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Na obmocju Evrope se pridela okrog 50.000 ton hmelja na povrsini okrog 26.500 ha. Slovenski hmeljarji
pridelajo okrog 2.800 ton hmelja letno na okrog 1.590 ha, kar Slovenijo trenutno uvrsca na tretje do Cetrto
mesto najvecjih pridelovalk hmelja v EU in peto do Sesto na svetovni ravni. Hmeljarstvo je najvecja izvozna
panoga v kmetijskem sektorju Slovenije in ima velik pomen tudi za razpoznavnost Slovenije v svetu. Obstaja
pa problem v tej panogi. Za oporo hmelja tekom rasti je v evropskih hmeljis¢ih Se vedno najpogosteje v
uporabi zica, v slovenskih hmeljiscih pa polipropilenska (PP) vrvica, ki se napeljuje 6-7 metrov visoko na
postavljeno zic¢nico med lesenimi ali betonskimi drogovi. Po koncani sezoni obiranja storzkov hmelja ostane
ob obiralnih strojih okrog 15 ton (sveZa snov) hmeljevine (listi in stebla hmelja) z vsakega hektarja hmeljisc,
ki je prepletena s PP vrvico. Zaradi tega te organske mase ni mogoce ustrezno kompostirati ali reciklirati,
temvec je primerna le za odvoz na odlagalisca odpadkov, razen Ce se masa po kompostiranju preseje.

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) si je prizadeval najti primerne resitve za zamenjavo
PP vrvice, konéni odgovor pa smo oblikovali v okviru EU LIFE projekta BioTHOP z vpeljavo 100 %
biorazgradljive in 100 % na kmetijah samih kompostabilne vrvice, narejene iz polimera mlecne kilsine. Poleg
tega je hmeljevina s tem postala tudi osnovna surovina ne le za kompostiranje ampak tudi za celo paleto
biorazgradljivih in kompostabilnih industrijskih izdelkov (biokompozitni materiali, sadilni loncki za
vrtnarstvo, ter pakirni zabojcki/pladnji). Vrvica BioTHOP je proizvedena iz obnovljivih materialov in se ob
ustreznih pogojih kompostiranja razgradi na vodo, CO, in organsko maso. Z napeljavo BioTHOP vrvice v
hmeljiscih se zapletenemu in zamudnemu postopku presejavanja komposta izognemo. Na ta nacin se bo
kolicina agro-odpadkov v obcinah Spodnje Savinjske doline bistveno zmanjsala, povecal pa se bo prihodek
(pridelava komposta in/ali prodaja hmeljevine kot primarne surovine za proizvodnjo bioplastike). Spodnja
Savinjska dolina bo s tem postala primer dobre prakse za vsa ostala hmeljarska obmocja, ne samo v EU, pac
pa tudi v svetu, socasno se bo povecala njena dodana socio-ekonomska vrednost, npr. zeleni turizem.

Projekt sledi modelu kroZnega gospodarstva s ciljem zvisanja stopnje predelanih odpadnih produktov iz
hmeljarske panoge za 100 %, izboljsano energetsko ucinkovitostjo za 25 % preko zamenjave nerazgradljive
plastike z biopolimernimi alternativami, medtem ko bodo emisije toplogrednih plinov v primerjavi z
zdajsnjimi dejavnostmi predelave sinteticnih plasti¢nih proizvodov bistveno zmanjsane.
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v" Uvedba biorazgradljive in kompostabilne vrvice kot %%&
popolnoma konkurencen izdelek PP vrvici

v" Tehnoloska navodila za kompostiranje
hmeljevine

v" Uporaba hmeljevine kot surovine za
izdelavo biorazgradljivih izdelkov
(biokompozitni materiali,
sadilni loncki za vrtnarstvo, ter pakirni
zabojcki/pladnji)

v" Vpeljava kroznega gospodarstva v
hmeljarstvo

v" Zmanjsanje koli¢ine odpadkov iz plastike v
kmetisjkem sektorju

v" Ozavescanje kmetov in hmeljarjev
o vplivu plastike in pomenu kompostiranja

v' Vpeljava primerov dobrih praks v druge
hmeljarske regije in v druge panoge
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Projekt je sofinanciran s sredstvi Programa LIFE, Ministrstva za okolje in prostor Republike Slovenije,
Sestih obcin Spodnje Savinjske doline, najveéje hmeljarske regije v Sloveniji: Zalec, Vransko, Polzela,
Braslovce, Tabor in Prebold ter ZdruZenja hmeljarjev Slovenije.

LIFE18 ENV/SI/000056 LIFE-BioTHOP



mailto:barbara.ceh@ihps.si

Program LIFE je bil ustanovljen leta 1992 in je financni instrument EU za okolje in podnebne ukrepe. V
obdobju financiranja 2014-2020 je LIFE prispeval priblizno 3,4 milijarde EUR za zascito okolja in podnebja.
Njegov splosni cilj je prispevati k izvajanju, posodabljanju in razvoju okoljske in podnebne politike in
zakonodaje EU s sofinanciranjem projektov z evropsko dodano vrednostjo. Najvisje stopnje sofinanciranja
projektov iz prora¢una EU znasajo 55 %, 60 % ali 75 %, kar je odvisno od teme projekta.

