MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A flexibilis miianyag csomagoléoanyagok
ujrahasznositasa

A flexibilis csomagolasok vilagszerte egyre népszeriibbek. Ehhez a csomagolaskor legtébbszor
talpas zacskokat hasznalnak, amelyeket ma zardréteget tartalmazo tobbrétegii foliakbol
készitenek. A foképpen polietilénbél késziilt, de altalaban poliamid vagy politejsav (EVOH)
zaroréteget tartalmazo zacskék anyaganak ujrafeldolgozasa a hulladékkezeloknek gondot okoz.
A miianyaggyartok nagy erodfeszitéseket fejtenek ki, hogy elo tudjak allitani az egyetlen
miianyagbdl, polietilénbdl készitheté idealis zacskokat, vagy lehetévé tegyék, hogy azok a
zarorétegek ellenére a polietilén hulladékarammal egyiitt Gjrafeldolgozhatok legyenek. Az
iparag ezen tilmenéen keményen dolgozik azért, hogy csokkentse a miianyaghulladék
mennyiségét, és hogy a hulladék minél nagyobb részét ismételten hasznosithatova tegye.
Mindezzel igyekszik hozzajarulni a korkoros gazdasag megvalositasahoz.

Tdrgyszavak: csomagoldstechnika; flexibilis csomagolds; talpas zacskok;
hulladékhasznositds; kdrkorés gazdasdg.

2019-ben a Dow cég hiriil adta, hogy a Mexikoi-6bolben, Freeportban 1év6 vegyi
tizemének teriiletén két kozlekedési utat épitettek polimerrel médositott aszfaltbol (PMA),
amelyhez lakossagi hulladékbol visszanyert miianyagot kevertek. A két tt hossza dsszesen
kozel 800 m, amelyhez osszesen 765 kg PE-LLD-t hasznaltak fel. Ez kb. 120°000
kiskereskedelemben hasznalt foliazacsk6 tomege. A miianyaghulladékot a DuPont cég
Elvaloy markanevii reaktiv elasztomer terpolimerjével dolgoztak 6ssze, ez altal modositottak
az aszfaltburkolat kotéerejét. Az Elvaloyb6l mindossze 0,5-2,5% mar konnyen
feldolgozhatéva teszi a hulladékot. Ha ilyen utakat épithetnének az USA-ban vagy mas
térségekben, rengeteg miianyaghulladékot tudnanak hasznositani, mindenekel6tt a féliaalapt,
un. flexibilis csomagolas hulladékat, amelynek feldolgozasa ma még nehézkesen megy. Az
utakba épitéskor nem volna sziikség a gondos szétvalogatasra, amivel sok pénzt lehetne
megtakaritani.

A Dow cég a kisérleti utakat alapos vizsgalatnak veti ala, de maris beszerzett a vilag
kiilonb6z6 térségeibdl osszesen kb. 40 km hosszii utak épitéséhez elegend6é hulladékot.
Projektje révén mintegy 100 tonna miianyaggal kevesebb keriilt a lerakokba. A cég abban
reménykedik, hogy kezdeményezése felkelti az érdekl6dést, és az titépités csokkenteni fogja a
kornyezetet (és az 6ceanokat) elszennyez6 hulladékmennyiséget.

A mianyaggyartok kozil nem csak a Dow keresi az 1j lehet6ségeket a
miianyaghulladék mennyiségének csokkentésére, az ipardg sokféle kezdeményezéssel probal
ehhez hozzdjarulni. Ezzel is igyekszik mérsékelni azt a nyomast, amellyel a térvényalkotok és
a kozvélemény ma a miianyagok el6éllitéira, feldolgozoira és forgalmazoira kifejt.
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Az idealis flexibilis csomagoléanyag az egy fajta miianyagbol késziilt
folia volna

Eszak-Amerikaban és a vildg mds részeiben egyre szélesebb kérben terjed a flexibilis
csomagolas, azaz egyre tobbféle arut forgalmaznak egyszerli féliazacskoban, talpas
zacskoban, oldalan hajtassal bévitett talpas zacskoban (angol neve gusset pouch) vagy
egyszerlien foliaburkolatban. Mivel ezek alapanyaga legtobbszor tobbrétegli folia,
Ujrafeldolgozasuk nincs igazan megoldva. A csomagolasi hulladék 6sszegytijtése és
visszaforgatdsa a gyartasba csak néhany nagy mennyiségben alkalmazott miianyagra,
els6sorban a poliolefinekre és a poliészterekre (mindenekel6tt a PET-re) terjed ki.

