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iklim degisi ilik ve
plastigin atiklar ¢cevremize ciddi
duzeyde zarar verebildigi igin,
acil onlem alinmasi ¢ok

onemlidir.

Son arastirmalar, eylem akisinda bir degisiklik
yapillmazsa, okyanusa yillik plastik akisinin 2040
yilina kadar neredeyse Ug¢ katina gikabilecegini ve
bunun deniz biyocesitliligi tzerinde énemli bir etki
yaratacagini  6ngormektedir.  Kimyasal geri
donusim teknolojileri gibi, plastik atiklar icin
iyilestiriimis ve ek geri donlisim c¢ozumleri,
mekanik ve ¢6zinme geridénisimunu
tamamlayabilir ve plastiklerin cevreye sizmasini

azaltabilir.

Kimyasal geri donusum teknolojileri, plastikler icin
bir dbéngiusel ekonomiye gecisteki ddnguyu
kapatarak, kaynak verimliligini de artirabilir. Bu
teknolojiler, plastikleri parcalayabilir ve fosil
kaynaklardan yapilanlara esdeger kalitede yeni
kimyasallar ve plastikler tretmek igin onlari ikincil
hammaddelere donustuirebilir.

Quantis, “Kimyasal Geri Donligim: Yeni bir atik
yonetimi yonteminin sera gazi emisyonu azaltma
potansiyeli” baslikli bu raporda, mevcut malzeme

akigi ve yasam dongusu

degerlendirme calismalari Gzerinden asagidaki
sorulari ele almistir: Bu tur teknolojilerin ¢cevresel
etkisi nedir? Kimyasal geri dontsim teknolojileri
doéngusel ve sdrdurulebilir  bir  ekonomi
olusturmada rol oynayabilir mi?

Cefic, AB Yesil Mutabakati ve Avrupa’nin 2050
yihna kadar iklim nétr olma hedefini
desteklemektedir. AB Dongusel Ekonomi Eylem
Plani, bu hedefe ulasmada bir mihenktasidir.
Omriinii tamamlamis plastiklerin kimyasal geri
doénisum teknolojileri, plastik ekonomisini daha
doéngusel hale getirmede buylk bir boslugu
doldurabilir. Politika yapicilar, kimyasal geri
dénusumun potansiyelini arttirmak ve tam olarak
uygulamak igin rekabetgi bir ekonomik ortami
tesvik etmek ve AB genelinde dogru kosullarin
uygulandigindan emin olmaya davet ediyoruz.

Yine de bu teknolojilerin tim faydalarini elde
etmek igin, iklim notrligli hedefini riske
atmamalari ¢ok o©Onemlidir. Cefic tarafindan
hazirlanan bu rapor, bu endiseyi gidermek icin
ilk, degerli bir katki saghyor.

Raporun sonucunda, aslinda kimyasal geri
doénlsim teknolojilerinin, gunumuzin
geleneksel Uretim suregleri ve dmrini tamam
islemlere kiyasla sera gazi emisyonlarini dnleme

potansiyeline sahip oldugu sonucuna variimistir.

Marco Mensink,
Cefic Genel Direktori

Sorumluluk Reddi: Cefic, Quantis'i kilit calismalarin analizlerini yapmak ve sektorle yakin isbirligi icinde bagimsiz

bakis agisiyla sonug ve tavsiyeler sunmakla gérevlendirdi.
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MASADAKI SORUN

Bugun, Avrupa’da plastiklerin %30’dan azi geridonisim
icin toplanmaktadir (2018 Avrupa Plastik Stratejisi). Ayni
zamanda, AB’deki cam, kagit ve metallerin geri donlisiim
orani %70’in Uzerindedir (ME 2019, Pauliuk ve ark.
2013). Komisyon, Aralik 2015'de ddnglsel bir ekonomi
icin bir AB Eylem Plani kabul etti. Bu planda, plastigi bir
temel 6ncelik olarak belirledi ve plastiklerin deger zinciri
boyunca ortaya c¢ikardigi zorluklari ele alan ve tim
yasam dongdulerini dikkate alan bir strateji hazirlamayi
taahhut etti. Komisyon, 2017 yilinda plastik uretimine ve
kullanimina odaklanacagini ve 2030 yilina kadar tim
plastik ambalajlarin geri donustirilebilir  olmasini
saglama hedefi dogrultusunda galisacagini dogruladi.

Hammadde geri donlisimii
olarak da adlandirilan Kimyasal
Geri donuigimun tanimi ve genel
bakisi

Kimyasal geri donusim olarak da adlandirilan
hammadde geri dontusumd, plastik atiklari kimyasallara
donustirmeyi amaglar. Bir polimerin kimyasal yapisinin
degistirildigi ve monomerler de dahil olmak uzere
kimyasal yap! taslarina donusturuldigu ve ardindan
kimyasal islemlerde ikincil hammadde olarak tekrar
kullanildigi  bir islemdir. Hammadde geri dénlsium,

plastik Uretmek icin plastik atiklari monomerler de dahil
olmak Uzere kimyasal yapi taglarina ayiran gazlastirma,
piroliz, solvoliz ve depolimerizasyon gibi surecleri icerir.
(Cefic 2020), (1ISO 15270 2008)
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AK, Avrupa’nin yeni plastik ekonomisi igin bir vizyon
daha tanimliyor: “Plastikler ve plastik iceren Urinler,
daha yuksek dayanikhlik, yeniden kullanim ve yiiksek
nitelikli geri dénusime izin verecek sekilde tasarlandi.
2030 yilina kadar AB pazarina girecek tum plastik
ambalajalar, ya yeniden kullanilabilir ya da uygun
maliyetli bir sekilde geri donustirllebilir olacaktir.”
(AK Plastik Stratejisi 2018). Sonug olarak, plastik geri
doéntsumiu ile ilgili sorun, yalnizca tiiketici davranisini
degistirmek veya toplamayi iyilestirmekle ilgili degildir.
Daha ziyade ¢6zim, plastigin geri doénustirilme
seklinde sistemik ve teknolojik degisiklikler gerektirir.
Uzmanlar, farkli plastik geri déniisiim teknolojilerinin
sinerjik ve uyumlu bir sekilde calismasi gerektigi
konusunda hemfikirdir.

Bazi kimyasal geri donusim teknolojileri hala gelistiriime
asamasindadir ve plastik atigin genis ¢apl geri donisimu
icin henlz uygulanabilir ve kullanilabilir degildir. Her
teknolojinin farkli bir gevre ayak izi ve akabinde plastiklerin
donguselligine farkh bir katkisi vardir.