Regionalni pomen

Sest obcin Spodnje Savinjske doline s povrsino okrog
1.100 ha hmeljis¢ predstavlja ve¢ kot 3 % evropske
proizvodnje hmelja.

Projekt BioTHOP je bil tesno povezan z vsemi 6
obcinami Spodnje Savinjske doline, ki so projekt
tudi sofinancirale (Obcina Braslovée, Obcina
Polzela, Obcina Prebold, Obcina Tabor, Obcina
Vransko in Ob¢ina Zalec). Spodnja Savinjska dolina
je z okrog 1.100 ha nasadov hmelja najvecja regija
pridelave hmelja v Sloveniji.

Projekt je sofinaciralo tudi Zdruzenje hmeljarjev
Slovenije. Ze tekom projekta so hmeljarji tudi
preizkusali BioTHOP vrvico na skupno 60 ha in s
svojimi izkusnjami svetovali, kako naj bi se Se
izboljsSevala. Hmeljarje smo ozavescali glede
smiselnosti kompostiranja hmeljevine in le-to so
tekom projekta tudi izvajali s 225 tonami
hmeljevine letno.

Povrsine hmelja v Evropi leta 2021 po drZavah




Poljski poskusi

Pred zacetkom projekta LIFE BioTHOP je IHPS Ze izvajal testiranja

Akcija A1 z obstojeco razlicnih komercialno dostopnih vrvic iz obnovljivih materialov (iz
biorazgradljivo kokosovih, konopljinih, jutnih in celuloznih vlaken ter iz polimle¢ne
PLA vrvico in kisline), pri cemer se je PLA vrvica Elite® Bio Twine, ki jo proizvaja
zblr.anJ'e LEP, izkazala kot najobetavnejsa. V letu 2019 smo zato v okviru
hmeljevine projekta BioTHOP na 30 ha hmelji$¢ v Spodnji Savinjski dolini, ki je
demo regija projekta, napeljali prav to vrvico. Ob sezone smo po
obiranju storzkov hmelja pridobili hmeljevino (listi in stebla hmelja,
prepletena z vrvico), za izvedbo akcije B1. Rezultati, ugotovitve in
izboljsave te pripravljalne akcije so se uporabili za zacetek izvajanja
akcije B2.
y Predelava Akcijo B1 je izvajal IHPS v sodelovanju z LEP in aktivnim
Akcija B1 hmeljevine v vkljuéevanjem hmeljarjev, ki so izvajali kompostiranje po navodilih
novo IHPS. Akcija je potekala s hmeljevino, prepleteno z BioTHOP vrvico,
dragoqeno s ciljem na podlagi poskusov, opazovanj, meritev in analiziranih
surovino rezultatov izdelati tehnoloska navodila za strokovno utemeljeno
kompostiranje ob istocasnem varovanju okolja. V treh letih smo v
poskuse kompostiranja vsako leto vkljucili 225 ton hmeljevine.
Poleg tega je v okviru te akcije partner ZT z ekstrakcijo vlaken iz
hmeljevine pridobil surovino - hmeljeva vlakna na nadaljnjo uporabo,
in sicer na osnovi dveh razli¢nih surovin: 1) hmeljevina, prepletena z
BioTHOP vrvico iz polimlecne kisline (PLA) za izvajanje akcije in B4
in 2.) hmeljevina, prepletena s celulozno ali sisalovo vrvico za
izvajanje akcije B3.
. Modlflkvacua V okviru akcije B2 smo vpeljali v hmeljarstvo modificirano PLA vrvico
Akcija B2 clesioEte partnerja LEP v hmeljarstvo. Partner LEP je na podlagi rezultatov
Bio\;'rl\-lll(gg \I;LA testiranj obstojece PLA vrvice s strani IHPS in hmeljarjev Spodnje
. . Savinjske doline na skupaj 60 ha izvajal modifikacijo le-te v treh
vrvico -kvtrv1co sezonah. Tako je vrvica prilagojena za potrebe v
hanaef'ears(Z\r/a hmeljarstvu; material ima dobro odpornost na vremenske vplive pri
J pridelavi na prostem, prenese obstojeCe mehanske obremenitve in
maso hmelja, obenem material na njivi ni zacel razpadati, se je pa
razgradil v nekaj mesecih pri pravilno izvajanjem kompostiranju na
kmetijah samih. Vrvica je dobila tudi certifikat za biorazgradljivost.
. Proizvodnja V okviru akcije B3 smo v podjetju TRIDAS vlakna hmeljevine uporabili
Akcija B3 biorazgradljive kot vhodni material za razvoj in izdelavo biorazgradljive in
embalaze za kompostabilne transportne embalaZe za steklenice vina v kombinaciji
steklenice z odpadnim kartonom. lIzdelek predstavlja sodobni embalazni
material, ki ima odli¢ne lastnosti za oblazinjenje.
Proizvodnja V akciji B4 je partner TECNO iz Spanije razvijal formulo me$anja
Akcija B4 biorazgradljivih ekstrahiranih vlaken iz hmeljevine iz akcije B1 z biopolimerom

lonckov za
uporabo v
vrtnarstvu
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mlecne kisline (PLA) in bil odgovoren za pripravo optimalne
kompozitne formulacije.

