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KRUZNO GOSPODARSTVO

STO JE KRUZNO GOSPODARSTVO?

+  Vrijednost proizvoda, materijala i resursa u gospodarstvu
zadrZava se $to je dulje moguce
Stvaranje otpada svodi se na minimum, a otpad se tretira
kao resurs

ZASTO KRUZNO GOSPODARSTVO?

Zastita poduzeca od nestaSice resursa i nestabilnosti cijena, uz
povecanje neovisnosti resursa

Usteda energije

Konkurentnog gospodarstva s ucinkovitim iskoristavanjem resursa
Ograni¢avanje nepovratne Stete za okoli§ uzrokovane upotrebom
neobnovljivih resursa

h

RAW MATERIALS

‘ PRODUCTION,
REMANUFACTURING]

RECYCLING CIRCULAR ECONOMY

=

RESIDUAL DISTRIBUTION
WASTE

izvor: Europski parlament




PUT DO KRUZNOG GOSPODARSTVA

U 2016. u sektorima vaznima za provedbu
kruZznog gospodarstva u EU-u bila su zaposlena
4 milijuna ljudi, 6% viSe nego 2012.

U 2016. djelatnostima povezanima, medu
ostalim, s recikliranjem, popravkom i
1 0% obnovom ostvareno je 147 milijardi eura
dodatne vrijednosti i 17,5 milijardi eura

Komunalni otpad Cini priblizno .
ulaganja.

7-10% cjelokupnog otpada nastalog
u EU-u.

12%

Recikliranje u EU-u je u pora-

250/0 stu, ali i dalje ispunjava samo 12%

potreba za sirovinama — globalno
gospodarstvo ima potencijal od
samo 9%.

U 199. prosjetno 64%
komunalnog otpada bilo
je odloZzeno na odlagalista
u EU-u. U 2000. 55% bilo je
odloZzeno na odlagalista, uz
stopu recikliranja od 25%. U
2016. odlaganje komunalnog
otpada na odlagalista u EU-u
smanjeno je na 24%, a stopa
recikliranja porasla je na 40%. 0
40%
ProsjeCna razina recikliranja
komunalnog otpada u EU-u
iznosi priblizno 40%, a ponekad
doseZe i 80%. U Poljskoj iznosi
27%, a Cak 42% otpada i dalje se
odlaZe na odlagalista (2017).




Najava Europske komisije
od 2. prosinca 2015.:
Zatvaranje kruga — akcijski plan EU-a
za kruzno gospodarstvo

? 3 3 33N

Revizija Sest direktiva o gospodarenju otpadom
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O otpadu O ambalazii O gospodarenju O otpadnim O baterijama O otpadnoj
{2008/98/EZ) ambalaznom otpadom vozilima i akumulatorima elektriénoj
otpadu {1999/31/EZ) {2000/53/EZ) i 0 otpadnim i elektronickoj
{94/62/EZ) baterijama opremi
i akumulatorima {2012/19/EU)
{2006/66/EZ)

RECIKLIRANJE KAO TEMELJ KRUZNOG GOSPODARSTVA

TrenutaCno: priprema za ponovnu upotrebu i recikliranje otpadnih materijala,
primjerice barem papira, metala, plastike i stakla iz ku¢anstava — najmanje 50%
do 2020.

Nakon promjena: viSe razine pripreme za ponovnu upotrebu i recikliranje komunal-
nog otpada:

* najmanje 55% do 2025

* najmanje 60% do 2030

* najmanje 65% do 2035 o
Moguc¢nost odgode navedenih cilieva za pet

godina za zemlje koje joS moraju doseci razinu
ostalih zemalja u pogledu recikliranja i smanjenja
odlaganja otpada na odlagaliSta. Materijali koji
se upotrebljavaju za proizvodnju energije, poput
goriva, koja se spaljuju, pune ili pohranjuju, ne
racunaju se kad je rijeC o postizanju postavljenih
cilieva.




ODVOJENO PRIKUPLJANJE - TEMELJ ZA RECIKLIRANJE

+ Dosad: odvojeno prikuplianje kao nacin olakSavanja
pripreme otpada za ponovnu upotrebu i recikliranje s
ograni¢enim opsegom primjene
Nakon promjena: odvojeno prikupljanje je prakticki pravilo
u gospodarenju otpadom, a njegov opseg se Siri
Do 1. sijeCnja 2025. mora se uspostaviti odvojeni sustav
prikupljanja tekstila i opasnog kucanskog otpada
Do 31. prosinca 2023. bioloSki otpad mora se prikupljati
odvojeno ili reciklirati na izvoru (kompostirati kod kuce)

Za neobojene metale i aluminij postavljeni su zasebni ciljevi
TeZina recikliranog ambalaznog otpada u pravilu se mjeri kada
otpad ude u postupak recikliranja

Prepoznavanje biorazgradnje kao oblika recikliranja

ALl oksorazgradiva plasticna ambalaza ne smatra se
biorazgradivom ambalazom

Drzava Clanica moZe odgoditi rok za ispunjavanje ciljeva
recikliranja za najviSe pet godina uz poStovanje odredenih
minimalnih razina

CILJEVI ZA BUDUCNOST

Vrsta ambalaze 31.12.2025 31.12.2030

Sva ambalaza 65% 70%

Karton i papir 75% 85%
Plastika 50% 55%
Neobojeni metali 70% 80%
Aluminij 50% 60%
Staklo 70% 75%
Drvo 25% 30%




MATERIJALI
PAPIR

PAPIR = CELULOZNA PULPA + ADITIVI

CELULOZNA PULPA dobiva se iz lignoceluloznih prirodnih izvora: uglavnom drva ili
jednogodisnjih biljki

drvo Cine tri glavna polimera:

+ celuloza (homopolisaharid)

* hemiceluloza (heteropolisaharidi)

* lignin (aromatski polimer — fenilpropanske jedinice)

Njihov udio u papiru razlikuje se ovisno o postupku koristenom za dobivanje celuloze
iz drva.

Papir se sastoji uglavnhom od celuloznih vlakana: primarnih, dobivenih iz drva
ili jednogodisnjih biljaka ili recikliranih, dobivenih iz oporabljenog starog papira.

Anorganska punila predstavljaju znacajnu koli¢inu materijala kod vise vrsta
papira, a sluze za povrsinske premaze.

Punila se uglavnom recikliraju natrag u proizvode tijekom postupka recikliranja pa-
pira.

PROSJECAN SASTAV PAPIRA
16%

[ PRIMARNI PAPIR
[Bl RECIKLIRANI PAPIR

W ADITIVI (NEVLAKNASTI)

izvor: ASSOCARTA




PAPIR u odnosu na PREMAZANI PAPIR

Premazani papir moze se dobiti pomocu nekoliko materijala, kao Sto su kaolinit,
kalcijev karbonat, bentonit i talk. Premazivanje pove¢ava funkcionalnost jer se pore
na papiru smanjuju smanjenjem difuzije tekucine/plina.
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PRIRODNI PAPIR PREMAZANI PAPIR

PAPIR ZA RECIKLIRANJE

Papir za recikliranje predstavlja glavnu sirovinu u svijetu za industriju papira.

UPOTREBA PAPIRA ZA RECIKLIRANJE PO SEKTORU 2019.

izvor: Cepi Key Statistics 2019




U Europi se svake godine upotrijebi gotovo 50 tona recikliranog papira. Dvije
trecCine te koli¢ine koncentrirane su u Cetiri zemlje.
Rest of Cepi

Countries 11.4% *
Germany 35.1%

Poland 5.0%
Metherlands 5.3% »

Austria 5.3% = 489
Millipn Tonnes

United Kingdom 6.4% e

Italy 10.4% =
France 10.7%

Spain 10.5%

izvor: Cepi Key Statistics 2019

Papir za recikliranje predstavlja glavnu sirovinu u svijetu za industriju papira.
Europa ima najviSu stopu recikliranja u svijetu

UPOTREBA, NETO TRGOVINA | STOPA RECIKLIRANJA1 PAPIRA ZA
RECIKLIRANJE U EUROPI (EU-28 + NORVESKA | SVICARSKA

0%

_'__..-/‘_..-————-‘*

Stopa recikliranja jest upotreba papira za
recikliranje plus neto trgovina papirom za
recikliranje u usporedbi s potroSnjom papira i
kartona.




MATERIJALI
PLATIKA i BIOPLASTIKA

Plastika je materijal na bazi polimera
Taj se materijal ,formulira” dodavanjem aditiva. Plastiku definira njezina plasti¢nost
— stanje viskozne tekucine u odredenoj tocki tijekom obrade.

Polimere mozemo razvrstati prema: fizikalno-kemijskim svojstvima, podrijetlu,
podrijetlu sirovina, osjetljivosti na djelovanje enzima iz mikroorganizama.

(. Termoplasti — omekSaju pod utjecajem topline, stvrdnu se )
hakon smanjenja temperature.

{PE - polietilen, PET - polietilen-tereftalat, PVG - polivinil-klorial,
PP - polipropilen, PS - polistiren)

. i (duroplasti) - nakon obli ja ostaju Svrsti, ne

FIZIKALNO-KEMIJSKA omeksaju pod utjecajem topline.
{EP-pofiepoksid, PUR - poliuretan, PF - fenof formaldehidne

SVOJSTVA smole, PTFE - politetrafiuoretilen)

« Elastomeri — materijali koji se deformiraju kad ih istezemo i
stiséemo, ali kasnije se vragaju u prvotni oblik.

Indijska  gumalkauduk gotovo je u potpunosti  zamijenjen
elastomerima. Otkrivene su i brojne nove adapiacije. )

(" Sintetski polimeri, dobivaju se kemijskom sintezom )
(polimerizacija, kopolimerizacija, polikondenzacija)

+ Prirodni polimeri, koje proizvods organizmi
PODRIJETLO {npr. celuloza, proteini, nukleinske kisefine)
* Maodificirani, to su prirodni polimeri, kemijski izmijenjeni kako
bi dobili nova funkcionalna svojstva
{npr. celulozni acetat, modificirani protein, termoplastiéni Skrob)

.

