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Biopolymeren? Wij maken er iets van!

Welkom bij het Biopolymeer Applicatiecentrum. Welkom bij het BAC. Wij lopen voorop in de transitie van
fossiel gebaseerde naar biobased polymeren. Hier dient het BAC niet alleen als kenniscentrum, maar ook als
test- en ontwikkelcentrum.

Bij het Biopolymeer Applicatie Centrum bedenken en realiseren studenten, bedrijven, startups en
onderwijsdeskundigen dagelijks en in gezamenlijkheid nieuwe biopolymeren toepassingen. Multidisciplinair
werken en kennis creéren, benutten en delen staan hierbij centraal.

Maar genoeg van die marketingteksten. Je hebt waarschijnlijk al eens met iemand van het BAC gesproken,
of bent ons op een andere manier op het spoor gekomen. Je wilt wel eens concreet weten waarmee wij je
kunnen helpen en welke instrumenten wij daarvoor kunnen inzetten? Lees dan gerust even verder!

“Bij het BAC creeéren we dagelijks win-win-win
situaties. We lossen vraagstukken op van onze
opdrachtgevers, onze studenten leren daar op inhoud
en proces ontzettend veel van en door dat alles maken
we beetje bij beetje onze maatschappij een stukje
duurzamer. Meer zou ik niet kunnen wensen.”

Werner Miiller
Projectleider Biopolymeer Applicatiecentrum

“Van tevoren weet je nooit waar een project eindigt.
Je bedenkt met studenten welke aanvliegroute je
kiest, je test, evalueert en test opnieuw. En dan werkt
het of dan werkt het niet. Hoe dan ook; we leggen een
stukje van de puzzel.”

Wilner Acosta Martinez
Werkplaatsmeester
Biopolymeer Applicatiecentrum

“Als multidisciplinair team van stagiair(e)s, dus
afkomstig van verschillende scholen en verschillende
opleidingen, staan wij te popelen om aan de slag te
gaan met jouw onderzoeksvraag. Bedankt alvast voor
wat wij hier als studenten van kunnen leren!”

BAC Stageteam
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Samenwerkingsvormen

Er zijn verschillende manieren waarop we je van dienst kunnen zijn. Deze variéren in mate van investering
die wordt gevraagd, maar ook in toegang tot eventuele subsidiestromen. Samen vinden we altijd de vorm die
het beste bij opdrachtgever en vraagstelling past.

grotere investering

kleinere investering

F Lectoraatsproject -

4. Samenwerkings-
project BAC

3. Stage- of
afstudeeropdracht

2. Minor project

1. Studentenopdracht

minder subsidiabel meer subsidiabel

Studenten van Avans, vaak 1°of 2¢jaars, werken een aantal weken aan een specifieke onderzoeksvraag. Dit onder
begeleiding van hun eigen docent en in samenspraak met de opdrachtgever. Investering van opdrachtgever
bestaat enkel uit tijd die nodig is voor enkele afspraken en feedback.

Minorstudenten komen vaak van verschillende opleidingen en zijn 3° of 4° jaars. Zo vormt een multidisciplinaire
groep die een volledig semester een groot deel van zijn tijd aan de bedrijfsopdracht besteedt. Vraagstukken
kunnen hierdoor een stuk groter zijn. Tijdsinvestering van de opdrachtgever is groter in dit geval.

Een 3¢ jaars (meewerkstage) of 4° jaars (afstudeerstage) student van een specifieke opleiding (technisch of
economisch) loopt 20 weken mee in het bedrijf. Hij of zij stort zich volledig op de gegeven probleemstelling, op
afstand begeleid door docenten van Avans. Een vorm van stagevergoeding plus bedrijfsbegeleiding is de norm.

Professionals en studenten van het BAC of CoE BBE voeren in nauwe samenwerking met de opdrachtgever een
opdracht uit. De opdrachtgever investeert middels een ‘in kind bijdrage’, BAC en CoE BBE kunnen aanspraak
maken op verschillende onderzoeksubsidies en heeft subsidieadviseurs in dienst om te helpen bij de aanvraag.

Door docent-onderzoekers van lectoraten van CoE BBE te betrekken kunnen complexere onderzoeksvragen
worden beantwoord. Projecten worden omvangrijker en duren langer, subsidies kunnen worden gevonden op
nationaal of Europees niveau. BAC treedt op als ‘lead partner’ en neemt administratieve verplichtingen op zich.

Opdrachtgever legt zijn opdracht volledig neer bij het BAC en professionals werken daar samen met studenten
uit het eigen stageteam aan. Naast een investering in tijd vraagt deze samenwerkingsvorm ook een investering
in geld.