Z novo razvitim biokompozitnim materialom smo izdelali brizgane
sadilne loncke za vrtnarstvo. Parter TECOS je zasnoval orodje za
brizganje teh lonckov, upostevajoC karakteristike materiala in
zahteve glede konc¢nega izdelka - lonckov za proizvodnjo sadik hmelja
na IHPS. Na IHPS smo loncke tekom projketa preizkusali in validirali.




Ponovljivost in

V akciji B5 smo nase resitve prenesli v druga obmocja EU in v druge

Akcija BS p:g;ﬁftl;ltvgj t panoge. Vrvico BioTHOP so glede na navodila projektnih sodelavcev
napeljali, testirali ter kompostirali v 7 regijah EU izven Spodnje
Savinjske doline, ki je bila demo regija, in sicer na Koroskem, v Ptuju,
Ormozu, regiji Saaz na Ceskem, Belgiji, Srbiji in v Avstriji. Vrvico smo
testirali in vpeljali tudi v pridelavo zelenjadnic, in sicer v pridelavo
visokega fiZzola v Zicnicah hmeljis¢ ter v pridelavo paradiznika in
jacevca v rastlinjakih.
Iz biokompozita je bil izdelan nabor razlicnih izdelkov, in sicer igralne
kocke, loncki za kozmeticno industrijo, Zlice za obuvanje, drzala za
telefon, prsti za Zetvenik, termoformirani pladnji za avtomobilsko
industrijo, papir, podstavki za pivo in kavne kapsule.
Sprem!janje V okviru akcije C1 smo izvajali spremljanje projektnih dejavnosti in
Akcija C1 vpliva ocenjevali, ali delo poteka v skladu s planom. Sledili smo tehni¢nemu
projekta delu oziroma izvajanju akcij, okoljskim kazalnikom, socilnim vplivom
kot tudi diseminacijskim aktivnostim. Na ta nacin smo lahko sledili
napredovanju projekta ter pravocasno zaznavali morebitne zamude
in konflikte.
Akcija €2 Zakl]ucvzlg n Zakljucke projekta s priporocili smo izdelali na osnovi spremljanja
poroc]la . . . . . . . v v e
projektnih aktivnosti. Primerjali smo zacetne, pricakovane cilje z
rezultati nasega dela.
. Strategija Glavni cilji komunikacije so bili zagotoviti ustrezno in ucinkovito
Akcija D1 komunikacije posredovanje informacij ter doseéi pozitiven vpliv rezultatov
projekta na ¢im Sirse obmocje EU. Ciljne javnosti so bile vseskozi
seznanjene z rezultati preko razlicnih medijev in interaktivnih
komunikacijskih kanalov.
Razsirjanje V okviru akcije D2 smo razsirjali rezultate projekta na lokalni,
Akcija D2 rezultatov regionalni in mednarodni ravni ter krepili sodelovanje zainteresiranih
projekta in javnosti med in po izvedbi projekta. Aktivnosti so prispevale k
udelezba ozaveséanju ob&anov, od malih do velikih podjetij, zdruzenj, ob¢in,
zainteresiranih skupnosti, kmetijskih zadrug, raziskovalnih institutov, strokovnih
javnosti javnosti in drzavnih institucij o ravnanju s hmeljevino, njeni
vrednosti in pozitivnih vplivih bioplasticnih izdelkov na okolje ter
moznostih prenosa rezultatov v druge panoge.
Akcija E1 Vod.enJe Vodenje projekta je potekalo po Uredbi LIFE ter postopkih in strukturi,
projekta kot je bilo dogovorjeno v partnerskem sporazumu in glede na dogovore
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odbora projekta. Vodenje je vkljuevalo usmerjanje in nadzorovanje
dela po akcijah/podakcijah tekom projekta po partnerjih, da je delo
potekalo neovirano in usklajeno ter po nacrtu in financnih obveznostih
s ciljem izpolnjevanja kljucnih ciljev in nalog projekta.




Uspesen razvoj BioTHOP vrvice v pridelavi hmelja je prispeval k novim
moznostim pri ravnanju s hmeljevino. Doslej je bila zaradi uporabe
polipropilenske (PP) vrvice v slovenskih hmeljis¢ih uporaba hmeljevine
omejena, prav tako je bila njena vrednost nizka. Z uporabo PP vrvice je
bilo otezkoCeno ucinkovito kompostiranje hmeljevine ter onemogocena
ucinkovita ponovna uporaba organske mase.

V nekaterih hmeljarskih regijah se za oporo hmelju uporablja jeklena Zica.
Alternativo uporabi polipropilenske vrvice v hmeljis¢ih pa predstavljajo
vrvice, izdelane iz naravnih vlaken - juta, celuloza ali sisal. Zaradi visokih
cen se te vrvice v praksi redko uporabljajo in hmeljarji v intenzivni
pridelavi se zanje ne odlocajo.