PODRIJETLO + Obnovljivi izvori {billke i Zivotinje)
SIROVINA + Neobnovljivi {fosilni} izvori {nafta, ugljen)

DJELOVANJE ENZIMA IZ
MIKROORGANIZAMA

« Nerazgradivi (polistilen - PE, polistiren - PS) y

{ OSJETLJIVOST NA ] [- Biorazgradivi {polilaktid — PLA, regenerirana celuloza, Skrob) )




POVIJEST PLASTIKE

1862 1870 1897 1907 1912 1913 1920 1928

+ 1862.: Englez Alexander Parkes izolira i patentira prvi polusintetski plasticni
materijal, koji naziva parkezin (kasnije poznatiji pod nazivom ksilonit). Rije¢ je o
prvoj vrsti celuloida, koji se upotrebljava za proizvodnju rucki i kutija, ali i savitljivin
proizvoda kao Sto su man3ete i ovratnici koSulja.

+1870.: bra¢a John Wesley i Isaiah Hyatt patentiraju formulu celuloida u Sjedinjenim
Americkim Drzavama kako bi zamijenili slonovacu u proizvodnii biljarskih kugli.

+ 1897.: Friedrich Adolph Spitteler i Wilhelm Krische u Njemackoj izumljuju galalit,
koji se proizvodi od kazeina.

* 1907 .. belgijsko-americki kemiCar Leo Baekeland sintetizira bakelit.

*+ 1912.: u Njemackoj Fritz Klatte otkriva postupak proizvo-
dnje PVC-a.

* 1913: Svicarac Jacques Edwin Brandenberger izumljuje
materijal na bazi celuloze koji se proizvodi u veoma

tankim i savitljivim listovima, celofan.
+1920.: Hermann Staudinger u Freiburgu (Njemacka)
pocinje ispitivati strukturu i svojstva prirodnih i
sintetskih polimera.




1935 1938 1941 1953 1954 1963

+ 1928.: polimetilmetakrilat (PMMA), poznatiji pod nazivom pleksiglas, razvijen je u
laboratoriju

+ 1935.: Walter Carothers sintetizira najlon

* 1938.: Roy J. Plunkett slu€ajno otkriva politetrafluoretilen (PTFE), poznat i kao
teflon

+ 1941.: nastavljajuci Carothersova istrazivanja, John Rex Whinfield i James Tennant
Dickson izumljuju polietilen tereftalat (PET)

* 1953.: Karl Ziegler izolira polietilen (PE)

+ 1954.: Giulio Natta otkriva izotatkni polipropilen (PP), u to doba poznat na trzistu
kao moplen

*+1963.: Ziegler i Natta osvajaju Nobelovu nagradu za kemiju

+ Od 1970.: upotreba plastike u svim poljima.




PODACI O PROIZVODNJI PLASTIKE U SVIJETU | U EU-U

Europe (euzs+no/cH)
61.8

64.4

28 359
348
izvor: Plastics Europe 2019

RASPODJELA SVJETSKE PROIZVODNJE PLASTIKE

runn’ o ;; : : Asia
8% a7, 51%,

Middle East,
Africa

3 0% Chin
v 7% o i
4% °

izvor: Plastics Europe 2019




»Velikih pet” vrsta plastike s najveéim trziSnim udjelom:
Polietilen (PE)
Polipropilen (PP)
Polivinil-klorid (PVC)
Polistiren (Cvrsti — PS i ekspandirani — EPS)
Polietilen tereftalat (PET)

RASPODJELA POTRAZNJE PLASTIKE U EUROPI PREMA SEGMENTIMA | VRSTIMA POLIMERA U

POLYMER
TYPES

91,2 Mt

je ukupna potraznja
europskih preradivaéa
plastike

1.9% 19.8%

izvor: Plastics Europe 2019

Ambalaza, graditeljstvo i automobilska
industrija Cine 70% trziSta krajnjih korisnika
plastike u zemljama EU-a. To znali da su
preradivaci 2018. trazili 35,6 milijuna tona
plastike.




Bioplastika je velika skupina razli¢itih materijala.

Bioplastiku ne €ini samo jedan materijal. Sastoji se od cijele skupine
materijala razliCitih svojstava i primjena. Prema udruZenju European Bioplastics,
plasti¢ni materijal definira se kao bioplastika ako je bioosnovan,
biorazgradiv ili sadrZi oba svojstva.

Bioplastika je bioosnovana, biorazgradiva ili oboje.

European Bioplastics

Bioosnovana znaci da je materijal
ili proizvod (djelomi¢no) dobiven iz
biomase (biljaka). Biomasa koja se
koristi za bioplastiku potjeCe npr. od
- mosgasnie KUKUTUZA, Secerne trske ili celuloze.

Corveriional
Pl

e FE PR, PET

source: European Bioplastics fous bt

Biorazgradiva plastika iz obnovljivih izvora:

Termoplastiéni Skrob (TPS)

Polihidroksialkanoati, PHA (koje proizvode mikroorganizmi) PHB, PHV
Polilaktid (PLA)

Plastika na bazi celuloze

Biorazgradiva plastika iz fosilnih izvora:
Sintetski alifatski poliesteri — polikaprolakton (PCL);
Sintetski i polusintetski alifatski kopolimeri (AC)
i poliesteri (AP);
Sintetski alifatsko-aromatski kopolimeri (ACC);
Polimeri topljivi u vodi — poli(vinil-alkohol) (PVOH)




BIORAZGRADIVA PLASTIKA NIJE PREDVIDENA ZA
ODLAGANJE U PRIRODU!!!
Biorazgradivost ne ovisi o podrijetlu sirovine, ve¢ je
povezana samo sa strukturom!

BIORAZGRADIVO VS KOMPOSTABILNO

Biorazgradivo # Kompostabilno
Kompostabilno = Biorazgradivo

Biorazgradivost je svojstvo organskih tvari i materijala da se razlazu na
jednostavnije tvari djelovanjem enzima iz mikroorganizama. Ako je taj postupak
dovrden, prvotne organske tvari potpuno su se pretvorile u jednostavne
anorganske molekule kao $to su voda, ugljikov dioksid i metan.

Biorazgradivost je dio prirodnog Zivotnog ciklusa na Zemlji, koji se temelji na ugljiku.

Kompostabilnost je znaCajka proizvoda, ambalaze ili povezane komponente
koja omoguéuje njihovu biorazgradnju u odredenim uvjetima (npr. pri odredenoj
temperaturi, u odredenom razdoblju itd.) i pretvaranje u kompost postupkom
kompostiranja. Kompost je dakle rezultat raspadanja i aerobne biorazgradnje
(koja se odvija u prisutnosti kisika): zreli kompost sli¢an je plodnom tlu, a njegov
visok udio organskih tvari znaCi da se moZe upotrebljavati kao gnojivo.

Ti posebni uvjeti opisani su u normama, kao $to je Europska norma o
industrijskom kompostiranju EN 13432 (za ambalazu) ili EN 14995 (opCenito za
plasticne materijale). Materijali i proizvodi uskladeni s tom normom mogu se tako
certificirati i oznaciti.




»Oksorazgradiva” plastika

Plastika koja se oglaSava kao ,oksorazgradiva” ili ,oksobiorazgradiva” izraduje se
od uobiCajene plastike i mijeSa s aditivima koji opona$aju biorazgradnju. Medutim,
glavni u€inak oksidacije je samo fragmentacija materijala ili proizvoda na manje
Cestice koje ostaju u okoliSu. Ti proizvodi nisu uskladeni s normama za
kompostabilnost i ne smatraju se bioplastikom.

NIJE biorazgradiva
NIJE kompostabilna A

BIOPOLIETILEN (Zeleni PE)

Plastika dobivena od etanola koji se proizvodi od Secerne trske.
Ekvivalentna uobiCajenom PE, s istom kemijskom formulom.
Svojstva su identicna onima uobi¢ajenog polietilena, posebno
fizikalna svojstva za pretvorbu u plasticne proizvode i svojstva
recikliranja. Iznimno je svestran u smislu primjene i moze se
reciklirati u istom lancu uspostavljenom za uobicajeni PE.

BIOPOLIETILEN je bioosnovan, ali nije biorazgradiv

Secerna trska

| fermentacija, destilacija
Etanol

| dehidracija
Etilen

| polimerizacija

PE




GLOBALNI PROIZVODNI KAPACITETI BIOPLASTIKE | PROCJENE (2018. - 2024.)

Novi i inovativni  biopolimeri
(bioosnovani PP i PHA) pokazuju
najviSe relativne stope rasta. Godine
2019. bioosnovani PP usao je na
trziSte u komercijalne svrhe uz snazan
potencijal rasta. Predvida se da ¢e
se proizvodni kapaciteti do 2024.
gotovo uSesterostruciti. PHA je vazna
skupina polimera, a predvida
se da c¢e se njihovi proizvodni
kapaciteti u sliedecih pet godina vise
nego utrostruciti.

izvor: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)

GLOBALNI PROIZVODNI KAPACITETI ZA BIOPLASTIKU PO REGIJAMA 2019. | 2024.

