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PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.
Program szkoleniowy SPECJALISTA W GOSPODARCE O OBIEGU
ZAMKNIETYM DS. OPAKOWAN Z TWORZYW SZTUCZNYCH:
moduty
* Eko-projektowanie i nowatorskie przetwarzanie produkcyjne
* Nowe materiaty i biomateriaty
e Zaangazowanie obywateli i konsumentéw
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PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.

Zagospodarowanie i waloryzacja odpadow
* Logistyka i Sortowanie
e Systemy recyklingu i nowatorskie modele biznesowe dla
drugiego zycia odpadow
 Ekonomiczne, srodowiskowe i prawne aspekty dotyczace
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PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.

Systemy recyklingu i nowatorskie modele biznesowe dla drugiego
zycia pozostatosci
* Analiza ekonomiczna postepowania z odpadami z tworzyw
sztucznych
e Analiza Srodowiskowa postepowania z odpadami z tworzyw
sztucznych i
5%%'% Unii Europejskiej w dziedzinie tworzyw sztucznych /
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Skutki gospodarcze

Koszty odzyskania naleznos

Na odzysk odpaddéw z tworzyw sztucznych duzy wptyw majg rowniez koszty zbiorki, do
ktorych zalicza sie koszty logistyki (transport) i sortowania (robocizna i sprzet sortujacy).

Odpady z tworzyw sztucznych o niskiej gestosci transportu i zautomatyzowany sprzet do
sortowania nie sg ekonomiczne.

Koszty odzysku odpaddw z tworzyw sztucznych sg bardzo zmienne i zalezg od struktury
programu recyklingu oraz odlegtosci miedzy przedsiebiorstwami zajmujgcymi sie
przetwarzaniem odpadow.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




_I

L,

Skutki gospodarcze
Koszty odzyskania naleznosci

Niemieckie badanie

Koszty poboru

Koszty oddzielenia

Spalanie

300-450 DM/tone

Zgazowanie/piroliza

900 DM/tone

Sktadowanie

375 DM/tone

230-300 DM/tone

Co-funded by the
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Skutki gospodarcze

Koszty odzyskania naleznosci

Badanie UE dotyczace butelek PET

Zebranie Sortowane SUMA
Kerb-side Bring-schemes

Recykling 255-305 196-242 474 €/tone 508-618 €/tone*
€/tone €/tone

Spalanie 326-392 €/tone

Sktadowanie
odpadoéw

368-434 €/tone

*obejmuje dochdd z przetworzonego materiatu w wysokosci 540 €/tone

Co-funded by the

*
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Skutki gospodarcze
Koszty odzyskania naleznosci
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Rysunek - Optacalnosc recyklingu 1 t tworzywa sztucznego dla trzech réznych procedur postepowania
z odpadami

- Spalanie: Ciepto i energia elektryczna sg komercjalizowane. To jedyna metoda z rentownoscia. Liczby
zalezg od wielkosci i rocznej wydajnosci obiektow. Im wiekszy obiekt, tym nizsze koszty i wyzszy zysk.

- Rentownos¢ recyklingu tworzyw sztucznych zalezy od dwoch czynnikdw, na ktére fabryka nie moze
mie¢ wptywu: nagrody naftowej i wskaznika recyklingu tworzyw sztucznych konsumentow.

.. Co-funded by the
il Erasmus+ Programme
of the European Union
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Skutki gospodarcze

Koszty odzyskania naleznosci

Aby zmaksymalizowac¢ wartos¢ ekonomiczng recyklatu odpadow z tworzyw sztucznych,
strumien odpaddéw z tworzyw sztucznych musi by¢ sortowany zarowno wedtug rodzaju
zywicy, jak i koloru.

Jednak sortowanie reczne nie jest ekonomiczne i nalezy stosowac sortowanie
automatyczne.