Eszak-Amerikdban szdmos szakember dllitia azt, hogy a miianyaghulladék
visszaforgatdsa a gydrtdsba soha nem lesz gazdasdgos. Néhany kivételt figyelmen kiviil
hagyva, az USA-ban sokkal koltségesebb egy tonna miianyagot djra feldolgozni, mint azt
lerak6ba helyezni. Viszonylag kevés olyan kereskedelmi csomagol6anyag van forgalomban,
amelynek ujrahasznositasa gazdasagos. Ilyen a hullampapir, az {iveg, az aluminium- és
fémdobozok. A koézvélemény nyomdsa miatt azonban szamos vallalat dolgozik azon, hogy
hozzajaruljon a ,korkoros gazdasag” megvaldsitasdhoz, amelyben a miianyag
csomagoldanyagot eldallitjak, felhasznaljak, hasznalat utdn Osszegyljtik, majd ismét
feldolgozzak hasonl6 vagy valamivel kisebb értékii termékké.

A vasarlok nem akarjak, hogy a csomagoloanyag a hulladéklerakokba vagy az
6ceanokba keriiljon. Ugyanakkor a termékgyartok és a vasarlok is ragaszkodnanak a flexibilis
csomagolas elényeihez, hogy kénnyen szallithato, kiilleme vevOcsalogato, a csomag tartalma
lathato stb.

A visszaforgatds igénye kihat a csomagoloeszkoz tervezésére. A visszaforgathatd
csomagolas anyaganak tulajdonsagai emiatt nem lesznek feltétleniil idealisak az élelmiszerek
vagy italok forgalmazasara, azaz kevésbé tudjak szavatolni a termék eltarthatosagat, az oxigén
és a vizg6z athatolasanak gatlasat. A mai vasarlok emellett azt is elvarjak, hogy a csomagolas
az arutél fiiggben elviselje a tarolast a fagyasztéban, vagy mikrosiitében legyen
felmelegithet6; és az is megszoktak, hogy egy- vagy tobbadagos mennyiségben vasarolhassak
meg az élelmiszereket.

Az idedlis flexibilis csomagoloanyag az lenne, amelyet egyetlen konkrét miianyagbol
allitanak el6. Ez megkonnyebbitené a gyartast, a hulladék 06sszegylijtését és ismételt
feldolgozasat. A jelenlegi flexibilis csomagoléanyagok azonban kiilonbdz6 poliolefineket,
poliamidot, EVOH-t, poliésztert és a rétegek kozotti tapadast javitd anyagokat
tartalmazhatnak, feliiletiikon pedig sokféle szin{ festéket is hordozhatnak, hogy kielégitsék a
veliik szemben tamasztott kdvetelményeket.

A Dow cég 2013-ben piaci forgalomba hozta az els6 kizarolag PE-bdl felépiil6 talpas
zacskét, amelynek csekély a gazatereszté képessége, és fagyaszott élelmiszer csomagolasara
is alkalmas. A zacskok visszagytijtését ugy képzelte el, hogy azt a vasarlok visszaviszik a
szupermarketekben talalhat6 gytijt6ladaba, amelybe csak szavatoltan polietilénekbdl (PE, PE-
LD, PE-LLD, PE-HD) készitett csomagoldeszkdzoket szabad bedobni.

Az elmult években a Dow a Sustainable Packaging Coalitionnal (SPC, a Fenntarthato
Csomagolas Koalicioja) egyiitt kidolgozta RecycleReady (Visszaforgatasra Kész) programjat,
és kifejlesztette Retain markanevli polimermodosité adalékat, amely az oxigénzarast segitd
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EVOH osszeférhet6ségét javitja a PE-vel, ha az 5%-nal nem to6bb. Ezért az ilyen adalékot
tartalmaz6 zacskok hozzaadhatok az ujrafeldolgozasra szant PE foliak hulladékaramahoz.
Ilyen zacsk6kban magokat tartalmazé miizliket és dioféléket forgalmaznak.

