MUANYAGOK ES A KORNYEZET ||

Ujdonsagok a kémiai reciklalas teriiletén

A cikk olyan fejlesztéseket és beruhazasokat tekint at, amely a miianyag hulladékokat kismolekulas
koztitermékekké lebontva probalja hasznositani. A kiilonféle eljarasok olyan krakk-olajakat és
szénhidrogén elegyeket eredményeznek, amelyeket elsésorban 1j polimerek eldallitasara
hasznidlnak. A nagy vegyipari konszernek és a csomagoléipari felhasznalok kozos eréfeszitéseket
tesznek a korkoros gazdasag megvalésitasara.

Targyszavak: termikus reciklalas, pirolizis, goz-krakkolas, szuperkritikus viz

Noha ismert, hogy a miianyaghulladék Gjrahasznositasanak egyik legkedvezdbb mddja a me-
chanikai reciklalas, amelynek soran a hore lagyul6 anyagokat megomlesztik, a kapott 6mledéket
»feljavitjak” (részben frissen késziilt polimerekkel keverve, részben utostabilizalva), majd 1j
termékké alakitjak. Ez azonban nem mindig lehetséges, vagy egyes esetekben nem ez a legked-
vezObb megoldas. A masik ,,népszerli” felhasznalasi mod az energetikai hasznositas, amelynek
soran a miianyaghulladékot idedlis esetben vizzé és széndioxidda égetik és a felszabadulo ho-
energiat hasznositjak — de itt is vannak nehézségek az adalékokbol vagy egyes milanyagokbol
felszabadulo toxikus égéstermékek miatt. Eppen ezért a vilag nagyvallalatai és fejlesztd koz-
pontjai folyamatosan keresik annak a lehetdségét is, hogy miként lehetne a miianyaghulladékot
olyan intermedierekké visszabontani, amelyet Gjra fel lehet hasznalni akar tizemanyagként, akar
a petrolkémiai feldolgozasi lancba vissza lehet vezetni.

Az Egyesiilt Allamokban miikodé Nexus cég (Atlanta, GA, USA) kereskedelmi 1éptékben
alakit &t miianyaghulladékot hasznos vegyszerekké. Most a multinacionalis Wood céggel kar-
oltve, amely tanacsadassal és mérnoki tevékenységgel foglalkozik, globalisan terjeszteni kivanja
a nagyobb Iéptékil terjeszkedésre. A cég 100%-os reciklalast végez, vagyis a képzddd mono-
mereket friss miianyagga dolgozza vissza olyan cégek részvételével, mint a Royal Dutch Shell
vagy a Chevron Phillips. A technoldgia nem eredményez szennyvizet, a gdzkibocsatas a meg-
engedett szabvanyok alatt marad, a teljes lanc gazdasdgosan miikodtethetd. A cég szerint a tech-
noldgia a versenytarsaknal kevesebb fajlagos tokebefektetést igényel, hatékonysaga 10-20%-
kal nagyobb, és tud fizetni a felvasarolt hulladékért. A feldolgozott hulladékot a fent emlitett
nagy gyartocégeknek adjak el, akik hozzakeverik sajat nyersanyagaramukhoz az 0j polimer-
gyartas folyaman. A Nexus szamos eurdpai ¢s amerikai cégnek kiildott mintdkat bevizsgalasra
¢és probalja kiépiteni kapcsolati halojat.

A Nexus cég 2008-ban alakult, amelynek sordn eldszor intenziv K+F tevékenység indult,
majd létrejott egy féliizem a technoldgia életképességének bizonyitasara. A technologia alapve-
téen termikus depolimerizaciora épiil egy pirolitikus reaktorban, de ezt a miianyagok valogatasa
¢s apritasa el6zi meg. A feldolgozhaté miianyagok polietilénre, polipropilénre és polisztirolra
terjednek ki. A rendszer (bizonyos hatarig) képes olyan szennyezések eltavolitasara, mint a papir,
karton, nedvesség, PET, poliamid vagy PVC — mert ezek nem alakithatok at olajja. Ezért (elte-
kintve a fent emlitett szennyezoktdl) 100%-os Gjrahasznositasrol lehet beszélni. Tekintettel arra,
hogy az eredeti molekulaszerkezet teljesen lebomlik, kémiai, és nem fizikai reciklalasrol van
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sz6. Ez a ciklus tetszdleges szamu alkalommal megismételhetd, szemben az dmledékké torténd
visszaalakitasrol, ahol minden egyes ciklusban romlanak a feldolgozott anyag jellemzdi (tipi-
kusan a viszkozitas, a szilardsag €s a szakadasi nyulés is csokken). A cég azt is fontosnak tartja
kiemelni, hogy nem versenyeznek a mechanikai reciklalokkal a felhasznalhat6 hulladék ,,nyers-
anyagért”, mert a Nexus olyan hulladékokat (is) felhasznal, amelyek nem alkalmasak mechanikai
reciklalasra, mint amilyenek példaul a gyengébb mindségli folidk vagy a polisztirol habok.