Aziia je glavno srediSte za
proizvodnju bioplastike, no Europa
je na prvom mijestu u podrucju
istraZivanja i razvoja te je najvece r::.;l- -
trZiste za to podrucje u svijetu. 2.11 million Asia
. . 5 . . I-Oﬂﬂﬁ .
Zasad. je jedna .cetvrtllna .globallnlh @ Europe
kapaciteta za proizvodnju bioplastike North America
Smjeétena u Europi. @ South America

A

Total: 42
2.42 million
tonnes Asia

izvor: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)

17

@ Europe
Marth America

@ South America
izvor: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)




GLOBALNI PROIZVODNI KAPACITETI ZA BIOPLASTIKU PO TRZISNOM SEGMENTU 2019.
Postoji velika potraznja za 21

= . . ® Packaging (flexible & rigid
ambalazom od  bioplastike. ' . < ok e
. . . o 2 extites
Globalni  proizvodni  kapaciteti - > S50 L @ Consumer goads

za bioplastiku 2019. su iznosili W o N ® Agriculture & horticulture
priblizno 2,11 milijuna tona, pri . Z11million [NESSE @ Automotive & transport
v . — Lonnes .
cemu je QOtOVO 53% (1 ’14 mllljuna it ' @ Building & construction
tona) te kolicine bilo predvideno za = _ @ Electrics & electronics
trziSte ambalaze - najveCi trZidni — ® Others

segment u industriji bioplastike.

@ Coating & adhesives

izvor: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)

PROCJENA KORISTENJA ZEMLJISTA ZA BIOPLASTIKU 2019. | 2024.
CLOBAL ACRICULTURAL AREA

Arable land*
1.4 billion ha

.

’
Food & Feed

1.24 billion ha = 26%
Material use*"

3}

106 million ha = 2%

Biofuels
53 million ha = 1%

2019: 0.79 million ha = 0.016 %"
2024: 1.00 million ha = 0.021 %*

izvor: European Bioplastics (2019), FAO stats ~ *u odnosu na globalnu poljoprivrednu povrsinu

(2017), Nova Institute (2019), Institute for **ukljuéujuci priblizno 1% zemljiSta na ugaru

Bioplastics and Biocomposites (2019). ***upotreba zemljiSta za bioplastiku pripada u
2% upotrebe za materijale

Zemljiste koriSteno za uzgoj obnovljivih sirovina za

proizvodnju bioplastike 2019. je iznosilo priblizno 0,79

milijuna hektara, $to je manje od 0,02% globalne
poljoprivredne povrSine od 4,8 milijarde hektara.
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MATERIJALI

BIOKOMPOZITNI MATERIJALI

Laminiranje

Postupak kejim se dvile savitljive
ambalazne mreze spajaju  pomocu
vezivnog sredstva. Podloge koje &ine
mreze sastoje se od filma i papira.
Jednostavna receno, liepilo se nanosi na
manje upijajuéu mrezu podloge, nakon
¢ega se druga mreZe pritiSce na nju kako
bi se dobio dvostruki sloj.

mrezeno laminiranje upotrebljava se
za pobaljSanje izgleda i svojstava
barijere podloga.
Odabir  najprikladnijeg  postupka
umrezenog laminiranja uglavnom ovisi
0 krajnjoj upotrebi proizvoda.

+ Jednostavno rukovanje

+ Kratko postavijanje

+ Manje otpada

+ Mala minimalna keli¢ina za narudzbu
+ Manje rukovatelja {jedna osoba)

+ MoZe se koristiti kao stroj za rezanje

Ekstrudiranje

Postupci  pretvorbe  koji  omogucuju
kombiniranje podloga kako bi se dobila
jedna  slozena  struktura.  Materijali
mogu biti bioplastika, papir, karton ili
aluminijske folije.

Linije za ekstruzijsko premazivanje i laminiranje
ohi€no se izraduju po mjeri i mogu se konfigurirati
za niz primjena ukljucujuéi fleksibilnu ambalaZu,
industrijsko umotavanje.

Laminatori za ekstruzijsko premazivanje daju
kembiniranu podlogu, ile bi sastavne elemente
bilo veoma tesko razdvojiti. Kombinirana podloga
naslieduje visoka, napredna fizikalna svojstva i
utinkovitost zastitne barijere od svojih sastavnin
elemenata.

+Dodatan troSak za proizvodnju bioplastike u
roli {ekstrudiranje puhanjem)
+*Dodatan trosak ljepila
sLjepilo takoder mora hiti bez ofapala i
biorazgradivo!
«Rizik pogresnog lijeplienja ({papir moze
preuzeti liepilo)
» dugo vrijeme do upotrebe {mora se susiti)
+ veca debljina za jednaku kvalitetu

» Velik kapacitet

+ Ekonomigno

+ Stalna povezanost

+ Bez potrebe za ¢ekanjem do upotrebe
+ Bez patrebe za ljepilom

+ Bez potrebe za ekstrudiranjem materijala za
premaz

« Stalna, mala debljina

+ Dodatni ljudski resursi {najmanje dvoje ljudi)
+ Dugo postavijanje

+ Potreban poseban sustav susenja

+ Potreban poseban dizajn vijaka

+ Velika minimalna koli¢ina za narudzbu




CERTIFIKACIJA
NACELA

Certifikacija je sluZzbeno dokazivanje ili potvrdivanje odredenih znacajki:

= predmeta,

= 0Sobe,

= ili organizacije.

Ta se potvrda Cesto, ali ne i uvijek, pruza u obliku vanjskog pregleda, edukacije,
procjene ili revizije.

Cesta vrsta certifikacije u modernom drustvu je certifikacija proizvoda.

Ona se odnosi na postupke kojima se utvrduje ispunjava li proizvod minimalne
standarde, sliCno osiguravanju kvalitete.

NORMA CERTIFIKAT

= Skup zahtjeva s kojima proizvod = Neovisna potvrda da je

lusluga trebaju biti uskladeni materijal/proizvod uskladen s

posebnim zahtjevima

= Dvije vrste:
= Specifikacije (npr. EN 13432) * Provjere proizvoda/materijala
= Ispitna metoda {npr. ISO 14855) temelje se na standardnim

ispitnim metodama

= Osnova za certifikacijske sustave
|

JASNO, POUZDANO, UTEMELJENO NA ZNANSTVENIM METODAMA
= dokaz koji izdaje neovisno tijelo

= utemeljeno na certifikacijskom postupku, koji obi¢no slijedi
standardne specifikacije/ispitnu metodu

= dobrovoljno, komercijalno dostupno

= dokument i logotip, online evidencija -> javno
priznanje




POSTUPAK CERTIFICIRANJA

Certifikacijske
organizacije

CERTIFIKAT

DIN CERTCO, Vincotte,

. ] Oznaka
Biodegradable Products Institute,

certifikata

Japan BioPlastics Association

Proizvodaé | mnogi drugi

Akreditirani
laboratoriji

(EN ISO/IEC 17025)

Valjan certifikat sadrzi naziv certifikacijske organizacije i broj certifikacije.

Ostale potvrde, iako se takoder nazivaju certifikatima, nisu valjane.

STANDARDIZACIJA BIOPLASTIKE?

Postoji nekoliko razloga zbog Cega je standardizacija bioplastike vazna:

= Vrlo je teSko razlikovati bioplastiku od ,obi¢ne” plastike
= Prevladavanje razlika u misljenju
= Sprie¢avanje laznog oglasavanja/manipulativhog
zelenog marketinga
= Osnova za

= jamstvo za potrosace

= alat za proizvodace




CERTIFIKACIJA
PROIZVODI OD PAPIRA

CERTIFIKACIJA SUMA

Uglavnom je povezana s odrzivim gospodarenjem Sumama, medutim, odnedavno je
ukljucen i papir za recikliranje.

Potrebna je certifikacija neovisnog tijela.

LT G
fncy—hed malmiisl

FSC* COOD000 ESC* CODOMM
FSC 100% FSC Mix FSC Ricycled
Proizvod koji potjece iskljucivo iz Proizvod koji sadrzi mjeSavinu  Proizvod koji sadrzi samo
Suma s certifikatom FSC. certificiranih materijala. reciklirane materijale.

EKOLOSKE OZNAKE, TIP I.

Dobrovoljne ekolodke oznake na temelju norme ISO 14024 uz vanjsku neovisnu
certifikaciju. ViSe proizvoda od papira moze biti ukljueno u taj certifikacijski
program. U Europi su najces¢i Ecolabel, Der Blaue Engel i Nordic Swan.
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EKOLOSKE OZNAKE, TIP llI.
= Temelje se na analizi zivotnog ciklusa (LCA),
= U obzir se uzima Sirok raspon ekoloskih parametara
= Podlozni su vanjskoj neovisnoj certifikaciji




CERTIFIKACIJA
BIOPLASTIKA

CERTIFIKACIJA ZA KOMPOSTABILNOST

Uskladenom europskom normom EN 13432 ,Zahtjevi za oporabivost ambalaZe
kompostiranjem i biorazgradnjom” zahtijeva se najmanje 90% raspadanja nakon
dvanaest tjedana i 90% biorazgradnje (razvoj CO2) u roku od Sest mjeseci te
obuhvaca ispitivanja ekotoksi¢nosti i udjela teSkih metala.

Rije€ je o normi za biorazgradivu ambalazu namijenjenu obradi u industrijskim
postrojenjima za kompostiranje i anaerobnu digestiju.

Normom EN 14995 opisuju se isti zahtjevi i ispitivanja kao normom EN 13432, ali se
ona ne odnosi samo na ambalazu, nego na plastiku opéenito.

e TOV

LT LS AUSTRIA

M INDUSTRIAL

compostable

= Prvi certifikacijski program Vingotte, 1995.

= Certifikacija proizvoda

= Registracija meduprodukata/aditiva

= Kemijski nepromijenjeni materijali i komponente prirodnog
podrijetla

= Organske komponente > 50 %

= Boje za tisak — kompostabilne

= MjeSavine i laminati-sve kompostabilno, %2 debljine

= Certifikacija proizvoda od registriranih materijala

(IR, debljina)




Kemijski sastav
Bez tvari Stetnih za okoliS. Udio teSkih metala i drugih opasnih elemenata
unutar standardiziranih ograni¢enja.

Biorazgradivost
Vise od 90% pretvorbe organskog ugljika u CO2, za maksimalno 180 dana).