Piroliz (6r. BASF'in ChemCyclingTM) ve gazlastirma (or.
Kanada'da Enerkem) gibi drnekler su anda ticari 6lgekte
kullanilirken, diger kimyasal geri dénisum teknolojileri
yalnizca pilot asamalarindadir. Bazi kimyasal geri
donisim  teknolojilerinin,  belirli (Gr.
polistiren, poliamidler veya polimetil metakrilat) dogru
depolimerizasyon gibi daha yiiksek tarafta plastik deger

monomerlere

zincirine girmesi ¢cok daha muhtemeldir. Kimyasal geri
doénisum teknolojileri gibi plastik atiklar igin iyilestiriimis ve
ek geri donusim c¢oézimleri, mekanik geri donisim ve
¢6ziinme geridénisimina tamamlayabilir ve plastiklerin
gevreye sizmasini azaltabilir.

Kimyasal Geri donlisim: Yeni bir atik yonetimi ydnteminin sera gazi emisyonu azaltma potansiyeli
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Uzmanlar, daha yuiksek plastik geri déntusum oranlari
elde etmek ve plastikler igin daha gigli bir déngisel
ekonomi gelistirmek icin farkh plastik geri donidsim
teknolojilerinin  sinerjik ve tamamlayici bir gsekilde
galismasi gerektidi konusunda hemfikirdir. Yine de
disik sera gazi (SERA GAZI) emisyonlu déngisel
ekonominin tim faydalarini saglamak igin, tamamlayici
teknolojilerin, geri dénlstirme ve geri donistirdlimis
malzemenin dusuk toplam karbon ayak izli hammadde
malzemesi olarak kullaniimasini saglamasi 6nemlidir.

KIMYASAL GERi DONUSUM:

UYGUN BIR ¢OzUM MU?

Kimyasal geri donisim teknolojileri, geleneksel fosil
kaynaklardan elde edilen hammaddelerin yerini almak
Uzere geri doénistirilen ve hammadde saglayan,
oémrind tamamlamis plastiklerin  oranini  artirarak
kiiresel kaynak sorunumuza yanit verebilir. Bunun
yani sira, kimyasal geri donidsim, malzeme ve
potansiyel olarak deger zinciri déngulerini kapatarak
dongiisel ekonomiye katki saglayabilir. Kimyasal geri
doénusum, karigik plastik atiklar icin yakma, ¢6p sahasi

veya en koti senaryoda topraga ve su kditlelerine

cevresel sizintiya kiyasl durilebilir kullanim

omru sonu segenegidit.

KIMYASAL GERi DONUSUMUN POTANSIYEL GEVRESEL
FAYDALARI

Yeni déngusel teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi, azaltiimis
sera gazi emisyonlari, azaltilmis birincil kaynak kullanimi veya
azaltlmis atik gibi mevcut olanlara nazaran gevresel faydalar
saglayabilir. Geri donUstirilmis hammadde malzemesinin
kullaniimasi, birincil kaynaga dayali Giretimin ve buna bagh kaynak
tukenmesinin eszamanli olarak azaltiimasini saglar. Kimyasal geri
doniisimin gercek cevresel etkisini dederlendirmek igin, 6nlenen
sera gazi emisyonlari dahil olmak lizere ¢evresel ayak izi hala
bakis

degerlendirilmelidir. Ornegin, bir plastik atik akisi yakilmak yerine

her zaman tam yasam  dongusii acisiyla

kimyasal olarak geri donusturuliyorsa, kullanim omrd sonu
¢bzumunun cevresel ayak izi hesaplanirken yakma ihtiyacini
ortadan kaldirilarak 6nlenen emisyonlar dikkate alinmalidir. Sekil 1,
fosile dayali plastik deger zinciri ve potansiyel kullanim émri sonu

isleme seceneklerini géstermektedir.
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Sekil 1 — Mekanik ve kimyasal geri donisum secgenekleri dahil olmak tzere fosile dayali plastiklerin deger zinciri
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Kimyasal geri donlisim plastik geri doénidsim
oranlarini iyilestirme, sera gazi emisyonlarini
onleme, fosile dayali hammadde talebini azaltma ve
déngusel bir ekonomiyi tesvik etme konusunda buyuk
potansiyele sahip olsa da, hammadde geri donlsim
teknolojileri hala endustri élgedinde kullaniminin ilk
asamalarindadir. Kimya endustrisi igin, yasam
dénglsu degerlendirmesi, kimyasal geri dénidsimin
cevresel faydalarini ve zayifliklarini tutarli ve

/' (monomerler/molekiiller ile neticelenir) neticelenir)

Yakma
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. | eneri geri
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KULLANIM
OMRU  sONU
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karsilastinlabilir bir sekilde degerlendirmek igin
kullanilan anahtar yontemdir. Kimyasal geri
donisimin gevresel performansini tam olarak
anlamak igin, gelecekteki yasam donglsu
calismalari, geri donlisum  teknolojilerinin
malzeme verimliligine, ¢evreleyen altyapiya,
nakliye lojistigi ve degerlendirilen teknolojilerin
olgunlugunun uygun degerlendirmesine daha
gucll bir odaklanma saglamalidir.
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KIMYASAL GERi DONUSUM  HAKKINDA
YAYINLANMIS DORT GALISMANIN iNCELEMESIi

Bu
faydalarinin kapsamli ve gergekgi bir resmini sunmak

analiz, kimyasal geri dénusumun cevresel

icin secilen, yakin zamanda gerceklestiriimis dort
g¢alismadan elde edilen kimyasal geri déntstimle ilgili
bulgulari 6zetlemektedir:

Material Economics (2019). Industrial
Transformation 2050 - Pathways to Net-Zero
Emissions from EU Heavy [Material
Economics (2019)] and Material Economics (2018).

The Circular Economy a Powerful

Industry.

Force for Climate Mitigation Transformative
innovation for prosperous and low-carbon industry.

[Material Economics (2018)]

Agora Energiewende wund Wuppertal
Institut (2019): Klimaneutrale Industrie:
Schlisseltechnologien und Politikoptionen fiir Stahl,
Chemie und Zement. Berlin, Kasim 2019. [Agora

(2019]

- CE Delft:
recycling. Gincelleme 2019 [CE Delft (2019)]

Exploratory study on chemical

- BASF SE (2020): ChemCycling™:
Environmental Evaluation by Life Cycle
Assessment (LCA). [BASF (2020)].

Sera gazi emisyonlari tasarruf ve Onlemleri, diger bir
deyisle bir deger zinciri bakis acisindan alternatif
cozumlerle karsilastirnldiginda kimyasal geri donusumun
“karbon dengesini” degerlendirmeye &zel bir 6nem

verilmistir.

8 |

Bu ilk iki ¢alisma, karbon nétr bir endustrinin Avrupa ve
2030

sekillendirilebilecegine ve tegvik edilebilecegdine dair genel

Almanya’da ve sonrasinda nasil
bir bakis sunuyor. Son ikisi, Kimyasal Geri doénlisim
teknolojileri (piroliz) ile mevcut plastik atik iglemeleri ve
oncelikli olarak fosil bazli hammadde kullanimini ve geri
doénadstirilmis hammadde kullanimini kargilastiran Yasam

Déngusi Degerlendirmesi (LCA) yaklasimlaridir.