A Nexus a polietilén, polipropilén és polisztirol hulladékokra koncentral. Polietilénbdl ké-
sziilt szamos olyan csomagol6 folia, amelynek nincs elvart €lettartama, ezért gyengébben ada-
1€kolt, és tobbnyire a szeméttelepeken kot ki. A bejovo hulladéknak a mindsége, Osszetétele és
mennyisége is fontos. Ha ezen paraméterek barmelyike kiviil esik egy meghatarozott tartoma-
nyon, az az egész értéklancot negativan befolyéasolja. Noha rengeteg a miianyaghulladék vilag-
szerte, ennek szennyezettsége, a visszagylijtés elégtelensége €s valogatasa gyakran megakada-
lyozza az Gjrehasznositast. Az ipari méretii hasznositast befolyasolja még a friss polimer piaci
aranak ingadozasa, a friss polimerbe torténd bedolgozhatdsag mértéke, valamint a feldolgozo
kapacitasok foldrajzi eloszlasa. A cég optimistan tekint a jovobe, mert véleményiik szerint ke-
vesen tudnak olyan jo mindségli pirolizisolajat kinalni, mint 6k, €és a kereslet szinte végtelen.
Atlantdban mar sikeriil bizonyitani, hogy a technologia gazdasdgosan miikodtethetd, ezért most
minden kontinensen terjeszkedni szeretnének.

Ahhoz, hogy egy valoban korforgasos gazdasag tudjon kialakulni minden érintett szerepld
kozremuiikodésére sziikség van. A feleldsség hordozasa ott kezdddik, hogy a végtermék gyar-
toknak olyan termékeket kell eldallitaniuk, amelyet konnyebb reciklalni. Ennek legjobb példaja
a sokrétegli csomagoldanyagok keriilése — ami azonban felhasznaldi kényelemcsokkenéssel jar,
tehat a vevoi igényekbdl is le kell adni. Foltétlentil javitani kell a hulladékgytijtés mértékén és
a szelektalas mindségén. A torvényi hattérnek segitenie kell a sokféle reciklalasi mod egyiitt-
¢lését, ami 0sztonzi az innovaciot. Elkeriilhetetlen az egyéni és a cégszintli felhasznalok folya-
matos oktatasa a milanyag-felhasznalas eldnyeirdl, ugyanakkor a felhasznaléi feleldsségrol a
felhasznalas utani visszagyiijtésben.

Kémiai reciklalas a multiknal

A féliizemi kisérletek utdn szdmos mas vallalat is 1éptéket valtott. A SABIC piacra 1épett sajat
reciklalt PP anyagaival. A Magnum jégkém dobozaibol 2019-ben 600 00 késziilt, 2020-ban ez a
szam mar 7 millidra nétt, 2021-ben pedig mar a vilagpiacon is megjelent ez a termék. A SABIC
a kémiai reciklalas tertiletén az Eastman céggel miikddik egylitt, hogy az Gjrafeldolgozott ter-
mékek minél hamarabb bevezetésre keriiljenek a fogyasztasi cikkek piacan. A folyamatban az
érteklanc minden tagja érdekelt, a nyersanyaggyartok, a feldolgozok, a fogyasztasi cikkek gyartoi
¢és a vevok is. A tervezett beruhazasok a Plastics Europe portal szerint 2025-re 2,6 milliard, 2030-
ra 7,2 milliard EUR értéket tesznek ki. Ez 13 EU orszag 44 tervezett projektjére vonatkozik. Az
EU-ban a kozosségi parlament j tervet készitett Uj cirkularis gazdasag akcioterv (CEAP) néven,
amely jogszabalyokkal is tAmogatja a kémiai reciklalast, mint ami hozzajarulhat a korkoros gaz-
dasag ciklusanak lezarasahoz. A timogatashoz kidolgozték azt a kritérium-rendszert is, amely
feltétele a tamogatas elnyerésének. Az 1. tabldzatban konkrét példakat sorolunk fel megvalosult,
kémiai reciklatumokra épiilé csomagolasi megoldasokra.

Az USA-ban egyeldre keveésbé tiszta a kémiai reciklalas torvényi hattere, mert ellentétes
tendencidk harcolnak. A kongresszusban sziiletett olyan térvény is, amely gatolja a fejlett re-
ciklalas terjedését azt remélve, hogy ezzel a mlianyagok csomagoldanyagként valo alkalmazasa
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1. tablazat.

Piackész, kémiailag reciklalt anyagokbdl késziilé termékek

A reciklalt Polimer
Idépont Termék Cég/marka granulatum tipusa
gyartéja P
Elelmiszer csomagolas
Unilever SABIC
2019. Sgkré . PP
019. augusztus | Jégkrém doboz (Magnum) (TrueCircle) r
o , , Zur Miihlen csoport . rPA (BASF)
2020. janius Huscsomagolas (Gutfried) BASF & Sabic tPE (SABIC)
2020. szeptember | Sajtcsomagolas Bradburys Cheese SABIC rPP
Allateledel Mars
2020. november | o magolds (allateledelek) SABIC P
2020. december |Joghurtos doboz Yoplait Total rPS
.. Csokoladé Nestle
2021. marcius csomagolds (KitKat) LyondellBasell rPP
. Eteltarolo Tupperware Lu’nch—lt tar.o 10k Eastman .,

2021. aprilis (ECO + és szendvics . r-kopoliészter

dobozok , (Tritan Renew)

products) tartok

2021. majus Tejestivegek | LACTEL (Lacel tejesiivegek) INEOS rHDPE

Tobbszor et
2021. jinius felhasznalhato Eco Ello iiveg . r-kopoliészter

C (Tritan Renew)

vizesiivegek

Haztartasi és kozmetikai csomagolas

Mosbszer és
haztartasi

Henkel

BASF

2019. oktober vegyszer (Perwoll) (ChemCycling) tPE
csomagolas
. Estée Lauder
2020. oktober Kozmetlku’m— (Clear Improvement SABIC PP (kupak)
csomagolas , , rPE (tubus)
aktiv faszén maszk)
PET Refine
. Technology Co.
2021. jénius Kozmetikum- Kao Twany — Ltd. JEPLAN, TPET
csomagolas (kozmetikum tiveg/tartaly)
BRING
Technology)
2021 itnius Kozmetikum- LVMH Eastman rkonoliészter
] csomagolas | (Dior Addcit ajaknagyobbitd) | (Cristal Renew) P

is csokkenni fog. Ugyanakkor Louisiana €s 13 masik allam olyan helyi torvényt fogadott el,
amely timogatja a kémiai reciklalast. Az Eastman cég, miutan bevezette Tritan Renew nevi ko-
poliészterjét, amely 50% kémiai PET reciklatumot tartalmaz, a kovetkezd két évben mintegy
250 milli6 dollart tervez befektetni egy kémiai reciklalo tizembe, amely kb. 100000 t hulladékot
tud feldolgozni. A 2. tabldzatban néhany tovabbi, folyamatban levo beruhazast ismertetiink. A
Plastic Energy cég, amely gyorsan ndvekedd startup ezen a teriileten, jelenleg harom {izemet
miukddtet nagy polimergyartokkal €s csomagoldanyagot felhasznalo élelmiszeripari és haztartas
vegyianyaggyartokkal kooperalva (2. tablazat). Az els6 lizemet a Total céggel egyiitt nyitottak
meg 2020-ban. 2021 januarjaban a SABIC céggel inditottak egy k6zos vallalatot SPEAR néven,
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2. tablazat.
Epités alatt 4110, ipari 1éptékii tizemek a Plastic Energy cég részvételével
1. iizem 2. iizem 3. lizem

