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Tworzywa sztuczne
— innowacyjne rozwigzania i mozliwoS¢ ochrony zasobow

Tworzywa sztuczne nieprzerwanie zmieniaja Swiat.
Daty mozliwoS¢ stworzenia catkowicie nowych
wyrobéw, umozliwiajgc postep technologiczny

w stopniu wiekszym niz jakikolwiek inny materiat.
Otworzyty przed inzynierami nowe horyzonty,

umozliwiajace realizacje ich twdrczych pomystow.

Kolejne etapy rozwoju ludzkoSci wyznaczata
umiejetnosé wykorzystania poszczegdlnych surowcow:
potencjat tworzyw sztucznych odkryto solat temu,

ale era tworzyw sztucznych tak naprawde dopiero sie
rozpoczeta.

Tworzywa sztuczne to innowacyjne materiaty. Postep
techniczny w wielu dziedzinach — np. w aeronautyce,

konstrukcji samochodéw i samolotéw czy

w elektronice lub technologiach informacyjnych

— bytby nie do wyobraZzenia bez zastosowania nowych
materiatow. W tym procesie materiaty polimerowe
odegraty pionierska role w inicjowaniu rozwoju
gospodarczego, ekologicznego i spotecznego.

Tworzywa sztuczne przynosza korzysci zaréwno dla
gospodarki jak i Srodowiska, i to na wiele sposobéw.
Na przyktad umozliwiajg skuteczna izolacje
termiczng budynkéw, zapewniaja lekkie i bezpieczne
opakowania, zmniejszajg mase samochodu i hatas
przez nie powodowany, pomagajg wykorzystac
stofice i wiatr jako Zrédta energii. Dodatkowo,

na kofcu swojego uzytecznego cyklu zyciowego
tworzywa w dalszym ciggu zachowujg swojg wartos¢
jako surowiec i sg po prostu zbyt cenne, aby je
wyrzucac. Ich warto$¢ mozna bowiem w dalszym
ciagu wykorzystaé, stosujac rézne dostepne kierunki,
mozliwosci i ‘Sciezki’ procesu odzysku.



Tworzywa sztuczne pomagaja chronic zasoby

W Europie Zachodniej ponad 80% ropy naftowej jest zu-
zywana w postaci oleju napedowego czy benzyny, jak i w
instalacjach do produkgji ciepta lub energii elektrycznej —
a wiec wytgcznie w celu uzyskania energii. Oznacza to, ze
kazde 8 z 10 litréw ropy jest bezposrednio spalane.

Tylko okoto 4 do 6% ropy naftowej i gazu jest wykorzysty-
wana do produkcji tworzyw sztucznych. Znaczna cze$¢

z tej iloSci, poprzez wyroby z tworzyw, stuzy ograniczeniu
ilosci ropy zuzywanej na cele energetyczne. Realizuje sie
to np. poprzez zmniejszenie zuzycia paliwa przez samo-
chody, ktére dzieki tworzywom sa lzejsze, czy tez poprzez
znaczace zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto wsku-
tek zastosowania odpowiedniej izolacji budynkdw.

80% Ogrzewanie, Paliwo,

Elektrycznosé

m 15% Inne produkty

m 4 - 6% Materiaty polimerowe

Rysunek 1. Zuzycie ropy naftowej w Europie

Oczywiste jest, Ze transport i ogrzewanie to sektory zuzy-
wajace najwiecej energii. Aby ograniczy¢ ogblne zuzycie
energii nalezy uswiadomic sobie, w jakiej fazie cyklu
zyciowego wyrobu zapotrzebowanie energii jest najwiek-
sze. Takie podejscie umozliwi wyznaczenie wtasciwego
kierunku szukania oszczednosci. Wiadomo jest, ze obec-
nie najwieksze ilosci zasob6éw naturalnych zuzywane sg

w okresie eksploatacji wyrobu — Srednio 80% catkowitego
zapotrzebowania energii. Okresla sie to mianem ,,reguty
80/20”, ktora jest stuszna dla wiekszosci produkowa-
nych débr: samochodéw, telewizoréw, opakowaf i wielu
innych.