Raspadanje za vrijeme kompostiranja
Brzo raspadanje materijala (12 tiedana, prosijani komadici)

Ekotoksi¢nost
Pozitivni rezultati ispitivanja kvalitete komposta (brzina klijanja, biomasa)

Oznacavanje
OznaCavanje prema certifikacijskom programu, omoguéuje gradanima
prepoznavanie i prikupljanje otpada u kante za organski otpad.

ADITIVI

U skladu s normama EN 13432, EN 14995, ISO 18606, ASTMD 6400 i ISO 17088,
organski aditivi Cija biorazgradivost nije zasebno utvrdena mogu se upotrebljavati
pod sljede¢im uvjetima:

= manje od 1% mase po organskom aditivu.

= manje od 5% mase u ukupnoj koli¢ini organskih aditiva Cija biorazgradivost nije
dokazana.

= aditivi nisu Stetni za postupak kompostiranja.

OKSORAZGRADIVOST

Oksorazgradiva plastika izradena je od uobiCajene plastike

(npr. PE ili PP) kojoj su dodani aditivi koji opona3aju

biorazgradivost. Ne mogu se smatrati bioplastikom

i ne pokazuju odgovarajucu biorazgradivost ni u
kojem okruzenju.




EN 13432, EN
14995, 1ISO 18606
and ISO 17088

ASTMD 6400

AS 4736 ind.

AS 5810 Home

Raspa-
danje

>90% u roku od 12
tiedana (prosijani
komadici od 2 mm)

>90% u roku od 12
tjiedana (prosijani
komadici od 2 mm)

> 90%u roku od 12
tjiedana (prosijani
komadici od 2 mm)

Time x2 longer
than EN 13432

Teski
metali

EN 13432, Prilog A

~10 x EN 13432
SAD
~3 x EN 134232
Kanada

Kao EN 13432

Kao EN 13432

Bioraz-
gradivost

>90% u roku od
180 danaili
relativno + kontrola

>90% u roku od
180 dana ili
relativno + kontrola

>90% u roku od
180 dana ili
relativno + kontrola

Dvostruko dulje
nego EN 13432
(pri 25 °C)

Nega-
tivan
ucinak i
toksicn-
ost za
biljke

> 90% stopa
klijanja i biomasa
dviju biljaka

> 90% stopa
klijanja i biomasa
dviju biljaka

> 90% stopa
klijanja i biomasa
dviju biljaka +
topli test (ASTM E
1676)

> 90% stopa
klijanja i biomasa
dviju biljaka +
topli test (ASTM
E 1676)

SADRZAJ BIOLOSKOG PODRIJETLA

Postoje razliCite norme za mjerenje obnovljivog sadrzaja materijala na bioloskoj
osnovi, ukljuCujuéi bioplastiku:

= EN 16640 ,Proizvodi na bioloskoj osnovi — Odredivanje kolicine ugljika bioloskog
podrijetla upotrebom metode radioaktivnog ugljika, opisuje se kako izmijeriti izotop
ugliika 14C (metoda radioaktivnog ugljika).

= EN 16785-1 ,Proizvodi na biolo$koj osnovi- SadrZaj bioloskog podrijetla- 1. dio:
Odredivanje sadrZaja bioloskog podrijetla primjenom analize radioaktivnog ugljika
i analize elemenata” odnosi se na druge elemente bioloSkog podrijetla u polimeru
dobivene analizom elemenata.

= EN 16785-2 ,Proizvodi na bioloSkoj osnovi- SadrZaj bioloskog

podrijetla — 2. dio: Odredivanje sadrZaja bioloskog podrijetla

upotrebom metode materijalne bilance®, opisuje se

metoda materijalne bilance za odredivanje obnovljivog

sadrZaja proizvoda na bioloSkoj osnovi.

Zahtjevi:

= najmanje 50% organskih spojeva

= najmanje 20% ugljika iz obnovljivih izvora

= netoksi¢nost.




STRATEGIJA PROJEKTA BIOCOMPACK-CE

Brzi i opsezniji razvoj i o o
upotreba inovativnog papira, OSNOVNI IZAZOVI Proizvodi od kombinacije

bioplastike i materijala od — ——p | Papiraibiorazgradive plastike
kombinacije papira i koji se ne mogu reciklirati

trebaju se obraditi zajedno s

bioplastike za zamjenu bioloski d
plastiéne ambalaze. / \ iologkim otpadom.

Ubrzanje razvoja i primjene Proizvodi od kombinacije
plastike na biologkoj papira i bioplastike trebaju se
osnovi nuzno je kako reciklirati u tvornicama papira
bi se smanijili troskovi Sto je vide mogude kako bi se

odrzivih proizvoda. obnovila vlakna.

Uobi¢ajena plastika treba se
odvajati od biorazgradive
plastike visoke uginkovitosti
kako bi se smanjio njezin
utjecaj tijekom (organskog)
recikliranja.

KLJUCNA AKTUALNA PITANJA U LANCU VRIJEDNOSTI

_.\:! TroSkoviltrziste

+ U pravilu i dalje mnogo viSi od uobiCajene plastike

* Trenutano malo specifiCno trZiste ne omogucuje dostatne povrate
* Upotreba bioplastike u kombinaciji s papirom za postizanje vecée funkcionalnosti
(barijera, prozirnost) povecava troSkove u usporedbi samo s jednim materijalom

* Potreban je fokus na potraznju korisnika

Ucincilsvojstvalfunkcije materijala
+ Svojstva biorazgradive plastike i biopolimera j ]OS 3
nisu u potpunosti usporediva s materijalima na: :
bazi nafte @ @
* Bioplastika nije standardizirana/dostupno j Je manje
informacija

+ mehanicka i/ili funkcionalna svojstva ambalaznih
proizvoda na bioloSkoj osnovi trebaju se dalje
razvijati.




.H Dostupnost sirovina i tehnologija postupaka pretvorbe

+ dostupne po viSim cijenama nego ekvivalentna plastika na bazi
—— |

=", fosilnih materijala

* nekoliko biorazgradivih biopolimera dostupno je na komercijalnoj
razini (TPS, PLA, PHA)

* jo§ nema mnogo tvrtki s dostatnim znanjem i iskustvom te praksom obrade papira
i bioplastike u kompozitne materijale.

Sustav prikupljanja otpada i prestanak upotrebe proizvoda

* nije optimiziran za ambalazu od kombinacije materijala

« infrastruktura za kompostiranje jo$ nije Siroko rasprostranjena

+ organski otpad i dalje je u velikoj mjeri oneciscen plastikom (o]
* specijalizirane tvornice za recikliranje papira rasprsene su ili ih uopce nema

+ kompostabilna ambalaza ne moZze se lako prepoznati

* brz razvoj integriranih industrijskih pogona za anaerobnu i aerobnu digestiju

* promicanije recikliranja proizvoda od kombinacije papira i bioplastike

* razvoj prikladnih lokalno smjestenih sustava prikupljanja

* razvoj infrastrukture za kompostiranje po niskoj cijeni

* izbjegavanje mijeSanja otpada jasnim oznaCavanjem i edukacijom potroSaCa
dodatno ogranicava prihvacanje.

\ ’ Sustav inovacija
N\ 7. poboljSanje postupaka proizvodnje sirovina i aditiva
« inovativne tehnologije transformacije i

pretvorbe
\\ * poticanje inovacija u malim i srednjim
poduzec¢ima radi stvaranja novih usluga i proizvoda

« uspostavljanje partnerstva za zajednicke inovacije
uz postojece i nove lance vrijednosti




Pravila, propisi, trziste

* integrirajuéi pristupi

* provodenje analize scenarija na regionalnoj razini

* stvaranje nove medusektorske povezanosti

* propisi 0 javnoj nabavi, razvojni alati, visa razina osvijeStenosti i poticaji

* promicanje trenuta¢nih primjera proizvoda od papira/bioplastike

* otvaranje novih trZiSta za nove primjene

* poticanje stvaranja centara znanja

* poticanje novih tvrtki uz preradivace da razvijaju i integriraju bioplastiku/biomaterijale

# 2 Lanac vrijednosti i komunikacija

+ Sirenje razine osvijeStenosti o odrzivoj proizvodniji proizvoda na
bioloSkoj osnovi

* povecanje jasnoce, dostupnosti i uskladenosti certifikacija i normi u podrucju
odrzivosti

+ Sirenje usvajanja metodologija Zivotnog ciklusa (LCA, LCC, S-LCA)

* pobolj$anje mehanizama za prepoznavanje i promicanje studija slu¢aja i razmjene
najbolje prakse




NASA VIZIJA

Ambalaza pridonosi sigurnosti hrane stvarajuci barijeru za vanjske fizicke
@ agense i mikrobna onecis¢enja. Veoma je vazno da povecava rok trajanja
pakirane hrane, ¢ime se manje hrane baca. Unato¢ tome, zbog njezine Siroke
upotrebe i veoma kratkog Zivotnog ciklusa, uzrokuje veliko opterecenje za okolis.

Kombinacije materijala (primjerice papira i plastike) u ambalazi dodaju
® vrijednost i funkcionalnost te pobolj$avaju klju¢na svojstva (npr. svojstva
barijere). S druge strane, mogu predstavljati znacajnu prepreku moguénostima
optimalne oporabe, poput ponovne upotrebe i recikliranja

® Prihvatljive kombinacije materijala moraju imati sljedeca svojstva
* jednostavno odvajanje

* mogucnost recikliranja postoje¢im i dostupnim tehnologijama
namijenjenima zajednickoj liniji materijala.

Odrzivost kombiniranih materijala uvelike ovisi o stvarnim, a ne

potencijalnim praksama gospodarenja otpadom i dostupnoj infrastrukturi.
Medutim, potrebno je razviti infrastrukturu za recikliranje koja Ce udovoljavati
zahtjevima slozenosti nove ambalaze od vise materijala.