Az SPC befogadta a Dow technol6giajat How2Recycle programjaba, és hozzajarult,
hogy a RecycleReady technologiaval készitett csomagoloeszkdzokre rakeriiljon a Koalicio
»Store Drop-Off’ cimkéje, ami lehet6vé teszi, hogy azokat az tizletek gytijt6ladaiba dobjak. A
cég Retain adalékat mas PE-alapu csomagoloeszkdzokben is szeretné alkalmazni.

A zacskos csomagolasé a jovo?

A visszaforgathatdsag mellett természetesen a flexibilis csomagoldeszkdzoknek szamos
mas igeényt is ki kell elégiteni. A talpas zacskoktol pl. azt is elvarjak, hogy alkalmazasuk
koltségmegtakaritast eredményezzen. Ha a sokkal kisebb tomegii foliazacskoba ugyanannyi
arut toltenek, mint a korabban hasznalt merev csomagoloeszkdzbe, csokken az anyag ara, a
konnyebb csomag szallitdsa tovabbi megtakaritast hoz, emellett kisebb lesz az 6koldgiai
labnyoma is. A foéliazacskokra nyomtathaté grafika nagyobb marketinglehet6ségeket is ad, a
vasarlo a polcon kénnyebben felismeri kedvenc termékét.

A digitalis technika pozitivan hat a flexibilis csomagolasra. Elérejelzések szerint 2025-
ben az élelmiszerek 20%-at netdaruhdzakbol fogjak megrendelni, amelyek forgalmi értéke eléri
a 100 milliard USD-t. Az élelmiszerek online vasarlasa évente 2-4,3%-kal novekszik. A
hagyomanyos kiskereskedelem a kovetkezd években sziikiilni fog, mert a fogyasztok egyre
gyakrabban hozatjak hazhoz az élelmiszert, kiilondsen, ha az kénnyen romlando.

Szamos online élelmiszer-aruhdz ingyen szallitja hazhoz a megrendelt arut, hogy
magahoz csabitsa a vasarlokat. Az aruhdzak szdmara fontos, hogy a csomagolas konnyt és
kiszallitasa olcso legyen.

A flexibilis csomagolds elénye egyebek mellett a digitdlis nyomtatds. Az
élelmiszergyartok és csomagolok berendezkedtek a nyomtatasra, és maguk latjak el a
legrafinaltabb grafikaval csomagoloeszkozeiket, hogy vonzéva tegyék termékeiket.

A Freedonia Group az USA-ban alkalmazott zacskds csomagolasokat felmérd 8.
tanulmanyat 2018-ban adta ki. Ebben a felhasznélt zacskok értékét — beleértve a nem
élelmiszerek csomagolasara alkalmazott zacskokat is — 10,5 milliard USD-re becsiilte, és
2023-ig évi 3,9% novekedést josolt. 2017-ben a felhasznalt zacskok piaci értékének 33%-at az
édességek és nassolnivalok, 21%-at kozvetlen fogyasztasra szant élelmiszerek, 5%-at mas
termékek adtak.

Egy indiai piackutat6 cég, A Market Research Future, a flexibilis csomagol6anyagok
novekedését (amelyek kozé besorolja a miianyagok mellett a papirt és az aluminiumfoliat)
2017-2023 kozott 5,9%-ra becsiili, globalis értékét 129 milliard USD-re josolja, amelynek
legnagyobb piaca az azsiai-oceani térség, elsésorban Kina, Japan és India lesz.

