eunomia $383

Mennyire s
korkoros N ~ B

, . —
¥ : —
. | H.! R i .
S
. I . |

A PET-palackok . F :

k" f ’ ’ ’ k B '*r';l__; i =
'or,org'asossagana - e
ertekelese Europa peldajan e

2022. februar



gevezetés es
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A polietilén-tereftalat (PET) az egyszer hasznalatos miianyag csomagolasokban és a
textilgyartas terén (poliészter szal) széles korben hasznalt polimer. A teljes korforgast
megvaldsitdo gazdasagi modellekben az 6sszes PET-termeék ujrafeldolgozott PET-bél
[rPET) késziilne, és nem lenne sziikség szlz PET-re (VPET). Ebben a tanulmanyban
megvizsgaljuk, hogy a forgalomba hozott (placed on the market, POM] PET manapsag
mekkora aranyban marad bent a korforgasos gyartasi modellekben, és hogy az 6sszes
el6allitott PET-termékre vetitve mennyi szliz PET-re (virgin PET, vPET) van szilikség -
célunk, hogy valaszt kapjunk a ,Mennyire korkoros a PET?" kérdésre.

A jelenlegi korforgasossag mellett értékeljik a jovobeli korforgasossag lehetoségét

es annak felso hatarait abban az esetben, ha kizarolag mechanikai Ujrahasznositasi
technikakat alkalmaznak. Ezutan megvizsgaljuk a kdrforgas tovabbi lehetoségeit,

ha a jovoben kémiai Ujrafeldolgozasi technikak is szoba jonnek, és a zart lancban
ujrafeldolgozott PET-termekek kore bovil. Bar a PET korforgasossagarol szolo részletes
ertékelésink europai adatokat hasznal, hasonlo temak és kovetkeztetések jelennek meg
vilagszinten is. Beszamoldnk a PET korforgasossagat harom gyartasi terileten vizsgalja:
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PET-palackok Osszes PET-csomagolas Altalanos PET-dram
e (beleértve az egyéb PET-csomagolasokat, (beleértve a textil-/
pl. talcak és pantoldszalagok] szalgyartast is)
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Jelenleg a PET nagy részét nem korforgasos modellben kezelik: nagy a szivargas a ®
korforgasos rendszerbdl, és a PET életciklusanak minden szakaszaban anyagveszteség .
tapasztalhatd. Ma a PET korforgasossagat szamos potencialis korlatozo tényezo befolyasolja: °

Fo problemak

Nem hatékony begyijtési rendszerek, amelyek a fogyasztas utani PET nagymertéku
veszteségéhez vezetnek.

Az ujrafeldolgozo iizemek hianya miatt egyes begyujtott anyagokat nem lehet ujrafeldolgozni.

Begyujtéshol és valogatasbol szarmazo szennyezodések.

Termeéktervezes és anyagminoség, Beleéertve a szines PET-et és a kombinalt anyagokat.

rPET-felhasznalas és az rPET-re vonatkozo élelmiszer-minoségi szabvanyok.

Az rPET gazdasagossaga, tehat az rPET piaci arfolyama a vPET-hez képest, amely szamos
tenyezotol fiigg, tobbek kozott a vegpiaci kereslettol.

A PET korforgasossaganak modellje joval 0sszetettebb, mint az egyes PET-alkalmazasok szingularisan korkoros modelljei. Valojaban sok kilonbozé PET-termék létezik, amelyeknél
kiilonb6zd gyartasi kovetelmények merilnek fel az Gjrahasznositott PET (rPET) alapanyagra nézve. Az rPET esetében miszakilag és gazdasagilag nagyobb kihivast jelent a gyartasi
minoségi kovetelmeények teljesitése, mint a szliz PET esetében. Mivel ez a zart lancu alkalmazasokra fokozottan igaz, az rPET ,leszivaroghat” egyik termékarambol a masikba,
altaldaban magasabb mindségbdl alacsonyabb mindségbe. Ha egyszer mar leszivargott, nem valdszinU, hogy ,visszatér”, sot bizonyos esetekben az rPET a leszivargasi folyamatban
kikerilhet a korforgasos Ujrafeldolgozasi rendszerbol.



/.1 PET-palackok

A PET-csalad egészét nézve a palack ujrafeldolgozasanak van a legfejlettebb
technoldgiaja és infrastrukturaja. Europaszerte tobbféle PET-palackgydjtési modellel
talalkozhatunk. Egyes orszagok magas ujrafeldolgozasi aranyt érnek el betétdijas
rendszerekkel (DRS), mig mas orszagok és régiok alacsonyabb Gjrafeldolgozasi
aranyt érnek el szelektiv hulladékgyUjtéssel. Becsléseink szerint a PET-palackok
Ujrafeldolgozasi rataja nagyjabol 50% (szamitasunk alapja a PET-anyag tomege a
mosas és pelyhesités utani szakaszban a forgalomba hozott PET-palackok - beleértve
a fedeleket és cimkéket - tomegével szemben). A palackgyartasban hasznalt rPET-
nek szigoru altalanos mindseéegi kovetelményeknek kell megfelelnie, és palackbol kell
szarmaznia. Becslések szerint a forgalomba hozott (POM) palackok atlagosan csak
17%" rPET-et tartalmaznak, a fennmarado rPET-et értékcsokkentd Ujrahasznositassal
mas, rosszabb minoségud gyartasi alkalmazasokban hasznaljak, ami a korforgasos
palackarambdl szarmazd veszteségnek tekintheto.
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E-1 abra

A PET-palackok begyljtése és ujfeldolgozasa - jelenlegi allapot

kt
3900
3000 P
Begyujtesi
arany:
2500
600/0* m
2000
1500
1000
500 E%i
Begyljtési Begyujtott Kupak-, Valogatasi, mosasi
vesztesegek  teté-és  és pelyhesitési
. S — cimkeveszteseqg veszteseg
= (I 1)

* A teljes POM palackmennyiség (tonna) alapjan
** A POM PET mennyisége (tonna) alapjan

PET-anyag
Egyéb anyag (palack-alapanyagok]
PET-anyagveszteség a korforgasos palackrendszerben

Egyéb anyagveszteség (palack-alapanyagok) a palackrendszerben

Ujrafeldolgozasi
arany:

50%.

Ujrafeldolgozott
tartalom a
palackokban:

17P%-

il

S

=

Ujrafeldolgozott Veszteség mas Extrudalasi Palackokban
. : felhasznalt
PET-alkalmazasokhoz vesztesegek PET
képest
&S )




7.7 Az altalanos PET-aram

Mig a PET-csomagolas legnagyobb részét a palackok teszik ki, a PET-et mas PET-
alkalmazasokban is hasznaljak, példaul szalak, egyszer hasznalatos talcak, foliak és
pantoloszalagok gyartasahoz.

Eurdpaban nincs szabvanyositott gyUjtés és valogatas a nem palack jellegl PET-
alkalmazasok esetében. A megfelel6 valogatasi és Ujrafeldolgozasi technologiak

hianya, valamint az alkalmazasokban megjelend dizajn jelenleg megneheziti az
ujrafeldolgozasukat. Bar kis meértékben Ujrahasznositjak a talcakat és a foliat, azonban ez
a mennyiség a PET-csomagolasok gyartasi volumenét tekintve jelenleg elhanyagolhato.
Ezért a jelenlegi helyzetben csak a palackok Ujrahasznositasa vehet6 figyelembe.

Talcakhoz a palackok ujrafeldolgozasabdl szarmazoé ésszes rPET kb. egyharmadat (31%)
hasznaljak fel. Osszességében a PET-csomagolasokhoz a palackokbdl szarmazé rPET
74%-at hasznaljak fel. Tehat a palackokbdl nyert rPET Uj csomagoloanyag-tipusokba keriil,
a palackokon kiviil azonban semmi mast nem hasznositanak ujra nagy mennyiségben,

igy a PET-csomagolasok korforgasabol gyakorlatilag elszivarog. A globalis poliészterpiac
mintegy 14%-a Ujrahasznositott polieészter, amelynek nagy részét PET-palackokbol allitjak
eld.!?