Najbolje ekolosko rjesenje kad je rije¢ o kompozitnim ambalazama od
papira i plastike nude materijali proizvedeni od obnovljivih sirovina (na
bioloskoj osnovi). Tim nacelom trebao bi se smanijiti ugljicni otisak u fazi
proizvodnje. Budu¢i da plastika na bioloSkoj osnovi moZe, ali ne mora biti
biorazgradiva, utjecaj prestanka upotrebe proizvoda moguce je
rieSavati kroz dvije moguénosti:

* kombinacije papira i biorazgradive plastike koje su
potpuno biorazgradive i kompostabilne

* papir/bioplastika koja nije biorazgradiva mogu se
reciklirati odvojeno ili u posebnim pogonima za
recikliranje papira.




Recikliranje viSe materijala preferirana je mogucnost obrade, i to prije

organskog recikliranja (aerobna obrada — industrijsko kompostiranje ili
anaerobna obrada — biogasifikacija) radi oéuvanja materijala. U nacelu se moze
predloziti sliedeCi opCi pristup kako bi se osigurao ograni¢en utjecaj na postupke
recikliranja

+ ambalaza za neprehrambene proizvode i ambalaza za suhu hranu reciklira se,
po mogucnosti unutar linije za proizvodnju papira, ako ne u zasebnim linijama

/7("__,":‘:.3
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« ambalaza za mokru hranu u kontaktu s mokrom ili masnom hranom reciklira
se organski — kompostira u anerobnim ili anaerobnim uvjetima
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Kombinirani materijali i njihovi proizvodi imaju stvarni potencijal da budu
sastavnim dijelom kruZne upotrebe resursa i biogospodarstva pod uvjetom da

+ sustavne mjere politike uvelike podrzavaju Siroku primjenu odrzivih kombiniranih
materijala

* se ekodizajn i razmatranja stvarnih mogucnosti za prestanak
upotrebe  proizvoda  uzimaju  kao  preduvjet
ucinkovitih proizvoda od kombiniranih materijala

* se potiCe i primjenjuje u€inkovit tehnicki standard
za ekolosko projektiranje i recikliranje ambalaze od
viSe materijala, kao i razvoj napredne infrastrukture
za recikliranje u kruznom gospodarstvu




ZELJENI BUDUCI ISHODI

OPCI CILJEVI

+ gospodarska djelatnost
« stvaranje radnih mjesta
« jacanje regionalne inovativnosti
*izvoz
« proizvodi vise dodane vrijednosti
« regionalni lanci vrijednosti
* prepoznatljivost regije
+ bolje iskoristavanje lokalnih obnovljivih izvora
« doprinos kruznom i biolo§kom gospodarstvu
+ doprinos globalnim ciljevima odrZivog razvoja

4

SPECIFICNI
DUGOROCNI CILJEVI

+ vodedi poloZaj u industriji biokompozitnih proizvoda
* nova generacija biokompozitnih ambalaznih materijala
+ inovativne proizvodne tehnologije
« Sirok raspon materijala s razli¢itim moguénostima za
prestanak upotrebe
« veca povezanost cijelog lanca opskrbe u bioindustriji
« odvojeno prikupljanje otpada, sortiranje materijala
« povecanje kapaciteta i tehnologija tvornica za recikliranje papira
+ razvoj bioloskih aditiva i bioloskih premaza
« razvoj i provedba politika
+ veca ekoloska osvijestenost, socijalni troskovi i drustveno
odgovorno poslovanje, zelena javha nabava
+ uklju€ivanje informacijskih tehnologija u prikupljanje,
razvrstavanje i gospodarenje otpadom

=\

KONKRETNI SREDNJO-
ROCNI CILJEVI, RADNJE
I PRATECE MJERE

+ veca povezanost papira i bioplastike
» bolja tehni¢ka komunikacija medu dionicima u
opsrbnom lancu papira-bioplastike
+ vi$a razina obrazovanja i komunikacije s krajnjim
potrosacima
+ stvaranje novih trzi$nih prilika na temelju
drustvene odgovomosti
+ ambiciozne regulatorne mjere i promicanje
« razvoj lokalne infrastrukture




SCENARIJI PROVEDBE

Ciljevi se mogu postici raznim mjerama. U nacelu se razlikuju dva scenarija:

1. Scenarij u kojemu se razvoj potice snaznom sluzbenom politikom inovativnosti
i odrzivosti.

2. Scenarij koji se oslanja na ,lak$e
politiku.

mjere koje ne predstavljaju sluzbenu

1. SCENARIJ

Za nastavak i produbljivanje, na veoma konkretne nacine, trenutacne podrske ciljevima
inovativnosti, kruznog gospodarstva, biogospodarstva i odrzivog razvoja oslanja se na
donositelje politika na lokalnoj, nacionalnoj, regionalnoj i europskoj razini.

Postoji nekoliko regulatornih pristupa koji se mogu usvojiti:

1. Zabrana kombinirane ambalaZe (u odnosu na ambalazu

od jednog materijala) jer ograni¢ava recikliranje, uzimajuci

u obzir dostupnu tehnologiju recikliranja.

2. Propisivanje da kompozitne ambalaze od papira i q

plastike moraju biti dizajnirane u skladu s normama koje

podupiru:
+ jednostavno recikliranje papira (i plastike) A

il
+ kompostiranje (ili aerobnu biogasifikaciju).
. Da bi se postigla regulatorna promjena:

. . 1. Javni pritisak i poticanje promjene.

. 2. Svijest o problemu.
. h 3. Dovoljno informacija koje podupiru

potrebu za promjenom.

4. Postojeca rjesenja Cija je provedba realna.

Ti uvjeti najviSe ovise o medijima, nevladinim
organizacijama, znanostifistraZivanju, industriji (koja
nudi izvediva rjeSenja).




2. SCENARI
Oslanja se na dobrovoljnu promjenu dizajna ambalaze.

Promjenu mogu pokrenuti razli¢iti dionici u lancu vrijednosti:

/ £ a\| \
maloprodajni tvrtke, koje se
trgovci, osobito vedi lokalne vlasti bave prodajom
sa znacajnim trZisnim koje reguliraju javnosti kao
udjelima javne sustave kao i nevladinim

§to su gradske organizacijama

trznice i tvrtke u
javnom vlasnistvu

proizvodadi
ambalaze

tvrtke za
gospodarenje am-
balaznim otpadom

Konkretne mjere za promjenu ambalaze

1. Pruzanje toénih i objektivnih
argumenata dionicima

2. Uspostavljanje odgovarajucih saveza
kako bi promjene bile moguce

3. Rjesavanije tehnickih problema
4. Certifikacija

5. Komunikacija s dionicima ukljuCujuci
donositelje politika




PAPERBIOPACK.EU

TRANSNACIONALNI CENTAR ZA AMBALAZU
OD BIOKOMPOZITNIH MATERIJALA

PAPERBIOPACK je naziv koji su
partneri odabrali za Transnacionalni

centar za ambalazu od biokompo- P A P E R

zitnih materijala (TBPC). TBPC je
virtualna mrezna platforma pruZatelja B I o

usluga tehnologije i poslovnih inova- P A c K

cija na podrucju odrZivih ambalaznih

rieSenja od papira/plastike.

Platforma pruza znanstvenu, tehni¢ku i tehnolosku procjenu kao i procjenu
gospodarske izvedivosti, promociju i druge vrste podrske i struénosti kako bi po-
nudila potpunu uslugu podrske na jednom mjestu.

ZASTO JE TRZISTU POTREBAN PAPERBIOPACK?

TrZiSte ambalaZze veoma je dinami¢no, a potraznja u cijelom svijetu 2019. je
iznosila 917,1 milijardi USD. Medutim, tvrtke se ne mogu uvijek suoditi s kontinuiranim
izazovima koji se pojavljuju u podruéju odrzive ambalaze.

CETIRI RAZLOGA ZBOG KOJIH TREBA ODABRATI PAPERBIOPACK

(1) pruzanje podrske tvrtkama

razmjena informacija, znanja i resursa
razvoj poslovnih ekosustava utemeljenih na

@ istrazivanju i razvoju
@ pomo¢ u provedbi novih projekata usmjerenih
na trziste.




USLUGA POSLOVNE PODRSKE

Putem platforme PaperBioPack projekt nudi skup alata razvijenih za savjetovanje
i pruzanje podrSke tvrtkama u ambalaznoj industriji radi uspostavljanja
medusektorske povezanosti medu dionicima u tom segmentu.

Cilj usluge poslovne podrske jest pruZiti prilagodena inovativna ambalazna rjeSenja
od papira i bioplastike u okviru osobnih sastanaka izmedu tvrtki i struCnjaka iz
TBPC-a.

(USLUGA POSLOVNE PODRéKE)

(REVIZIJSKI ALAT) ALAT ZA TEHNOLOSKU ALAT ZA EKONOMSKU
IZVEDIVOST IZVEDIVOST

REVIZIJSKI ALAT sluZi za procjenu okvirnih uvjeta.

* moze se poslati unaprijed (Google obrazac)

* sluZi za pruzanje opcenite slike o tvrtki i okvirnih uvjeta

* idealan je za pronalazenje mogucih podrucja za inovacije unutar kontaktirane
tvrtke.

ALAT ZA TEHNOLOSKU IZVEDIVOST sluzi za procjenu razine tehnoloske
spremnosti tvrtke.

* pruza uvid u tehnicke parametre tvrtke

+ omogucuje mijerenje razine tehnoloSke spremnosti tvrtke koju se savjetuje

« treba sluZiti kao pocetna to¢ka za moguca inovativna rjeSenja

ALAT ZA EKONOMSKU IZVEDIVOST sluzi za ekonomsku
procjenu dostavljenog inovativnog rjeSenja.

« tvrtki pruza opcenitu usporedbu u pogledu glavnih
financijskih parametara predlozenog inovativnog

rieSenja i trenutaéno koridtenih tehnologija/materijala

* moze biti samo pocetna tocka za detaljnu

financijsku analizu o povratu potencijalnog

ulaganja u inovativno rieenje.




