,greenwashing®. No o tom, ze
dolezite je pozadie kazdeho produktu s konkrétnym
zlozenim ¢i spravnym nakladanim v ramci odpa-
dov sa uz nehovori. Prof. Alexy: ,Je ddlezité pozerat’
na veci objektivne a je potrebneé v kazdom jednom pri-
pade zhodnotit, co je skutocne ekologické a co je len
reklamny trik alebo polovicaté riesenie. Je potrebne
zohladnovat’vsetky aspekty zivotného cyklu akehokol*
vek vyrobku od jeho vyroby az po likvidaciu odpadu,
plasty nevynimajic. Rovnako dolezite je tieto aspekty
komunikovat’smerom k sirokej verejnosti, vysvetlovat’
klady a zapory jednotlivych rieseni, aby ludia vedeli

rozlisovat; co je a co nie je ekologickeé.”

NONO-

ILEN-u: V ramci hrozivej skutocnosti, ze v ocea-

Rozlicime sa pikoskou z vyskumu

noch a moriach rocne koncia tony plastového od-
padu, zacal tim vedcov pracovat’ na takom zlozeni
materialu, ktory by bol rozlozitelny v slanej vode.
Po kratkom case vsak prace stopli. Dévod? Zasadné
zistenie, ze to nie je spravna cesta! Bezbrehé vy-
hadzovanie odpadu kdekolvek je potrebné ukoncit,
nie ho podporovat. Ocean nie je odpadkovy kés,
a to ani v pripade bioplastov. V ramci separovania
a spravneho zhodnocovania odpadu je potrebna
osveta s cielom viest'ludi k zodpovednosti a to nie-
len pri nakladani s plastovym odpadom.

Autor:
Mgr. art. Maria Pospisilova, ArtD.

71



