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Muovin biotekninen kierratys — uusi m
vaihtoehto tulevaisuudessa?

Nykyisten muovin kierratysmenetelmien (mekaaninen ja
kemiallinen kierratys) rinnalle on syntymassa uusi
Kierratysmenetelma joka perustuu biotekniikkaan

Biotekninen kierratys perustuu mikrobeihin/ entsyymeihin,
jotka kykenevat hajottamaan tiettyja muovilaatuja

Biotekninen kierratys voi taydentaa nykyisia
kierratysmenetelmia tulevaisuudessa
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Muovin biotekninen kierratys- Edut m

" Bioteknisessa kierratyksessa prosessin energian tarve on
todennakoisesti pienempi kuin olemassa olevissa systeemeissa

« Esim. prosessi lampotila on todennakoisesti +70°C tai alempi
= Muovijatteen ei tarvitse olla puhdasta
« Entsyymit/ mikrobit tunnistavat hajotettavan muovilaadun
» Mikrobit voivat syoda orgaanisen jatemateriaalin
» Mikrobit voivat hajottaa biohajoavat muovit
= | opputuote voidaan raataloida
« Mikrobit voidaan muokata tuottamaan tiettyja tuotteita muovijatteesta

» Entsymaattisessa hajotuksessa eri entsyymeilla voidaan vaikuttaa mita
hajoamistuotteet ovat
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Muovin biotekninen kierratys- Ongelmat m

* Biotekninen kierratys ei ole viela teollisessa mittakaavassa
« Carbios (Ranska) firma on proof-of-concept vaiheessa

= Muovin hajoamis tehokkuus on todennakoisesti valttava ilman
muokkausta
* Hajoamis nopeus voi olla hidas
* Meneeko hajoamisprosessi loppuun saakka?

= El OLE yksittaista mikrobia tai entsyymia, joka voisi hajottaa kaikkia eri
muovilaatuja
» Mikrobit/entsyymit ovat spesifisia tietyille muovilaaduille

= Tuotteen puhdistus voi olla vaikeaa
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Muovijate on seos eri
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Muovien hajotus mikrobeilla m
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Muovien hajotus mikrobeilla tulevaisuudessa m

Mikrobit PET PE PP PS
voidaan i i i i
D D @
tuottamaan
haluttua i i i
tuotetta

Tuote A Tuote A Tuote A Tuote A

Eri mikrobit voivat tuottaa samaa tuotetta tai vaihtoehtoisesti eri tuotteita

03/05/2019 VTT - beyond the obvious



Muovien hajotus entsyymeilla - Esimerkki m
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PETase ja MHETase
entsyymit pilkkovat
polyetyleenitereftalaatin
etyleeniglykoliksi ja
tereftalaatiksi

Muokattu Yoshida et al. 2016. Science 315:1196-1199 artikkelin kuvasta 8
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Carbios — Elava esimerkki bioteknisesta m
muovin kierratyksesta

Lehdistotiedote 27.2.2019 “CARBIOS produces first PET-
bottles from 100% recycled plastic waste using Company’s
breakthrough technology”

= Ranskalainen SME firma joka muun muassa kehittaa entsymaattista
hajotusprosessia PET muoville.

= Ovat parantaneet alkuperaisia entsyymeja siten etta ovat
saavuttaneet 97%:n PET konversion monomeereiksi 16 tunnissa

= Suunnitelmissa teollinen pilotti 2020 (muutamia tonneja), teollinen
demonstraatio 2021 (10-50 kilotonnia) ja teollinen tuotanto 2023
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Plastbug -projekti

= VVTT:.n projekti, jossa kehitetaan bioteknisia ratkaisuja
Kierrattaa/ uusiokayttaa muovijatetta

= Projektissa keskitytty etsimaan eri muovilaatuja
(PET/PS/PE/PP) hajottavia mikrobeita ja entsyymeja

= MyOs alustavia prosessisuunnitelmia on tehty
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PlastBug konseptin periaate

Fermentori

Muovijate joka sisaltaa mm:

Polystyreeni
Polyetyleenitereftalaatti
Polyetyleeni

Polypropyleeni

|

Hyodylliset tuotteet

Ruoan tahteet jne.

\

Biohajoava muovi
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PlastBug yksikon rakenne

Iso, teollinen muovinkierratys yksikko

Uusiutuva energia

Tuotteen
erotus

Esikasittely Biofermentaatio

Pieni muovinkierratys yksikko, kuten kontti
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PlastBug konsepti tulevaisuudessa?

Plastic

Aurinko
energia tai
tuulivoima

erotus
Likainen
muovijite | / ) * | Halutut
(esim PE, PP, i »tiotteet
PET, PS) utgn
Seaater polttoaineet
S‘ea water discharge J a

kemikaalit

Fresh water




Suolalluos s TR saiiucs ¥ '
ET+ mlkroldlt |

352019  VTT - beyond the obvious 14



Muovin hajoamista todennettu eri menetelmilla m
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Tilanne talla hetkella

Olemme |0ytaneet polystyreenia hajottavia mikrobeita
* Olemme identifioineet pari eri mikrobia

» Polystyreenia hajottavien entsyymien seulonta kyseisista mikrobeista on
meneillaan

Olemme myos loytaneet polyetyleenia hajottavan mikrobin

» Polyetyleenia hajottavien entsyymien seulonta kyseisesta mikrobista on
meneillaan

Polyetyleenitereftalaattia hajottavan mikrobin identifiointi on
meneillaan

* Meilla on muutaman mikrobin populaatio, joka hajottaa PET:a
Polypropeenia hajottavien mikrobien etsinta jatkuu
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— vaihtoehto hyodyntaa
muovijatetta tulevaisuudessa




