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MUANYAGOK ES A KORNYEZET ||

A posztindusztrialis hulladékok ajrahasznositasaban rejlo
lehetoségek

Hivatkozas: Post-industrial recycling: growth opportunities
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A muanyag-ujrafeldolgozo ipar tjabban komoly erdfeszitéseket tesz a posztindusztrialis Gjrahasznositasban
(PIR) rejlé lehetoségek maximalis kihasznalasa érdekében. Emellett a vallalatok egyre nagyobb hangsulyt
fektetnek a zart ciklusu rendszerek kiépitésére, a ,,szliz” miianyagokra vald raszorultsaguk csokkentésére és
a hulladéktermelés minimalizalasara.

Az olasz Sirmax PP kompaundal¢ vallalat egyarant hasznal PIR és fogyasztoktol szarmazo jrahasznositott
(PCR) miianyagokat tevékenységei soran. Az Indiana allamban miikddo tizemiikben két tijrahasznositd gépsort
tizemeltetnek, amelyek egylittes kapacitasa PIR- és PCR-hulladékbodl szarmazé ijrahasznositott PP vonatko-
zasaban 18 000 tonna/év. A PIR-anyagok tobbek kozott rugalmas és merev csomagoléanyagokbol szarmaznak,
¢és az emlitett mennyiség ~90%-at teszik ki. Ennek oka, hogy szemben Eur6paval, ahol a jol kialakitott inf-
rastrukturanak és a valogatasnak koszonhetden a PCR tekintetében viszonylag alacsony szennyezéanyag-tar-
talmat lehet elérni, az Egyesiilt Allamokban a PCR PP 20-30%-ban PE-vel szennyezett. A PIR ugyanakkor
sokféle ¢s nem konzisztens forras, ezért nehezebb olyan rPP-t eléallitani, amely megfelel a keverékgyartod
részleg kovetelményeinek. A vallalat nagy hangsulyt fektet beszallitoi validalasara és megbizhatd partneri
kapcsolatok kiépitésére, igy torekedve a konzisztencidra. A hulladékot a feldolgozas eldtt IR-technologia se-
gitségével analizaljak és valogatjak, megbizonyosodva arrol, hogy PP-vel van dolguk.

Az Ensinger, a kompaundok, félkész termékek, miiszaki alkatrészek, kompozit anyagok és profilok német
gyartdja bemutatta a visszavett anyagokbol, ligyfeleiktdl és leanyvallalataiktol szarmazo gyartasi hulladékbol
eloallitott, tjrafeldolgozott idomokat (stock shapes), amelyek rudak, csévek és lemezek forméajaban kaphatok.
A termékek tulajdonsagai némileg eltérnek ugyan a hagyomanyos anyagokbol késziiltekétol, azonban kérmnye-
zeti hatasuk joval kedvezObb. Az Gjrahasznositott polimerekbdl késziilt félkész termékeket a TECAPEEK RP
natural (PEEK) termékcsaladdal vezették be, és tovabbi bovitését tervezik. Céljuk a félkész termékek gyar-
tasabol szarmazo hulladékok és maradékok kozéptava Gjrahasznositasanak megvalositasa.

A torok Eurotec miiszaki mianyag-kompaundald szerint a PIR-anyagoknak szamos elényiik van, ilyen a
kisebb szennyezéanyag-tartalom, a fenntarthaté mindség vagy a csokkent ho, illetve iddjaras okozta lebomléas.
A vallalat a kovetelmények ¢€s a vevoi igények fliggvényében alakitja ki recepturait. A Tecomideco NA43
GR30 BK005 HS (PA6.6, 30% tivegszallal erdsitett, hostabilizalt, fekete, PIR) anyag példaul jo termikus, ké-
miai és hosszu td&vi mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, altalaban autoipari alkalmazasokban hasznaljak.
A Tecoleneco HP22 GR20 NL HS/M50I (PPHP, 20% tivegszallal erdsitett, hostabilizalt, természetes, PIR)
anyag teljesiti az eredeti berendezések gyartoinak specifikacioit, 120 °C-on végzett termikus Oregités soran
akar 2000 oran at képes megorizni mechanikai tulajdonsagait.

Az iizemben keletkez6 hulladék felhasznaldsa a foliafeldolgozok szamara is fontos kérdés. A rugalmas
csomagoloanyagokat gyarté Polykar 2022-ben nyitotta meg 01j lizemét Kanadaban, amely 3600 tonna/év ka-
pacitassal képes a nyomtatott LDPE ¢és a fuvott folia gyartasabol szarmazoé hulladékok ujrahasznositasara az
ausztral Erema vallalat visszamosato funkcios sziirérendszerrel ellatott Intarema 1310 TVEplus berendezése
segitségével. Az Erema csoport leanyvallalatai és kozos tulajdonu vallalkozasai révén az Gjrahasznosito rend-

A Plasmac az Erema csoport (60%) és a Syncro csoport (40%) kozds tulajdonaban 1€vo vallalat, amely
az Alpha kozvetlen extrudald rendszert és az Omega apritd-extrudalé rendszert gyartja, amelyek kisebb atmend
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mennyiségek esetében alkalmazhatdk. A Plasmac technologiaja a tiszta, nem nyomtatott féliahulladék, vagy
a tekercselt aru feldolgozasara, illetve a laza, nagy mennyiségli hulladék Gjrahasznositasara alkalmas. Minden
egyes extrudalo rendszer az tigyfél igényei szerint alakithatd, a felhasznalt miianyag tipusatol, az extrudalo
teljesitményre vonatkozo kdvetelményektol és a helyszini logisztikatdl fiiggden.

