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Hankkeen taustaa

e Hankkeella on haluttu vaikuttaa muovin aitheuttaman
ympéaristokuorman vihentdmiseen, johon kierrdatys on yksi
keskeisista kemoista.

 Lokakuussa 2018 julkaistussa Muovitiekartta Suomelle -
raportissa yksitarked osa tiekarttaa ol ottaa kayttdon muovin
monipuoliset kierratysratkaisut.

 VTTIA oli tarve kehittdd muovin mekaanisen kierrdtyksen
laitteistoaan Tampereella ja muovin kemialliseen kierrdtykseen
soveltuvaa laitteistoa Bioruukissa Espoossa.

 Metropolia AMK oli toiminut aktiivisesti kiertotalouden
koulutuksen kehittamishankkeissa ja heilld oli laajat verkostot
koko Suomen ammattikorkeakoulukentdssa

Metropolia




Yhteishanke: Muovin kierratyksen integroidut
pilotointialustat - Plast2Recycle

Rahoittaja: Euroopan aluekehitysrahaston Suomen
rakennerahasto-ohjelma Kestiavaa kasvua ja tyotd 2014-2020

Hakya: Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy
Osatoteuttaja: Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy
Rahoitus: 652 152 €

Hankeaika 1.11.2019 —30.11.2021, jota on jatkettu 30.11.2022
saakka

Hankkeessa on VITn pilotointialustojen kdyttoonoton hisdksi
tirkedssa osassa innovaatioekosysteemin kehittiminen ja
tuotetun tiedon avoim levittiminen laajasti eri sidosryhmille.

Metropolia



Hankkeen tavoitteet

1) Muovin mekaanisen ja kemiallisen kierrdtyksen innovaatioalustan

2)

kayttoonotto ja laitteiston toimmnan demonstraatiot VI'Tin
Bioruukki pilotointikeskuksessa Espoossa ja VIT:n Tampereen
toimipisteessa.

* Laitteet hankitaan pdadosin VITn investointeina, mutta
nilden kayttoonotto sekd toimmnan demonstromnti kuuluvat
tihan hankkeeseen.

Innovaatioalustan ja sen palvelukokonaisuuden ymparille
rakennetaan ylialueellinen ja yhteisollinen kehittdjien
innovaatioekosysteemi, jossa jaetaan ja tuotetaan tietoa alustojen
tuomista mahdollisuuksista ja muovin kierratyksesta koko
arvoketjussa.

 Pdamdaiarand on tiedon jakaminen seka yhteisten teemaan
kiinnittyvien kehittimishaasteiden paikantaminen. Parhaille
ckosysteemin esille tuomille atheille suunnitellaan
tutkimus- ja kehityshankkeita.

Metropolia



Ohjelma

09:15 limoittautuminen ja aamukahvi

09:45 Tervetuloa (Merja Rehn, Metropolia)
Laboratorioesifttelyt

11:15 Lounas
12:00 Seminaari

Hanke-esittely

- Hankkeen tausta (Riitta Lehtinen, