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Stanowisko Plastics Europe w sprawie komplementarnosci
recyklingu chemicznego' i mechanicznego'

Urzeczywistnienie obiegu zamknietego tworzyw sztucznych i zapewnienie dostepnosci
zasobow naturalnych dla przysziych pokolen wymaga wykorzystania wszystkich znanych
technologii recyklingu. Tylko dzieki temu bedzie mozliwe osiggniecie w Europie ambitnych
celéw zrownowazonego rozwoju',

Odpady tworzyw sztucznych majg wiele réznych form i wystepujg w réznych ilosciach
i jakosciV, a zastosowania tworzyw sztucznych pochodzgcych z recyklingu réznig sie
wymaganiami co do jakosci i parametrow technicznych. Wszystkie technologie recyklingu
(mechaniczny, w tym metody rozpuszczalnikowe, chemiczny i organiczny/biologiczny) sg
komplementarne zaréwno ze wzgledu na rodzaj przetwarzanych odpadéw (parametry ,na
wejsciu”), jak i otrzymanych recyklatéw (parametry ,na wyjsciu”). Ponizej przedstawiamy
zaleznosci pomiedzy recyklingiem mechanicznym a chemicznym, co jest obecnie
przedmiotem intensywnej dyskusiji.

Recykling mechaniczny to wydajna technologia przetwarzania takich strumieni odpadéw,
z ktérych mozna wydzieli¢ pojedyncze jednorodne strumienie polimerow termoplastycznych.
Jest ona odpowiednia do tych zastosowan kohcowych, w ktérych nie zawsze wymagana jest
jakosc¢ recyklatow zblizona do jakosci tworzyw pierwotnych.

Recykling chemiczny ma natomiast zastosowanie do tych strumieni odpadoéw, z ktérych
w procesie recyklingu mechanicznego nie jest mozliwe uzyskanie recyklatu o wymaganej
przez rynek jakosci. Dotyczy to miedzy innymi strumieni odpadéw, ktére obecnie trafiajg do
spalarni lub na sktadowiska¥. W szczegolnosci recykling chemiczny jest odpowiedni do
zastosowan wymagajgcych recyklatow o jakosci identycznej z tworzywami pierwotnymi (takich
jak scisle regulowane przepisami zastosowania medyczne czy do kontaktu z zywnoscig) lub
do zastosowan o duzych wymaganiach technicznych i w zakresie bezpieczenhstwa
(motoryzacja itp.).

Strumienie odpadéw wskazane do recyklingu chemicznego to:

e odpady o niejednorodnym skitadzie i =zawierajgce rozne rodzaje polimeréw
termoplastycznych, trudne do rozsortowania (np. niektére rodzaje opakowan
wielowarstwowych, pozostatosci z niszczarek odpadéw z motoryzacji lub elektroniki)
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e odpady bardzo zanieczyszczone (odpady tworzyw sztucznych wylowione z morz
i oceanow, w tym narzedzia potowowe, odpady zanieczyszczone klejami lub ttuszczami,
zanieczyszczone opakowania przemystowe itp.)

e pozostatosci z sortowania (np. mate strumienie odpaddéw lub odpady o matych rozmiarach)

e pozostatosci po recyklingu mechanicznym

e odpady tworzyw termoutwardzalnych (materace poliuretanowe, izolacje lodowek itp.)

e odpady wyrobow, zawierajgcych tworzywa sztuczne, ktoére byty wielokrotnie poddane
recyklingowi mechanicznemu i ktorych jakos¢ ulegta istotnemu pogorszeniu

e odpady zawierajgce objete restrykcjami substancje, ktore nalezy wydzieli¢ z recyklatu

Jak wspomniano powyzej, technologie recyklingu mechanicznego i recyklingu chemicznego
wykorzystuje sie do przetwarzania réoznych strumieni odpadéw i/lub do wytwarzania recyklatow
do roznych zastosowan. Natomiast w przypadku, gdy obie metody mogtyby zostaé
wykorzystane do tych samych strumieni odpadow, zapewniajgc identyczne wiasciwosci
recyklatu, decydujgca bedzie optacalno$¢ danej technologii. Uwaza sie, Zze recykling
mechaniczny, chrakteryzujgcy sie najnizszymi kosztami, bedzie wybierany przez rynek.
Ponadto $lad weglowy liczony metodg ,gate-to-gate” jest przewaznie nizszy dla recyklingu
mechanicznego"'.