80% Faza uzytkowania

m 20% Produkcja

i zakonczenie cyklu

zyciowego

Rysunek 2. Zuzycie energii: zasada 80/20

Szczeg6lnie jest to widoczne w przypadku duzych urza-
dzefi wyposazenia domowego, jak sprzet AGD i RTV, dla
ktérych dostepne sg bardzo precyzyjne dane. Dla tych
wyrob6w zuzycie energii w trakcie fazy uzytkowania jest
wyzsze niz 80% i wynosi nawet 90%, podczas gdy faza
produkcji pochtania 9,8% energii, a faza zarzadzania
odpadem po zakoficzeniu cyklu zyciowego wyrobu — je-
dynie 0,2%. Widac wiec wyraznie, ze obnizenie zapotrze-
bowania na energie w fazie uzytkowania ma decydujace
znaczenie: im mniej pradu zuzywa telewizor albo im mniej
wody zuzywa pralka, tym lepiej — nie tylko dla ‘portfela’
uzytkownika, ale takze dla Srodowiska. Co wiecej — nowe,
coraz bardziej energooszczedne wyroby zwiekszajg kon-
kurencyjnosé wyrob6w przemystowych.




Tworzywa sztuczne - zbyt cenne, aby je wyrzucac

Ostatecznie kazdy produkt kofczy swoéj, nawet naj-
bardziej uzyteczny, cykl zyciowy. Pojawia sie wéwczas
konieczno$¢ zagospodarowania zuzytych przedmiotéw,
ktére stajg sie odpadem. W przypadku tworzyw sztucz-
nych istnieja trzy mozliwosci ich zagospodarowania.

Recykling mechaniczny

Oznacza mechaniczne rozdrabnianie i sortowanie
zuzytych tworzyw sztucznych do postaci regranulatu
lub recyklatu, ktére nadajg sie do ponownego prze-
tworzenia. Struktura chemiczna pozostaje praktycznie

niezmieniona. Rozdrobnione do niewielkich rozmiaréw

plastikowe czgstki sa czyszczone i rozdzielane na
r6zne frakcje. Recykling mechaniczny stosuje sie, jesli
odzyskiwane tworzywa sg czyste i jednorodne.
Dobrym przyktadem takiego procesu jest recykling
mechaniczny zuzytych butelek PET, folii przemysto-
wych z poliolefin czy ram okiennych z PVC. Duze iloSci
materiatu o dobrej jako$ci, ktory nie ulegt w czasie
uzytkowania jakiejkolwiek degradacji, mozna uzyska¢
poprzez odpowiednio zorganizowany system selektyw-
nej zbiérki, a wéwczas recykling mechaniczny bedzie
opcja ekonomicznie uzasadniona.

Recykling surowcowy

Oznacza rozktad tworzywa pod wptywem temperatu-

ry lub w nastepstwie reakcji chemicznej na sktadniki
podstawowe, z ktérych powstato tworzywo. Otrzymane

w ten sposdb substancje chemiczne to przede wszystkim
ciekte weglowodory lub gazy, z ktérych nastepnie mozna

wyprodukowac nowe tworzywa lub inne surowce chemicz-

ne. Recykling surowcowy to rozwigzanie odpowiednie

w przypadku zmieszanych réznych rodzajéow tworzyw

lub odpadéw plastikowych zanieczyszczonych innymi
substancjami.

W recyklingu surowcowym wykorzystuje sie wiele metod

i technologii, opartych m.in. na pirolizie, gazyfikacji, depo-
limeryzacji czy wytopie redukcyjnym w piecach hutniczych
lub w innych procesach przetapiania. W technologiach
tych wykorzystuje sie wstepnie przygotowane odpady

z tworzyw sztucznych — pochodzace zaréwno z gospo-
darstw domowych, jak i z bardziej ztozonych wyrobéw
(odpady ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicz-
nego czy pojazdéw wycofanych z eksploatacji). Wszystkie
wymienione procesy zostaty dobrze sprawdzone pod
wzgledem technologicznym. Jednak w obecnych warun-
kach rynkowych jedynie technologia wytopu redukcyjnego

w piecach hutniczych znajduje uzasadnienie ekonomicz-
ne na skale przemystowa. Taka instalacja znajduje sie
w hucie w VoestAlpine w Linzu w Austrii.