Het BAC kan als onderdeel van een hogeschool geen resultaatverplichting aangaan. Wij werken altijd volgens
een inspanningsverplichting.




Project: Kersthallen

Elk jaar worden er in Nederland 3 miljoen kerstbomen geplant. Zo'n
2,5 miljoen kerstbomen vinden uiteindelijk hun weg naar Nederlandse
woonkamers en een gedeelte van de in Nederland geteelde bomen
wordt geéxporteerd.

Eenmaal thuis wordt de boom natuurlijk mooi aangekleed. Maar
uiteindelijk belanden al deze bomen na de kerstin de verbrandingsoven
engevenwe bovendienjaarlijks miljoenen euro’s uitaan kerstversiering
in de nieuwste kleuren en vormen.

Opdracht

Met bovenstaande in het achterhoofd willen we graag op zoek naar
een oplossing om het kerstfeest te verduurzamen, op een biobased
en circulaire manier.

Shredderen en kleuren

Het ontwikkelen van een circulaire, biobased ‘kerstboombal’. In deze
balworden naalden verwerkt van kerstbomen die de afgelopen Kerst
bij mensen in de huiskamer hebben gestaan. De kerstballen worden
uitgevoerd in verschillende soorten biopolymeren en biobased
kleuren, om consumenten bewust te maken van de mogelijkheden
van biopolymeren.

In het ontwikkelde proces wordt de biomassa allereerst bewerkt; de
naalden worden gezuiverd, gezeefd en geshredderd, zodat ze goed te
verwerken zijn met biopolymeren in het spuitgietproces. Tijdens het
project worden gegevens verzameld en wordt ervaring opgedaan
met verschillende biopolymeren en biobased kleuren, natuurlijk
in de verwerking maar ook om te onderzoeken hoe consumenten
reageren en welke combinatie de grootste kansen heeft in een
commerciéle situatie.

De uitvoering die in het project daadwerkelijk in beperkte oplage is
geproduceerd bestaat uit 4 ballen van solanyl, bio-pe, pla en vibers-
pe. Ook de verpakking is duurzaam geproduceerd van biobased
grondstoffen en is verder ontwikkeld om de bewustwording bij
consumenten verder te vergroten.

Opdrachtgever
Centre of Expertise Biobased Economy

Periode
Januari t/m December 2020
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Afbeelding 4: BALLSY kerstballen
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De Zeeridder. half mens, half vis. Een watermonster dat meer dan 600 jaar geleden is ontstaan in het boek ‘Der
naturen bloeme’. Dit markante monster staat al eeuwenlang op de toren van het Markiezenhof als een windvaan.
Het heeft alles gehoord en overzien in Bergen op Zoom vanaf een van de hoogste punten. De Zeeridder staat
symbool voor de geheimen en verhalen van Bergen op Zoom en omstreken.

Opdracht

De gemeente Bergen op Zoom werkt al jaren aan een biobased
expertpositie als stad en zocht het BAC op om het icoon van de
stad te reproduceren in een biobased materiaal. Het biobased
kunstwerk komt te staan binnen de VVV-huisvesting. Daarnaast
is door het BAC het idee ontstaan om een betaalbaar biobased
souvenir van deze windvaan te ontwikkelen.

Biobased Zeeridder kunstwerk

In overleg met de opdrachtgever is besloten om het moderne logo
van de grote Zeeridder uit verschillende biobased materialen
te maken. De Zeeridder bestaat uit 7 onderdelen, waarvan elk
materiaaleen andere samenstelling heeft. Voor de opdrachtgever
zijn er 4 verschillende materiaalpaletten samengesteld.

Afbeelding 1: De biobased Zeeridder

Uiteindelijk heeft de Gemeente Bergen op Zoom een definitief materiaalpalet uitgekozen bestaande uit de
volgende materialen:

e PLA-plaat met meekrab vezel

e PLA-plaat met vlas vezel

e PLA-plaat met wouw vezel

e Viscose viltdoek met PLA

e Myceliumcomposiet

e PLA-plaat met berenklauwzaden
e Hempcrete

PLA + berenklauw zaden

Biobased Zeeridder souvenir

Het BAC kwam met het idee om een miniatuur
Zeeridder van biobased materiaal te maken die
op een potlood past. Dit wordt als souvenir bij het
VVV verkocht. Daarbij moet het product net als de
prominente windvaan kunnen draaien. Afbeelding 2: Ontwerptekening
Onze ontwerper is aan de slag gegaan met het schetsen van de miniatuur. Vervolgens is er een 3D-versie
van ontworpen die met behulp van een 3D-printer wordt gefabriceerd. Er is uiteindelijk gekozen voor een
goudkleurig biobased kunststof: PLA. Dit materiaal is biologisch afbreekbaar, een duurzaam alternatief voor
traditionele plastics.

