Chemicka recyklace plastu pyrolyzou
— prakticke aspekty a soucasny stav

Konference k digitalni a zelené transformaci plastikarskeho pramysiu, CTPP, 2024
Technopark Kralupy VSCHT Praha, Kralupy nad Vitavou
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Technologie tzv. pokrocilé recyklace, mezi které se radi i chemicka

recyklace plastu prostrednictvim pyrolyzy, predstavuji vhodny doplnék k

soucasnému stavu na trhu s plasty v CR i EU

Uhlovodiky Monomery Polymery Plasty — kompaundy

Regranulace /
Kompoundace

Plastové vyrobky
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O‘ K uspésnému prosazeni pyrolyzy na trhu je nezbytné najit reseni v téchto klicovych otazkach:

Zdroj a typ zpracovavané suroviny: Post-consumer vs. pre-consumer, druhové slozeni, kontaminace

Kvalita a jakost produkovanych vystupu: Technologické kroky zahrnuté v procesu a jejich vliv na klicové parametry

Legislativa a certifikace:
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Ekonomicka zivotaschopnost: Propojeni dvou sektorti — odpadové hospodarstvi (dodavatel) vs. chemicky prumysl (zakaznik)

N
0 Unipetrol

Dosazeni end-of-waste, REACH, IPPC, produktova legislativa (EFSA, PPWR...), ISCC Plus, EPDM a dalSi




Zdroje suroviny
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Jen 27 % ze zpétne ziskaného post-uzivatelského odpadniho plastu bylo
v EU zrecyklovano roce 2022. SKO vsak predstavuje zajimavy potencial
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V roce 2022 bylo 36 % zpétné odebraného post-uzivatelského plastového odpadu (11,6 mil. tun) bylo predano k recyklaci, ale jen

8,6 mil. tun skoncilo jako recyklované plasty. Zbyvajici post-uzivatelsky plastovy odpad byl bud energeticky vyuzit, Ci skladkovan.
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Source: PlasticsEurope

Do recyklace ode$lo cca 29 % zpétné ziskaného post-uzivatelského plastového odpadu v CR. V oblasti odpadnich plastovych obald
tak byla dosaZzena mira recyklace az 45 % v CR za rok 2022.

1 Waste collection in which end-users do not sort the different types of waste (e.g. household residual waste and municipal waste) 4
2 Waste collection in which end-users sort the different types of waste (e.g. Household lightweight packaging, WEEE collection, container parks)




Odhad dostupnosti post-consumer plastového odpadu v CR vhodného pro
zpracovani pyrolyzou — potencial existuje, ne vsechny plasty jsou vSak vhodné.

V Ceské republice bylo vyprodukovano cca 285 tis. tun V Ceské republice bylo vyprodukovano cca 2 756 tis. tun SKO
odpadnich plastovych obald v roce 2021 v roce 2021

Plasty = 10-12 %
Z toho

relevantni plasty 7 %

Plasty vhodné pro chemickou
recyklaci pyrolyzou
~az53,4%

Potencial: 120 — 152 tisic tun Potencial: 193 — 220 tisic tun

Odhadovany potencial dostupnosti odpadnich plastti vhodnych pro recyklaci
,‘ﬂ pyrolyzou €ini priblizné 313 — 372 tisic tun ro¢né!
m U n i petrOI 1/ Odhady vychazeji z vefejné dostupnych dat a pfedpoklada tcinnost odtfidéni plastovych slozek z SKO na trovni cca 30-40 % a sloZeni shodné se zastoupenim jednotlivych typti 5

polymer&v Jako ze separovaného sbéru
Zdroj: MZP, viastni data




Z analyzy vymétu z manualnich tridicich linek jednoznacné vyplyva potencial
k navyseni miry recyklace plastu, avsak je nutna kvalitni preduprava.

= Béhem let 2022 - 2023 bylo ve spolupraci s odpadovymi Hm. % nadsitné frakce > 40 mm Stredni hodnoty
spole¢nostmi realizovano 22 rozbort skladby vymétl z manualni Ostatni pfimési (PET, PS, PVC, PA, ABS, PUR, 55 3 0
tridicich linek (4 rozdilné linky) s celkovym objemem Papir, pryz, anorganika) |
analyzovaného odpadu vice nez 2 000 kg.

Polyolefiny (Flexible + rigid packaging) 44,7 %

Normované vysledky analyzy vymétil z nadsitné frakce
(>40 mm), hm. %

Polyolefiny

= vhodné pro
chemickou
recyklaci pyrolyzou

SRR Ostatni primési

AN
0 Unipetrol 6




Kvalita a jakostU
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LDPE 35 %

PP 25 %

HDPE 20 %

; . PS 10 %

Vstupni material e 0
CaCO,

+ aditiva PET 10 %
celuloza
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Snimek kompletné prevzat z prezentace J. Snowa (ORLEN UniCRE) na konferenci PLASTKO 2024 (Zlin, 17.4.2024)



Uéinnost dechlorace pfi pyrolyze obalt z drogérie (DR)

37.7 45,3

m conventional

m stepwise 1h

m stepwise 2h

m stepwise/Ca(OH)2-extr.
stepwise/Fe304-Si
stepwise/Fe-Si

m stepwise/hydrotalcite

m stepwise/[3-zeolite

m stepwise/hydrotalcite + (-zeolite

12,2

Snizeni uéinnosti krokové pyrolyzy o 60 % ve srovnani s modelovou smési.
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Snimek kompletné prevzat z prezentace J. Snowa (ORLEN UniCRE) na konferenci PLASTKO 2024 (Zlin, 17.4.2024)




Co komplikuje dehalogenaci pfi pyrolyze odpadnich plastii?