Pri razvoju hmeljarske vrvice BioTHOP
smo sodelovali InsStitut za hmeljarstvo
in pivovarstvo Slovenije (IHPS),
portugalsko podjetje Lankhorst
Euronete (LEP) in ZdruZenje hmeljarjev
Slovenije. Odlocili smo se za izboljsavo
Ze obstojecega izdeleka - Elite® Bio Twine vrvice, ki je bila razvita za
potrebe opore paradiZnika in paprike za uporabo predvsem v rastlinjakih
v severni Evropi.

£

Hmeljisce z BioTHOP vrvico

Nova vrvica se je razvijala v treh sezonah, od 2019 do 2021, z vsakoletnimi
izboljSavami na podlagi izkusenj v hmeljis¢ih in zahtevam projekta
BioTHOP.

Rezultat skupnega dela je vrvica, ki je dovolj mocna, enostavna za
uporabo - popolnoma primerljiva polipropilenski vrvici, sluzi kot robustno
vodilo in je ucinkovita opora hmelju tudi v nepredvidljivih vremenskih
razmerabh.

Vzorcenje BioTHOP vrvice za
potrebe analiz po koncu rastne Kompostabilnost in biorazgradljivost vrvice so preizkusali tako pridelovalci
sezone hmelja hmelja Savinjske doline kot tudi neodvisni certificirani laboratorij po
standardu ISO 13432. Na podlagi rezultatov se vrvica v pogojih pravilnega
kompostiranja v kompostnem kupu hitro razgradi in s pomocjo bakterij predela v vodo, CO; in organsko
maso.

Vrvica je bila v letu 2022 lansirana na trg in je na voljo pridelovalcem hmelja in drugih kmetijskih kultur z
vsega sveta.

BioTHOP vrvica (zelena) po 2 mesecih kompostiranja Kolut BioTHOP vrvice

BioTHOP vrvica v
hmeljiscu
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Z uvedbo BioTHOP vrvice je hmeljevina po koncu sezone obiranja hmeljevih storzkov postala dragocena
surovina za kompostiranje in pridobivanje vlaken.

V sodelovanju s hmeljarji Spodnje Savinjske doline, ki je
bila demo regija projekta, je IHPS v treh letih izvedel
poskuse kompostiranja s 675 tonami hmeljevine s ciljem
izdelave tehnoloskih navodil za strokovno utemeljeno
kompostiranje. Najprej je bilo potrebno preuciti osnovno
sestavo hmeljevine, njeno hranilno vrednost, velikost
delcev, na katere naj je hmeljevina razrezana na
obiralnem stroju, in razli¢ni nacini zbiranja hmeljevine -
ali obiralni stroj locuje stebla, prepletena z vrvico, od
listov, ali je hmeljevina pomesana (stebla z vrvico + listi
skupaj). Sledilo je preizkusanje razliénih nacinov
kompostiranja. Zasnovani kompostni kupi so bili ves cas
pod drobnogledom; od merjenja temperature, vizualnega

opazovanja in kemijskih analiz. Z meSanjem in prezracevanjem kupov smo dosegli razgradnjo vrvice ze v
prvem mesecu.

Po koncanem kompostiranju hmeljevine so bili komposti bogati s hranili, torej primerni za nadaljnjo uporabo
za gnojenje in izboljSevanje rodovitnosti tal. Vsebnost organske snovi je presegala 35 %. Na podlagi rastnih
in kalitvenih testov so konéni komposti ustrezali parametrom zrelega in stabilnega komposta, ki je lahko
uporaben v rastlinski pridelavi. Vrvica se je tekom kompostiranja dobro razgradila. V primeru manjsih
vstopnih delcev je bila razgradnja se uéinkovitejsa. Na razgradnjo je vplivalo tudi redno mesanje in zracenje
kompostnih kupov. Vrvico je potrebno izpostaviti visokim temperaturam in vlagi, kar dosezemo prav z
uravnotezenim mesanjem glede na temperature in vlago v kupih. Mletje vstopne hmeljevine na majhne
delce (od 3 do 5 cm) se je izkazalo za najucinkovitejsi prisotop.

" -

S kompostiranjem mesanice listov in stebel dosezemo vecjo ucéinkovitost kompostiranja, kot ¢e uporabimo
le stebla hmelja. Hmeljevina se lazje in hitreje razgradi, visja je vsebnost hranil, kup je v notranjosti manj
zracen, kar zagotovi termofilno fazo znotraj kupa. Temperature nad 55 stopinjami so kljucne za razgradnjo
PLA vrvice in higienizacijo komposta. Na podlagi zakljuckov in izkusenj triletnih poskusov so bile narejene
tehnoloske smernice za pravilno kompostiranje hmeljevine na kmetijah.
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Iz hmeljevine (stebla, prepletena z vrvico) lahko s posebnim postopkom pridobimo tudi vlakna. Svojevrstnen
postopek za proizvodnjo oziroma pridobivanje hmeljevih vlaken, ustreznih za nadaljnjo uporabo, je razvil
projektni partner Zelfo Technology (ZT). Vlakna, pridobljena iz hmeljevine, se lahko uporabijo za izdelavo
biokompozita, iz katerega brizgamo razlicne izdelke, med njimi biorazgradljive vrtnarske loncke, uporabna
pa so tudi za izdelavo biorazgradljive embalaze za steklenice.