Dort calisma, asagida Sekil 2 ve 3’te gosterilen farkli
yaklasimlarla caligmaktadir.

Kimyasal Geridonlisim: Yeni bir atik yonetimi yénteminin sera gazi emisyonu azaltma potansiyeli
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Sekil 2 —ME (2018, 2019) ve Agora’da (2019) kullanilan érnek malzeme akisi analizi semasi
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kutle

Sekil 2, fosil bazli plastik deder zincirindeki her bir
sure¢ adiminda meydana gelen hammadde akislari,
arin kutle akiglar ve karbondioksit emisyonlarini
Ozetleyen, malzeme akigi analiz yaklagsimi gosterir.
Material Economics ve Agora Institute

calismalarinda kullanilan malzeme akis analizi,

plastik deger zinciri boyunca en Onemli

karbondioksit emisyonlarini gdsterir ve gelecek
teknolojik

gelismelerden kaynaklanan

degisiklikleri tahmin etmek igin kullanilir.
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Sekil 3 — Ornek yasam dénglisii degerlendirmesi semasi
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Sekil 3, karsilastirmada yasam dongusi degerlendirmesi
yaklagsimini betimler ve sabit sistem sinirlarina dayali
olarak farkh geri donlisim ve birincii hammadde
alternatiflerini karsilastirarak bir plastik Grinin (6r. 1 kg
plastik ambalaj) bitlinsel yasam déngusini gosterir. Bir
yasam dongusu degerlendirmesi, bir Grinin yasam
dongist  boyunca tum antropojenik sera gaz
emisyonlarini  (6r. CO2, metan, azot oksitler, vb.)
Ozetleyen,

Kimyasal Geri doniigiim
(6r. piroliz yadi ve sentez gazdan kaynaklanan)

POLIMERIZASYON
VE BIRLESTIRME
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Kimyasal Geri doniigiim
(monomerler/molekiillerle sonuglanir)

Mekanik Geri doniigiim
(polimerlerle sonuglanir)

j 8l

PLASTIK URUNLERE
ISLEME

iklim degisikligi de dahil olmak lizere cesitli
cevresel etki kategorilerini kapsar. Ek olarak,
ornegin 1s1 veya ikincil plastikler gibi bir yan
artn, birincil enerji veya plastik Gretiminin
onlenmesi sagliyorsa, bir yasam dénglsu
degerlendirmesi  6nlenen  emisyonlari
kapsayabilir. Bu énlenen emisyonlar orijinal
uriin yasam doéngusine atfedilebilir,

10 | Kimyasal Geridéntsim: Yeni bir atik ydnetimi yonteminin sera gazi emisyonu azaltma potansiyeli
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bdylece  Urinin genel c¢evre performansini

iyilestirmesine atfedilebilir.

CE Delft ve BASF calismalari, geleneksel plastik
atik igslemeye kiyasla kimyasal geri dénisim
teknolojilerini kullanmanin gevresel etkisini analiz
etmeyi amaglayan, teknolojik karsilastirmalara
odaklaniyor. Her iki galisma da, ham fosil
hammaddelerinden plastik tretimine kiyasla, sera
gazi emisyon tasarruflarini ve hammadde geri
dénisiminden saglanan faydalari  acgikga
gostermektedir. Onlenen sera gazi emisyonlari,
ham petrol ¢cikarma ve rafine etme (naftaya) ve
omrand tamamlamig Urlnlerin  yakilmasindan

kaginmaya baglanabilir.

Kargilastinldiginda, hem Material Economics
(ME) hem de Agora calismalar sistemik bir
malzeme akigl analizi yaklagimini® benimser ve
hammadde geri dénisimunidn 2030-2050 yillari
arasinda disik  endustriyel sera  gazl
emisyonlarina nasil katkida bulunabilecegini
kanittamaya c¢alisir. Her iki yazar grubu da
teknolojik sektdr gelismelerini dikkate alir, ancak

tek veya belirli bir kimyasal geri doénusim

teknolojisine odaklanmaz.

ME ve Agora calismalari, kimyasal geri doénusim
teknolojileri hakkindaki bilgileri endustriyel igsleme
verilerinden ziyade bilimsel literatire ve teknoloji
projeksiyonlarina dayandirmaktadir. Bu ¢alismalar,
dusitk teknoloji hazirlik seviyelerine (TRL) sahip
teknolojiler igin gelecek projeksiyonlari ile ¢alistigindan,
su anda mevcut olan veya hatta yakinda kullanilabilecek
kimyasal geri dénuisum  teknolojilerinin  gercek
tanimlayicilari veya performans olgimleri olarak degil,
plastik endustrisi i¢cin bir bakis acisi saglamak igin

kullanilabilir.

CE Delft calismasi, kullanimda olan ancak henlz ticari
Olgekte olmasi gerekmeyen 6rnek tesislerinden alinan
bilgileri kullanir. Yalnizca BASF calismasi, bir kimyasal
geri donusum teknolojisi (piroliz) icin endustriyel dlgcekte
uretim bilgilerine dayanir. Malzeme verimliligi ve teknoloji
verimleri hakkindaki bilgiler BASF ¢alismasinda dikkate
alinir, ancak diger calismalar icin yayinlanmaz veya
mevcut degdildir. Tablo 1 ve 2, kullanilan g¢aligmalara

genel bir bakis saglar ve Ust dizey sonugclarini 6zetler.
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Tablo 1 — Calismalara genel bakis