Dziatania na rzecz zwiekszenia recyklowalnosci wyrobow z tworzyw sztucznych
produkowanych w przysztosci w mozliwie najbardziej zrownowazony sposob (poprzez
rozwijanie bezpiecznego i zréwnowazonego projektowania wyrobdw'i  zwigkszanie
selektywnej zbiorki, ulepszanie technologii sortowania i recyklingu) oraz wykorzystanie
mocnych stron i potencjatu (technicznego, ekonomicznego i $rodowiskowego) kazdej z
technologii recyklingu pozwoli zoptymalizowa¢ zamykanie obiegu tworzyw sztucznych™.

Natomiast w kazdym przypadku kluczowe jest, aby wybér metody recyklingu byt dostosowany
do réznych strumieni odpadow w taki sposéb, by zapewni¢ najmniejszy mozliwy $lad
srodowiskowy (w tym emisje gazéw cieplarnianych), w szczegdlnosci w poréwnaniu z
alternatywnymi opcjami, tj. spalaniem z odzyskiem energii lub bez niego*.

Plastics Europe jest ogélnoeuropejskim stowarzyszeniem producentéw tworzyw sztucznych, ktére ma swoje biura w catej
Europie. Zrzeszajgc bisko 100 firm wytwarzajgcych ponad 90% polimeréw w Europie, postrzegamy swojg role jako katalizatora
zmian branzy tworzyw sztucznych, ktory poprzez otwartg wspotprace z interesariuszami dostarcza bezpieczne, cyrkularne i
trwate rozwigzania. Od ponad 100 lat nauka i innowacje stanowig swoiste DNA naszej branzy. JesteSmy zaangazowani we
wdrozenie dfugoterminowych, pozytywnych zmian.

I Recykling chemiczny obejmuje rézne technologie, w ktorych zmienia sie struktura chemiczna odpadow tworzyw sztucznych:
depolimeryzacje/solwolize (hydroliza, glikoliza, alkoholiza itp.) oraz procesy termiczne (piroliza, zgazowanie, uwodornienie itp.)

i Recykling mechaniczny obejmuje technologie recyklingu, w tym technologie rozpuszczalnikowe, ktére nie zmieniajg znaczaco
struktury chemicznej materiatu

Strona2z4



PLASTICS
EUROPE

Enabling a sustainable future

i |stniejg znaczne rozbieznosci migdzy celami UE a obecnymi poziomami recyklingu tworzyw sztucznych, osigganymi niemal
wytgcznie w oparciu o recykling mechaniczny:

Wyszczegolnienie

Cele UE

Poziomy osiagane w 2020 (Zrédto:
PlasticsEurope / Conversio)

Poziom recyklingu opakowan z tworzyw
sztucznych

55% do 2030 (Dyrektywa o
opakowaniach i odpadach
opakowaniowych

Szacunkowo 32%

Udziat recyklatow w butelkach na napoje

30% do 2030 (Dyrektywa o produktach
jednorazowego uzytku z tworzyw
sztucznych

6,6% w opakowaniach z tworzyw
sztucznych

Udziat recyklatu w opakowaniach z
tworzyw sztucznych

Ustalenie obowigzkowego celu
ogtoszonego w ramach  Planu
dziatania na rzecz gospodarki o
obiegu zamknietym:

30% do 2030 r. Cel wspierany przez
Plastics Europe w ramach rewizji
Dyrektywy o  opakowaniach i
odpadach opakowaniowych