STUDIJE SLUCAJA

Pilot-aktivnosti provode se s tvrtkama u svim zemljama sudionicama i koriste se
za ispitivanje usluge poslovne podrske i integriranog pristupa grupe za podrsku
inovacijama koja se odnosi na medusektorske kompetencije povezane s papirom
i plastikom, stjecanje iskustva u decentraliziranoj provedbi projekata i pruZanje
konkretnih primjera zajedniCke suradnje.

Prva pilot-aktivnost obuhvacala je ispitivanje usluge poslovne podrske u tri tvrtke
unutar konzorcija. Povratne informacije uzete su u obzir prije testiranja usluge
podrske u drugoj pilot-aktivnosti koja je provedena u tri tvrtke u svakoj od Sest drzava
(18 tvrtki ukupno), odabrane na temelju javnog poziva na podno$enje prijedloga.
Tre€a pilot-aktivnost odnosila se na ispitivanje pristupa integriranog prijenosa
tehnologije ukljuuju¢i medusektorsko znanje projektnih partnera u skupini od Sest
tvrtki odabranih medu tvrtkama iz prethodnih dviju pilot-aktivnosti.

Sest tvrtki odabranih za treéi krug pilot-aktivnosti su:

Bioplan (Hrvatska)

Lic Packaging (ltalija)
Panara (Slovacka)
Pol-Zdob Drukarnia (Poljska)
Brend Bled loklani izbor (Slovenija)
Ugrinpack (Madarska)




BIOPLAN (HRVATSKA) bl Ian
OSNOVANO: 2007. p
VELICINA: malo poduzece

KLJUCNI PROIZVODI/USLUGE:

* proizvodnja i distribucija poljoprivrednih proizvoda (voce i povrce)

* savjetovanje u poljoprivredi

* izgradnja staklenika

* razvoj navodnjavanja

TVRTKA

Bioplan je malo poduzece koje obuhvaca Sirok raspon poljoprivrednih djelatnosti,
no ova studija slu¢aja usmjerena je na razvoj odrzive ambalaze za voce i povrce
(posebice jagode i sliéno voce). Ti se proizvodi trenutano pakiraju u prozirne kutije
od polipropilena (PP).

U skladu sa svojom ekoloski odrZzivom poljopriviednom proizvodnjom, Bioplan
pokuSava i ambalazu svojih proizvoda u€initi ekoloski prihvatljivijom. Prvi je
poku$aj izrada ambalaze za jagode od papira i biorazgradive plastike u obliku

,prozora”. U tom slu€aju kutija je zatvorena i proizvod je zasticen od onecis¢enja, a
sadrzaj je vidljiv.

ISPITIVANJE PRIKLADNOSTI MATERIJALA

Upotreba biorazgradivin vrecica tvrtke EcoCortec (EcoWorks) pokazala se
uspjeSnom u nekim sluCajevima, primjerice otvorenoj ambalazi u kojoj je sadrzaj
vidljiv.

ZAKLJUCAK | PREPORUKA

Film EcoWorks nije proziran, pa nije primjeren za zatvorenu ambalazu ako
roba koja se prodaje mora biti vidljiva. Nadalje, EcoCortec zasad ne moze raditi
performacije na filmu.

Biorazgradiva plastika za ,prozor” na papirnatoj kutiji za jagode i

sliéno voce treba biti deblja i prozirna. Ocigledno je potrebno

izmijeniti uvjete obrade (posebice brzinu hladenja) tijekom

proizvodnije plastike kako bi se postigla prozirnost. Ako

to nije moguce, treba upotrijebiti neki drugi materijal.

Konacni je zakljuCak da ambalaza ili njezin dio koji

proizvodi EcoWorks nije prikladan u sluCajevima

kada kupac Zeli vidjeti voce ili povrce upakirano

u zatvorene kutije.




LIC PACKAGING (ITALIJA)

OSNOVANO: 1952. . L IC

BROJ ZAPOSLENIKA: veliko poduzece

KLJUCNI PROIZVODI/USLUGE: ~reating imavition. manuficturing sekitions.
+ valovite kartonske kutije

* posude za izlaganje

+ ambalaza za hranu (papirnati pladnjevi)

KLJUCNI MATERIJALLI:

* reciklirani i primarni papir

* bioplastika

TVRTKA

Lic Packaging veliki je talijanski proizvoda¢ kartonske ambalaze koji razvija
inovativne proizvode na bazi papira za kontakt s hranom u cilju zamjene uobi¢ajenih
plasti€nih proizvoda na trzistu.

GLAVNE PRETPOSTAVKE ZA ISPITIVANJE BILE SU SLJEDECE:
+ Sva procijenjena ambalaZza namijenjena je za pakiranje 300 g svjezeg mesa
(funkcionalna jedinica)
* Rok trajanja za razliita ambalaZna rjeSenja odredila je tvrtka u suradnji s klijentom
(11 dana za papirnatu i PS ambalazu; 13 dana za PET)
* Proizvodi se sastoje od pladnja i filma za prekrivanje, a samo u slu¢aju PET pladnja
postoji i unutarnji podloZak
* Masu razli¢itih slojeva materijala dostavila je tvrtka na temelju prosjecnih podataka
0 proizvodnji
* Recikliranje je bilo uklju¢eno za papirate/PLA i PET pladnjeve, ali ne i za PS
pladnjeve. Stovise, iako je recikliranje PS-a tehnicki moguce,
ne primjenjuje se u praksi (zbog niske ekonomske koristi
recikliranja PS-a). Ispitivanje je provedeno pomocu softvera
SimaPro i baze podataka Ecolnvent. Granica sustava
bila je od kolijevke do kolijevke, ukljuCujuéi utjeca;
recikliranja materijala.




ZAKLJUCCI

Ukupni rezultati, koji sazimaju uéinak svih kategorija, pokazuju da je u€inak PS
ambalaZe na okoli§ najnizi medu analiziranim ambalaznim rjeSenjima, a glavni razlog
za to je niza masa proizvoda. Medutim, nema velike razlike izmedu papirnatin/PLA |
PS pladnjeva kad se u obzir uzme prednost stvarnog recikliranja papira. Za razliku
od toga, PET pladanj ima znacajno veéi utjecaj, iako je u obzir uzet i nesto dulji rok
trajanja pakiranog mesa i predvideno je recikliranje.

Takoder je vazno spomenuti da rjeSenje na bazi papira s PLA pokazuje
najnizi utjecaj u svim srednjim kategorijama osim za zauzimanje poljoprivrednog
zemljista. U tom sluCaju FSC certifikacija papirnatog materijala ima vaznu ulogu
kako bi se osigurala ekoloSka odrZivost zemljista.

U opCenitom kontekstu nesto nizi utjecaj PS ambalaze na okoli§ u usporedbi s
papirnatim/PLA pladnjem ne moZe se mijeriti s prednostima koriStenja novog
ambalaznog materijala na bazi papira izradenog iz obnovljivih izvora. Stovise, PS je
trenutacno izloZen brojnim kritikama, temeljito se prou¢ava i uskoro Ce biti zabranjen
za neke jednokratne primjene plastike. Proizvodi se od fosilnih izvora i ne ispunjava
kriterije kruznog gospodarstva zbog Cinjenice da se u praksi ne reciklira. Osim toga,
iako je upotreba PS-a u tu svrhu ve¢ dugo priliéno rasirena, novorazvijeno rjeSenje
od papira/PLA nudi priliku za smanjenje utjecaja na okoli§ dodatnim inovacijama u
polju proizvodnje bioplastike.

KRATKOROCNA RJESENJA/DALJNJE AKTIVNOSTI

Ambalaza od bioplastike na bazi papira ¢ini se dobro pozicioniranom za tu konkretnu
primjenu. Medutim, mozda je moguce i dodatno pobolj$anje koje bi trebalo istraZiti:
1. mogucée smanjenje ukupne tezine proizvoda

2. budu¢i da je najveCi utjecaj ambalaznog rjeSenja na bazi papira uzrokovan
upotrebom poljoprivrednog zemljista za proizvodnju primarnog papira, jedna od
strategija mogla bi biti smanjenje ucinka na tu kategoriju upotrebom

recikliranog papira ili alternativnog materijala na bazi papira

umjesto primarnog papira.




PANARA (SLOVAGKA) .. panara

OSNOVANO: 2006.

BROJ ZAPOSLENIKA: malo poduzece

KLJUCNI PROIZVODI/USLUGE:

* proizvodnja biorazgradivih mjeSavina plastike

« testiranje 1. i 2. generacije biorazgradive plastike NONOILEN
* razvoj novih materijala na bazi materijala NONOILEN

* usmjerenost na inovativne ambalazne materijale

KLJUCNI MATERIJALI:

osnovne biorazgradive mjeSavine na bazi prirodnih izvora
dvije generacije proizvoda NONOILEN

TVRTKA

Godine 2006. tvrtka PANARA zapocela je s istrazivanjem i razvojem u podrucju
bioplastike s ciljem razvoja biorazgradivih mjeSavina na bioloSkoj osnovi za razliite
vrste obrade plastike. Snazno partnerstvo sa slovackim Tehnoloskim sveuciliStem
dovelo je do osnivanja izvrsnog i jedinstvenog zajedniCkog centra pod nazivom
CEPOMA (Centar za primijenjeno istrazivanje ekoloSki prihvatljivih polimernih
materijala), tehnoloskog i tehnickog sredista za aktivnosti istrazivanja i razvoja
povezane s novim biorazgradivim plasticnim materijalima i plasticnim materijalima
na bioloskoj osnovi.