MALZEME AKIS ANALIZi YAKLASIMI KARSILASTIRMALI YASAM DONGUSU

DEGERLENDIRMESI YAKLASIMI

Kaynaklar ME 2018 ve 2019 Agora CE Delft BASF
Calisma - Avrupa’daki - Almanya igin - Hollanda’daki kimyasal - Piroliz yap ile naftadan plastik
) ) doéngusel ekonominin  karbonsuzlagma yol haritasi  geri déntisim teknolojilerinin Gretimi kargilastirmasi,
hipotezi islevselligi - Politika &nlemleri ile dzeti yakma ve mekanik
ve - ME 2019: dongusellik yenilikgi teknolojilere - iklim emisyonlari igin geri donusum gibi diger
ozet Uzerine daha fazla odak yatirim nasil gosterge onemli kullanim émri sonu islemeler ile
tesvik edilir rakamlari ile uygun atik ek karsilastirma
akiglari hakkindaki veri linkleri
Model - Bir karbon - Bir karbon emisyon - Tarama LCA modeli - 1ISO 14040/44 LCA galismasi
yaklasimi emisyon modeli modeli ile plastik malzeme - Son durum referans - Ug bagimsiz uzman tarafindan
ile plastik malzeme akis analizi vakaya karsi yenilikgi kritik inceleme
akis analizi kimyasal geri donugum - Ug ayri galisma
- Almanya’ya uyarlanmig yaklasimi karsilastirmasi  (atik, Uriin ve plastik kalitesi
bakis agilari)?
Analiz edilen - Mevcut teknolojilere - Mevcut teknolojilere - .Referans va_kalara karsi - Atik bakis agist:
) tamamlayici tamamlayici kimyasal geri doniisim karisik plastik atiklarin pirolizi
sistem kullanim émrii sonu kullanim émrii sonu teknolojileri veya yakiimasi
isleme olarak plastik isleme olarak - Referans vakalar: - Uriin bakis agist:
sanayinde kullanilan  plastik sanayinde yakmadan kaynaklanan piroliz yag veya ana fosil kaynaklara
kimyasal geri dontsim kullanilan kimyasal geri geri donlsum kayiplari, dayali plastikler
donisum asag! donusiime giren plastik,
saklanacak veya yakilacak - Plastik kalitesi bakis acisi:
PET plastikler Uc¢ kullanim émri sonu segenegi ile ham
plastikler
Deger  zinciri - Plastik atik isleme - Ham madde, kimyasal
diml - Ham madde ve - Ham madde ve elektrik ve ikameli Grlinler surecler (6r. buharla pargalama,
adimiarn elektrik Uretimi, aritma, Uretimi, aritma, parcalama polimerizasyon),
pargalama ve diger 6n ve diger On suregler, kullanim émrl sonu igleme
suregler, polimerizasyon polimerizsyon, harmanlama - Ikameli Griinler
harmanlama, kullanim kullanim émri sonu
omrl sonu igleme isleme
Veri tabani - Eurostat - ME 2018 ve ME - CE Delft caligmalari: - Mevcut ticari tesislerden
- PlasticsEurope Eco- 2019 loniga screening LCA, gelen veriler,
profiles - UBA Rotterdam report - BASF kurum ici veri tabanlari
- Zhu ve ark. 2018 - Wuppertal Institute (AkzoNobel) -Diger veri tabanlari (6r.,
- IEA teknoloji karsimi, hesaplamalar - PlasticsEurope Sphera/GaBi, Ecoinvent)
2050 sernayosu ile - VClI - EUROSTAT
dekarbonizasyon - Destatis - Ecoinvent background
ME 2019: - Endustri bilgileri model
- DECHEMA 2017 SABIC, BASF,
- Thunman ve ark. 2019 Waste to Chemicals
. . - 2030-2050 - 2030-2050 - 2020’deki statiiko - 2030 projeksiyonlari ile
De'g('arlendlrme projeksiyon projeksiyon 2020’deki statiiko
tarihi - Pirolizin gelecek geligimi
ve 2030’da Almanya’daki
atik sektori

2 Calismalardan ikisi kitle dengesi yaklasimina dayanmaktadir. Kiitle dengesi hesabi, karmasik bir deder zinciri boyunca malzeme akisini izlemek igin tasarlanmis, iyi
bilinen birkag gézetim zinciri yaklagimindan biridir (Ellen MacArthur Foundation: Enabling a circular economy for chemicals with the mass balance approach, 2019;
https://www.basf.com/global/en/who-we-are/sustainability/whats-new/sustainability-news/2019/
EllenMacArthurfoundation-White-Paper-Mass-balance.html).
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BOLUM 3
TEMEL BULGULAR

Kimyasal geri doniigiim teknolojileri, hem hammadde
tiretiminde hem de plastigin mevcut kullanim émriiniin

sonundaki isleminden kaynaklanabilecek sera gazi

emisyonlarini 6nleme potansiyeli sunar.

Dort galisma ve kullanilan her iki yaklagim da (malzeme

akisi analizi ve Kkarsilastirmali yasam déngusu

degerlendirmesi), kimyasal geri donudsimin CO:2

azaltma potansiyelini gdéstermektedir. Bu 06zetin

yazarlari, degerlendirilen doért g¢alismanin temel

farklarini vurgular:
kimyasal geri donisim Bu 6zetin yazarlari, ele alinan
buyuk farkliliklar

dort calismanin  su acilardan

gOsterdigini vurgulamaktadir:

- Kapsam (yani, plastik deger zincirinde kapsanan
isleme adimlar)

- Degerlendirme tarihi

- Model (yani,
degerlendirmesi yaklagimina karsi malzeme akigi

yaklasimi yasam donglsu
analizi)

- Sonuglar, karbondioksit emisyonlarinda azalma
(malzeme akigi analizi) ile sera gazi emisyonlarinda
azalma (yasam dongusi degerlendirmesi) olarak
bildirildi

- Kullanilan teknolojilerin ve verilerin olgunlugu

- Cografik kapsam

Tablo 2 — Temel CO, emisyonlari sonuglari — Sonuglarin ayrintili bir analizine, ekten ulasilabilir.

MALZEME AKIS ANALIZI YAKLASIMI

KARSILASTIRMALI YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

YAKLASIMI

CE Delft BASF

- Uriin bakis acisi
piroliz yagina dayal plastikler
ile temel fosil
kaynaklarindan (nafta) elde edilen
plastiklerin karsilagtirmasi:

1t LD geleneksel Uretim

— PE toplamda

1.9t CO2zeq yayar. Piroliz ile
1t LDPE uretimi icin,

24 t CO2eq eksi CO;
emisyonu hesaplanabilir.

Calisma ME 2018 and 2019 Agora
Uriin bakis acisi Uriin bakis agisi
(dogumdan 6lime): (dogumdan &lime):
Temel sera Uretilen plastik t basina Uretilen plastik t basina
gazl 0.2 t CO; civarinda 0.3t CO; civarinda
emisyonlari kimyasal geri donlisim  kimyasal geri donisim
tasarruf elde edilebilir elde edilebilir
— fosil ham madde — fosil ham madde
ni
beya kullanilarak kullanilarak
geleneksel Uretimden geleneksel Uretimden
elde edilen elde edilen
2.3t CO: kiyasla. 2.3t CO; kiyasla
14 |

Atik bakis agisi —

piroliz ve karisik plastik atik
yakimi karsilagtirmasi:
Karisik plastik atik su anda
yakiliyor. Bu, yaklasik 1.5t CO,
esdegeri/t girdi malzemesinin
toplam iklim etkisine neden
olur. Ayni girdi malzemesinin
kimyasal geri donusumu
(piroliz), 1.5 ila 2 ton daha az
CO; esdegerilt ile sonuglanir.