Innovativ polimerek a flexibilis csomagolas szamara

A flexibilis csomagoldas népszerliségének novekedése arra sarkallja a
miianyaggyartékat, hogy 1j polimereket kindljanak fel erre a célra. Egyik ilyen ijjdonsag az
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alifas poliketon, amelyet a tobbrétegli folidkban zarorétegként alkalmazott PA 6 és EVOH
helyettesitésére ajanlanak. Ilyen alifas poliketon alapu termék a floridai Esprix Technologies
Ketoprix markanevli gyartmanya. A cég ezt a terméket ,,drop in” jelzovel illeti, azaz ha az
alapvetden PE-bdl felépitett tobbrétegli foliakban a PA6 vagy EVOH zaroréteget ezzel
helyettesitik, a félia feldolgozasahoz a tolt6gépen semmiféle valtoztatast nem kell végezni. A
Ketoprix réteg foliaba illesztéséhez a cég haromféle tapadasnovel6 anyagot (ETLI183,
ETL186, ETL1812) is kinal. A tapadoréteg adhézios szilarsaga 3,6 kg/cm, magasabb
hémérsékleten pedig azonos a polietilénével. A Ketoprix olcsobb az EVOH-nal és ara
versenyképes a PA6-tal. Jo oxigén- és vizgdzzard tulajdonsagai lehetévé teszik, hogy a beldle
készitett réteg vastagsaga fele olyan legyen, mintha EVOH-t alkalmaztak volna. Ketoprix
réteget tartalmazo féliak jelenleg még nincsenek kereskedelmi forgalomban, de egy meg nem
nevezett cégnél mar gyartanak ilyeneket, és a foliakat széles korii vizsgalatnak vetik ala. Az
Esprix cég az alifads poliketon alappolimert a dél-koreai Hyosung cégt6l szerzi be, és
kompaundalassal a csomagolastechnika és mas alkalmazasi teriiletek (geofdlidk,
olajvezetékek bélelése, elektromos hajtomiivek, (izemanyag-adalék) szamara gyart kiilonb6z6
termékeket. Ketoprix polimerjeit Eszak-Amerikaba, Eur6péaba és Indidba is szallitja.

A Dow cég Innate polietilénjeinek valasztékat feszitGkerettel (tenter-frame) két
iranyban nyujtott polietilénnel bdvitette. A TF-BOPE fo6lia mechanikai tulajdonsagai —
kozottik a merevség, a hajtogatashatasara bekovetkezd repedéssel szembeni ellenallas —
kiemelked6ek, nyomtathatésaga €s optikai tulajdonsagai is Kkitlin6ek. A folia kodnnyen
feltéphetd, ezért kiilonosen alkalmas élelmiszerek csomagolasara. J6l alkalmazhat6 teljesen
PE-bdl felépiil6 tobbrétegii fdlia kiils6 nyomtathat6 rétegeként, pl. nyomtathaté6 PET vagy két
iranyban nyujtott PA félia helyettesitésére. Ilyen médon a tobbrétegii félia hozzakeverhet6vé
valik az ujrafeldolgozasra keriilé PE hulladékaramhoz.

A Dow masik tjdonsaga a csomagoléfolidk és cimkék finiselésére kifejlesztett Opulux
bevonoanyag, amely elegans matt megjelenést és lagy tapintast ad a feliiletnek. Ez az anyag,
amely jol tapad PET, PA, BOPP, papir feliiletére, olyan akrilbazisti emulzi6, amely 10 um
atmérdjl akrilgyongyoket tartalmaz. A matt feliilet kevésbé kopik, és helyettesiti a matt f6lia,
a lakk- vagy poliuretanbevonat, ill. a fényes csomagolas alkalmazasat.

A Luflexen hyPE 35P FA jelzésli, ugyancsak a flexibilis csomagolas szamara
kifejlesztett polietilén a LyonellBasell cég terméke. Ennek a polimernek a jellemz6i a széles
feldolgozasi ablak, a nagy merevség és szivossag, amelyek lehet6vé teszik a foliavastagsag
csokkentését és ezaltal az anyagmegtakaritast, egyuttal a hulladékcsokkenést. A belGle
készitett folia természetesen ujrafeldolgozhato.

A cég masik ujdonsaga a Toppyl nevli kompaund, amelynek alapja polibutén-1, és
konnyen felnyithatd csomagolashoz ajanljak. A folianak kiegyensulyozott a lefejtési
szilardsaga, és hegesztorétegnek is alkalmazhat6. Mivel nem kell polietilénnel keverni, a
feldolgozok megtakaritanak egy technoldgiai 1épést, és kapnak egy jol tapad6 és konnyen
lefejthet6 polimert. A LyonellBasell ennek hat véltozatat kindlja, amelyek PE, PP, PET vagy
PS foliakkal tarsitva alkalmazhatok.

Dijnyertes flexibilis cscomagolasok

A Flexibilis Csomagolok Egyesiilése (Flexible Packaging Association) évente dijazza a
legjobbnak itélt innovativ csomagolasokat. A 2019-es dijkiosztaskor bebizonyosodott, hogy a
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miianyaggyartok, a feldolgozék és a markatulajdonosok milyen komolyan veszik azt, hogy
termékeiket  fenntarthatd, anyagtakarékos, szembetind, konnyen felnyithat6 és
Ujrafelhasznalhaté csomagoldassal lassak el.