7

Ekstrahirana vlakna iz hmeljevine pod mikroskopom

ZT z dvema razlicnima vhodnima surovinama pridobi dva

izhodna materiala, in sicer glede na to, za kaj se bodo vlakna Vlakna, pridobljena iz hmeljevine
kasneje uporabila.

Prva vhodna surovina so hmeljeva stebla, prepletena z BioTHOP PLA vrvico. Z ekstrahiranjem vlaken iz te
hmeljevine pridobijo surovino za izdelavo biokompozita za brizgane izdelke. Druga vhodna surovina pa je
hmeljevina, ki ne vsebuje PLA vrvice, ampak celulozno ali sisalovo vrvico. Torej moramo ze v pridelavi
hmelja vedeti, za kaksen namen se bo hmeljevina Zelela uporabiti. Na ta drugi nacin postane ekstrahirana
surovina primerna za proizvodnjo stiskane embalaze za steklenice, saj le-tam proizvodni sistem temelji na
predelavi celuloznih vlaken. Morebitna vsebnost biokompozitov bi lahko povzrocila tezave v sistemu
delovanja strojev. lzdelki iz celuloze namrec zahtevajo 3-dimenzionalno fibrilacijo vlaken, da ustvarijo bolj
puhasto mesanico, ki se strukturno zlije s standardno kaso, uporabljeno pri oblikovanju izdelka.

Pridobljena vlakna so bila
testirana in smo jih uspesno
uporabili pri izdelavi obeh koncnih
BioTHOP proizvodov.

BioTHOP embalaza za steklenica
zavina je prvi tovrsten izdelek na
svetu, ki~ vsebuje vlakna,
pridobljena iz hmeljevih stebel,
prepletenih s celulozno ali sisalovo
vrvico.

Poleg zastavljenih prvotnih ciljev

projekta- ustvarjanja primernih

dodatkov za  bioplastiko in

Ociscena vlakna hmelja surovine za izdelavo embalaze, je

Zelfo Technology ustvaril plosce

brez veziv za notranjo uporabo, ki so izdelane iz hmeljevih vlaken in ostankov PLA vrvice. Trenutno so te

plosce debeline do 1 cm in velikosti priblizno 1,8 m x 0,7 m. Pri 100 % vsebnosti hmeljevih vlaken in PLA je

gostota plos¢ priblizno 1,4-1,5 g/m3. Nizje gostote je mogoce doseci z uporabo neobdelanih ostankov

hmelja/PLA do priblizno +/- 50 % celotne vsebnosti. Na voljo so predhodno obarvane plosce v barvah Iron
Oxide, temno zelena/¢rna ter naravna srednje rjava (podobno kot MDF plosce).

LIFE18 ENV/SI/000056 LIFE-BioTHOP




Nemsko podjetje Zelfo Tehnology (ZT) poslje zmleta hmeljeva vlakna v Spansko podjetje Tecnopackaging
(TECNO), kjer se zaCne proizvodni proces izdelave BioTHOP kompozita. Vlakna se najprej posusijo, da se iz
dobljenega materiala odstrani vsa vlaga. Odstranjevanje vlage je kljucnega pomena za pridobitev
visokokakovostnega materiala in nadaljnjega dela.

Sledi postopek predelave. Posusena vlakna hmeljevine se pomesajo s komercialnim biopolimerom na osnovi
Skroba. Ta material je biorazgradljiv in konénemu biokompozitu doda visoko stopnjo elasticnosti, saj je za
konkurencnost v proizvodnji vrtnarskih lon¢kov na trzisS¢u pomembna tudi njihova deformabilnost in
elasti¢nost.

Oba vhodna materiala se zmesata v cilindru stroja, ki z
ustreznim dvigom temperature zagotovi taljenje
osnovnega polimera, ne da bi se pri tem poskodovala
vlakna. Mesanica teh dveh materialov se premika
naprej z vrtenjem in na koncu preide skozi Sobo stroja,
kjer nastane filament.

Novo nastali BioTHOP kompozit se v cilindru stroja
segreje nad temperaturo talisca in ker je vroc potisnjen
skozi Sobo stroja, ga je potrebno za nadaljnjo
predelavo predhodno ohladiti. Ob napravi je
nameséena vodna kopel, s pomocjo katere se

Dvopolzni ekstruder za pripravo kompozita temperatura proizvedenega filamenta zniza. Po
(COPERION) ohlajanju v vodni kopeli se filament zgranulira.

Da bi se izognili razgradnji granulata zaradi absorpcije
vode med postopkom hlajenja, je potrebno Se konéno
susenje. Sledi pakiranje in posiljanje materiala v
Razvojni center orodjarstva Slovenije (TECOS), kjer
material uporabljajo za izdelavo brizganih sadilnih
lonckov za uporabo v vrtnarskem sektorju, v TECNO pa
so izdelali tudi formule za brizganje razli¢nih drugih
izdelkov.