Atik bakis agisi —

piroliz ve karigik plastik atik
yakimi karsilastirmasi:
Karigik  plastik  atiklarin
pirolizi, karisik plastik
atiklarin  yakilmasina gore
%50 daha az CO;, vyayar.
Spesifik olarak ¢alisma,
pirolizin, 1 ton karisik plastik
atik basina yakmaya goére 1
ton daha az CO, yaydigini
tespit etti.
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Yukarida agiklanan ve Tablo 1'de gdsterilen ¢alisma

farkliliklarindan dolayi, sera gazi emisyonlar

acisindan dogrudan karsilastirmalardan kaginmak

mumkin degildir ve agiri basitlestiriimis olabilir.

Kimyasal geri doénilisim teknolojilerinin, kimya
endiistrisinde dongiisel ve sirdiirilebilir bir
ekonomi olusturmada o6nemli bir rol oynamasi
bekleniyor.

Mekanik geri doénusum, gunumuzde plastikleri geri
doénustirmenin yaygin bir yoludur. Ancak, bu teknoloji
kullanilarak tim plastikler geri dénustirilemez ve geri
dénusum tesislerine ulasan plastik atiklar genellikle
kirlenir veya karistirihr. Bu, geri dénlsum oranlarini
engeller ve blyuk miktarlarda plastigin yakilmasi, ¢ép
sahasina génderilmesi veya en ko6ti durum
senaryosunda cevreye sizmasina neden olur.

3 ChemCycling pirolizi, baska yerlerde kullanilabilecek asiri 1si Uretti.
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Kimyasal geri dénlsum, mekanik geri dénusUmun bir
tamamlayicisi olarak dairesel bir plastik ekonomisinde
o6nemli bir rol oynayabilir.

ME’ye (2019) gore, iki yaklasimin birlesiminin 2050 yilina
kadar plastiklerin yeniden sirkiilasyonunu toplam Uretimin
%62’sine kadar getirebilir. Bu durumda plastikler neredeyse
ana metaller kadar dongusel olacaktir (¢elik ve aliminyum
icin geri dénusim oranlari sirasiyla %85 ve yaklasik
%70°dir).

ME (2018), ME (2019) ve Agora (2019), bu sentezlenmis

yaklasimin 2050 yilina kadar sahip olacadi etkinin
derecesini degerlendirmeye calisiyor.
Bazi yeni teknolojiler heniz ticari Olcekte

kullanilmamaktadir, verilen sonuglar yalnizca, tanimlanan
teknolojiler olgunlastikga onaylanmasi gereken bir tahmin
olarak disunuilmelidir.

CE Delft (2019), kimyasal geri déntsim igin referans vaka
(statliko) ile halihazirda mevcut bir alternatif (6rnek dlcekte)
karsilagtirmak igin bir yasam doéngusu degerlendirmesi

tarama yaklasimi uygular ve referans vaka ile
karsilastirildiginda piroliz yag Uretiminde nafta tretiminden
kaginiimasini sorumlu tutar. BASF tarafindan

gerceklestirilen U¢ yasam dongust degerlendirmesi,
déngiisellik agisindan CE Delft sonuglarini yansitir. ik
uygulanabilir kimyasal geri dénisim teknolojilerinden biri
olan ChemCyclingTM teknolojisi, asiri enerji ikamesi de
dahil olmak Uzere piroliz yoluyla LDPE Uureterek pirolizin
plastik déngustini kapatabilecegini kanitliyor.3
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incelenen galismalardan gikarilan diger sonuglar

ME (2018, 2019), Agora (2019), CE Delft
(2019) ve BASF (2020) galigmalarindan elde

edilen bazi temel sonuglar sunlari igerir:

Degisen teknoloji hazirlik seviyeleri (TRL)
nedeniyle kimyasal geri donisimin tam
cevresel etkisini ve sera gazi emisyonlarini
azaltma potansiyelini tahmin etmek zordur.
Sonug¢ olarak, uygun alim malzemeleri,
verimler ve ikame potansiyeli ile ilgili resim
eksik olabilir.

ME ve Agora calismalari gelecekteki teknoloji
yollarini  tanimlarken, CE Delft mevcut
teknolojileri kanitlayici diizeyde ve BASF'yi
ticari 6lgekte kargilastirir.

Almanya odakli Agora (2019) ve ME (2018,
2019) calismalari, mevcut literatlire
dayanmaktadir. Varsayillan kimyasal geri
dénusim teknolojileri ve diger yenilikgi
kimyasal ag teknolojileri (6rnegin, elektrikli
buharli pargalayici) hala planlama fizibilite
asamasindadir (dusik TRL) ve sireg
emisyonlari, verimler ve ikame potansiyeli
hakkinda uygun bilgi saglamak igin yeterince
olgun degildir.

- Analiz edilen dort calisma, fosil yakitlarla galisan klasik
bir buharl pargalayici kullanildigini varsayan Plastics
Europe verilerine dayanan olefin/poliolefinler igin
referans olarak ortalamasi alinmis verileri kullanir.
Bununla  birlikte, poliolefinlerin  kimyasal geri
dondstirtlmesi plani, petrol tirevi nafta ile birlikte bir
buharli pargalayici iginde nafta benzeri akisi
beslemektir. Her iki besleme stoku akisinin ayni son
teknoloji Grliini pargalayici teknolojisini kullanmasi
amagclanmistir ve bu, bu veri referansinin gelecekte

degismesi gerektigi anlamina gelir.

Hollanda odakh CE Delft (2019) galismasi, sektérden
bazi birincil verileri kullanir, ancak veri niteligi degisiklik
gosterir. Bunun yani sira, endustriden gelen bilgilerin
test dlceginde, 6zellikle dnlenen uretim igin emisyonlar,
verimler ve krediler agisindan ticari Olgcekte gecerli
oldugunun kanitlanmasi gerekmektedir. Calismanin
kaynaklari, ayrica su anda olgunlasmamis bazi
teknolojileri de igerir. Ornegin, PET geri déniisiimii igin
IONIQA sireci test Olgegindedir. Teknoloji TRL-5
seviyesindedir, bu da enerji verileri ve verimin fazla
iyimser olabilecedi ve daha sonraki caligmalarda

kullaniimak Uzere iyilestirilmesi gerektigi anlamina gelir.

Plastik atik verileri (6r, toplama oranlari, ayiklama, atik
akiglarinin  tanimi) ve fiyatlar, doért calismada da
cogunlukla kara kutu verileri olarak kabul edilir.
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BOLUM 4
SONUC TESPITLERI




Avrupa sanayisinde kimyasal geri donlsiumi

uygulamaya yonelik zorluklar ve ileriye doniik adimlar.

