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MUANYAGOK ES A KORNYEZET ||

Fejlett ujrahasznositasi technologiak a korkoros gazdasagi
modell szolgalataban

Az ujrahasznositas, tehat az anyagok korkoros életciklusanak megvalodsitasa az egyik legfontosabb
miianyagipari fejlesztési teriilet. A reciklalt anyag felhasznalasat azonban a szin, a szennyezettség
és egyéb minéségi problémak sokszor korlatozzak. Megoldast nyujthatnak az 1j vegyi iizemek,
amelyek a hulladék kémiai tisztitasaval, illetve hasznositasaval ij lehetéségeket nyitnak.

Targyszavak: miianyaghulladék, kemiai ujrahasznositas, oldoszeres tisztitas

Az Ujrahasznositott anyagok felhasznaldsa egykor az dnkéntes felelosségvallalas kifejezodése
volt, mara azonban mar az lizleti tevékenység fenntartasanak egyik feltételévé valt. Az jrahasz-
nositott termékekkel kapcsolatban azonban kérdéses, hogy lehet-e olyan kinalatot biztositani,
amely megfelel a keresletnek. Ebben a tekintetben mind a mennyiség, mind a mindség biztositasa
aggodalomra adhat okot. A mennyiségi kérdés megoldésa a begytijtéshez kapcsolodo infrastruk-
tara, illetve a gylijtési programok fejlesztésével valosithatdo meg, am a legtobb vallalat, amely
lakossagtol szarmazé hulladékot hasznosit, szembestil a fizikai ujrahasznositason atesett alap-
anyag korlataival. A szinezékekkel, adalékokkal és szennyezdanyagokkal kapcsolatos aggodal-
mak jelentdsen korlatozzak az Gjrahasznositott milanyagtermékek alkalmazasi teriileteit. Ezen
problémak olykor tovabbi feldolgozasi 1épésekkel megoldhatdak, de nem minden esetben. Az
ujrahasznositott anyag felhasznalési aranyaval kapcsolatos, 2025-re kitlizott nagyivii célok el-
éréséhez azonban atfogd megoldasokra van sziikség.

Az elsddleges alapanyag gyartok felismerték, hogy iizleti veszteséget szenvednek, ameny-
nyiben nem 6k biztositjak az Gjrahasznositott anyagot valamilyen mdédon. Ennek érdekében 1
technologidkat keresnek, amelyek talmutatnak a hagyomanyos megolvasztason és regranuldla-
son alapul6 fizikai Gjrahasznositason.

Az Amerikai Kémia Tanacs (American Chemistry Council — ACC) a fizikai Gjrahaszno-
sitason tilmutato technoldgidk egységes megnevezésére a ,,fejlett Gjrahasznositas” kifejezés
hasznalatat javasolja, amit az alabbi modon definial: ,,kiilonbozd feldolgozasi eljarasok, amely
1étez0 és fejlodo technologidkat alkalmaznak annak érdekében, hogy a fogyasztoi hasznalat utani
mianyagtermékeket alapvetd kémiai épitdkoveikre bontsak le, ezzel ij milanyagok, vegyszerek,
lizemanyagok ¢s mas termékek alapanyagat l1étrehozva.” Az eljarasokat harom kategoriaba lehet
sorolni, ezek a tisztitas, a lebontds (dekompozicio) és a konverzio.

Tisztitasi technologiak

Olyan technologiak, amelyek olddszer vagy egyéb vegyszer segitségével csapjak ki a polimert
az oldatbol, hatrahagyva a szinezékeket, adalékokat és més szennyezdket. A két leggyakoribb
tisztitasi eljaras az oldoszeres extrakcid €s a kromatografia. Mivel a hulladék miianyag a folya-
mat soran molekularis szinten valtozatlan marad, a végtermék tulajdonsagai nem lesznek ugyan-
olyanok, mint az eredeti polimernek, mivel hatassal lesz rad — az akar tobbszoros — feldolgozasbol
szarmazo termikus eldéélet (pl. degradacio). Ezen technologia legfébb elénye az, hogy az 6sszes
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szennyezOanyag eltavolitdsdval a polimerek — eredetiiktdl fiiggetleniil — akar az élelmiszerekkel
kozvetleniil érintkez0 teriileteken is felhasznalhatok lehetnek, tovabba szinezékek és toltéanya-
gok teljes eltavolitasaval az ujrahasznositott miianyagok a széles termékportfolio gyartasara al-
kalmazhatok, a szin nem jelent korlatozast. Az eljaras a fizikai reciklalasnal nagyobb, de a kémiai
ujrahasznositasnal, illetve a depolimerizacional kisebb energiaigényii. Alapvetd 6kolszabaly a
fejlett ijrahasznositasi technologiak energiafogyasztasat tekintve, hogy minél kozelebb kertil a
polimer az eredeti allapotahoz, anndal tobb energiat igényel a folyamat.