Koszty kapitatowe zautomatyzowanego sortowania sg wysokie i muszg by¢
rekompensowane przez wysoki strumien przetwarzanych odpadéw z tworzyw sztucznych,
ktory moze rowniez zwiekszy¢ koszty transportu.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




O

Skutki gospodarcze

Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Gtownymi przyczynami braku przyjecia systemow recyklingu polimerow sa:
- stabe wskazniki odzysku,

- niekorzystna ekonomika transportu,

- koszty procesu recyklingu, w tym wysokie koszty kapitatowe

- niestabilne rynki polimeréow pochodzacych z recyklingu

Recykling mechaniczny jest bardziej ekonomiczny niz recykling chemiczny, szczegdlnie w
przypadku tworzyw termoplastycznych.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




Skutki gospodarcze

Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Badanie USA dotyczgce recyklingu mechanicznego butelek HDPE i PET

———HDPE [Wauml coiowr] ' '+ FET (Claarj—— Processing oosts
o Ceny rynkowe polimeréw pochodzacych
. . N z recyklingu zalezg od cen naftowych i
5 400- g5 T sprawiajg, ze rynek jest wyjatkowo
g = “H"“_;_“_: e niestabilny, co zniecheca do dalszych
100 inwestycji w recykling
’ 104 I I'EJIE I I1‘]"'.-5- I | 1E'I

Ceny rynkowe gtownych polimeréw pochodzacych z
recyklingu i koszty ponownego przetwarzania

Rt Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
of the European Union
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Skutki gospodarcze

Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Badanie USA dotyczace recyklingu chemicznego przez pirolize i zgazowanie

Costs |$9omne—T)

ALt by Pyrodysh daudflcation
p— e e Obie techniki nie byty ekonomicznie
Sarting ; 30 optacalne
o] perperation 1&0 1&0
“Toressng 220 180

ol coady T2 B30
Seding price of pecyciabe 12 300

Loss [2%] (3304

Ekonomiczne koszty recyklingu metodg pirolizy i zgazowania S
il Erasmus+ Programme
of the European Union




Skutki gospodarcze

Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Europejskie badanie wptywu na gospodarke réznych wariantow gospodarowania odpadami
w opakowaniach z tworzyw sztucznych

Scenariusz Recykling Spalanie Sktadowanie
Mechaniczny Surowcow odpadow

1 ' - - 100

2 12 3 15 70

3 15 - 85 _

4 15 10 75 _

> 25 10 65 _

6 35 15 50 ]

.. Co-funded by the
il Erasmus+ Programme
of the European Union
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Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Skutki gospodarcze

Europejskie badanie wptywu na gospodarke roznych wariantéw gospodarowania odpadami w opakowaniach z tworzyw

sztucznych
Scenariusz | Recykling Spalanie Sktadowanie | Koszty SUMA
Mechaniczny SUrOWCOW odpadow gospodar?wania (Korzysci-
odpadami z tworzyw | koszty)
sztucznych
1 - - - 100 % 0.17 €/kg
2 12 % 3% 15 % 70 %
3 15 % - 85 % - 0.23 €/kg MAKSIMU
M
4 15 % 10 % 75 % - 0.24 €/kg
25 % 10 % 65 % -
6 35 % 15 % 50 % - 0.67 €/kg i

of the European Union



Skutki gospodarcze

Koszty ponownego przetwarzania i sity rynkowe

Niemieckie badanie na temat zarzadzania kosztami tworzyw sztucznych w zaleznosci od
zrodta
Whioski z tego badania

::_ O Fcysiing coats - Recykling odpadow  przemystowych i
2500 B Logets cos komercyjnych jest optacalny.

- Pouzytkowy recykling odpaddéw z tworzyw
EEE: sztucznych jest bardzo nieoptacalny.

- Cena pierwotnego materiatu w duzym stopniu

determinuje korzysci z recyklingu odpadow z
incustrial wosta - Commernial wasta Fost consumar smsts tworzyw sztucznych.

(Fiuscholds)

Lo tonine pd st o

w7

504 +

Koszty gospodarki odpadami w zaleznosci od Zrodtfa odpadow
opakowar z tworzyw sztucznych

.. Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




Skutki gospodarcze
WNIOSKI

Recykling mozna uznac za ekonomicznie optacalny tylko wtedy, gdy koszt recyklingu jest
rowny lub nizszy od kosztu produkcji materiatu pierwotnego powiekszonego o koszt
alternatywnych metod unieszkodliwiania.

- Najtaniszg ekonomiczng alternatywa dla recyklingu jest sktadowanie odpaddéw (30 USD /

tone), ale wraz z eskalacjg kosztow utylizacji, recykling polimerow moze stac sie
ekonomicznie bardziej atrakcyjny.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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Skutki gospodarcze
WNIOSKI

- Spalanie jest drugg najtanszg opcjg, a nastepnie recykling mechaniczny.

- Koszt spalania wynosi okoto 100 S / tone. W Europie koszt ten wynosi 400 €/tone.
Chociaz spalanie ma mniejszy wptyw na srodowisko niz sktadowisko, spalanie spotyka
sie z silnym sprzeciwem ze strony spotfeczenstwa.

- Jesli sktadowanie jest nadal tansze niz recykling, to dlatego, ze jest zanizone. Bierze pod
uwage tylko bardziej widoczne koszty (zbieranie odpadow, eksploatacja sktadowisk i
zamykanie sktadowisk), ale nie jest uwazany za inne, mniej odczuwalne koszty (utrata
cennych zasobow i ochrona srodowiska)

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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e Skutki srodowiskowe
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PACKALL

Skutki srodowiskowe

Zalety

Wady

Recykling mechaniczny

Prosty proces

Sortowanie jest
pracochtonne |
energochtonne

Recykling chemiczny

Umozliwia recykling

Wysokie koszty

zmieszanych odpadéw | kapitatowe
statych
Spalanie Tani Emisje
Sktadowisko Tani Skutki spoteczne i

srodowiskowe

Konieczne jest ilosciowe okreslenie wptywu na srodowisko oprdcz skutkdéw ekonomicznych,

aby wybrac najlepsza opcje

Co-funded by the

*
il Erasmus+ Programme

of the European Union
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Wptyw recyklingu na srodowisko: rozwazania dotyczace cyklu zycia

Ponowne uzycie: wymaga zbierania odpadow i odnowienia lub regeneracji. Kazda
z tych czynnosci wymaga dodatkowej energii i materiatow.

Recykling mechaniczny: Sortowanie jest pracochtonne lub energochtonne w
zaleznosci od tego, czy jest reczne, czy automatyczne. Szlifowanie wymaga energii
(14 % catkowitej energii zuzytej do butelek PET)

Spalanie wiekszosci tworzyw sztucznych obejmuje zakres od 3100 do 3400 kg
CO,/tone w pordwnaniu z 1500 -2000 kg CO,/tone produkowanych w ciggu ich
cyklu zycia.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme

of the European Union
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Wptyw opcji wycofania z eksploatacji na srodowisko zostanie poréwnany dla pieciu
roznych przypadkow.

Wptyw na srodowisko zostanie okreslony ilosciowo za pomocag narzedzia do oceny
cyklu zycia.

Ocena cyklu zycia przeksztatca dane wejsciowe i wyjsciowe catego cyklu zycia
tworzyw sztucznych w wskazniki srodowiskowe.

Jest to najbardziej uzyteczne i naukowe narzedzie do ilosSciowego okreslania wptywu
na Srodowisko.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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'Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele plastikowe

Plastikowe panele sg montowane na réoznych urzadzeniach: kserokopiarkach,
komputerach, telefonach i faksach...

Wazne jest, aby zidentyfikowac zrownowazone opcje wycofania z eksploatacji. Nalezy
unikac¢ sktadowania odpadow.

W takim przypadku plastikowe panele kserokopiarek sg odnawiane, ale panele te maja
ograniczone cykle renowacji i muszg zosta¢ usuniete (sktadowisko lub spalenie)

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele plastikowe

3 Incincration

4. Lardfil

108

Wirgin
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¥
Mew pancts -I::'__}p L% o parak
.-'ﬁ'-.
I mngpan 171
o
1. Agiurbishmant

il

L)

Rocoveny cf
penais

E—|

L4

Schemat przebiegu cyklu zycia ilustrujgcy opcje produkcji, odzysku i recyklingu paneli z

tworzyw sztucznych

Rt Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele plastikowe

Badanie dotyczy 19000 paneli, czyli rocznego popytu w Wielkiej Brytanii. Pierwotne
polimery to poliweglan i poli(akrylonitryl-ko-butadien-ko-styren) (ABS).