Els6 dijat kapott a Molson Coors sorgyar 12 doboz sort tartalmazd hiit6zsakja. (Molson
Coors 12 Pack Cooler Bag, 1. abra), amellyel a szokasos kartonos csomagolast helyettesitik.
A hiit6zsakot a Bemis Co. fejlesztette ki. A hordozhatd hiit6zsaknak kényelmes fogantyuja
van, ha megfogjdk, nagyobb zsakka alakul, amelyet kozvetleniil be lehet tenni a
hiitdszekrénybe. A zsak elég er6s foliabol késziil, és kiiiriilése utan mas célokra is
hasznalhat6, a ranyomtatott grafika ilyenkor a soérgyar reklamjava valik. Ha elhasznalodik,
anyaga ujra feldolgozhat6. Az 1ij sércsomagolas két aranyérmet kapott — egyet a flexibilis
csomagolas alkalmazasanak kiterjesztéséért, egy masikat a nyomtathatosagért és a t6bbszori
felhasznalhatésagért —, emellett egy eziistérmet is nyert a csomagolas kiilonlegességéért.

1. abra A Bemis Co. két arany
és egy eziist éremmel dijazott,
hiit6gépbe rakhaté talpas
hiit6zsakja, amelyben a
Molson Coors sorgyar 12
doboz sort forgalmaz, és
amely a zsak fels részére
helyezett tapad6szalaggal
ismételten visszazarhaté.

Aranyéremmel jutalmaztak a Harney & Sons cég tea csomagolasahoz bevezetett talpas
zacskéjat, amelyet a Charter Films, a TC Transcontinental Packaging és a Dow cég kézosen
hozott 1étre (2. dbra bal oldali képe). Ennél els6sorban a luxusigényeket kielégitd grafikat, a
hosszii eltarthat6sagi id6t és a visszaforgathatdsagot értékelték. Ez az els6 olyan
csomagoldeszkdz, amely EVOH zaroréteget tartalmaz, mégis 100%-ban hozzakeverhet6 az
Ujrafeldolgozand6 PE hulladékaramhoz, ami a Dow EVOH és PE 0sszeférhet6ségét szavatolo
Retain adalékanak kdszonhetd.

Eziistérmet kaptak az Esmerald Packagingnal el6allitott talpas zacskdk, amelyet a Dole
cég kiilonféle gyiimolcsok és zoldségek forgalmazasara hasznal. A zacskd anyaga PE, de 10
szint felmutat6 grafikaja révén tobbféle tintat, vizbazist ragasztot is tartalmaz, ennek ellenére
anyaga 100%-ban egyiitt feldolgozhat6 mas PE hulladékkal. Korabban a hasonlé zacskok PE
mellett PET-et is tartalmaztak.
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A St. Johns Packaging Ltd. harom talpas zacskodjat is eziistéremre érdemesitették;
koziilik kettd a 2. dbra jobb oldali képén lathat6. A zacskok feliiletét kdzelebbrél nem
ismertetett lagy tapintasu réteg képezi, visszazarhatésagat az Idemitsu Unitech cég Plaloc
PE-LLD-jébdl készitett cipzar teszi lehetové. A zacskdk feliiletén latvanyos, vonzo grafika
van, amely kit{inik a hasonl6 a hasonl6 csomagolasok koziil.

2. abra A Harney & Sons aranyéremmel dijazott elegans teaszacskoja (balra)
és a St. Johns Packaging harom eziisérmet nyert reklamhordozo zacskdéja koziil kett6 (jobbra).

Az ujrahasznositast minden aron meg kell oldani

A fenntarthaté csomagolas biztonsdgos és kényelmes a csomagoldipar szamara, de
annak ellenére meg kell oldani a csomagoldanyagok tjrahasznositasat, hogy azok némelyike
jelenleg még nehézséget okoz a hulladékkezel6k szamara. A miianyaggyartok, f6képpen az
alapanyaggyartok arra torekszenek, hogy olyan termékeket kinaljanak partnereiknek, amelyek
Ujrahasznositasara életképes infrastruktirat lehet kialakitani.

A Dow utépitése az egyik példa a megoldasra. A miianyaghulladékot ©ssze kell
gyljteni, hozza kell keverni a megfelel6 modositd polimert és at kell adni az utépit6knek
felhasznalasra.