Kimyasal geri dénusum, plastik geri dénusum
oranlarini iyilestirme, fosil bazli hammaddelere olan
bagimliigimizi azaltma ve déngisel bir ekonomiyi
tesvik etme konusunda biyUlk potansiyele sahip olsa
da, hammadde teknolojileri hala erken
asamalardadir. Farkl plastik atik tirlerinin kokenini
belirlemek ve izlemek, ayiklama ve islemeyi
otomatiklestirmek ve plastikleri kimyasal olarak geri
dénustirmek adina teknolojilerin gelisimini
hizlandirmak icin  blydk yatirmlar gerekiyor.
Kimyasal geri donlisum de mutlaka bir eklenti
teknolojisi degildir ve lojistik, altyapi ve toplama
sistemlerinde degisiklikler gereklidir. Bu, fizibilite ve
maliyetler icin 6nemlidir, ¢linkii ek ¢oziumler kisa

vadede en basarili ¢6zim olarak gorulur.

Analiz edilen her iki yaklasim da (malzeme akigi
analizi ve yagsam dongulsi degerlendirmesi), kimyasal
geri  dondsumin  mekanik geri  dénisumdi
tamamladigini  ve bir alternatif sagladigini
g6stermektedir. Plastik deger zinciri boyunca sera
gazi emisyon tasarruflarinin  gosterdigi  gibi,
gelecekteki dislk sera gazi emisyonu ekonomisinde
6nemli bir rol oynayabilir.

ME ve Agora calismalarinin en gugli yond, 2050
yilina kadar plastikler i¢in disuk karbonlu, déngusel

bir ekonomiye yz nehk% idir. Ayrica,

gelecekte ortaya glk‘qn teknolojiler yonellk gerekli
tesvikleri ve yatirimlari ve 6ngérilen sonuglardaki

belirsizligi ayrintili olarak aciklarlar.

CE Delft ve BASF c¢aligmalarinin her ikisi de daha olgun bir
TRL’de zaten mevcut olan kimyasal geri donugtim teknolojisi
bilgilerine  dayandigindan, muhtemelen daha disik
belirsizlige sahip yasam déngusu degerlendirmesine dayali
yaklagimlar sunmaktadir. Bunun yani sira, yasam déngUsu
degerlendirmesi yaklasimi deger zincirine daha fazla
odaklanir ve Urinlerin dénguselligini daha ayrintili bir sekilde
gOsterir.

Ozetle, her iki yaklasim da kimyasal geri déniigim

teknolojilerinin cevresel faydalarini gostermektedir:

Kimyasal geri donliisim, olumlu bir genel sera gazi emisyon
dengesi ile plastiklerin yakilmasi ve buna karsilik gelen

kullanim édmrii sonu sera gazi emisyonlarini 6nleyebilir.

Plastik atik, hammadde malzemesi olarak kullanilabilir,
bdylece uygun bir genel sera gazi emisyon dengesi ile ham
petrolin ve ilgili sera gazi emisyonlarinin arastiriimasi ve
aritilmasindan kaginilabilir.

Sistemleri i1sitmak igin proses enerijisi (piroliz ve gazlastirma
durumunda), kendi kendini idame ettirir ve enerji prosesin
kendisinden geldigi icin harici eneriji ihtiyacinin yerini alabilir.
Bu, plastik hammadde iretimini diger fosil kaynaklardan
bagimsiz hale getirir ve satin alinan dogal gazdan
kaginildigi  igin, fosil kaynaklardan gelen enerji

liretiminden dogan sera gazi emisyonlarini 6nler.
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BOLUM 4 . _
SONUG TESPITLERI

Kimyasal Geridontsim't mekanik geri dénisimu
tamamlayici  bir teknoloji olarak tanimlayan
Material Economics c¢alismalari ve Agora

calismasi.

Yeni teknolojilerin toplam karbon ayak izi

tasarruflarint veya  “Onlenen  emisyonlarr’
degerlendirmek, tam bir yasam ddénglsu
perspektifi gerektirir. Kimya endustrisi, plastik
donguselligine katkida bulunan kimyasal geri
dondsim teknolojilerinden kaynaklanan karbon
ayak izini/sera gazi emisyonlarini dlgmek ve
tanimlamak igin standartlastiriimis yagsam donguisu

degerlendirmesi yaklagimini kullanir.

Yasam dongisu degerlendirmesi, kimyasal geri
dondsimin  c¢evresel faydalarini  tutarh ve
karsilastirilabilir bir sekilde degerlendirmek icin
kullanilan temel yéntemdir. Yontem, asagidakilere

acik bir kilavuz sunar:

- Potansiyel gifte hesaplamadan kag |nma/

- Plastik deger zincirini betimlemek icin net sistem sinirlan

belirlemek ve sistemleri ve ilgili sistemleri karsilastirmak igin

sistematik bir yaklasim olusturmak

Gelecekteki calismalar, asagidakilere daha gugcli bir
odaklanma saglamalidir:

- Her iki tamamlayici geri donlisiim y6ntemi icin malzeme
verimliligi - mekanik ve kimyasal

- Digundulen teknoloji igin degerlendirme tarihi

- Elektrik sebekesi karigimlari, atik toplama ve ayiklama
gibi altyapi

- Tasima lojistigi

- Kullanilan teknolojilerin TRL'si

Sunulan yasam dongusi degerlendirmesi tabanli
calismalar, yakma gibi daha az strdirdlebilir kullanim émri
sonu yobnetimine kiyasla kimyasal geri donisum
teknolojilerini kullanarak sera gazi emisyon tasarruflari
hakkinda 6n bilgiler saglar. Gelecekteki yasam dongusu
tabanli galismalar, bu tir iddialarda bulunmak igin daha
fazla veri saglanmasina yardimci olabilir. Hem CE Delft
hem de BASF calismalarinin gosterdigi gibi, gelecekteki
calismalari gercek sure¢ bilgileriyle desteklemek igin

endustri katilimi 6nemli olmaya devam etmektedir.
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Burada ele alinan galismalar, kimyasal geri dénisimden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini ve potansiyel
tasarruflarini  tahmin etmenin farkli yollarini  takip
etmektedir. Materials Economics 2018, 2019 ve Agora,
bir malzeme akigi analizi kullanarak dusuk bir sera gazi
emisyonu ekonomisi tasarlamaya caligiyor. Malzeme
akigl analizi, gelecekte Avrupa (ME 2018, ME 2019)
veya Almanya’da (Agora 2019) (2030-2050) kullaniimasi
ongorilen alternatif teknolojileri uygular. Buna karsilik,
CE Delft (2019), Hollanda’da son teknoloji triinl plastik
bertarafi (yakma veya mekanik geri donlsim) olarak
tanimlanan bir referans sisteme karsi test olgeginde
secilen kimyasal geri dénisim teknolojilerinin teknolojik
durumunu analiz etmek igin, bir yasam dongusi
degerlendirmesi (LCA) tarama yaklasimi uygular. BASF
(2020), endustriyel olgekli piroliz teknolojileri i¢in sera
gazi emisyon tasarruflari da dahil olmak Uzere gevresel
faydalara genel bir bakis saglayan, elestirel olarak
g6zden geciriimis bir 1ISO 14040/44 yasam donglsu
degerlendirme galismasi sunar.