Opdrachtgever
Gemeente Bergen op Zoom

Periode
Maart 2018 - Februari 2019
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Vraagstukken

Het BAC biedt oplossingen voor vraagstukken die te maken hebben met biopolymeren en zich afspelen in
de circulaire economie. Via onderstaande afbeelding, waarin de levenscyclus van biobased plastics wordt
verbeeld maken we duidelijk in welk deel van deze cyclus van jouw product wij van toegevoegde waarde

kunnen zijn.
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Materiaaleigenschappen
Een biopolymeer is al het resultaat van een heel productieproces. Vervolgens
zijn er veel stofjes (additieven) voor nodig om er een nuttig materiaal, een

bioplastic, van te maken. De additieven bepalen niet alleen de functionele
materiaalkenmerken maar ook de duurzaamheid van het materiaal
(LCA) en wat er na afbraak van de bioplastics in de natuur terecht
kan komen. Denk bijvoorbeeld aan kleurstoffen, weekmakers en
POlymeer brandvertragers. Naast additieven worden ook vezels, koolstof, talk
en andere vulstoffen aan bioplastics toegevoegd. Samen met de
biopolymeer maken zij een bioplastic tot een biocomposiet.
Het BAC heeft veel middelen om recepturen te ontwikkelen
en te testen. Ofwel als teststaafje, ofwel als prototype. Er is

Bouwblok

nauwe samenwerking met het Avans lecotraat Biobased
Building Blocks & Products, waar veel onderzoek wordt
gedaan naar monomeren, polymeren en bioadditieven.

Materiaal

Ontwerp
designbenadering bepaalt of een nieuw
materiaal uiteindelijk toegepast wordt in producten,
ofwel applicaties. En of een product zich leent
om uit een bepaald materiaal gemaakt te worden.
Functionaliteit, gevoelswaarde en esthetiek komen
samen in het uiteindelijke product. De combinatie met
productkennis en testfaciliteiten is daarbij cruciaal.
Wij werken veel voor designers en hebben zelf ook

Afdankfase
designers in dienst die deze aanpak voor jou kunnen
uitvoeren.
c. COZ,
nutrienten Applicatie

Bioafbreekbaarheid

Een aantal bioplastics is composteerbaar Verpakkingen

of bioafbreekbaar. Composteerbaarheid, Toepassingen waarbij bioplastics sterk in de belangstelling staan

bioafbreekbaarheid: zijn dit oplossingen voor de plastic
soep? Hoe dan ook: het helpt wel. Alleen; hoe afbreekbaar is het product dan? Er is een woud

zijn verpakkingen, bouwmaterialen, ‘single use products’ en textiel. Rond
zo'n toepassing kan het gaan om materiaalontwikkeling, productontwerp,

aan definities en normen. Onder welke omstandigheden is het aftbreekbaar? In welke termijn? bioafbreekbaarheid of nog weer andere onderwerpen zoals marketing en financiering. Het
En wat blijft er over? BAC heeft meerdere projecten op het gebied van verpakkingen en single use producten.

Wij hebben apparatuur en protocollen om de afbreekbaarheid van jouw product te testen. Een Voor expertise op het gebied van bouwtoepassingen werken we graag samen met het lectoraat Biobased
combinatie van prototyping en degradatieproeven (maken en kraken) komt vaak voor. Wat we Bouwen van Avans Hogeschool en HZ University of Applied Sciences. Via het lectoraat Biobased Building
ook doen is het uitvoeren van een levenscyclus analyse voor producten en materialen. Inclusief Blocks & Products en het Kleuren Applicatiecentrum (KLAC) heeft het BAC geparticipeerd in diverse

de afdankfase. projecten met textiel als onderwerp.
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Machines & Apparatuur

Het Biopolymeer Applicatiecentrum beschikt over een goed gevulde werkplaats en laboratorium met
diverse apparatuur om tests mee uit te voeren. Onze studenten werken met deze machines onder optimale
omstandigheden en supervisie van de werkplaatsmeester en docent-onderzoekers. Vacuum

Soort apparaat Vormer Sheet press Extruder Compounder Spuitgietmachine

Laboratorium apparatuur

Productieapparatuur : .
Merk CR Clarke CR Clarke Collin Collin 12{0)'¢

Teach-line
Soort t Extrud Spuitgietmachine | C d 3D printer*
B i s Extruder Rl e E L Type 1210 R30 00162 Teach line E 16 T | Teach line ZK 25T | Boy XS