TESTIRANJE PRIPREMNE TEHNOLOGIJE ZA VISESLOJNE FILMOVE NA BAZI
NONOILENA
NONOILEN se proizvodi jedinstvenom tehnologijom za koju se Koristi
najnaprednije znanje o ekologiji i obradi plastike. Svojstva smjesa NONOILEN
sli¢na su svojstvima uobiCajene plastike kao Sto je PE ili PP, a posebice poliestera.
NONOILEN je biorazgradiva plastika koja se razgraduje u bezopasne
i netoksi¢ne produkte koji ne pridonose globalnom zatopljenju.
Odgovaraju¢a kombinacija komponenti NONOILENA moZze
se proizvesti kao nova bioplastika sa sljedecim svojstvima:
e savitljivost koja se zadrZzava godinama
e veca stabilnost oblika pri poviSenim temperaturama
do 100 °C
e stabilna svojstva tijekom pohrane i upotrebe
e izvrstan ispis i bojenje




TEHNOLOSKI PARAMETRI - MEHANICKA SVOJSTVA

Ispitivanje utjecaja tehnoloSkih parametara obrade granulata na mehanicka
svojstva jednoslojnog filma koja osiguravaju dovoljna mehanicka svojstva konacnog
viSeslojnog filma.

TEHNOLOSKI PARAMETRI - SVOJSTVA BARIJERE

Ispitivanje utjecaja tehnoloskih parametara obrade granulata na svojstva barijere
jednoslojnog filma koja osiguravaju dovoljna svojstva barijere konacnog viseslojnog
filma.

Propusnost kisika je na razini LDPE-a ili Ecoflexa, koji je takoder biorazgradiv i
kompostabilan polimer, ali ne potjeCe iz obnovljivih izvora.

Propusnost vodene pare je na razini LDPE-a.

ZAKLJUCAK/RJESENJE

RjeSenje ovog projekta temelji se na prirodnoj bazi materijala NONOILEN, koji ima
potencijal kombiniranja nekoliko recepata radi uklanjanja navedenih nezeljenih
parametara. Tvrtka PANARA je u bliskoj suradnji sa sveuciliStem STU razvila
bioplasti¢ne materijale koji se temelje na obnovljivim izvorima (100%) pod
nazivom NONOILEN, toCnije NONOILEN 1. i 2. generacije, s razliitim

vremenima i uvjetima biorazgradnje. NONOILEN 1. generacije razgradiv je u
uvjetima industrijskog kompostiranja, a NONOILEN 2. generacije u uvjetima
kuénog komposta. Navedena rjeSenja materijala NONOILEN predmetom su dviju
primjena tog izuma.

Rezultat pilot-aktivnosti je optimizacija pracenja materijala i tehnoloSkih
parametara proizvodnje najmanje dvoslojnog filma s tehnologijom valjka za hladenje.
To je ostvareno na temelju znanja dobivenog ispitivanjem korelacije izmedu
reolodkih i mehaniékih svojstava filmova pripremljenih u prethodnim razvojnim
materijalima te dobivenih svojstava obrade i mehanickih svojstava konacnih
jednoslojnih i viSeslojnih filmova.

Ispitivanije je provedeno u uvjetima rada niskog kapaciteta s

ciliem postizanja najboljih ekonomskih i ekoloskih parametara

krajnjeg proizvoda.

EkoloSke prednosti tih ambalaznih materijala sastoje se

ne samo u njihovu podrijetlu iz obnovljivih izvora

sirovina, nego i u biorazgradivosti, Sto im omogucuje

razgradnju pomoc¢u mikroorganizama na biomasu,

ugljikov dioksid i vodu.




POL-ZDOB DRUKARNIA (POLJSKA)
OSNOVANO: 1990. g4
VELICINA: srednje poduzeée

KLJUGNI PROIZVODI/USLUGE POL-ZDOB

« fleksotisak na povrsine na bazi papira i na folije —— ORUKARNIA ——
« tehnologija FLEKSOTISKA VISOKE RAZLUCUVOSTI
« tehnologija FLEKSOTISKA s UV bojilima niske migracije i solventnim bojilima

TVRTKA

Tvrtka koja sudjeluje u projektu je srednje poduzece koje se bavi tiskom
ambalaze, a nalazi se u Krakovu u juznoj Poljskoj. Proizvodi polugotove
proizvode Cija je krajnja upotreba predvidena za hranu (suha, mokra i tekuca) te za
primarnu i sekundarnu ambalazu. Temeljni materijali su primarni papir, premazani
papir i plastika, ukljucujuci plastiku na bioloSkoj osnovi i biorazgradivu plastiku.
Tvrtka proizvodi ambalazu za suhu i mokru hr nu s vremenom skladiStenja duljim
od 6 mjeseci. Temeljni materijali za njihove proizvode su primarni papir i premazani
papir te plastika, ukljuCujuci plastiku na bioloskoj osnovi i biorazgradivu plastiku.

ISPITIVANJE PRIKLADNOSTI MATERIJALA
Ispitivanje usmjereno na sljedec¢a svojstva:
* otpornost na vodu
* brivljenje
* mogucnost recikliranja zajedno s papirom
* kompostabilnost
Ispitivanje prikladnosti materijala odnosilo se na nove materijale za
premazivanje papira i omote za vreCice Caja. Tvrtka je traZila bioplasticni
materijal za omote za vrecice Caja na kojem je moguc tisak i koji je biorazgradiv.
Razmatrane mogucnosti ukljucivale su: Ecovio, barijeru protiv
rasprsivanja, ili novi Biotecov materijal certificiran za kucni
kompost. Zbog svojih svojstava u obzir su uzeti i drugi
materijali, primjerice PLA ili celuloza, te materij li
koje proizvodi Futamura, npr. Naturflex. Tijekom
daljnjeg  ispitivanja  SunStar DFC  Coating
odabran je kao najprikladniji. SunStar DFC Coating
je vodeni premaz namijenjen za primjnu na
ambalaZu od papira, kartona i prirodnih viakana.




Premaz pobolj$ava barijeru protiv vlage i svojstva otpornosti na mast. Ekoloski je

hranu, za izravni i neizravni kontakt s hranom.

Prva ispitivanja provedena su ru¢no kako bi se osigurala prikladnost razli¢itih
vrsta materijala. Za provodenje postupka tehnologijom fleksotiska primijenjen
je takozvani ,Stapi¢”. Ova vrsta ispitivanja omogucCuje postizanje
reprezentativnih krajnjih rezultata na relativno ekonomi¢an nacin. Daljnje ispitivanje
bilo je usmjereno na sljedeca svojstva:

* otpornost na vodu

* otpornost na mast

* brivljenje

* moguénost recikliranja zajedno s papirom

* kompostabilnost

Ispitana je kompostabilnost uzorka nove ambalaze u skladu s normom
EN 14806:2005 - AmbalaZza.

ISPITIVANJE INDUSTRIJSKIH TEHNOLOGIJA

POL-ZDOB posjeduje moderne strojeve koji im omogucuju fleksotisak u 10 boja
na povrSine na bazi papira i folije. Pri radu upotrebljavaju tehnologiju fleksotiska
visoke razluCivosti i obicnog fleksotiska s UV bojilima niske migracije i solventnim
bojilima. Pri ispitivanju novih materijala u obzir su uzeti dostupni strojevi i uklju¢ene su
najuspjesnije metode premaza i tiska kako bi se dobili zadovoljavajuci rezultati.

ZAKLJUCAK/RJESENJE

Proizvodi polugotove proizvode Cija je krajnja upotreba predvidena za hranu (suha,
mokra i tekuca) te za primarnu i sekundarnu ambalaZzu. Temeljni materijali su
primarni papir, premazani papir i plastika, ukljucujuci plastiku na

bioloSkoj osnovi i biorazgradivu plastiku. Ispitivanje prikladnosti

materijala i industrijskih tehnologija. Dobiveni rezultati

dokazuju da je promjena premaza bila pozitivna

s ekolodkog stajalista, bez gubitka parametara

korisnosti.




BREND BLED LOKLANI IZBOR (SLOVENIJA)

Cetiri tvrtke koje su sudjelovale u nasem projektu medusobno se
potpuno razlikuju u pogledu aktivnosti, ali otkrili smo vezu izmedu

njih koja teZi istom cilju. Glavna okosnica je grad Bled, najvece :
turistiCko odrediste u Sloveniji. Bled se nastoji transformirati u ekoloki prlhvatljlvu

zelenu destinaciju. Dio ovog napora je upotreba odrZivog pakiranja za odredene
lokalne proizvode predstavljene pod zajedni¢kom robnom markom Bled Local
Selection. Razvoj ambalaZze u sredistu je uspostavljanja lanca vrijednosti i Sireg
regionalnog utjecaja.

UkljuCene tvrtke:

Turizem Bled, tvorac zajednickog brenda Bled Local Selection koji se pridruzuje
lokalnim proizvodacima potroSackih proizvoda,

startup tvrtka Dodopack koja razvija inovativnu ambalazu,

Termopol d.0.0., koji proizvodi plasticnu ambalazu i namjerava je zamijeniti
biokompozitnim laminiranim papirom,

Infrastruktura Bled d.o.0., sluZzba gospodarenja otpadom na Bledu.

Studija slu¢aja izradena za brend Bled Local Selection imat ¢e u buduénosti priliku
proSiriti i na druge lokalne marke u nastajanju u Julijskim Alpama, Cije su opcCine
partneri UNESCO-ovog MAB plana razvoja Julijskih Alpa.

IDENTIFICIRANJE SPECIFICNIH SKUPINA PROIZVODA ZA PAKIRANJE

Robna marka Bled Local Selection stvorena je prema smjernicama ve¢ postojece
lokalne marke Bohinjsko iz Bohinja.

Svi proizvodi i njihova ambalaza razvrstani su prema vrsti proizvoda (prehrambe-
ni proizvodi, gastronomska ponuda, umjetnost i obrt, poklon ambalaZa i ambalaza

koja se koristi u suvenirnici). Prehrambene proizvode podijelili smo na proizvode koji
trebaju suho skladistenje i one koji trebaju biti u hladnjaku. Za svaki smo proizvod

definirali materijal za pakiranje, etiketu i tisak.
Svi identificirani zamjenski materijali mogu se reciklirati ili
ponovno upotrijebiti.

