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Produzione di film plastico per applicazioni di food packaging:
Analisi LCA del processo produttivo di blend PLA/PHB

ottenuti da fonti rinnovabili.

Giulia Dosi
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EUROPEAN PLASTICS PRODUCTION in Mtonne

WORLD PLASTICS PRODUCTION in Mtonne _
i * World and European plastics production 2002-2013
Includes Plastics materials (thermoplastics and polyurethanes),

other plastics (thermosets, adhesives, coatings and sealants)
and PP-fibers.

Source: PlasticsEurope (PEMRG)
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Il carattere versatile della plastica
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Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / ECEBD
* EU-27+NO/CH
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Bioplastiche e "Zero plastics to landfill"

2 : 1 TPS Plastics waste going to landfill in Europe
3 1 Mt
5 -FBS 1 -S_tan_:h blends _ . —S_tarF:h blends il
Y -PBSL I {with biodegradable fossil-based (with biobased and 16 —
>~ _PBsA I coplymers) : bicdegradable copolymers) s Decrease from 2005-2012 (-26%)
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_PBSAT | copolymers) 1 - mmm 7oro plastics to landfill by 2025 scenario
o PTMAT 1 1 -PLA/PHA blends 12
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B | -PET from bicbased ethylene 1 4 oy
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g -PVC | -PVC from biobased ethylens 1 iy
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=@ Synthetic rubb I -SBR from biobased succinic acid ! = - :
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efe. 1
Fully fossil-based Partially Biobased Fully Biobased > % = 60 million tonnes of plastics prevented from landfill, equivalent to over 750 million barrels
7

of oil or 60 billion euros
Biobased raw material
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I BIOPOLIMERI

« Definizione:

“Un polimero e una macromolecola caratterizzata dalla ripetizione multipla di
unita strutturali dette monomeri, costituiti da uno o pid gruppi di atomi

diversi legati tra loro.”

"Il termine bio e largamente usato per indicare le macromolecole biologiche
o, talveolta, polimeri sintetici con particolari proprieta. Possono essere
impiegati in campo biomedico e nel campo dell'imballaggio alimentare di
qualita in sostituzione di polimeri naturali (proteine, polisaccaridi) o in

combinazione con essi.”

Fonte: Handbook of Biopolymers and Biodegradable Plastics
Properties, Processing and Applications
Prima edizione 2012, Elsevier ;
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PLA- Acido polilattico

= |'acido polilattico & un poliestere alifatico, derivante dall’unita monomerica dell’acido
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lattico.
= Ha una temperatura di fusione di circa 175°C e subisce degradazione idrolitica.

= |'acido lattico esiste in due forme enantiomeriche (L e D), ma soltanto dall’'isomero

otticamente attivo (L) e possibile ottenere un PLA ad elevata cristallinita.

= |l monomero si puo ottenere sia dal cracking sia tramite processo fermentativo,

utilizzando prevalentemente amido di mais come fonte carboniosa.

0
HO W)LOH Polytondensanon HO ‘ﬁ)\o },H Depolymenzation IUI Purification IOI Pnljitnndmunnn @ﬁ

Lactic acid Crude lactide Pure lactide
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PHB - Poli-beta-idrossibutirrato

e |l poli-f -idrossibutirrato appartiene alla famiglia dei poliidrossialcanoati (PHAs) ed e

generato direttamente attraverso fermentazione batterica in presenza di glicerolo e in

condizioni controllate di ossigeno

e | batteri produttori piu utilizzati sono appartenentialle famiglie dei Bacillus e degli
Aspergillus

e | batterial loro interno possiedono anche I'enzima che permette la degradazione stessa del

Hy; O ;1 0
HO
m

PHB
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Obiéttivo d'eIIo studio

La valutazione ambientale del danno dovuto alla produzione del film plastico generato dalla
miscela di PLA e PHB non provenienti dal petrolio

La funzione del sistema
Produrre un film per imballaggio mediante miscelazione di PLA e PHB

Il sistema
Blend costituito dal 73% di PLA, dal 22% di PHB e 5% di fenolo circa, miscelati allo scopo di
ottenere un film per I'imballaggio alimentare