A textilgyartasban altalaban az atlatszo/vildgoskék palackanyag a legkeresettebb, mivel ez
kevesebb elszinezddést okoz a szalakban. Bar a szalak tartalmazhatnak ujrafeldolgozott
alapanyagot (palackbdl szarmazo rPET), a fogyasztas utani szalakra jelenleg nem
ismerlnk piaci meéretl Ujrafeldolgozasi eljarasokat. Ezért, hasonléan mas, nem palack
jellegld PET-alkalmazasokhoz, a szalakhoz felhasznalt PET-tomeg is elszivarog a
korfogasos rendszerbal.




E-2 abra: PET tomegaramok - jelenlegi allapot
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Az E-2 abra a felmérésiinkben vizsgalt valamennyi PET-alkalmazas jelenlegi PET-tomegaramat mutatja.

Jol lathato, hogy csak a palackokat hasznositjak Ujra, tehat az 0sszes termékaram Ujrafeldolgozott tartalma
palackokbol szarmazik. A palackokbol szarmazo 1,8 millio tonna pehelynek csak 31%-abol készitenek
palackokhoz vald pelletet, a maradék mennyiség (69%) ,leszivarog” mas termékekbe, példaul talcakba, egyéb
csomagoloanyagokba vagy szalakba. Mivel bizonyos termékaramokban nem torténik ujrafeldolgozas, tovabbi
szivargas jon létre a PET-rendszer egészében.

Az E-3 abra zintén a PET korforgasossaganak hianyat mutatja, ha megnézziik az egyes eurdpai gyartasi
terlleteken hasznalt Ujrafeldolgozott alapanyagok aranyat.

Figure E-3:
Ujrafeldolgozott tartalom gyartasi teriiletek szerint (alapérték]
Kereslet (kt)
0 1000 2000 3000 4000 5000 4000 7000

AGQ Palackok

Osszes
PET-csomagolas

é':ﬁ Osszes PET ¢ @ Sziiz

e@® rPET

Osszes PET

Palackok

0
K
o
o
©
-
o
O
I_
LL
al




A PET korforgasossaganak

"X X o0

felso hatarai a jovoben

A kozelg0 szabalyozas a palackbegyljtés novelésére 6sztonoz, ami
valdszinlleg csak a PET italos palackok begydjtésére szolgalo betétdijas
rendszerek (DRS) bevezetésével érhet6 el. A DRS széles korl bevezetése a
palacktermékek tervezésének javulasaval kiegésziilve a palackokbol szarmazo
rPET mindségének javulasat is eredmeényezheti.

A német Petcycle zart lancu, korforgasos DRS modell bizonyitja, hogy el lehet
érni a folyamatos kdrforgast 55%-o0s rPET-tartalommal a palackokban (a
tagallamok szamara kitzott ujrafeldolgozott anyagtartalomra vonatkozo cél
az elmult nyolc évben). A legujabb laboratoriumi vizsgalati eredmények® azt
mutatjak, hogy a zart lancu korforgasos modellekben a palack eloallitasahoz
- 25% vPET hozzaadasaval az egyes gyartasi szakaszokban - akar 75%-nyi
ujrafeldolgozott alapanyag is hasznalhato, anélkil, hogy a palackok minoseégi
jellemzoi — a sziurke elszinezodeéstol eltekintve — jelentdosen romlananak.

E-4 abra:

A PET-palackok rPET-tartalmanak megorzese
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A teljes eurdpai PET-palack-piacot nézve ez
azt jelenti, hogy a forgalomba hozott palackok
atlagosan 17% rPET-et tartalmaznak,

tehat csak 17% kerul at az el6z6 lancbol

a kovetkezobe, és — ahogy az E-4 abran is
lathato - a rendszeren belili PCR-tartalom
(fogyasztas utan Gjrafeldolgozott tartalom)
gyorsan csokken. A kozelgo szakpolitikal
valtozasokat, a Petcycle esettanulmanyt

és Pinter et al. vizsgalati eredmeényeit
figyelembe véve lathatjuk, hogy a PCR-tartalom
maradandosagara gyakorolt hatas minden
esetben jelentos.