Odzysk energii

Odzysk energii oznacza spalanie odpadéw z tworzyw
sztucznych z rownoczesnym produkowaniem energii
elektrycznej, wytwarzaniem pary wodnej lub energii
dla potrzeb grzejnictwa. Odzysk energii jest szczegdl-
nie wskazany w przypadku zmieszanych i/lub zanie-
czyszczonych frakcji odpadéw z tworzyw sztucznych.
Takze i w tym przypadku stosuje sie zaréwno zmieszane
odpady z gospodarstw domowych, jak i pochodzace

z unieszkodliwiania zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego oraz pojazdéw wycofanych z eksploatacji.
Przyktadami takich instalacji sa spalarnie odpadéw komu-
nalnych, jak np. wiedefiska spalarnia odpadéw znajdujaca
sie w centrum miasta, a takze cementownie oraz zaktady
przemystu papierniczego (produkcja celulozy i wiskozy).
Bardziej szczegdtowe informacje na temat wszystkich
sposob6w zagospodarowania odpadéw tworzyw
sztucznych zebrane sg w osobnych publikacjach.



Odpady z tworzyw sztucznych -

Obecnie jako surowiec do wytwarzania wiekszosci two-
rzyw sztucznych wykorzystywana jest ropa naftowa. Jest
to rozwigzanie korzystne pod wzgledem ekonomicznym,
ktére pozwala znacznie zmniejszy¢ zuzycie ropy naftowej
na potrzeby energetyczne dzieki zaletom eksploatacyj-
nym wyrob6w z tworzyw, i jednoczesnym korzystaniu

z niewielkiej ilosci tego surowca — do produkcji tworzyw
sztucznych. Tworzywa sg wykorzystywane jako materiat
niezbedny do zastosowania w bardzo wielu grupach wyro-
béw uzytkowych: dla potrzeb gospodarstwa domowego,

wypoczynku, sportu i rekreacji, medycyny etc. Jednak, gdy
wyroby te przestaja spetniac swoje funkcje uzytkowe i kon-
cza cykl zyciowy, nalezy odzyskac z nich te wartos¢, ktéra
zostata zainwestowana w procesie ich wytworzenia.
Wartos¢ kaloryczna tworzyw sztucznych jest wysoka i ukta-
da sie na poziomie zblizonym do wartosci tego wskaznika
dla ropy naftowej. Dlatego zuzyte tworzywa sztuczne moga
czeSciowo zastepowac rope naftowa i petnic takg sama
funkcje jak ten podstawowy surowiec energetyczny, dzieki
czemu w spos6b bezposredni mozliwe jest zaoszczedze-
nie tego zasobu naturalnego.

Dlatego w przypadku, kiedy recykling prowadzacy do odzy-
skania materiatu nie moze by¢ przeprowadzony ze wzgle-
du na ograniczenia techniczne lub brak uzasadnienia
ekonomicznego — odzysk energetyczny to zdecydowanie
najlepszy sposéb odzyskania wartosci zuzytych tworzyw
sztucznych. Podkresli¢ nalezy, ze forsowanie recyklingu
mechanicznego jedynie dla zasady — jest nieuzasadnione;
zawsze istnie¢ musi odpowiednio duze zapotrzebowanie
rynkowe na produkty odzyskane z odpadéw z tworzyw
sztucznych, a wiec regranulaty, surowce chemiczne czy
odzyskang energie. Jest sprawa oczywista, ze wytwarzanie

substytut ropy naftowej

nowych produktéw, na ktére nie ma zbytu jest nieuzasad-
nione, a jako zasade przyjmuje sie réwnoprawne wykorzy-
stywanie wszystkich trzech sposobéw odzysku odpadéw
z tworzyw sztucznych.