Panele plastikowe w tym badaniu mozna odnowic tylko raz, ze wzgledu na problemy
Zwigzane z niezadowalajgcym ponownym malowaniem. Odnowione panele nie mogg by¢
poddawane recyklingowi mechanicznemu.

W badaniu uwzgledniono 5 scenariuszy.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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'Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele plastikowe

Scenariusz A

19000 virgin
panels
19000
panels

19000 panels
to landfill

Panele 19000 wykonane s3 z
pierwotnego polimeru.

Panele s3 montowane, uzywane raz, a
ostatecznie demontowane i wysytane na

wysypisko.

Scenariusz B

10000 virgin
panels
19000
panels

1000 new panels

9000 refurbished

panels

to landfill

9060reﬂwbbhed
panels to landfill

10000 paneli wykonanych jest z pierwotnego polimeru.
Wraz z 9000 odnowionych paneli s3 one montowane w 19000 kserokopiarek.

Po uzyciu panele s3 demontowane. 9000 z 10000 nowych paneli jest
odnawianych, a pozostate 1000 trafia na wysypiska.

9000 odnowionych paneli trafia na wysypisko.
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" Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele plastikowe

. 12600 virgin
9000 vIirgin - Toten sam scenariusz co C, ale w panels &
anels . tym przypadku 9000 odnowionych
P mrefurbwhed paneli trafia na wysypisko.
19000 panels ' 19000
anels
panels P
9000 refurbished 12600 recycled4panels | 6400 panels
panels to incineration 1000 panels to landfill
recycled recycled
mechanically mechanically
- 9000 panel? wykonanych J'E.St z pierwotnego polimeru. - Panele 12600 s3 wykonane z pierwotnego polimeru, a 6400 z
- 9000 paneli zostato odnowionych. _ kombinacji pierwotnego i przetworzonego polimeru.
- 1000 paneli to panele z recyklingu mechanicznego. Sg one - 12600 paneli z recyklingu jest sktadowanych na sktadowiskach.

poddawane recyklingowi i mieszane z pierwotnymi polimerami. -
Ze wzgledu na ograniczenia jakosciowe tylko 25% materiatéw
pochodzacych z recyklingu mozna mieszac z pierwotnymi
polimerami.
- Tak wiec 10000 paneli jest poddawanych recyklingowi, pozostate
9000 odnowionych paneli jest spalanych.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Recykling w obiequ zamknietym: panele

o Datenanc A
- Wariant D ma najmniejsze skutki. ey i—
[E LR OScanana O
1000 11 W Soananc E
- Wariant C bytby najlepszy, ale ma -
najwiekszy wptyw na ekotoksycznosé nH
wodng . Opcja C nie odzyskuje energii
przez spalanie. -
TR
001 )
- Wariant B ma drugi najmniejszy 2o 32 2 2 E E =5
. . ==, 3;- 3§ d9 i3 g
wptyw. Opcja B to odnowione panele g ;"E 3= g= 5t 2
sktadowane na wysypiskach. L = ) ¥y

Podsumowujac, potaczenie recyklingu w obiegu zamknietym (renowacja i mechanlczny) jeSt
najlepszg opcjg wycofania z eksploatacji w odniesieniu do wptywu na $rodowisko. [ =
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'Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zastosowanie kaskadowe: Laminowane wiatry samochodowe

W tym przypadku poréwnuje sie rézne tworzywa sztuczne, ktére mozna wykorzysta¢ do
laminowania szyb samochodowych.

Celem jest okreslenie optymalnej opcji wycofania z eksploatacji. Obecnie recyklingowi
poddawana jest tylko szklana szyba przednia. Polimer stosowany przez przemyst to
poli(winyl butyral) (PVB), ale moze by¢ stosowany: poli(chlorek winylu) (PVC), poli(etylen-
co.octan winylu) (EVA) i poliuretan (PU).

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zastosowanie kaskadowe: Laminowane wiatry samochodowe

~ecaal gleess Culing & |_|Printing & /-
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Wykres cyklu zycia dla produkcji laminowanych szyb przednich

.. Co-funded by the
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*éadania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zastosowanie kaskadowe: Laminowane wiatry samochodowe
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Pierwsze zastosowanie polimerow
miedzywarstwowych: porownanie wptywu cyklu
zycia na srodowisko. Polimery sqg sktadowane.

PVE YT Al e
trone per depletion Z 1 | 1
AcciNcation 3 L I ]
F ptrophication ' i Fi 1
Human toadcity 3 i Fi 1
Agquatic toodclty 4 ] I ]

Ranking miedzywarstw w kolejnosci preferencji
dotyczqcych ich wptywu na srodowisko w cyklu
zycia

Wybor najbardziej zréwnowazonego
srodowiskowo materiatu nie jest jasny.

.. Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zastosowanie kaskadowe: Laminowane wiatry samochodowe

Stosujac inne kryteria, takie jak ekonomiczne i techniczne, PVC i EVA zostaty wybrane
jako najlepsze opcje.

W drugiej czesci badania rozwaza sie mozliwosci wycofania z eksploatacji wybranych
polimerdow. Polimery nie mogg by¢ ponownie uzyte ze wzgledéw technicznych, ale moga
by¢ ponownie wykorzystane w innych zastosowaniach:

- PVC jest poddawany recyklingowi do produkcji rur.
- EVA jest poddawana recyklingowi do produkcji oston kablowych.

*, Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union




Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zastosowanie kaskadowe: Laminowane wiatry samochodowe

Wyniki kaskadowego uzytkowania maja

mniejszy wptyw na oba materiaty.

Kaskadowe wykorzystanie EVA jest
najlepszay opcja.

Whiosek: EVA jest najlepszym

materiatem i powinna by¢ ponownie

wykorzystana do produkcji oston
kablowych.

Porownanie wptywu cyklu zycia pierwotnego i kaskadowego stosowania PVC i EVA na cykl zycia

B
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“Badania oceny cyklu zycia opciji i technologii recyklingu

Waste
packaging
Zintegrowana gospodarka odpadami z ]
tworzyw sztucznych: opakowania collection
’ . , . . Waste
Porownanie wptywu na S$rodowisko recyklingu sorting
mechanicznego i chemicznego (surowcow) oraz echanica Feedstock _ Eneray
. . .. , recyclin recycling recovery
odzyskiwania energii z opakowan odpadowych
r h J
pelletising Themmolysis Combustion:
l ﬁgﬁ;’;‘;:ﬁiﬁ Fluidised-bed
%ﬁ- Shaping l J
Plaﬁticlproducts Refinery products Energy

Opcje recyklingu odpadow opakowarn z tworzyw sztucznych
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zintegrowana gospodarka odpadami z tworzyw sztucznych: opakowania

Recykling mechaniczny zostat rozwazony wytacznie w odniesieniu do odpadow
plastikowych butelek i folii i obejmuje nastepujace opcje:

e recykling granulatu z butelek na odpady z powrotem do butelek;

e recykling folii opakowaniowej z powrotem do folii;

e recykling folii do workow na odpady;

e recykling folii do przewodu kablowego.
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Recycling options for waste plastic packaging
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| Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zintegrowana gospodarka odpadami z tworzyw sztucznych: opakowania

Technologie recyklingu surowcéw rozwazane w niniejszym studium przypadku to:
® zgazowanhie ze ztoza statego weglem brunatnym;

® zgazowanie weglem brunatnym w ztozu fluidalnym;

® termoliza tworzyw sztucznych na produkty petrochemiczne;

e stosowanie tworzyw sztucznych w wielkich piecach;

e uwodornienie wraz z prézniowymi olejami resztkowymi.

*, Co-funded by the
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Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zintegrowana gospodarka odpadami z tworzyw sztucznych: opakowania

Wptyw réznych opcji recyklingu na srodowisko jest porownywany w dwdch etapach.
Pierwszy etap bada mozliwosci recyklingu surowcéw i odzysku energii, a
drugi etap porownuje te metody z recyklingiem mechanicznym.

*, Co-funded by the
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Recycling options for waste plastic packaging
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Zintegrowana gospodarka
odpadami z tworzyw
sztucznych: opakowania

Etap pierwszy: Porownanie
recyklingu surowcow i odzysku
energii

- Jako scenariusz odniesienia wybrano

sktadowanie odpadow.

U Fixed-bed gasification
Blast furnaces
M Fluidised-bed combustion

B Fluidised bed gasification T Thermolysis
Fixed bed incineration

B Hydrogenation

- Wszystkie opcje odzysku surowcow i - = = s 5 2
TR, o 82 sp=% Fx= 32 g3 &5
energii maja mniejszy wptyw na = Zizz 235 &5 22 22
Srodowisko niz sktadowanie E ° %"ﬁ@? g2 - Tg 3=
= o

odpadow.

Porownanie wptywu cyklu zycia na recykling surowcow i odzysk
energii z odpadow opakowaniowych z tworzyw sztucznych
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Zintegrowana gospodarka
odpadami z tworzyw
sztucznych: opakowania

Etap pierwszy: Porownanie
recyklingu surowcow i odzysku
energii

Odzysk surowcow w  wielkich
piecach i termoliza mogg byc
zalecane jako najbardziej
zrownowazone opcje

*éadania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Energy  Global  Acidification Eutrophication Hazardous waste  Residual

warming waste
Fixed-bed gasification 6 6 4 ] 4] 4]
Fluidised-bed gasification 7 7 5 4 5 5
Thermolysis 2 2 1 1 1 3
Blast furnaces 1 1 6 7 2 Bf7
Hydrogenation 4 4 3 2 3 4
Fixed-bed incineration 5 5 7 5 4 1
Fluidised-bed combustion 3 3 2 3 7 2

Porownanie wptywu cyklu zycia na recykling surowcow i
odzysk energii z odpadow opakowaniowych z tworzyw

sztucznych
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tworzyw sztucznych: opakowania

Etap drugi: porownanie
recyklingu mechanicznego

Istnieje ogdlne zmniejszenie wptywu
na wszystkie warianty recyklingu
mechanicznego w porownaniu ze
scenariuszem referencyjnym
(sktadowanie).

Najlepszym rozwigzaniem dla
wszystkich uderzen wydaje sie by¢
recykling  folii do  przewodu
kablowego.

Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu
Zinteqgrowana gospodarka odpadami z

E Bottles recycling: bottlas
B Film recycling: film
OFilm recycling: refuse sacks
@ Film recycling: cable conduit
B Averags for the best feedstock and enengy recovary options
&0
AD i
30 1 ;::::5::155:
101 i =
B = 5= s
5 _oZ5 s 23
B3 Eszs 85 8%
§= i 3s e
w - g ==
0 I

Porownanie wptywu recyklingu butelek i folii na cykl
zycia z najlepszymi opcjami recyklingu surowcow i
odzysku energii
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'Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Zintegrowana qgospodarka odpadami z tworzyw
sztucznych: opakowania

- Podsumowuijac, recykling mechaniczny jest bardziej zrownowazony srodowiskowo
niz surowce lub odzyskiwanie energii.

- Biorac jednak pod uwage obecne ograniczenia w zakresie wydajnosci, technologii i
sortowania, recykling mechaniczny taczy sie z recyklingiem surowcéw i odzyskiem
energii w przypadku odpadow, ktorych nie mozna poddac recyklingowi
mechanicznemu.
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| Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Projektowanie cyklu zycia produktu do recyklingu chemicznego: amortyzacja
Waterlily"

- W niniejszym studium przypadku zastosowano zasady projektowania cyklu zycia w
celu opracowania nowatorskiego, nadajgcego sie do recyklingu poliuretanowego
(PU) materiatu amortyzujgcego do mebli (materace) o nazwie "Waterlily".

- Badanie miato na celu zidentyfikowanie najbardziej odpowiednich opcji wycofania
z eksploatacji pianki PU, ktére umozliwityby przeprojektowanie istniejgcego
produktu w celu poprawy mozliwosci recyklingu.