Egyiittmiik6d6 partner Total Sabic ExxonMobil
Telephely Gran.dpuits, Geleen' Norn.landi:fl',

Franciaorszag Hollandia Franciaorszag
Kapacitas [tonna/év] 15000 20000 §§ 888 g(néigl];gi cél)
Befejezés varhat6 ideje 2023 eleje 2022 masodik fele 2023

amely ugyancsak pirolizist alkalmaz a kémiai reciklalasra. 2021 marciusdban az Exxon Mobil
céggel Franciaorszagban kezdt¢k meg egy 10j lizem épitését. A Plastic Energy Thermal Anaerobic
(Iégmentes termikus) technologiaja nehezen feldolgozhato keverék miianyaghulladékok hasz-
nositasara is alkalmas, amelyek haztartasi, ipari és mezdgazdasagi eredetli miianyaghulladékot
is tartalmaznak. A kapott termék a Tacoil, amelyet mlianyaggyartasra vagy egyéb hasznos ter-
mékek gyartasara lehet felhasznalni.

A ReNew ELP nevii cég, amely a Mura Technology nagy britanniai leanyvallalata, egy
80000 tonnas tizemet épit Nagy Britannidban, amelyet 2022 sordn terveznek lizembe helyezni.
A beruhazasi banki és allami forrasokat is kapott. A Mura a Dow Chemical-lal tarsult, amely
segit a Iéptéknovelésben és egyben fel is hasznalja a reciklalt olajat a termeléshez. A Mura védett
HydroPRS technologidja (amelynek lincencét a Licella Holdings Ltd. adta) szuperkritikus g6zt
hasznal a miianyaghulladék lebontasahoz. Ez a modszer meglehet6sen rovid idé (nagysagren-
dileg fél ora) alatt képes szinte barmilyen milanyag lebontasara, beleértve a tobbrétegli rugalmas
folidkat is. A Mura tervei szerint 2025-re mar 1 milli6 tonnas kapacitas kiépitését tervezi vilag-
szerte. Tovabbi iizemeket késziil épiteni Németorszagban, az USA-ba és Azsidban. Licence meg-
allapodast irtak ala a Mitsubishi Chemicals céggel.

Hollandiaban az Itero cég tervez egy kereskedelmi célu reciklalo tizemet, amely 25 mil-
1i6 EUR befektetést igényel. A 27000 tonna/év kapacitasu tizem varhatéoan 2023-ban kezdi meg
miikodését. A pirolitikus technologia termékei négy csoportba oszthatok: benzin, viasz, pirolizis
olaj és gaz, valamint folyékony szénhidrogének. Jelenleg egy modult épitenek, amelyhez igény
szerint tovabbiak kapcsolhatok. Tovabbi projektek is szerepelnek a listan. A Carbios, amely
nagy eurdpai kozmetikai és €élelmiszeripari cégeket lat el mianyaggal, egy évi 40 000 tonnas
lizem ¢épitését tervezi 2025-re, és mar tesztelésre megkiildte partnereinek az enzimatikus uton
reciklalt PET-bol késziilt palackokat. A Borealis a Stena Recycling céggel egytittmiikddve ter-
vezi egy kémiai reciklalo tizem €pitését 2024-ben Svédorszagban. Dél-Koreaban a Brightmark
egyezett meg az SK Chemicals-szel, hogy kozosen megvaldsithatosagi tanulméanyt készitenek
hoznak létre egy évi 200000 tonna kapacitasu pirolizis tizem felépitésére. A Brightmark az USA-
ban is tervezi egy 680 milli6 USD értékii lizem telepitését.