Udziat recyklatu w produktach branzy
motoryzacyjnej oraz budowlanej

Przewidywane ustalenie celow w
2022-2023 r

16,5% w sektorze budowlanym, 2% w
sektorze motoryzacyjnym

2030 (dyrektywa w sprawie

sktadowania odpadoéw)

llos¢ recyklatu wykorzystywanego w | 10 min ton do 2025 (Circular Plastics | 4,6 min ton
produktach z tworzyw sztucznych w UE Alliance) do réznych zastosowan
Poziom sktadowania < 10% dla odpadéw komunalnych do | 23%

v Odpady z tworzyw sztucznych mozna znalez¢ w selektywnie zbieranych strumieniach opakowan z gospodarstw domowych, w
strumieniach plastikowych butelek na napoje zbieranych w ramach systeméw depozytowo-kaucyjnych (SDK), w pojazdach
wycofanych z eksploatacji, w odpadach ze sprzetu elektrycznego i elektronicznego, w odpadach w sektora budowlanego, w
dedykowanych strumieniach opakowan przemystowych i hurtowych, w komunalnych zmieszanych odpadach statych itp.
Mozliwo$¢ wysortowania réznych skfadnikéw odpadéw z tworzyw sztucznych zalezy od sktadu zuzytego produktu z tworzywa
sztucznego i rodzaju odpaddw, z ktérymi jest zbierany.

v Kilka badan ocenia potencjat rozwojowy recyklingu chemicznego poprzez ocene strumieni odpadéw, ktérych nie mozna podda¢

recyklingowi mechanicznemu:

a) Reshaping Plastics (SystemiQ — 2022): ,w opracowaniu tym za surowiec do recyklingu chemicznego uznaje sie trzy
strumienie odpadéw: odpady tworzyw sztucznych powstate podczas recyklingu mechanicznego, straty tworzyw
sztucznych w procesie sortowania oraz odpady tworzyw sztucznych zebrane i wysortowane ze strumienia odpadéw

zmieszanych”.

b) Roadmap chemical recycling of plastics 2030 in NL (Mapa drogowa recyklingu chemicznego tworzyw sztucznych 2030 w

Holandii) (VNO-NCW - sierpien 2020 r.): ,Potencjalny surowiec do recyklingu chemicznego w Holandii jest okreslany na
podstawie ilosci, ktdra nie jest (jeszcze) poddawana recyklingowi mechanicznemu w Holandii”. Badanie koncentruje sie
w szczegolnosci na materacach i plastikowych odpadach tekstylnych generowanych w Holandii, a takze na zebranych
odpadach opakowaniowych z tworzyw sztucznych w sgsiednich krajach (Wielka Brytania, Niemcy, Dania, Belgia) obecnie
wysytanych na sktadowiska lub do spalenia.

v Achieving net-zero greenhouse gas emission plastics by a circular carbon economy (Osiggnigcie neutralnosci klimatycznej netto

tworzyw sztucznych dzieki gospodarce o obiegu zamknietym) (Raoul Meys i in. — Science — wrzesien 2021 r.).

Table S12
Price ranges for each resource supply and the waste treatment (30, 36, 47).
rce / Chem. oy
e 01l Biomass CO2 Electricity Mea.l' £ iy Energy
Waste volume - recycling recycling recovery
Unit GJ oil-eq GJ t MWh t t t
Lower price/cost in P
USD per unit BeE N 20 e
200 510 140
Higher price/cost high in 2
= 25 5
USD per unit 1 I 12 60

Vi Badania pokazujgce rozne oddziatywanie na emisje gazow cieplarnianych (gate-to-gate) recyklingu mechanicznego i

chemicznego:

a) Verkenning chemische recycling (CE Delft — wrzesien 2018 r.): ,W przypadku technik takich jak piroliza i gazyfikacja

(wptyw na klimat) szacowano wczesniej na okoto -0,2 do -0,8 tony ekwiwalentu CO2/tone wsadu, podczas gdy dla mniej
agresywnych technik (ktére w mniejszym stopniu degradujg polimery), takie jak depolimeryzacja i solwoliza ograniczenie
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b)

emisji GHG szacowano na -1,5 tony ekwiwalentu COZ2/tone wsadu. Dla poréwnania: spalanie zuzytych tworzyw
sztucznych w zmieszanych odpadach komunalnych to emisja ok. +1,6 tony ekwiwalentu CO2/tone wsadu, a recykling
mechaniczny to ograniczenie emisji na poziomie ok. -2,3 tony ekwiwalentu CO2/tone wsadu.