A jovobeli forgatokonyv szerint a palackokat

a jelenlegihez képest sokkal korkorosebb
maodon kezelhetik majd. Magas PCR-tartalom
[példankban legfeljebb 75%) esetén nagy
mennyiségl rPET-pehely keril vissza az
azonos szinU palackokba, a palackokbol

az alacsonyabb értekd aramokba torténo
leszivargas pedig csokken. Az E-5 abran

lathatd, hogy a veszteseg is jelentésen
csokken a palackrendszerben mind a hulladék,
mind az rPET mas, alacsonyabb minoségu
PET-alkalmazasokba torténo leszivargas
tekintetében.

Mivel az atlatszo és a vilagoskék palackokbal
szarmazd rPET nem érhetd el kelld
mennyiségben, az itt felvazolt legjobb esetben a
palackok uUjrafeldolgozott tartalma 75% helyett
mindossze 61% lehet. Csak a hagyomanyos
mechanikai Ujrafeldolgozasi piacot figyelembe
véve ebben a felmérésben két olyan lehetséges
forgatokonyvet vizsgalunk meg részletesebben,
amelyek novelhetik a palackok ujrafeldolgozott
tartalmat:

Tovabbi javulas a begyUjtésben (pl.
magasabb begyUjtési aranyok elérése a
DRS-rendszerekben); és/vagy

Aszines és atlatszatlan palackokrol valo
attérés az atlatszo palackokra (ami a
szines és atlatszatlan palackok kb. 91%-
0s csOkkentését tenné sziikségessé).

75%-0s Ujrahasznositott tartalom eldallitasa
pusztan a DRS-en keresztili begydjtési arany
tovabbi noveléseével akkor sem lehetséges,
ha feltételezzlk, hogy az dsszes jelenlegi és
jovobeli DRS-rendszer elérné a legnagyobb
teljesitményl DRS-rendszerek jelenlegi
begyUjtési aranyat (német adatok szerint

a 97%-ot). Ezért a gyartoknak fontolora

kell venniik a palackdizajn mddositasat,

pontosabban a termékeikhez hasznalt szineket.

A jelenleg forgalomba hozott atlatszatlan és
szines italos palackok mennyiségének 91%-o0s

csokkentésével és egyben a forgalomba hozott
atlatszo és vilagoskek palackok ugyanezzel

az abszolut szammal vald novelésével
osszessegeben elérheto a palackok 75%-o0s
ujrafeldolgozott tartalma.

A mechanikai Ujrafeldolgozast vizsgalo ket
forgatokonyv mellett a kémiai Ujrafeldolgozasi
technoldgiak, pl. a depolimerizacio is
hozzajarulhat a PET korforgasossagahoz, és az
osszes palackra vetitve 75%-os Ujrafeldolgozott
tartalom érheto el velik. Ez az iparag azonban
még nem érte el a teljes érettséget, és a

benne rejlo valodi lehetdségeket egyeldre

nem ismerjik teljesen. De ugy tlnik, hogy a
tervezett bemeneti kapacitas (valogatott és
tiszta, fogyasztas utani PET-pehely) 2025-re
nagyjabol elérheti a 350 kt/év(4) mennyiséget,
ami a palackok esetében elegendd lehet a 75%-
os tartalom elérésehez, ha az élelmiszerekkel
valo érintkezésre vonatkozd szabalyozasok
lehetdvé teszik.