Aditiva PET Celuléza

- hypotéza zalozena na vysledcich - evidence v literature
experimentl se sorbenty in-situ

sporné vysledky v literature

- interakce tvofici chlorované estery vysledky se zaméruji spisSe na vliv HCI na
- malo evidence v literature kyseliny tereftalové a kyseliny degradaci celulézy nez naopak
benzoové

Prvky, které mohou béhem pyrolyzy tvofrit
chloridy zjisténé pomoci ICP:
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Snimek kompletné prevzat z prezentace J. Snowa (ORLEN UniCRE) na konferenci PLASTKO 2024 (Zlin, 17.4.2024)



Srovnani dosazenych hodnot s limity pro parni krakovani
(krokova pyrolyza (2h) + B-zeolit/hydrotalcit)

Koncentrace v kapaliné Vliv redéni
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Limit stanovitelnosti pro kazdy prvek cca 1 ppm (ICP-OES)
Stanovovano 24 béznych kovu v pyrolyznich produktech.

N\ Limity ¢aste€né prevzaty z:
. M. Kusenberg, et al., Opportunities and challenges for the application of post-consumer plastic waste pyrolysis oils as steam cracker feedstocks:
m U ni pe'l'rOI to decontaminate or not to decontaminate? Waste Manag. 138 (2022) 83—-115, https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.11.009 11

Snimek kompletné prevzat z prezentace J. Snowa (ORLEN UniCRE) na konferenci PLASTKO 2024 (Zlin, 17.4.2024)


https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.11.009

| surovinova recyklace (pyrolyza) potrebuje pro spravné fungovani kvalitni
trideni

V mnoha pfipadech neni manualni tridéni schopno dosahnout pozadované kvality vytfidénych plastu
a dochazi k (i) zameéne, Ci k (ii) nevytridéni (neni umoznéno materialove vyuziti i vhodného materialu).

0 Unipetrol



Legislativa a
certifikace
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Sladit zajmy stakeholdert a umoznit dosazeny jejich legislativnich
cilll vyzaduje koncepcni feSeni a provazanost pri pripravé podkladu
pro jednotliva rizeni.

Plastovy odpad Pyrolyza Vyroba polymert Plastové vyrobky

b

MZP . . . . o

Obce Odpadové firmy Provozovatelé pyrolyz Petrochemické firmy Potravinarstvi,

EPR systémy kosmetil_<a, farmacie,
automotive...

Vypocet celkové miry recyklace (Zakon o odpadech, PPWR)

Povoleni zafizeni k provozu (Zakon o ochrané
ovzdusi, IPPC...)

Vypocet obsahu recyklatu (PPWR, ELV...)

Problematika EoW (vyhlasky TAP, KAP, PAP, hierarchie nakladani s odpady) 1



What i1s ISCC Plus and what does it do?

« Itis a system for management of sustainable information transfer along the supply chain, that ensures traceability and
implements particular chain of custody.

Traceability:

« Identification and backtracking of  EIEIZXER

origin, distribution, location and Kl
application of products and materials S rrader] } (
through the supply chain Plantation Storage

» “Step-by-step” traceability possible
under ISCC
) Slmpllfled

Chain of custody:

« Connection of sustainability information = il
and materials A Storage ’ €

* Under ISCC the chain of custody options
mass balance and physical
segregation are available for handling
material

N
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m U nlpe'l'rOI Graphics source: ISCC System GmbH training materials 15




Ekonomicka
zivotaschopnost

AN
I Unipetrol



Budovani odvetvi pokrocilé recyklace vyzaduje vytvoreni
novych dodavatelsko-odbératelskych vztahu
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Nakup pyrolyznich oleja z trhu
pro dalsi zpracovani

Stakeholdefri napfri¢ retézcem, jejichz zajmy se ,,musi potkat", aby mohl cely fetézec efektivné fungovat:
EPR, obce, MZP, svozové firmy, recyklatofi, zpracovatelé plastd, vyrobci (potraviny, kosmetika, automotive...), koncovi uZivatelé.
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Zpracovatelé plastl jsou zvykli pracovat s cenovou fluktuaci, kterou
lze modelovat a proti extrémum se lze zajistit. Podobny pristup lze
ocekavat i v chemickeé recyklaci.
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Zdroj dat:

e
m U ni pe'l'rOI Kotace ceny polypropylenu POLYPROPYLENE (INJECTION) DOMESTIC FD EU agregovana na mésicéni bazi normalizovana na primér mezi 18
01/2012 — 04/2024
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Byznysovy potencial oblasti chemickeé recyklace laka i subjekty,
jejichz pusobeni pfFinasi znaéné reputacni riziko.

UVOD AKTUALITY TYM KONTAKTY _

Zastaveny dalsi ucet!

Uvod » Informace pro investory » Zastaveny dalsi Géet!

Nicméné, pres veskerou snahu a dohodu mezi spoleénostmi, bylo nyni oznameno, Ze po trech mésicich
existence firmy NextForm Energy a.s. byly jeji bankovni &ty zablokovény policii Ceské republiky, coz vyrazné
znemoznilo pokracovani v podnikani. Odlvodnéni: PODVOD.

<
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m U ni pe'l'rOI Printscreeny webové prezentace jedné ze spolecnosti ptisobicich na trhu v CR — pofizeni snimku: 8:45, 6.5.2024 19




Dekuji za pozornost

Robert Suchopa — projektovy manazer chemickeé recyklace
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