Merk Colli Colli Arb Mari Strat
= o o e = R Capaciteit 1,5 kg/h 0,3- 5,0 kg/h

Type E30x25+LD E20T Allrounder 420 C | Lab 20 MW Object 30 pro Max. materiaal

dikte © T

C iteit 3 kg/h 1 kg/h 5 kg/h
apacitei g g 9 Max. hoogte mal | 115 mm

Max. dikte foli 5-1.2 2
ax: dikte folie 05-12mm | <02mm Sheet size 305 x 228 mm | 457 x 254/305 mm

Max. breedte folie 300 mm . . .
Pressing time 10 min

Max. hoogte folie 1000 mm Sluitkracht

Di t 50
iameter mm Schroefsnelheid

Sluitkracht 100 ton .
Bouwjaar

Schroefsnelheid Max. 600 rpm

Print volume 300 x 200 x 200 mm Soort apparaat 3D Printer Extruder Shredder

Bouwjaar 2016 Merk Ultimaker Collin Collin

* De 3D-printer heeft de mogelijkheid om met support te printen, en gebruikt een vloeibare grondstof
Type S5 Teach line CR 72T | Teach line CSG 171 T

Randapparatuur

Metin
High Pressure Warme Droge e

Soort apparaat Shredder Watersystem® Warme Luchtdroger Luchidzoges Inchidinges

o : Capaciteit 0,5 - 14 m/min 0 - 20 m/min
Gemini cleaning

Nabertherm Heraeus Simar
systems

Merk Wanner

Printvolume 330 x 240 x 300 mm

Type C13.20 SV Pro 400 TR 420 106030 KTX 50

Max. dikte folie

Capaciteit + 3 kg/h**

Max. breedte folie

Warmtecapaciteit 30-3000 °C 0-300 °C

Bouwjaar

Inhoud 550 x 700 x 1100 mm | 370 x 350 x 230 mm

Bouwjaar 2009

* Geschikt om supportmateriaal weg te wassen
** Afhankelijk van het soort materiaal dat wordt fijngemalen
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Meetapparatuur

_
m Mettler Toledo TA Instruments TA Instruments Q-LAB
. . . . . Weer en UV-

m i bestendigheid
Capaciteit 1 sample van 1 sample van ~1 50 samples van 10 samples van e Ry

~1 gram gram ~1-10 mg ~1-10 mg

Gravimetrisch | Titratie Thermisch Gravimetrisch Bl g VL

weer (UV, vocht

%-vocht %-vocht Thermo- Thermo- 0.b.v. normatieve
. . dynamische data | dynamische data [ schalen

Biodegradeer-
Climate Advanced
Composteer- Biodegradeer- Viscositeits Melt flow index eksterkte,
baarheid baarheid bepaling E-modulus, rek
. 73x 115 x 80 12 sample 1 sample, max.
Capaciteit cm | 3 planken | bottles (510 my) 10kN

. Meet BOD . .
Industrieel . : Thermisch / Thermisch / .
(biological : : Mechanisch
compost . Mechanisch Mechanisch
oxigen demand

ViSueet/ 50D . Kwantitatief MFlin g/10 min | Kwantitatief
kwalitatief concentratie

Project: Biobased lamp Aiymes

Het bedrijf Circular Trust wil graag weten of het mogelijk is om zeewier met biopolymeren te combineren. Voor
de opschaling van de productie van SEADISH serviezen is het bedrijf Circular Trust de samenwerking met het
Biopolymeer Applicatie Centrum aangegaan.

Het was voor de studenten een zeer interessant onderzoek. Tijdens het traject werden er verschillende
droogprocessen en vochtmetingen getest. Nadat het zeewier op de juiste manier was verwerkt, reageerde het
zeewier positief op de verwerking met verschillende bioplastics.

Na het vinden van de juiste samenstelling voor de compound zijn er diverse producten spuitgegoten,
geéxtrudeerd en geplaatperst. Dit waren onder andere: trekstaafjes (om treksterktes te kunnen meten),
vorkjes, roerstaafjes, visitekaarthouders, geperste platen, een rol folie en een folie die gevacuumvormd is.

Door dit project zijn wij erachter gekomen dat zeewier goed te verwerken is met verschillende bioplastics.
Met je juiste verhouding krijgt het materiaal een mooie esthetiek en een goede treksterkte. Het is een goede
aanzet voor de doorontwikkeling van het uiteindelijke receptuur.

Quote Seadish: “De samenwerking met Avans heb ik als zeer prettig ervaren. We zijn meteen met een duidelijk
plan van start gegaan. Dankzij de expertise van Werner Muller en toegewijde inzet van de studenten hebben we
interessante resultaten weten te boeken.”

Afbeelding 1: Seadish testresultaten Afbeelding 2: Seadish Materiaaltesten
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