* A teljes POM palackmennyiség (tonna) alapjan
** A POM PET mennyisége (tonna) alapjan
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Becsléseink szerint a jovoben a palacktol-palackig Ujrafeldolgozas soran a jelenlegi valahol a minimalisan eloirt 30%-os cél és a lehetséges 75%-0s felsd hatar kozott mozog

17%-rol 61% és 75% kozotti értéekre novekedhet az Ujrafeldolgozott tartalom felsd majd. Ha figyelembe vessziik, hogy a valtozasoknak milyen hatasa lehet az 6sszes PET-
hatara. Feltéve, hogy a zart lancu Urafeldolgozas keriil el6térbe (tehat a palackokbol csomagolasra, ugy latjuk, hogy az ujrafeldolgozott tartalom 28%-rol 47% és 56% kozotti
szarmazo rPET palackokban keril felhasznalasra és nem mas PET-alkalmazasokban) a értékre emelkedhet. Az 6sszes PET-alkalmazas esetében az Ujrafeldolgozott tartalom a
maximalis korforgas biztositasa érdekében. A piaci korilmények alapjan realisabb ugy jelenlegi 24%-rol a jovoben 41% és 42% kozotti felsé hatarértékre valtozhat.

becsilniink, hogy a palackokba kerilé ujrafeldolgozott tartalom jovobeli felhasznalasa

E-6 dbra Erre csak akkor kerul sor, ha...
Ujrafeldolgozott tartalom gyartasi teriilet szerint

a zart lancu urafeldolgozas kerdul
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A palackok terén megnovekedett rPET iranti
kereslet csokkenteni fogja a rendelkezéesre
allo rPET elerhetoséget mas jellegld PET-
csomagolasoknal.

Mivel jelenleg nincsenek életképes, nagyléptekd
modszerek a hoformazott PET, pl. talcak
ujrafeldolgozasara, a gyartoknak nagyobb
mennyisegl Uj anyagra lesz sziikségik a
kereslet kielégitésehez.

Jelenleg is folynak a fejlesztések ésszerd
hozamot felmutato, és nem a talcak
életciklusanak végét jelento opciokra. 2015-
ben a PETCORE Europe megalapitotta a
hoformazott PET Ujrafeldolgozasaval foglalkozo
munkacsoportot. A PET-folia alkalmas a
mechanikai Ujrafeldolgozasra, mert megorzi
fizikai és optikai tulajdonsagait az extrudalasi
ciklusokban. Keveset tudunk azonban

arrol, hogy jelenleg milyen mértékd a foliak
Ujrafeldolgozasa. Feltételezések szerint kis
volumend, és a legjobb esetben is kisérleti
fazisrol beszélhetink, emellett fontos, hogy az
alapanyag tiszta és egynemu legyen.

A PET-szal mechanikai Ujrafeldolgozasnak ket
f6 maodjat (kozvetlen szalbdl-szal; olvasztva
extrudalas), fizikai Ujrafeldolgozasnak pedig egy

novekvo kor forgasossaga

formajat (olddszeres tisztitas) ismerjik, amely
kisérleti szinten megvalosult.

Az elmult években a gyartok, az ujrafeldolgozo
Uzemek és a torvenyhozdok érdeklodve kovették
a kémiai Ujrahasznositasi technologiak
fejlodeset, amely technologiak kiegészithetik a
mUanyag mechanikai Ujrafeldolgozasat.?

A PET-ipar szamara kiemelten fontos a kémiai
depolimerizacio (monomerré bontas), az
ujrafeldolgozasi folyamatok azon kategoriaja,
amelyben vegyszerek hasznalataval bontjak

le a polimerlancot. A depolimerizacio utan
kinyerik a monomereket a reakcios elegybdl,
es megtisztitjak, hogy a polimergyartasban
kozvetlenul felhasznalhato sz(iz minoségu
monomert kapjanak.

A depolimerizacios és repolimerizacios
technikakkal potencialisan elérheto a
korkorossegre vonatkozoan itt emlitett
hatarok némelyike, mivel ezek a folyamatok
.alacsonyabb” PET-ciklusokbol (pl. szines
csomagolas, nem élelmiszeripari anyagok)
is képesek olyan monomerek eloallitasara,
amelyeket ,magasabb” PET-ciklusokban
(pl. atlatszo italos palackok] is fel lehet
hasznalni, amennyiben az élelmiszerekkel

rendeltetésszeriden erintkezésbe kerulo anyagokrol szolo iranyelv megengedi.