Preverjanje mehanskih lastnosti BioTHOP

kompozita
Materiali, razviti
tekom projekta
BioTHOP, so  bili
ovrednoteni in

preverjeni po ISO
standardih za natezne
in upogibne lastnosti.

Konéna formulacija BioTHOP biokompozita je rezultat vecletnega
sodelovanja partnerjev projekta ZT, TECOS in TECNO. S ponavljajocCimi
poskusi in izboljsSavami so razvili novo nastali biokompozit z ustreznimi
mehanskimi lastnostmi za brizganje sadilnih lonckov. S povratnimi
informacijami koncnega predelovalca materiala v procesu (TECOS), se je
z leti izboljsala zmogljivost in uporabnost pridobljenega materiala.

Biokompozitni granulat
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Cesko podjetje TRIDAS je kot projektni partner iz hmeljevih vlaken podjetja ZT izdelalo biorazgradljivo
transportno embalazo za steklenice vina. Njihova tehnologija v osnovi temelji na oblikovanju celuloznih
vlaken. Ideja projekta BioTHOP je bila uporaba hmeljevih vlaken v njihovem proizvodnem procesu. TRIDAS
je vlakna dodelal do kasi podobne strukture, ki je uporabna za nadaljnjo obdelavo in oblikovanje koncne
embalaZe. Zaradi usmerjenosti njihove tehnologije v predelavo vecinoma celuloznih vlaken, so bila kot
osnova zagotovljena hmeljeva stebla, prepletena s celulozno vrvico, saj bi PLA ostanki v materialu njihov
prices motili. Za proizvodnjo transportne embalaze so v prilagajanju formule na koncu validirali kombinacijo
50 % hmeljevih vlaken in 50 % odrezkov kartona.

' 2 =y Embalaza, izdelana na osnovi oblikovanja

\ “‘ - vlaken, je povsem naraven material s pridihom
: ; ' “« tradicije in vizijo prihodnosti. TRIDAS v svoji
Ei '“ -'-‘h“l proizvodnji ~ uporablja  obnovljive vire,
s AE A reciklirane materiale, star casopis, odpadni
karton ali Cisto celulozo, evkaliptusov papir,
ostanke stebel sladkornega trsa ali sirka ter
tudi kmetijske odpadke. Vsi izdelki so 100 %
reciklirani, prav tako jih je mozno ponovno
uporabiti. Taksna embalaza ne izpolnjuje
samo zahtev za sodobno industrijsko
embalaZzo, ampak hkrati zmanjsuje vplive
Cloveskih dejavnosti na okolje s pomocjo
zmanjsanja emisij NO, in CO,.

Oblikovana vlakna ne vsebujejo strupenih
snovi in imajo zelo majhen vpliv na
obremenitev  okolja (ogljicni odtis).
Proizvodnja embalaze je 100 % naravi
prijazna, embalaZzo je mozno reciklirati in
kompostirati. Je  trajnostni izdelek,
popolnoma biolosko razgradljiv in v skladu s
certifikati ISO, OHSAS, FSC in standardi EU za
eko tocke.

Susenje embalaze v pecici

TRIDAS z lastno zasnovano proizvodnjo, oblikovanjem
razliénih materialov, z raziskavami, razvojem in sodobno
proizvodno tehnologijo stremi k visoki kakovosti koncnih
izdelkov in proizvodnim procesom. Njihovi izdelki iz
oblikovanih vlaken so uporabni v razli¢nih panogah.

Z moznostjo izdelave embalaze iz vlaken hmeljevine je
hmeljevina kot stranski produkt dobila nove dimenzije
uporabe. Na ta nacin ne postane kmetijski odpadek, ampak
surovina, ki na okolju prijazen nacin sluzi kot odlicen primer
ponovne uporabe.

Koncni izdelek -
BioTHOP embalaza za steklenice vina |
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Razvojni center orodjarstva Slovenije (TECOS) je v okviru projekta Life BioTHOP izdelal demonstrativne
brizgane sadilne locke za hitrorastoce poljedelske kulture, ki so izdelani iz BioTHOP biokompozitnega
materiala. Z uporabo vlaken hmeljevine z dodanim biokompozitom smo korak blizje k zapiranju kroznih zank
v hmeljarstvu - prispevamo k nadomestitvi obstojecih sadilnih lonckov, narejenih na osnovi fosilnih goriv.

ZASNOVA IZDELKA > OPTIMIZACIA IZDELKA> IZDELAVA ORODJA >

r \ E\L §

\ p!
- o | - 4 S
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Optimirana formulacija materiala, ki vsebuje priblizno 20 % hmeljnih vlaken, je v cilindru stroja segreta nad
temperaturo talisca in potisnjena skozi Sobo stroja v orodno votlino, kjer prevzame obliko koncnega izdelka.

Akcije, ki so si sledile pri razvoju demonstrativnih lonckov so zasnova izdleka, konstruiranje in izdelava
orodja, brizganje izdlekov, njihova validacija in testiranje ob koncu uporabe.