Dekompozicios technologiak

Ezek a technologidk azokat az eljarasokat jelolik, amelyekre altalaban kémiai Gjrahasznositas-
ként utalnak. Olyan specidlis technologidk tartoznak ebbe a kategoriaba, mint a metanolizis, a
hidrolizis vagy a glikolizis. A kémiai Gjrahasznositas soran a polimereket felépitd molekulalan-
cokat bontjak fel, ennek soran monomerek ¢és egyéb kémiai épitékovek keletkeznek, amelyekbdl
Uj polimerek szintetizalhatok. Az eljaras soran az adalékanyagok és a szinezékek eltavolitasra
keriilnek. A kinyert monomerek ¢és egyéb kémiai komponensek visszaforgathatdk az alapanyag-
gyartasba, és beldliik ismét eredeti milanyag készithetd polimerizacioval. Mivel a keletkez6 ter-
meék tulajdonsagai megegyeznek az elsddleges alapanyag beszallitok ellatasi lancaban szerepld
anyagaéval, lehet6vé valik az alapanyaggyartok bevondsa a korkords gazdasagba. Bar az élet-
ciklus elemzés alapjan ezek a technologiak nagyobb 6koldgiai Idbnyommal rendelkeznek a fi-
zikai Gjrahasznositasi eljarasokndl — és gyakran a tisztitasi technologidknal is — nem szabad el-
felejteni, hogy még mindig kisebb kornyezeti terhet jelentenek az eredeti polimerek eldallitasnal,
mivel ez esetben megtakarithat6 a fosszilis energiahordozok kinyerésének energiaigénye.

Konverzios technologiak

A fejlett Gijrahasznositasi technoldgiak harmadik csoportjat azok az eljarasok képezik, amelyek a
milanyag termékeket masfajta, eladhat6 arucikkekké alakitjak at. A végtermékek palettdja a pet-
rolkémiai alapanyagoktdl és lizemanyagoktol (példaul dizel), a nyersolaj termékeken €s a konnyi-
benzinen at az ipari viaszokig terjed. Mig a masik két kategoria képviseldit egyértelmiien az 0j-
rahasznositas lehetséges modjai kozott tartjak szamon, addig a konverzids technoldgidk nem min-
den esetben tartoznak ide. Ezt a konverzios termékek kezelésének modja hatarozza meg, példaul
egy olyan technoldgia, amellyel dizel lizemanyagot allitanak eld, nem tekinthetd Gjrahasznosi-
tasnak. A csomagléanyagok Gjrahasznositasat az ISO 18604:2 szabvany ugyanis az alabbi moédon
definidlja: ,,Hasznalt csomagoléanyag Ujrafeldolgozasa valamilyen feldolgozasi eljarassal, ter-
mékké, vagy egy termék Osszetevojéve, vagy masodlagos (ujrahasznositott) nyersanyagga; ez
alol kivételt képez az energiavisszanyerés €s a termék lizemanyagként torténd hasznositasa.”
Tehat ahhoz, hogy egy konverzios technologia Gjrahasznositasnak szamitson, alapos dokumen-
taciora van sziikség, amely bizonyitja, hogy a rendszer kimeneti termékeit tovabbi lebontasra
vagy finomitasra adtak el és 0j mlianyag termékek alapanyagaként kertilnek felhasznalasra.

Bar ezek a technoldgiak laboratériumi szinten mar régéta l1étezoek, az alacsony olaj, illetve
eredeti alapanyag arak, a kis kereslet és egyéb tényezOok miatt az ipari 1éptéknovelés eddig nem
minden esetben tiint kedvezonek. Az Europai Unid altala kitlizott 2025-0s Gjrahasznositasi célok
azonban 1) hajtoerdt biztositanak a technologidk elterjedésének és a kapacitasbovitéseknek. Néhany
példa a kereskedelmi 1éptéki, fejlett Gjrahasznositasi technologiakat kifejleszto vallalatokra:

PureCycle Tecnhologies. a technologiat a Procter & Gamble fejlesztette ki, és alkalmaza-
saval a PureCycle (Hanging Rock, Ohio) az egyik legjobb mindségii, Gjrafeldolgozott polipropilént

91



Miianyagipari Szemle 2022. 2. sz.

fogjak gyartani a piacon. A mddszer sordn olddszeres extrakcion alapul6 tisztitasi technologiat
alkalmaznak.