Unita Funzionale
5000 kg di film (120 kg di miscela ottenuta in 1 ora di lavoro con una capacita di 150 kg/h)

Confini del sistema
Dalla produzione di PLA e PHB e del fenolo fino alla produzione del film, passando attraverso la

produzione del blend

Dati primari industriali. Ecolnvent 3 o recuperati dalla letteratura. IMPACT 2002+ modificato.
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Schema a blocchi del PHB
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Crescita e
mantenimento del -
batterio Glicerolo
B.megaterium (70%) (30%)

Stoccaggio della
biomassa in <

adattamento
1ml
Adattamento nel 10 ml :
mezzo di coltura + Mezzo(? I¢)30|tura
(100ml)
Cloroformio (50 Glicerolo (20 g/1)
ml) e soluzione

Fermentazione (1,5 1)

acquosa di della biomassa in

ipoclorito di sodio

al 30% (50 ml) adattamento
1,491 ///\ 10 ml
Estrazione del PHB Prova CDW
Metanolo (10 vol) /

10
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Schema a blocchi - Blend & Film

PLA

PRODUZIONE DEL BLEND (5025 kg)

PHB

Estrusione
(estrusore bivite
corotante)

Impianto/vasca di
raffreddamento

ZMAIP

GRUPPO

Taglio
del filamento
polimerico estruso
a
Omogeneizzazione

fenolo

Estrusione e
laminazione con
filiera a testa piana

r

PRODUZIONE DEL FILM PLASTICO (5050 kg)

Impianto di
raffreddamento
(sistemi di rulli di
cui uno di
raffreddamento)

Sistema di
avvolgimento

11
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Valutazmne del danno prodotto
97,7% 99, 77%
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L N B [ J- P B iiommen b alb o e i

Il danno vale 2,167 kPt .
Il danno e dovuto per il 30.54% a Human health, per il 4.87% a Ecosystem
quality, per il 29.68% a Climate change, per il 34.91% a Resources, per |I'1.76E-5
a Human health indoor.
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Valutazmne del danno prodotto
99.77%

B Human
health

. Ecosystem
quality

. Resources

kPt
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e R R e e Change
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health
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Procuzione dei companent del blerd Polyiactice, grandate Prencl {RER} procuction | Alloc Def, U
{GLO}| production | Allc
B Human hedth B Ecosystemquality [ Clmate change W Fesources B8 H.man hezith ndoor B Snerga nnroveble M Costiinternt

Aralysing 5050 kg 'Produ mn-ae i compananti def blend’;
VMethod: IMPACT 2002+250215 041915 indoor V2,12 / IMPACT 2002+

I danm&a.l&l,&ﬁlk?tgd e dovuto solo per lo 0.2% al PLA.

Il danno & dovuto per il 30.54% a Human health, per il 4.88% a Ecosystem quality,
per il 29.67% a Climate change, per il 34.91% a Resources, per I'1.75E-5 a Human
health indoor.
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Analisi ambientale del PHB
Il danno totale vale 2.1564 th
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PHB Stoccaggio della Mezzo di coltura Adattamento della Fermentazione della CDW PHB (Biomassa Estrazione di PHB 1
Biomassa batterica cation of rape oil coltivazione in fiaschet biomassa in adattamen secca)

B Human health Bl Ecosystem quality [ Climate change I Resources B Human health indoor

d\1196,8 kg 'PHE

»
20024250215 040915 indoor V2.12 / IMPACT 2002+ / Single score
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Analisi ambientale del PHB
Il danno totale vale 2.1564 kPt

1,05
1
R
Qi e ‘
7 (R
08
0,75
074
0,65
7 | N TS SN B s s s s
£ 0,55
0,5
0,45

0,4
P [ T A S R
0,31~

0,25

Categorie di danno % Sostanze

Human health 30.53 Nitrogen oxides

Ecosystem quality 4,85 Occupation, forest, intensive |8 Estrazone Y8 1

Climate change 26.69 Carbon dioxide, fossil

Resources 34.94 Gas, natural/m3

Human Health indoor 1.75E-5 Chloroform indoor

15
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Valutazione del danno da blend