Chemical recycling and its CO2 reduction potential (Recykling chemiczny i jego potencjat redukcji CO2) (CE Delft —
styczen 2020 r.): wykresy 3 i 4 przedstawiajg poréwnawczy $lad weglowy przetwarzania odpowiednio: tacek PET i
zmieszanych tworzyw sztucznych ,DKR 350" za pomoca recyklingu mechanicznego i recyklingu chemicznego. W
przypadku obu strumieni odpadéw slad weglowy (w tonach ekwiwalentu CO2 na tone wsadu) jest nizszy dla recyklingu
mechanicznego niz dla alternatywnych istniejacych technologii recyklingu chemicznego.

Vit CPA work on eco-design, Sustainable Product Initiative

* Niektore systemy certyfikacji dla recyklingu chemicznego zapewniajg komplementarno$é z recyklingiem mechanicznym, dzieki
okreslonym kryteriom w tym aspekcie:

- ISCC: Recykling chemiczny powinien by¢ stosowany tam, gdzie recykling mechaniczny nie jest technicznie wykonalny,
opfacalny ekonomicznie, prowadzi do produktéw o niskiej jakosci lub ma wiekszy negatywny wptyw na srodowisko
(dokument systemowy ,ISCC PLUS wersja 3.3” strona 15)

- W systemie RSB wymaga sie dowoddéw, ze podjeto wszelkie praktyczne i optacalne wysitki w celu usuniecia
(mechanicznie) materiatéw nadajgcych sie do recyklingu lub ze recykling mechaniczny w efekcie datby recyklat o niskiej
jakosci lub skutkowatby wiekszym wptywem na srodowisko.

*Kilka badan wskazuje na pozytywny wplyw potaczenia recyklingu chemicznego i mechanicznego na emisje gazow cieplarnianych

a)

b)

c)

“Techno-economic Assessment and Comparison of Primary Plastic Production with Different Plastic Recycling Pathways”
(KIT —2021) ,Potaczony recykling mechaniczny i chemiczny (piroliza) lekkich odpadéw opakowaniowych wykazuje znaczne
mozliwosci redukcji Potencjatu Globalnego Ocieplenia (GWP) (0,48 kg CO2e/kg wsadu), oszczednosci w skumulowanym
zapotrzebowaniu na energie (13,32 MJ/kg wsadu) oraz w kosztach (0,14 EUR/kg wsadu), a takze o 16% nizszg emisje
dwutlenku wegla w poréwnaniu ze scenariuszem bazowym, w ktérym uwzgledniano najnowoczesniejsze technologie
recyklingu mechanicznego w Niemczech”.

Chemical Recycling: Greenhouse gas emission reduction potential of an emerging waste management route (Quantis —
Cefic)

LTworzywa sztuczne moga stac¢ sie w petni cyrkularnym materiatem na wielkg skale dzieki inteligentnemu potgczeniu
recyklingu mechanicznego i chemicznego”.

Chemical Recycling of Polymeric Materials from Waste in the Circular Economy (ECHA — RPA Europe — Sierpien 2021) W
rozdz. 5.3.1. ,State-of-the-art in comparative analysis of chemical recycling technologies” stwierdza sie (Qureshi et al.
(2020): ,Jednak gdy powstajgce podczas recyklingu mechanicznego odpady tworzyw przekazywane sg do spalenia lub
pirolizy, ta druga metoda moze by¢ bardziej korzystng opcjg pod wzgledem wplywu na srodowisko” oraz ,Podsumowujac,
rézne badania i przeglady LCA sugerujg traktowanie recyklingu chemicznego jako techniki uzupetniajgcej recykling
mechaniczny, a nie samodzielnej opcji gospodarowania odpadami’.




Komplementarno$é recyklingu mechanicznego (MR)*
i recyklingu chemicznego (CR)**
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TAK . |
Pozostatosci z proceséw

Strumien odpaddw tworzyw sztucznych recyklingu i sortowania

TAK

Termoutwardzalne

1° NIE

)

**Technologie recyklingu majgce wptyw na zmiane struktury chemicznej odpadéw tworzyw sztucznych: depolimeryzacja, solwoliza oraz procesy termiczne (piroliza,

*Technologie recyklingu, wigczajgc metody rozpuszczalnikowe, nie majqgce istotnego wptywu na zmiane struktury chemicznej materiatu

gazyfikacja i uwodornienie

(1) technicznie i ekonomicznie
(2) ilosciowo i ekonomicznie
(3) wigczajgc projektowanie produktu
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