Ré6zne zastosowania tworzyw

- odmienne ustawodawstwo

Uwarunkowania prawne w Europie sg zréznicowane ze
wzgledu narézne zastosowania tworzyw sztucznych:
Dyrektywa o Opakowaniach i Odpadach Opakowaniowych
obejmuje swym zakresem zastosowania opakowanio-

we, Dyrektywa o Pojazdach Wycofanych z Eksploatacji
dotyczy samochodéw, Dyrektywa o Zuzytym Sprzecie
Elektrycznym i Elektronicznym obejmuje urzadzenia elek-
troniczne itd. Producenci tworzyw sztucznych wtaczeni
byli w przygotowanie tych dokumentéw prawnych, aby
wsp6lnie wybraé najlepsze rozwigzania z punktu widzenia
spoteczefistwa. Poprzez dziatalnosé w stowarzyszeniach
branzowych dostarczaja wiedze na temat mozliwosci
technicznych oraz biorg udziat w opracowaniu projektow.
W ten sposéb przyjmuja wspotodpowiedzialnos$¢ za swoje
produkty.

Przyktad - Dyrektywa Opakowaniowa

Ze wszystkich strumieni odpadéw plastikowych najdtuzej
obecne w procesach odzysku sa odpady opakowaniowe.
Ze wzgledu na stosunkowo duze zapotrzebowanie w tym
sektorze i krétki czas uzytkowania opakowania — zuzyte
wyroby tego typu stanowig w Europie 2/3 pokonsumen-
ckich odpadéw z tworzyw sztucznych.

0d 1994 dla opakowai i odpadéw opakowaniowych
obowigzywata Europejska Dyrektywa Opakowaniowa.
Zgodnie z tg Dyrektywa wszystkie podmioty podlegajace
prawu pafnstwowemu, takie jak: producenci napojéw,
handel detaliczny, przedsiebiorstwa gospodarki odpada-
mi oraz jednostki samorzgdowe majg wspdlny obowigzek
zoorganizowania zbiérki odpadéw opakowaniowych

i skierowania ich do ponownego wykorzystana lub odzy-
sku. W niekt6rych krajach przepisy Dyrektywy wprowadzo-
no dos¢ wczesnie, np. w Niemczech w 1991 r., we Francji
w 1992 czy w Austrii w 1993 r. Europejska Dyrektywa
Opakowaniowa zostata znowelizowana w 2004 r. i takze
nowe kraje cztonkowskie dostosowaty prawo krajowe do
jej zapiséw. Aby zapewnié¢ odzysk zuzytych opakowan,
obowigzuja rézne systemy zawracania zuzytych opako-
waf, w zaleznosci od uwarunkowan infrastrukturalnych
w poszczegblnych krajach.



W poczatkowych latach obowigzywania Dyrektywy opako-
waniowej gtéwnym celem przemystu tworzyw sztucznych
byt wptyw na zapewnienie mozliwosci odzysku zuzytych
tworzyw sztucznych i tworzenia nowych potrzebnych
instalacji do odzysku. Wymagany poziom odzysku zostat
osiagniety w ciggu zaledwie kilku lat. Obecnie celem jest
dazenie do zapewnienie takiego sposobu odzysku, kt6ry
w rdwnym stopniu bytby uzasadniony ekonomicznie

i spetniat wymagania ekologii i ochrony $rodowiska.

Zarzadzanie Odpadami — perspektywa

Przemyst tworzyw sztucznych opracowat dtugoterminowa

koncepcje zarzadzania odpadami. Nadrzednym celem

producentéw tworzyw sztucznych jest zmniejszenie
oddziatywania plastikowych odpadéw na Srodowisko
poprzez:

e Maksymalne ograniczenie sktadowania na wysypi-
skach odpadéw bogatych w weglowodory — co prowa-
dzi do oszczedzania pierwotnych zasobéw naturalnych

e Stosowanie ‘mieszanych’ opcji odzysku odpadéw,

w kierunku oszczedzania materiatéw.i surowcéw ener-
getycznych i z uwzglednieniem wydajnosci ekonomicz-
nej i ekologicznej proceséw

* Postepowanie z odpadami z tworzyw sztucznych oraz
ich odzyskiwanie zgodnie z okreSlonymi normami
Srodowiskowymi

e Uwzglednianie catego cyklu zycia wyrobu i przestrze-
ganie, by najwieksze korzysci Srodowiskowe, osiggane
w fazie uzytkowania wyrobu, nie byty niwelowane
przez zbyt szczegbtowe wymagania prawne na innym
etapie cyklu zyciowego.