ME (2019), kimyasal geri doénlisimin, ham madde
hammaddesi Giretmek i¢in gerekli olan son teknoloji fosil
hammadde Uretiminden kaynaklanan 2.3 t CO2 esdegeri
ile kargilastirildiginda, bir ton plastik basina yaklagik 0.2
t COzeq civarinda ¢ok dislk atmosferik emisyonlara
ulasabilecegini belirtmektedir.

Bu 2.3 t CO2eq rakami, malzeme alimi ve 6n isleme
yasam donglsti asamalariyla iliskilidir. hammadde ve
elektrik Uretimi, antma, parcalama ve diger 6n plan
islemler, polimerizasyon ve harmanlama. Plastics
Europe (2019) tarafindan yayinlanan eko profiller, farkli
polimerlerin pazar payi (Plastics Europe 2018) ve bir
Deloitte g¢alismasina (2015) dayali olarak en yaygin
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plastik tirlerinin (PE, PP, PVC, PET, PS, PUR)
emisyon faktorlerinin agirlhkli ortalamasi olarak
hesaplanmigti. ME (2018) tarafindan bildirilen 2.5 t
COzeq degerleri, 2018’e kadar mevcut olan eko profil
verilerini kullanan ayni varsayimlara dayanmaktadir.

Ayni zamanda, bir ton plastik basina 0,.2 t COzeq
degerine ulagsmak icin ME (2019), DECHEMA'yi
(2017) gelistiriyor ve plastikleri daha basit molekdllere
dénustiren iki kimyasal geri dénusum slrecini
(gazlastirma ve piroliz) arastiriyor. Elektroliz veya
karbon yakalama ve depolama (CCS) ile yeniden
yapilanan buhar metanindan dustuk CO2’li hidrojen,
gazlastirmada o©6nemli bir girdidir. Piroliz igin,
azaltlmis sera gazi emisyonlarina ana katki,
parcalama asamasinin elektrifikasyonudur. Disuk
emisyonlar igin, salinan CO2z miktarinin minimum
olmasi icin toplam karbon kutle dengesi ¢ok yuksek
olmahdir. Net-sifir bir sistemde, neredeyse tim
karbon girdileri Urin ¢iktilarina doénudstirulmelidir.
Gazlastirma igin bu, daha fazla hidrojen eklenmesini
gerektirir. Piroliz igin, parcalamadan kaynaklanan
yakit sinift yan drinlerin (blylk o6lgide metan)
yanmamasi ve CO2 salmamasi, bunun yerine yiksek
degerli kimyasallara (HVC'ler) donusturulmeleri igin
baska bir islem adimi eklenmelidir. Bu yaplilirsa, CO:2
olarak kagan karbon ylizdesi toplamin %5’inin altinda
olabilir.

Piroliz yénteminde, plastik atiklar, buharla parcalama
yoluyla ylksek dedgerli kimyasalar Uretmek igin
kullanilan nafta benzeri piroliz yagina islenir. Yakit
gazi agirlikh olarak metandan olusur ve verimi
arttirmak igin, metanole ve metanolden olefinlere
(MTO) doénugsturilerek  metanol ve olefinlere

dondstarilebilir.
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Bu adimlar, kg plastik atik bagina toplam 0.9 kg plastik
verimi ve Uretilen her kg plastik basina 0.3 kg CO2
emisyonu ile sonuglanir. Gazlastirma yodnteminde,
plastik atiklar hidrojen ilavesi, ardindan metanol sentezi
ve sonrasinda MTO yoluyla plastik tretimi ile tatli hale
getirilmis sentez gazina gazlastirihr. Bu ydntem, sifir ila
dusuk CO:2 hidrojen uretimi varsayildiginda, kg plastik
atik basina toplam 0.9 kg plastik verimi ve kg plastik atik

basina 0.15 kg CO2 emisyonu ile sonuglanir.

Kimyasal Uretim sistemlerinin  gerekli teknolojik
ayarlamalara uyum saglayacak sekilde uyarlanmasi
kosuluyla, kimyasal geri donidsimle baglantili
emisyonlar bir ton plastik basina 0.2 t CO2eq kadar
disik olabilir.

Kimyasal geri dénusumin sunabilecedi kullanim émri
sonu emisyon tasarruflarini da dikkate almak énemlidir.
Yakma, yaygin bir kullanim émri sonu islemidir ve 2.7 t
CO2eq/t daha fazla plastik atikla sonuglanir. Bunlar,
yakma sirasindaki enerji kredilerinden kaynaklanan
onlenen emisyonlari hesaba katmadan, yakma
sirasinda salinan sakh karbondan kaynaklanan CO:

emisyonlaridir.

ME (2018), Zhu ve arkadaslarinin bilimsel makalesine
dayanarak 1 kg COg2/kg islenmis plastik atigin CO2
emisyonlarini agiklamaktadir. (2018).

CE Delft (2019), iklim degisikligi etkisinin geri donusim
teknigine gore farkhlik gosterdigine dikkat ¢ekiyor.

4 Deger, asagidaki formil kullanilarak IPCC (2006) temel alinarak hesaplanmistir:

kg CO2 = kg yakma ati§i * yakma firinindaki karbonun oksidasyon faktori (0.98) * C'nin CO2'ye déniisiim faktorii (3.67) * Z(atik orani (%) * kuru madde igerigi (%) * karbon igerigi (g/g kuru agirlik)).

Bunun yani sira, kullanilan cesitli teknolojiler ve
cevresel performans nedeniyle, kimyasal geri
dénlsumu tek bir islem teknigi olarak gérmek tavsiye
edilmez. Ornegin, piroliz ve gazlastrma gibi
tekniklerin etkisi O ila -0.5 t COzeq/t girdi arasinda
tahmin edilirken, polimerleri dogrudan kullanim igin
monomerlere aylran tekniklerin etkisinin
(depolimerizasyon ve solvoliz gibi) -1.5t CO2eq/t
girdiye kadar tahmin edilir. Ayrintilar, asagdida
verilmektedir:

- Geri donusum iskartalari, su anda AEC’lerde
yakilmaktadir. Bu, yaklasik 1.5 t COz2eq/t girdi
malzemesinin toplam iklim etkisine neden olur
(6nlenen enerji Uretiminden saglanan kredi dahil).
Buna karsin kimyasal geri donusim, 0 ile -0.5 t
CO2eq/t girdi malzemesi arasinda bir iklim etkisine
neden olur. AEC'lerle karsilastirildiginda, &zellikle
sentez gazi ve dizel tipi uUretilirken, surecle iligkili
emisyonlar daha duslktir (sadece enerji kullanimi,
plastiklerin yanmasi yok). Bu Uretim, diger Uretim
zincirlerini (dogal gaz, konvansiyonel dizel) onler.
iklim etkisindeki toplam azalma, 1.5 ila 2.0 t COzeq/t
geri dénisim hatasina karsilik gelir. Bununla birlikte,
calismanin  yazarlarinin  temel olarak test
tesislerinden gelen verileri ve 6zellikle ticari dlgekte
uygulanan sireglerden vyayilanlara kiyasla ¢ok
iyimser olarak kabul edilen sitre¢ emisyonlarini
kullandiklari belirtiimelidir.