Februarban a Syncro csoport haromrétegii fuvott folia extrudald tizemet telepitett egy olasz vallalat szamara
Indonéziaban. A projekt részeként a Syncro egy Plasmac A/pha XS regranulalésort is integralt. A rendszer
minimalis energiafogyasztas mellett teszi lehetévé a gyartasi hulladékok ¢s a hulladéktekercsek ijrahaszno-
sitasat legfeljebb 40 kg/ora kapacitasig, ezaltal csokken a hulladék mennyisége ¢és javul a vallalat jovedelme-
z0sége is.

A tobbrétegli foliak Gijrahasznositasat altalaban problémasnak tartjak. Az egyik jarhato ut a szelektiv fel-
oldassal torténd lebontasuk, amelynek célja az alkotopolimerek szétvalasztasa. A STRAP (Solvent-Targeted
Recovery and Precipitation, oldoszerrel végzett kinyerés és kicsapas) eljaras segitségével az Amcor altal
gyartott, kereskedelmi forgalomban kaphato PIR merev tobbrétegli foliat harom f6 polimer 6sszetevojére va-
lasztottak szét >99 tomegszazalékos visszanyeréssel. A folyamat soran két kiilonb6z6 olddszert hasznalnak,
amelyek mindegyike egy-egy polimert old fel, és a gyantat kicsaposzerrel vagy az oldoszerrendszer hiitésével
csapjak ki.

Az tjrahasznositd gépeket gyarto tajvani Polystar a PE/PP csomagolofoliabol és PP rafiabol/szovott anyag-
bol szarmazo, hazon beliil keletkezd PIR feldolgozasanak szakértdje. Céljuk, hogy egyszerii gépeket tervez-
zenek, és egyensulyt teremtsenek a stabil miikodés €s a miianyaggyartok egyedi igényei kozott. A Polystar
Repro-One ujrahasznosito rendszere apritast, extrudalast és pelletalast végez, ami lehetdvé teszi a pellet ujra-
hasznositasat a PP extrudalo gépsorokon.

A korforgasos gazdasag megvalosulasanak egyik sarkalatos pontja, hogy az jrahasznositott anyagok
szennyezddésektol mentesek legyenek. Az osztrak Engel froccsontd gépgyartod a bemeneti anyag mindségének
valtozékonysagat kezeld technoldgiaval jarul hozza ehhez a célhoz. A froccsontési folyamatot az ujrahaszno-
sitott anyagok tulajdonsagaihoz igazitjak. Emellett az Engel a digitalizaciot és a mesterséges intelligenciat is
segitségiil hivja a feldolgozasi folyamat preciz vezérléséhez és nyomonkdvetéséhez, ami a hatékonysag ja-
vulasahoz vezet. A feldolgozasi paraméterek valos idoben torténd automatikus beallitasaval a rendszer elGsegiti
a hulladék mennyiségének csokkentését és a folyamat stabilitasanak fokozasat.

Az elmult években egyre tobb partneri egytittmiikodés és kezdeményezés sziiletett a PIR felhasznalasanak
elterjedése érdekében. Ennek egyik legjobb példaja a Neste, az Uponor, a Wastewise és a Borealis kozotti
egyittmikodés, amelynek keretében sikeresen allitottak eld térhalositott polietilén (PEX) csoveket a PEX-
csovek gyartasabol szarmazo, kémiailag Gjrahasznositott posztindusztrialis miianyag hulladékok felhaszna-
lasaval. A PEX-csovek fontos szerepet jatszanak az energiahatékony fiités s a biztonsagos vizvezetékek te-
kintetében robusztussaguk, hoallésaguk és hosszu élettartamuk miatt, de a kémiailag 6sszekapcsolt
polimerlancok kovetkeztében ujrahasznositasuk a hagyomanyos technologiakkal szinte lehetetlen. Az egyiitt-
mukodés soran a Wastewise pirolizis alapt technologiat fog alkalmazni az Uponor PEX-cs6 gyartasabol
szarmazo ipari hulladék elfolyositasara a polimerek alkotéelemekre vald visszabontasaval, egy olajszerti
koztes termék létrehozasaval. Ezt a folyékony anyagot ezutan a Neste olajfeldolgozo izemében dolgozzak
fel, és ujrahasznositott Neste RE-vé alakitjak. A Borealis ezt kovetéen gézkrakkolojaba taplalja, ahol PE-vé
polimerizaljak. Végiil az Uponor a PE-t 1j PEX-csérendszerek gyartasara hasznalja fel.

Utols6 példaként emlitjiik a német MKV Kunststoffgranulat ¢s a Toray Resin Europe egytittmikodé-
sében eldallitott, 40% iivegszallal erdsitett PPS vegyiiletet, amely 50%-ban tartalmaz PIR-anyagot. Az ujra-
hasznositasi eljarassal eldallitott PPS szénlabnyoma koriilbeliil 45%-kal kisebb, mint az eredeti PPS-é.
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