Regenyx: az Agylix és az Americas Styrenics altal kozdsen 1étrehozott vallalat, amely a
vilag elsd, ipari 1éptékii kémiai Gjrahasznositast folytatd 1étesitményeként hirdeti magat. A Tigard
(Oregon) kdzpontu vallalat a polisztirol és annak habositott kivitelének (EPS) sztirol-monomerré
torténd lebontasaval foglalkozik, amit az Americas Styrenics termékeiben hasznositanak. Az el-
jarasra PolyUsable Gjrahasznositasként utalnak, és a dekompozicios eljarasok kozé sorolhato.

Brightmark Energy: mianyagok széles skalajat alakitja at szénhidrogén termékekké. Az
elsd létesitmény, amelyet Ashley-ben (Indiana) épitenek, tobb, mint 90 kt miianyaghulladék fel-
dolgozasara lesz képes évente. Ebbol 68 millio liter dizelolaj és mintegy 20 millio liter viasz
késziil majd. A Brightmark fejlesztése a konverzids technologiak kozé tartozik.

Vilagszerte szamos mas példa 1étezik még a fejlett Gijrahasznositassal foglalkozo telephe-
lyek létesiilésére. Europaban kiemelhet6 a Borealis (Ausztria), mint alapanyaggyart6 cég, amely
az elmult idészakban tobb stratégiai megallapodast kotott hulladékhasznositasi fejlesztések ér-
dekében.

Az egyik 0j partnere a Renasci (Belgium) jrahasz-
nositasi technologidkkal foglalkozo vallalat, a Smart
Chain Processing (SCP) megalkotdja (/. dbra). Az SCM
egy olyan szabadalmaztatott egyedi eljaras, amely lehe-
tové teszi egy fedél alatt tobb hulladékaram feldolgozasat
kiilonboz6 Gjrahasznositasi technologiakkal. Az ijonnan
¢épiilt Renasci SCP létesitményben Oostende-ben (Belgi-
um) a vegyes hulladék — mtianyagok, fémek ¢s biomassza
— els6 lépésben szétvalasztasra és csoportositasra kertil. 1. 4bra. Renasci SCP létesitmény
Véalogatas utan a milanyag hulladékot eldszor fizikailag Belgiumban.
ujrahasznositjak, majd egy tovabbi 1épésben a levalasztott
anyagokat kémiai ujrahasznositassal pirolizis olajja és egyéb frakciokka alakitjak at, amelyeket
a folyamat fenntartdsara hasznalnak fel. A tobbi szétvalogatott hulladék, mint a fémek és a szer-
ves hulladék is feldolgozasra keriilnek mas technologiakkal. A teljes kaszkaddfolyamat végén a
kiindulési hulladéknak csupan 5%-a marad vissza, de ez sem keriil hulladéklerakoba, hanem
toltdanyagként hasznositjak épitdipari alapanyagokban. Ennek a rendkiviil hatékony feldolgozasi
eljarasnak koszonhetden a hulladékaramok teljes CO, labnyoma nagy mértékben csokken.

A 10%-os kisebbségi részesedés megszerzésével a Borealis szorosan egyiitt fog mitkddni
a Renasci-val, hogy megvalositsa a kiilonleges SCP technologia méretnovelését. Ez magaban
foglalja olyan jovobeli 1étesitmények fejlesztését, amelyek bemendanyaga teljes egészében haz-
tartasi hulladék.

A Borealis egyiittmiikodést kotott a Reclay Csoporttal (Németorszag) is, amely egy kor-
nyezetvédelmi és anyagvisszanyerési menedzsmentre szakosodott nemzetkdzi vallalat. Az
egylttmiikodés célja felgyorsitani a korforgadsos miianyag gazdasagra vald attérést. A két vallalat
egyiitt kivanja kezelni a mlianyag csomagoldsok ujrahasznositasaval kapcsolatos kihivasokat,
hogy megfeleljenek az Gjrahasznositott miianyagokbol késziilt termékek iranti ndvekvé piaci
igényeknek.

Az i) megallapodas lehetdveé teszi a Borealis szdmara a biztonsagos €s stabil hozzaférést a
csomagolasi hulladékhoz, amelyet a Reclay gytijt 6ssze a kiterjesztett gyartoi felelosség keretében,
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Németorszagban. A miilanyag csomagolast ezt kovetden a Borealis Gjrahasznositd tizemeiben
dolgozzék fel, tovabb bdvitve ezzel az Gjrahasznositott miianyagok felhasznaléasi korét. Ez vi-
szont lehetdvé teszi a partnerek, az tigyfelek és a markatulajdonosok szamara a teljes értéklanc
mentén, hogy teljesitsék ujrahasznositasi kvotaikat, és bovitsék az jrahasznositott anyagok al-
kalmazasi lehetdségeit.

Osszedllitotta: Dr. Ronkay Ferenc
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