Plastik atiklarin kuru madde igerigi 1'e esittir. Plastik atiklarin karbon igerigi 0.75'tir (gC/g kuru agirlik atik). Ayrica, kullanim émrii sonu emisyonlari farkli plastik tirleri arasinda farklilik gosterir.
Emisyonlar, érnegin PS ve PE (yaklasik 3 kg CO2/kg plastik) ve érn. PP ve PUR (yaklasik 2.5 kg COzeq/kg plastik) yakma icin daha yiiksektir. Ozetle, ME (2019) ve ME (2018), tim yakilmig

kullanim émrii sonu plastikler igin 2.7 kg COzeq/kg plastik kullanmistir.
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- Kaynakta ayrilmis malzemeden uretilen karisik
plastik akisi (DKR 350) igin, kimyasal geri donusim
tekniklerinin iklim

etkisinin geri dénisum

basarisizhdinin  etkisiyle ayni  oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak referans farklidir. DKR 350°’nin
kalin cidarli uygulamalar ("DKR 350 isleme") icin
plastik geri doénlisimine mekanik olarak geri
yaklasik -0.5 t COzeq/t girdi

malzemesinin bir iklim etkisi Uretir. Bunun nedeni

donustirtlmesi,

kismen geri dondsimun kullaniimasinin ¢elik ve
islenmemis plastik Uretimini  engellemesidir. Bu
nedenle, kimyasal geri doénlisimin iklim etkisinin
azaltilmasi, 0.5 t CO2eq/t DKR 350 (iklim etkisi artar)
ile 0 t COzeq/t DKR 350 (iklim etkisi ayni kalir)
arasindadir.

- PET atiklan icin mekanik geri dénisum -2.3 t
CO2eq/tllik bir iklim etkisine neden olurken, kimyasal
geri donusum (manyetik depolimerizasyon) -1.5 t
CO2eq/tllik bir iklim etkisine neden olur. Her iki
durumda da ham PET uretimi engellendigi icin sonug
olumsuzdur. Ancak bu karsilagtirmada, mekanik geri
doénusimin PET tepsiler icin mukemmel bir referans

teknigi olmadigina dikkat edilmelidir.

- Ana varsayimlar ve gorugler:
o Hollanda’da mekanik geri ddnusuim, manyetik

depolimerizasyon ve solvolizin  gerceklestigi
varsayllmistir. Ancak bu iglemler ayni zamanda
islenmemis PET ve EPS dUretiminin de yerini
almaktadir. Plastik ithalati ve Hollanda Uretimine

iligkin istatistiksel verilere dayanarak, bu ham
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Uretimin Ggte ikisinin Hollanda’da ve Ugte birinin
yurt disinda gergeklestigi varsayiimistir.

o $Su anda 350 DKR fraksiyonu agirlikli olarak Almanya’da
isleniyor.

o Secilen tekniklerin genis dlgekte kullanilabilecedi ve segilen
plastik atik akiglarinin uygun oldugu varsayilmigtir.

o Igleme sirasinda dretilen Grlinlerin pazarlandigi varsayiimistir
(bdylece diger iretim zincirlerinden kaginilmistir). Ornegin,
entegre hidropiroliz ile Uretilecek tim sentez gazlarinin
Hollanda’da  kullanilabilecedgi ve  geleneksel  Uretimi
engelleyebilecegdi varsayilmistir.

o Plastik atik ithal ederken,

edilmemistir.

nakliyenin iklim etkisi dahil

BASF'nin (2020) atik bakis agisi galismasi, karisik plastik atiklarin
pirolizinin, plastik atiklarin yakilmasina gore %50 daha az CO:
yaydigini belirtmektedir. Uriin bakig acisindan (piroliz yagi ve
naftadan yapilan plastik tretiminin karsilastiriimasi), plastikler ham
petrol bazli nafta yerine piroliz yagi bazh oldugunda, CO:
emisyonlarindan tasarruf edilir. Calisma, bunu LDPE Uretimi igin
gOstermektedir. Piroliz yagindan uretilen 1 t LDPE, fosil naftadan
iretilen 1 t LDPE’den 2.3 t daha az CO2 yayar. Uglincii bir bakis
acisindan (plastik kalitesi) BASF, plastiklerin kimyasal geri dontsim
(piroliz) veya karigik plastik atiklarin tamamlayici mekanik geri
dontslimu kullanilarak uretilmesinin her ikisinin de benzer CO:
actigi Calisma, CO:
emisyonlarinin, ayirma tesisinden sonraki malzeme kayiplarina ve

emisyonlarina yol sonucuna varlyor.
ikincil plastiklerin Grtn kalitesine buyuk 6l¢gide bagl oldugunu
gOstermektedir. Mekanik geri donusumin 6zel uygulamasi, kimyasal
geri donlsime kiyasla daha disik CO2 emisyonu olup

olmayacagini belirler.
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Quantis Hakkinda

Quantis, ust dizey organizasyonlara akilli c¢evresel
sUrdurdlebilirlik ¢ézimlerini tanimlama, sekillendirme ve
uygulama konusunda rehberlik eder. Ozetle, yaratici kitap
kurtlarimiz, en son bilimi alir ve eyleme gegirilebilir hale
getirir. Esnek stratejiler, saglam olgtimler, faydali araglar ve
guvenilir iletisimler sunuyoruz.

Quantis, ABD, Fransa, isvigre, Almanya ve italya’daki ofisleri
ve dinya capindaki musterileri ile kuresel O&lgekte

surdurdlebilir degisime ilham vermede Kilit bir ortaktir.

quantis-intl.com

Cefic Hakkinda

Cefic, 1.2 milyon is saglayan ve dinya kimyasal
Uretiminin yaklasik %17’sini olusturan Avrupa’daki
blyuk, orta ve kicuk kimya sirketlerinin sesidir.
Cefic uyeleri, deger zincirindeki cesitli sektorleri
temsil eden endustri birlikleri ile ortakliklarla
tamamlanan, is didnyasinin en aktif aglarindan
birini olusturur. Uyelerimizin tam listesine, Cefic

web sitesinden ulasilabilir.

cefic.org