Europaban azonban egyeldre ez egy kialakuloban lévo piac. Vannak példak kisérleti/
demonstracios izemekkel rendelkezo vallalatokra, és a depolimerizacios iparag
elmondasa szerint folyamatban van a teljes kereskedelmet lefedd, nagyobb lépteki
Uzemek fejlesztése. A jelenlegi becslések szerint 68 kt/év bemeneti kapacitas all
rendelkezéesre a kemiai depolimerizacios technoldgia azon szolgaltatoinal, amelyek
bizonyitottan mikodokepes szinten vannak. Ez a kapacitas 2025-re varhatoan eléri a 350
kt/év mennyiséget.(6) A folyamatok teljesitménye és koltsége azonban még nem teljesen
vilagos. Az ilyen folyamatokbol szarmazo monomerek hozamara vonatkozo adatokkal,
amelyek elso ranézésre igéretesnek tlnnek, jellemzoen csak technologiai szabadalmakban
vagy marketingjellegli anyagokban talalkozhatunk. A szamitasokra vonatkozoan kevés
tampontként szolgalod informaciot tesznek elérhetéve (pl. a hozamszamitasban figyelmbe
vett anyagok), szemben az tGizemi szint(i témeges anyagaramlasokra vonatkozo informacio
reszletességevel. Emiatt tovabbra sem vilagos, hogy milyen hatassal lesz a hozamra,

ha ezeket a technologiakat nagyobb leptekben alkalmazzak, figyelembe véve az olyan
tenyezoket, mint a valogatas, a feldolgozas és a tisztitas.

Egyelore pénzligyi és kornyezetvedelmi szempontbdl jelentds bizonytalansag ovezi a kémiai
depolimerizacios technologiak hosszu tavu lehetoségeit. Azt is fontos megjegyezniink,
hogy keves informacioval rendelkeziink a szennyezettség toleralhatdésaganak

meérteket illetoen. E technologiak kozil azonban jonéhany jelentds vegyszer- és
energiafelhasznalast(7) igényel, és a mechanikai Ujrahasznositashoz hasonldan tiszta és
homogen hulladékaramokra van sziikség, ami nagyjabdl azonos koltségeket és hatasokat
eredményez a gy(ijtési, valogatasi és anyageldkészitési szakaszban. Eppen ezért ez a
tanulmany a mechanikai Ujrahasznositas optimalizalasara 6sszpontosit, &s az olyan
technikak alkalmazasara, amelyek jol bevaltak és kereskedelmi méretekben is mikodnek,
de elismeri, hogy a jovoben a kémiai depolimerizacidval a PET korkorossége tovabb
Javulhat.
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/33251cf9-3b0b-11e9-8d04-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/33251cf9-3b0b-11e9-8d04-01aa75ed71a1/language-en
https://www.plasticsrecyclers.eu/_files/ugd/dda42a_bc6f846c96414ae2b09a41c34abd36c7.pdf
https://www.plasticsrecyclers.eu/_files/ugd/dda42a_bc6f846c96414ae2b09a41c34abd36c7.pdf
https://www.plasticsrecyclers.eu/_files/ugd/dda42a_bc6f846c96414ae2b09a41c34abd36c7.pdf
https://www.plasticsrecyclers.eu/_files/ugd/dda42a_bc6f846c96414ae2b09a41c34abd36c7.pdf
https://chemtrust.org/wp-content/uploads/Chemical-Recycling-Eunomia.pdf

A Zero Waste Europe halaval fogadta az Europai Unio anyagi tamogatasat. Az
utmutato tartalmaért a Zero Waste Europe-ot kizarolagos felelosség terheli. A
tartalom nem feltétleniil tiikrozi a fent nevezett tamogato vélemeényét. A
tamogato nem teheto felelossé az itt fellelheto informaciok esetleges
felhasznalasaért.
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