*, Co-funded by the
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“Badania oceny cyklu zycia opciji i technologii recyklingu

Projektowanie cyklu zycia produktu do recyklingu chemicznego: amortyzacja

Waterlily"

Rozwazono kilka opcji recyklingu:

Ponowne fgczenie wioréw w podktad dywanowy (lokalizacja w USA)

Recykling mechaniczny do drobnego proszku, stosowany do produkcji elastyczne;
pianki

Spalanie

Recykling chemiczny poprzez glikolize w fazie dzielonej, ktéra zapewnia czysty
elastyczny poliol, ktéry jest uzywany do catkowitego zastgpienia pierwotnego poliolu
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'Badania oceny cyklu zycia opcji i technologii recyklingu

Projektowanie cyklu zycia produktu do recyklingu chemicznego: amortyzacja

JWaterlily"
20 %
10 %
D G."Irﬂ I B | : I : 1
. . —-10 %
- Projektowanie  pod katem
. . —20 %
recyklingu chemicznego w tym
. . , -30 %
przypadku wydaje sie byc
. . . , . . -40 %
najbardziej zrownowazong opcja
-50 %
—60 %
Chemical Energy recovery  Mechanical Hebonding
recycling recycling

Porownanie roznych opcji recyklingu materacy "Waterlily"
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Ocena cyklu zycia papierowych i plastikowych odpadow opakowaniowych na sktadowiskach,
w spalaniu i pirolizie zgazowania

W badaniu tym oceniono i porownano efektywnos¢ srodowiskowg przetwarzania
odpaddéw z mieszanych tworzyw sztucznych przy uzyciu (1) sktadowiska odpadow, (2)
spalania i (3) zgazowania-pirolizy. Jednostkg funkcjonalng jest obrébka 1 kg mieszanego
tworzywa sztucznego

.. Co-funded by the
Ml Erasmus+ Programme
of the European Union
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sktadowiskach, w spalaniu i pirolizie zgazowania

§.0013
Potencjat zakwaszenia
.08
] S
D00 S — e
2 - — ——
g ° C
L]
EI
40088
L
= Waste Processmg = Matural Gas
i # LFG emissioms # Internal Tragspodt
* [ fras troc fure LF Driise]
® Electricity ® Direct Emisgions
Credit for Electricity < Apcillary Mpterials
A T asE E e 5 BOE-03 5 7BE05 6.57E L37E-
Mlirxed Paper Mixed Paper  Mixed Paper GF | Mixed Plastic Mixed Plastic  Mixed Plastic GP
Liaslfill Incireraitm Landfll lacinemitm

Ocena cyklu zycia papierowych i plastikowych odpadow opakowaniowych na

3

L]

e ]

8 R

|

-A.0005

Demetrious, A., Crossin, E. J Mater Cycles Waste Manag 21, 850-860 (2019). https://doi.org/10.1007/s10163-019-00842-4

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



PACKALL

Potencjat globalnego ocieplenia

kg COy eqkp

-

]
LT

= Waste Processing = Natwal Gas ¥ LFG emissions
# Internal Transport = Infrastructure LF Diesel
" m Electricity B Dhrect Emissions Credit for Electncity
 Ancillary Matenals
1.56E+00 1.03E+00 1. OZE+HI0 1.51E-02 8.98E-01 LETE+HID
Mixad Paper Mixed Paper  Mixed Paper OGH | Mixed Plashc M Plastie  Mixed Plashe 4
Lansifill Tagineraitom Lancfill Tncieernilon

Demetrious, A., Crossin, E. J Mater Cycles Waste Manag 21, 850-860 (2019). https://doi.org/10.1007/s10163-019-00842-4

Ocena cyklu zycia papierowych i plastikowych odpadow opakowaniowych na
sktadowiskach, w spalaniu i pirolizie zgazowania
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Ocena cyklu zycia papierowych i plastikowych odpadow opakowaniowych na

sktadowiskach, w spalaniu i pirolizie zgazowania
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Ocena cyklu zycia papierowych i plastikowych odpadow opakowaniowych na

sktadowiskach, w spalaniu i pirolizie zgazowania
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PackAlliance:
European alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.
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