PROIZVODNJA LONCKOV > DIMENZIJSKO PREVERJANJE > PREIZKUSANIJE V PRAKSI >

Proizvedeni biorazgradljivi loncki za uporabo v vrtnarstvu so
bili preizkuseni za gojenje sadik hmelja na Institutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS). Na podlagi
nacrtovanih poskusov je bilo v ta namen izdelanih 2.000
lonckov. Loncki so se med sabo razlikovali v vsebnosti vlaken
hmeljevine in razmerju termoplasti¢nih matric.

IHPS je na podlagi
=== preizkusov in
Sajenje sadik hmelja v BioTHOP loncke izpostavljenosti
lonckov razmeram za proizvodnjo sadik ocenil, katera
formulacija materiala je najprimernejsa, da loncek kljubuje
pogojem, katerim so tekom rastne sezone izpostavljeni.

-

Ker letna poraba sadilnih lonckov v proizvodnji sadik tako hmelja
kot narazlicnejsih vrtnarskih kultur velika, je potreba po
biorazgradljivih in okolju prijaznejsih lonckih Se toliko bolj
pomembna.

V4

BioTHOP sadilni loncek

BioTHOP loncki imajo tudi certifikat biorazgradljivosti. . -
s kompostom iz hmeljevine
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Ponovljivost in prenosljivost rezultatov

Rezultati projekta ter konc¢ni produkti in materiali so prenosljivi v druge hmeljarske regije EU in tudi v druge
industrijske sektorje, oziroma aplikativna podroéja uporabe. Z drugimi nacini preoblikovanja vlaken
hmeljevine, z ekstruzijskim pihanjem in izdelavo biofilmov pa se podroc¢ja uporabe se razsirijo.

V letu 2021 so po tehnoloskih navodilih projekta BioTHOP napeljali BioTHOP vrvico na hmeljis¢ih povrsine 1
hektar na hmeljarskih posestvih v Avstriji, v Zatcu na Ceskem, na Koroskem, Dornavi in v Ormozu. V
manjsem obsegu hmeljis¢ pa so BioTHOP vrvico preizkusili Se v Belgiji, Srbiji, na Portugalskem in Severni
Primorski. Obenem so na Ceskem napeljali to vrvico tudi v kombinaciji z Zico, kar je njihova ustaljena
metoda; pri tem so nadomestili 25 cm polipropilenske vrvice, ki sluzi za vezavo Zice na konstrukcijo Zicnice,
z BioTHOP vrvico.

»
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V slovenskih hmeljiséih, v Belgiji in Srbiji z BioTHOP vrvico ni bilo tezav. V vseh teh dezelah sicer uporabljajo
kot vodila za hmelj polipropilenske vrvice in hmeljarji so jo prepoznali kot zelo dobro alternativo
tradicionalni vrvici. TeZave so se pojavile v Avstriji in na CeSkem, saj se njihova tehnologija pridelave hmelja
precej razlikuje. V hmeljis¢ih za oporo hmelju namrec uporabljajo Zico, ki je za napeljavo in kasneje na
obiralnem stroju povsem drugacna, saj je material trsi, zato so tudi obiralni stroji drugace nastavljeni.
Zaradi svoje strukture in trdote se lazje reze, medtem ko je PLA vrvica mehkejsa. Posledicno se tezje reze
na nozu, vrvica se na noze tudi navija. Trenutno je za preusmeritev na novo tehnologijo najboljsa resitev
nadomestitev polipropilenske vrvice v kombinaciji z Zico, torej 25 cm na vsakem vodilu.

Poleg dveh glavnih produktov v projektu so bili iz BioTHOP biokompozita izdelani termoformirani pladnji za
avtomobilsko industrijo, gumbi, igralne kocke, kozmeticni loncki, drzala za telefon, prsti za Zetvenik ... -
kot je prikazano na sliki. Material in izdelki so bili razsSirjeni tudi v druge sektorje (primer: industrija izdelkov
za Siroko potro$njo v Spaniji in Nemciji).

Izdelane so bile smernice za ponovljivost in prenosljivost BioTHOP materialov v druge potencialne sektorje
s poudarkom na pomenu in potencialu hmeljevine za SirSo uporabo in izdelavo uporabnih izdelkov.
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ﬁ B (261,789 ogledov,\
674 sledilcev)
Instagram (282

17 znanstvenih / Fotografski nate¢aj “HMELJ & OKOLJE”
strokovnih ¢lankov

Mrezenje z Projekt predstavljen sledilcev)
38 projekti, 337,300 LinkedIn (221

4 S| regijami in obiskovalcem sledilcev)
7 drzavami 1,698,970 sejmov \Youtube (37 videos)/

ogledov v Casopisih,
radio poslusalcev in
TV gledalcev

(5,283 uporabnikoyv,
27,493 ogledov)

2 nominaciji:

1. ZT in TRIDAS imenovana kot kljucna inovatorja s strain Evropske
komisije- Innovation Radar, kot inovatorja, ki ustvarjata trge z
naslovom “Ponovna uporaba odpadne hmeljevine za izdelavo pakirne

1 projektna brosura
3 sporocila za
javnost
5 letakov
9 e-novicnikov

embalaze za steklenice za vina” v letu 2021
2. Projekt BioTHOP eden od finalistov izbora Agrobiznis v kategoriji
najboljsa idela “Nove tehnologije v kmetijstvu” v letu 2021

Cilj projekta je bil zamenjati polipropilensko vrvico v hmeljisc¢ih z biorazgradljivo vrvico iz polimlecne kisline
(PLA), ki je narejena iz obnovljivih virov in pri kompostiranju razpade na vodo, CO, in biomaso. Hmeljevina
s tem postane primarna surovina za izdelavo komposta na kmetijah (gnojilo, izboljSevalec rodovitnosti tal)
in za izdelavo biorazgradljivih izdelkov (biokompozitni material, sadilni loncki, embalaza). S tem se
drasticno zmanjsa kolicina odpadkov v hmeljarstvu in omogoci dodaten prihodek s prodajo hmeljevine za
izdelavo novih produktov.