Egyes miilanyaggyartok azt vetik fel, hogy bizonyos ujrahasznosit6 technolégiak
alkalmazasakor nem lehet ellendrizni a hulladék szennyezettségét. Ezek inkabb az olyan
kémiai technologiakat tamogatjak, amelyekben a polimereket alkotoelemeikre bontjak, majd
ezeket megfeleld kezelés utan ismét polimerek gyartasara hasznaljak fel. K6zéjiik tartozik az
Eastman cég (Kingsport, Tennessee, USA), amely a hdre lagyulé poliésztereket
metanolizissel bontja le, és a bontastermékekbdl ismét poliésztert készit. A metanolizis t6bb
évtizede ismert kémiai eljaras, a cég mar 1990 oOta gyart poliésztereket metanolizises
technologiaval, és a cég sok tapasztalatot gyijtott Ossze rdla. Jelenleg egy korkoros
Ujrahasznosité iizem létesitésének megvaldsitasaval foglalkozik, amelyet 12-36 honapon beliil
szeretne beinditani. Reményei szerint ennek a hulladékfeldolgoz6 iizemnek a révén csdkken
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majd az USA szemétlerakoiba hordott miianyaghulladék mennyisége, amely 2015-ben 31
milli6 tonna volt.

A kémiai lebont4ds masik uttér6je a BASF Corp. (Ludwigshafen, Németorszag), amely
ChemCycling projektje keretében termomechanikai eljarassal gyart hulladékbdl kiilénb6z6
vegyiileteket, és ezeket kiilonféle kémiai termékek el6allitasahoz hasznalja fel. A cég szerint
ennek a technologianak az alkalmazasa globalis méretekben csokkenthetné a
miianyaghulladék felhalmozédasat. Ehhez meg kellene szervezni a hulladék 6sszegyijtését,
szétvalogatasat, és ki kellene fejleszteni a ChemCycling eljarashoz hasonlo tjabb
technologiakat.

A BASF egyike annak a 30 miianyagokat és fogyasztasi cikkeket gyarto vallalatnak,
amelyek 2019 januarjaban megalapitottak a ,,Vége a miianyaghulladéknak” nevii szdvetséget
(Alliance to End Plastics Waste). A vallalatok a kdvetkezd 5 évben egyiittesen 1,5 milliard
USD-t szandékoznak forditani arra, hogy megtisztitsdk a kornyezetet és kiilondsen az
oceanokat az ott talalhaté mianyaghulladéktdl. Terveik kozott szerepel a hulladékkezelés
infrastruktirdjanak megvaldsitasa; az ujrahasznositdas novelése; dj hulladékcsokkentd
technologiak kifejlesztése; az ersen szennyezett teriiletek megtisztitasa; a kormanyoknak, az
lizleti élet szerepl6inek, a kozosségeknek a felvildgositasa és a munkaba bevonasa.

A kezdeményezés igéretes. Az ipar és a markatulajdonosok mar érzik a célkitlizések
fontossagat. Ha a kormanyokat és a kozvéleményt is meg lehet gy6zni errdl, a
miianyagcsomagolas és mas milanyag-alkalmazasok iigye tulléphet a rendeleteken és
betiltasokon, és attérhet az értelmes programok és legitim megoldasok megteremtésére,
amelyek megsziintethetnék a hulladékszennyezés rendkiviil irrital6 és eddig megoldhatatlan
problé-majat.

El kell érni azt, hogy az érintettek megértsék a gyartasi eljarasok eddigi linearis és a
jovoben megvaldsitandd korkorés modja kozotti kiillonbséget, és vallaljak az attérést az
utobbira. A korkords értékgyartd lanc megvaldsitasanak alapfeltétele, hogy annak résztvevéi
— a hulladékkezelo wvallalatok, az alkalmazott gyartasi technologiakat megvaldsitok, a
termékeket becsomagolok — kozott szoros egyiittmiikddés alakuljon ki. A korkords gyartas
elvét nem elég elfogadni egy wvallalaton beliil. Ezt magdéva kell tennie valamennyi
résztvevonek, beleértve a szallitt és a vasarlot is. Az intelligens korkoros gazdasag elvét be
kell épiteni a folyamatba mar egy 1j termék tervezésének megkezdésekor, és alkalmazni kell
azt a gyartasi eljarasokban, a termék alkalmazasakor és feleslegessé valasa utani
Ujrahasznositasakor.
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