64.97%

A e A A o e s e o

Pt
-
@

[ Human
health

- Ecosystem
quality
Resources

Climate
Change

B ON

Human
health
indoor

o b— - - —— — = —— - _— — — -
Prod Impi Tran Elect Elect Elect Tran Impi Tran Elect Tran Tran Tran/Tran\ Tran Tran Tran Impi Elect Tran Impi Tran Elect Impi Tran Elect Impi Tran Elect Sylo Tran Elett Tran Filtr Tran Elect Attr Tran Disp Tran Spe Spe Was
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B Human health B Ecosystem quality [ Climate change W Resources [ Human health indoor

AnalySiag 5025 kg 'Produzione del blend';
U 0 U099 NG

Method: IMPACT X oor V2.12 / IMPACT 2002+ / Single score

Il danno vale 5.514 Pt.

Il danno €& dovuto per il 30.23% a Human health, per il 3.17% a Ecosystem qulity, per il 32.97%
a Climate change, per il 33.63% a Resources e per il 2.378E-5% a Human health indoor.

16
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Valutazione del danno da film
(0)48,82%

e T ol B e "'___ﬁfﬁ Come si nota il danno e I Human

i :':'._'::'g;::::i::: :.é'::f"i40 44% _._,._dovuto.__.i;;,:‘a trasportl den'.;. :. health

ol I | : componentl del blend e solo§ ] Ecosystem
f il 7.61% rlguarda il consumo quality
dlgene:rgl;a pe;r I;’estrusmne;. B Resources
_ o Inoltre SI nota come il dannof' - L] climate
s oM oo dovuto al o processo di Change

7 ) ﬂ.fﬁ'ﬁé.'ﬁﬁf'ﬁ.f] B e jproduzmne : deI fllm la'jﬁﬁ . Human
s i [Wh e e e o o5 0010319/2 1613 - 774E 4 alth

3 R - :_'.f.v._.':..'::.'.:vo|te que"o de"a produzu)newﬁ i indoor

: B . .’.E.fffﬁ.’f.: jﬁ:” L :del componentl _

B Human health B cogstenquadty T Omatecharge M Resources B Human hezlth indeor B Enzrcizrinnovzbile HE Costiintem

2012 [ IMPACT 2002+ { Sinle s

Il danno ‘vale‘1~03‘19Pt

Il danno € dovuto per il 34.93% a Human health, per il 4.02% a Ecosystem quality, per il
29.7% a Climate change, per il 31.35% a Resources e per il 1.2455E-4% a Human health
indoor.
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Il processo con alcune
caratteristiche ~ industriali
~produce un danno inferiore
dell'83% a quello su scaladi

“laboratorio

B Human Ls
health 145

. Ecosystem 13
quality 15

. Resources

| | climate oss
Change Py

0,55
. Human Sk i
4

health 0351

indoor 0,2

P8 PH8 senza adattamento (con mpanto 100m3 e senza CDW))

MR Human heaith R ccosystem qualty [ Cimate change W Resources BN ruman heaith indoor Bl Enérgia rinnovabde T Cost intemt

Comparng 1 kg PHD' w: d.l G 'PHD senza adattamento (col lJOrn :xn CD Y
Method: IMPACT 200242502 SO 2015 indeor V2 12/ WAC"\) Single sco

Riduzione di un fattore 6 del danno dovuto al PHB nel processo principale
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Il danno dovuto alla produzione di 5000kg di un film ottenuto da PLA e PHB é di 2.1678kPt
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Note conclusive

ed e dovuto per il 99.7% alla produzione dei componenti PLA, PHB e fenolo.

La produzione dei componenti produce un danno di 2.1613kPt ed & dovuto per il 99.78%
alla produzione del PHB

Il danno dovuto alla produzione del film (senza materiali componenti) vale 1.0319Pt
(4.774E-4 volte quello della produzione dei componenti).

Entrambi i sotto-processi sopraindicati fanno riferimento a un impianto con potenza e peso
commisurati ad una produzione di laboratorio. Un impianto progettato per una scala

industriale richiede una potenza e un peso per unita di volume inferiori a quelli industriali.

19
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Grazie per l'attenzione
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