Po koncani obiralni sezoni hmelja, ko so hmeljevi storzki obrani, hmeljevina predstavlja stranski produkt -
odpadek. S ponovno uporabo le-te, pa se njena dodana vrednost poveca. Z njeno vkljucitvijo v predelovalni
proces - ekstrahiranje vlaken in izdelava biokompozita se njena uporabnost razsiri v predelovalni sektor. Na
ta nacin se zmanjSa uporaba plastike iz fosilnih goriv. Dva glavna visokokakovostna izdelka BioTHOP - sadilni
loncek za vrtnarstvo, ter pakirna embalaZa za steklenice konkurirata primerljivim izdelkom na trgu,
izdelanim iz plastike. Njihova kvaliteta se ne meri le v funkcionalnosti in primerljivosti s plasticnimi izdelki
temvec se odraza tudi v moznosti kompostiranja po uporabi. S koncnim proizvodom - kompostom pa se
organska masa in hranila vrnejo nazaj na metijske povrsine. To je dodana vrednost izdelkov, narejenih iz
obnovljivih materialov z moZnostjo ponovne uporabe in vpeljavo kroZnega gospodarstva v hmeljarstvo.

Projekt sledi modelu kroznega gospodarstva s ciljem zvisanja stopnje predelanih odpadnih produktov iz
hmeljarske panoge za 100 %, izboljSano energetsko ucinkovitostjo za 25 % preko zamenjave nerazgradljive
plastike z biopolimernimi alternativami, medtem ko bodo emisije toplogrednih plinov v primerjavi z
zdajsnjimi dejavnostmi predelave sinteticnih plasti¢nih proizvodov bistveno zmanjsane.

Zaradi interesa vpeljave kroznega gospodarstva v hmeljarstvo so partnerji v projektu zeleli hmeljevini po
spravilu hmeljevih storzkov z dodano vrednostjo povrniti uporabo, da ne bi bila zavrzena kot odpadek.
Sledila je razsiritev predelave hmeljevine v biokompozit v panoge vrtnarstva, kmetijstva in pakirnega
sektorja. Projekt LIFE BioTHOP je v hmeljarsko panogo uvedel 100 % razgradljivo in kompostabilno vrvico
kot okolju prijazno zamenjavo polipropilenski vrvici, ki je trenutno v uporabi in katere razgradnja v naravi
lahko traja tudi do 450 let.

Porocilo za Sirso javnost je nastalo s finanéno podpora Programa LIFE EU.
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http://www.life-biothop.eu/
http://www.life-biothop.eu/

Koordinator in vodilni partner projekta je Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Pri projektu
sodeluje Sest projektnih partnerjev iz petih Clanic Evropske Unije: portugalski Lankhorst Euronete Group,
nemski Zelfo Technology, TRIDAS iz Ceske, Spanski Tecnopackaging, ter slovenska partnerja Razvojni
center orodjarstva Slovenije TECOS in Razvojna Agencija Savinja.

Extrusion "
Feeding Compunding . Downsicesming

Melting Homogenizing

Mesalna linija za izdelavo
kompozitov

pridobljen9
‘Viakna 0
i Y

Pelletizing

Tecn®

Vpeljava biorazgradljive vrvice v
hmeljiséa

Kompozitni material iz
polimlecne kisline z
ojacitvijo vlaken iz
hme’ljgv\ine

Trajnostna
pridelava hmelja

INSTITUT ZA HMELJARSTVO
IN PIVOVARSTVO SLOVENIE
Sow

we |/ TEO

Locevanje storzkov in biorazgradljiva

hmeljevine na obiralnem - . >
sty ‘TRIDAS -
ompostabilng 4 )

Kecas sty BioTHOP

&_ » \ brizgani izdelki

99 / — vrtnarski

100% biorazgradijive ;.. M? ; loncki g
100% e .E:;:,et-‘:' o ) J\"'

Proizvodna linija za brizganje

Model kroznega gospodarstva LIFE BioTHOP projekta

Biorazgradljivi sadilni
loncki

Ekstrahirana vlakna iz
hmeljevine

Biorazgradljiva in
kompostabilna vrvica
BioTHOP za oporo
hmelja

Biokompozitni granulat
iz hmeljevine

Biorazgradljiva
embalaZa za transport

Kompost iz hmeljevine
steklenic vina

LIFE18 ENV/SI/000056 LIFE-BioTHOP