W zwigzku z tym zarzadzanie odpadami powinno dgzy¢
do rozwijania przemyslanych rozwigzaf, zaréwno dla re-
cyklingu materiatowego, jak i odzysku energii ze strumieni
bogatych w tworzywa sztuczne.

Obecnie przepisy prawa dotycza nie tylko opakowar,
ZSEE, czy pojazdéw wycofanych z eksploatacji. Obowig-
zuja takze ramowe regulacje prawne, z rygorystycznymi
wymaganiami Srodowiskowymi, okreslajgce podstawowe
zasady postepowania ze wszystkimi rodzajami odpadéw.
Sa to przede wszystkim: rozporzadzenie w/s prze-
mieszczania odpaddw, Dyrektywa Ramowa o Odpadach
okreslajgca zaleznosci pomiedzy odzyskiem i unieszkodli-
wianiem, Dyrektywa Sktadowiskowa oraz Dyrektywa IPPC,
ktére okreslajg m.in. najlepsze dostepne technologie do-
tyczace operacji zarzadzania odpadami. Spetnienie tych

wytycznych gwarantuje, ze poziom emisji zanieczyszczen
bedzie niski, przy jednoczesnie duzej wydajnosci odzysku
materiatowego i energetycznego.

Dla zbudowania efektywnego ekologicznie i ekonomicz-
nie systemu gospodarki odpadami, oprécz uwarunkowan
legislacyjnych, réwnie wazne sg innowacyjne technologie,
dobrze funkcjonujgca infrastruktura i rachunek ekono-
miczny. Przemyst i inne zainteresowane strony z catego
tafncucha wartosci majg rozlegta wiedze na temat uwarun-
kowan rynkowych, technologii przetwarzania oraz innowa-
cyjnych proceséw zwigzanych z gospodarkg odpadami.
Dysponuja doSwiadczeniem i informacjami na temat
wszystkich mozliwo3ci odzysku (recykling mechaniczny,
recykling surowcowy czy odzysk energii) oraz licznymi,
popartymi przyktadami opracowaniami. Wiarygodne,

bo oparte na faktach naukowych badania, testy prébne,
analizy i oceny Srodowiskowe i ekonomiczne zostaty
zebrane w wielu réznych raportach technicznych i pracach
przegladowych, wykonanych przez niezalezne instytucje
na terenie catej Europy. Wszystkie te dane sg dostepne
publicznie na stronie www.plasticseurope.org w zaktadce
biblioteka pod hastem ,,ochrona zasobéw”.

Gromadzone i analizowane sg takze dane statystycz-

ne, dajace poglad na stan zaawansowania gospodarki
odpadami z tworzyw sztucznych w catej Europie. Analizg
tg objetych jest 27 krajéw Unii Europejskiej oraz Norwegia
i Szwajcaria. Dane pokazuja, ze gospodarka odpadami

z tworzyw sztucznych nie jest jednakowo traktowana

we wszystkich krajach — kazdy z nich ma inng infrastruktu-
re zarzadzania odpadami, z innymi podmiotami zaan-
gazowanymi w ten proces. Kierunek rozwoju gospodarki
odpadami i wybér najlepszej mozliwosci winien by¢
dokonany po doktadnej analizie uwarunkowan lokalnych.

PlasticsEurope angazuje sie, wspiera i uczestniczy w dia-
logu i wymianie informacji oraz doswiadczef w skali

catej Europy, co jest realizowane poprzez
uczestnictwo w spotkaniach robo-

czych czy wizytach tematycznych
organizowanych przez sie¢
krajowych stowarzyszen
producentéw tworzyw
sztucznych i wielu
innych wsp6t-
pracujacych orga-
nizacji.
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