A Synova ¢és a Technip Energies cég egyiittmiikodésének célja egy olyan, kereskedelmi
Iéptékben miikodo tizem 1étrehozasa, amely ugy képes a hulladékokat olefinekké alakitani, hogy
ne legyen sziikség az elkeriilhetetlen biogén eredetii hulladékkomponensek elézetes eltavolita-
sara. Ehhez a Technip géz-krakkold eljarasat hasznaljak. A technoldgia eredetileg a holland
TNO alkalmazott kutatdintézet talalmanya, amelyet a Synova fejlesztett tovabb. A technoldgia
a nem kivanatos katranyszerti anyagok 99,9%-at eltavolitja és jo energiahatékonysaga miatt
kisebb karbon-labnyom mint mas versenytars technologiak esetében. A technologia részét
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képezik a tisztitasi 1épések, ami jobban integralhatova teszi a jelenlegi krakkold tizemekbe. Az
épiteni az USA-ban, ¢és az Agilyx szerzédést kotott a NextChem céggel tovabbi kémiai reciklalo
tizemek fejlesztésére vilagszerte. Az ExxonMobil és az Agilyx kdzds vallalatot hozott 1étre
Cyclyx International LLC néven, amely hulladékot gytijt, valogat és elokészit az Exxon fejlett
Ujrahasznositasi technoldgidja szamara. A technologiak mindsitésében fontos szerepet jatszik
az International Sustainability and Carbon Certification Plus (ISCC+) eljaras, amelyet minél
tobb cég igyekszik megszerezni a piaci poziciok javitdsara. Az olasz ENI egyik leanycége, a
Versalis szerzett ilyen mindsitést biolizemanyagai €s pirolizis-olajai szdmara, amelyekbdl mo-
nomerek, intermedierek és polimerek készithetdk. A Versalis és a Servizi di Ricerche e Sviluppo
(S.R.S.) egyiitt fejlesztenek ki egy értéknovelo eljarast, amely olyan kevert miianyaghulladék
feldolgozasat is lehetdvé teszi, amit mechanikai reciklalédssal nem lehetett hasznositani. A be-
mutaté lizem évi 6000 tonna kapacitast lesz és Mantovaban épiil.

Az OMV ¢s a Borealis kozdsen inditotta el ReOil programjat, és a Borealis szerzddést irt
ald a Renasci Qostende Recycling NV céggel az ISCC+ tanusitott reciklalt olaj-ellatasrol. Ezt
a Borocycle C markanevii termékek eldallitasara hasznaljak fel. A Chevron Phillips Chemical
tervek szerint 2303-ra évi 500 000 tonnas termelést tervez. A Chevron Phillipsnek a Nexus Fuels
¢s a Braven Environmental cégekkel is szerz6dése van pirolizisolaj szallitasara.

Tovabbi kémiai reciklalasi projektek

A LyondellBasell, a Dow Chemical és a Nova Chemicals Closed Loop Partners néven ez olyan
szOvetséget hozott 1étre, amely arra hivatott, hogy gyorsitsa a milanyag Gjrafeldolgozas elterjedését
az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban, a begyijtéstd] a szelektalason keresztiil az egész infrast-
ruktura fejlesztéséig, beleértve a logisztikat, az lizemeket és a berendezéseket. Elsdsorban az élel-
miszeripari €s az orvosi alkalmazasokban hasznalt PE és PP tipusokra koncentralnak. A BASF
2018 6ta nagyon aktivan részt vett a kémiai reciklalas fejlesztésében (ChemCycling projekt). Most
a Quantafuel ¢s a Remondis cégekkel K6zép-Eurdpaban, a Mitsui Chemicals Group tarsaként
Japanban készit megvalosithatosagi tanulméanyokat ezen a teriileten. Ezek egyik célja az érintett
minisztériumok, tigyndkségek és ipari csoportok kozti egyiittmiikodés javitasa.

A SABIC a Procter and Gamble, valamint a német Fraunhofer Intézet egytittmiikodé-
sével kidolgoztak egy eljarast az egyszer hasznalatos maszkok zartkort reciklalasara is. A Fra-
unhofer Intézettdl kapott pirolizisolaj felhasznalasaval Truecircle néven j6 mindségii PP-t gyart,
amelyet a P&G nemszott kelmévé alakit és felhasznalt maszkok gyartdsanal. Az Arkema és a
JSW Europe az EU 2020 Horizon program PMMA (polimetil-metkarilat) kémiai ujrafeldol-
gozasara tarsultak. A Reticel ¢és a Covestro ugyancsak az EU 2020 Horizon program részeként
a poliuretanok kémiai lebontasaval és az épitékovek (poliol és izocianat) visszanyerésével ki-
sérleteznek, a kitlizott cél a poliuretan termékek 90%-o0s visszanyerése és 0k szeretnék a vilagon
els6ként forgalmazni a reciklalt izocianatot.
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