OPCE PREPORUKE:

+ kompozitni materijali preporuCuju se tamo gdje
doprinose odrzivosti i funkcionalnosti ambalaze.
Gdje je moguce, najbolje je koristiti mono materijale
koji se mogu reciklirati,




* naljepnice trebaju biti kompostabilne,

* biorazgradiva tinta,

* manja tiskana povrsina, manja potro$nja tinte,

* izbjegavajte nepotrebnu upotrebu ljepila odgovarajuéim strukturnim dizajnom
ambalaze.

CJELOKUPNI KONCEPT PAKIRANJA

Brend Bled Local Selection ve¢ ima razvijen korporativni identitet, pri€u i vizualne
smjernice. Prijedlozi s nae strane bili su dizajnirati svu ambalazu na nacin da se
to prepozna iz samog oblika. Radi se o specificnom oblika koji ¢e predstavljati sve
uobiCajene lokalne marke na podrucju Julijskih Alpa.

POSTUPNO IZRABDIVANJE PROTOTIPA ZA POSEBNU SVRHU PAKIRANJA
Poklon vreéica

Postojeca poklon vrecica izradena je od laminiranog papira i najlonske niti. Napravili
smo novu papirnatu poklon vre¢icu nestandardnog oblika s minimalno otisnutom
povr§inom.

Pakiranje krem kolaca

PostojeCe pakiranje je plasticna posuda koja se mozZe reciklirati. Napravili smo

ambalazu izradenu od papira laminiranog biorazgradivom plastikom i malog
biorazgradivog plastiénog prozora, koji se mozZe reciklirati industrijskim
kompostiranjem.

POSTUPNA PROIZVODNJA | PRIMJENA

Uzimajuéi u obzir da je Bled Local Selection relativno nova marka i projekt koji tek
zapocCinje s uspostavljanjem smjernica, preporuke kao $to su materijali ili njihove
kombinacije koje treba zamijeniti i koristiti za pakiranje lokalnih proizvoda, mogu
napraviti zna¢ajnu promjenu i pozicionairati Bled u odrZivije odrediste, koje razmiSlja
o0 svakom aspektu svoje prepoznatljivosti, od poCetka do kraja.

Vrlo vazan dio je pravilno oznacavanje i dodavanje svih certifikata

koji ispravno vode korisnika Sto uciniti s ambalazom nakon

koriStenja. To se mora prilagoditi svakom pakiranju

pojedinacno. Shema certificiranja ovisi 0 konaénom

pakiranju, kombinaciji materijala, laminiranju i tisku.




UGRINPACK (MADARSKA) M UGRINPACK

OSNOVANO: 1991.

BROJ ZAPOSLENIKA: malo poduzece
KLJUCNI PROIZVODI/USLUGE:
* proizvodnja savitljive ambalaze
+ ambalazni materijali

* pakiranje promotivnih proizvoda
* proizvodnja POS proizvoda

* pakiranje proizvoda u blisterima
KLJUCNI MATERIJALI:

* savitljiva ambalaZa

* materijali

* kruti ambalazni materijali

* blister

+POS

TVRTKA

Ovo malo poduzeée iz Madarske koje se bavi proizvodnjom ambalaZe
proizvodi papirnate proizvode i razliCite materijale (npr. karton, ovojni papir,
laminirani ili ekstrudirani materijal, plastiéni film). S obzirom na financijski poloZaj i
strategiju tvrtke te uzimajuci u obzir madarsko trZiSte i potraznju, najbolje rjeSenje
bilo bi zamijeniti PE (polietilen) materijalom Ecovio.

ISPITIVANJE PRIKLADNOSTI MATERIJALA
Prva ispitivanja provedena su ru¢no kako bi se osigurala prikladnost razlicitih vrsta
materijala. Za provodenje postupka tehnologijom fleksotiska primijenjen je takozvani
,Stapic”.
lako ova vrsta ispitivanja omogucuje postizanje reprezentativnih krajnjih
rezultata na relativno ekonomi¢an nacin, debljina sloja premaza
nije se mogla precizno izmjeriti, $to je bio velik nedostatak.
Ispitivanje usmjereno na sljedec¢a svojstva:
* otpornost na vodu
* otpornost na mast
* brivljenje
* moguénost recikliranja zajedno s papirom
* kompostabilnost




Od svakog dobavljaca ispitana su dva do Cetiri materijala na razli¢itim vrstama
papira.

Ti su materijali obuhvacali sljedece:

- tanji papir manje gramature koji se upotrebljava za nareske, sendvi¢e, hamburgere
- papir vece gramature koji se upotrebljava za pakiranje suhe hrane (npr. ugosti-
teljski Secer u obliku Stapica)

- kartonski materijal za spremnike za hranu i papirnate ¢ase

Neki od uzoraka pokazali su se zadovoljavaju¢ima nakon ru¢nog ispitivanjima.

ISPITIVANJE INDUSTRIJSKIH TEHNOLOGIJA

U prvom ispitivanju koriStena je tehnologija rotograviranja za nanoSenije sloja pre-
maza pomocu stroja tipa Comexi.

Pomocu valjka za rotogravuru povrSina papira upila je previe premaza te se nije
moglo zajamCiti brzo suSenje materijala.

Kao druga moguénost koristen je stroj za laminiranje Varga te je premazivanje
obavljeno gumenim valikom. U tom slu¢aju sloj premaza prenosi se s gumenog
valika na valjak za nano$enje, ¢ime se omogucuje precizno podeSavanje debljine
premaza kompresijom dvaju valjaka.

U trecem ispitivanju koristena je fleksotiskarska jedinica W&H. Ovdje je koriSten
aniloks (keramicki) valjak, koji je prenio materijal premaza na gumeni valjak, koji ga
je zatim nanio na tiskovnu povrSinu, papir u ovom slu¢aju. Viskoznost je u ovom
slu€aju sliéna bojilima koja se nanose u toj vrsti tehnologije.

Premaz je nanesen u jednom sloju, no to se pokazalo nedostatnim. Debljina sloja
nije dobila prolaznu ocjenu na ispitivanjima, nije bila otporna na tekucine niti ¢vrsto
zabrtvljena.

Pri upotrebi tanjih papira kao temeljnog materijala, ispitivanje brtvljenja bilo je za-
dovoljavajuce kao i otpornost na mast. Unato€ tome, na povrsini su se mogle uoditi
rupice, $to je uzrokovalo curenje tekucina visoke viskoznosti, primjerice vode.

Pri upotrebi debljeg kartona rezultat je bio bolji.

ZAKLJUCAK/RJESENJE

Prilagodba flekso tehnologije pokazala se kao najbolja
praksa. Takoder, viskoznost materijala za oblaganje

mora biti ve¢a. Odgovarajuca gramaZza sloja premaza
trebala bi biti najmanje 6 gr/m2.

S ciliem implementiranja inovativnog rjedenja,

poduzece Ugrinpack treba kupiti nove anilox

valjke.




PARTNERI | KONTAKTI

ECOCORTEC d.o.0.
Ul. Bele Bartoka 29, 31300 — Beli Manastir (Croatia)

+385 31705011 rco\ EcoCortec’
iborsic@ecocortec.hr Corec ) FIRSTCROATIAN.

www.ecocortec.hr

FONDAZIONE LEGAMBIENTE INNOVAZIONE
Via G. Vida 7, 20127 - Milano (ltaly)

+39 0297699301

e.bianco@legambiente.it

www.legambiente. it

INNOVHUB - Stazioni Sperimentali per I'lndustria
Via Giuseppe Colombo 83, 20133 - Milano (ltaly)
+39 0285153621

graziano.elegir@mi.camcom.it
www.innovhub-ssi.it

tukasiewicz Research Network - COBRO -
Packaging Research Institute

Konstancinska 11, 02-942 — Warszawa (Poland)
+48 228422011 ext. 58
ganczewski@cobro.org.pl

www.cobro.org.pl

NATIONAL INSTITUTE OF CHEMISTRY
Hajdrihova ulica 19, 1000 - Ljubljana (Slovenia)

+386 14760296 " -
andrej.krzan@ki.si el P L UL
Www.Ki.si

OMNIPACK - First Hungarian Packaging Technology Cluster
DBH Project Management Kift.
Kacsa utca 15-23., Residence I. Irodahaz, 5. emelet
1027 - Budapest (Hungary) .
+36 30475 9638 ,)V(,
zsolt.kereszturi@omnipack.hu

www.omnipack.hu OMNIPACK

T targera Pactapeg Mctvanagy Clams




PAPIROL d.0.0.
Preradovic¢eva ulica 22, 2000 — Maribor (Slovenia)
+386 24200887

papirol@papirol.si
www.papirol.si ( 7

PAPIROL “d.o.o.

PIOIRO - Polish Chamber of Packaging Recycling and Recovery
Zachodnia 70, 90-403 - £6dz (Poland)

+48 422032535

konrad.nowakowski@pioiro.pl

s PIDIRG

RERA SD Public Institution

for the coordination and development of Split-Dalmatia County
Domovinskog rata 2, 21 000 — Split (Croatia)

+385 21599998

gorana.banicevic@rera.hr

www.rera.hr

suo reras

STUBA - Slovak University of Technology in Bratislava
Faculty of Chemical and Food Technology —

Institute of Natural and Synthetic Polymers
Radlinského 9, 812 37 Bratislava (Slovakia)

+421 903238191 50006
dusan.bakos@stuba.sk cete S T U

SLOVAK UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY IN BRATISLAVA

financira:

mnterreg @

CENTRAL EUROPE ===




European Union

Interreg

CENTRAL EUROPE

BIOCOMPACK-CE

www.interreg-central.eu/BIOCOMPACK-CE

o

(&) biocompack.ce@gmail.com

S

o @Biocompack
@ Biocompack-CE

0 Biocompack-CE

Transnacionalni centar za
ambalazu od biokompozitnih
materijala dostupan je na

I sljedeéoj poveznici:
www.paperbiopack.eu




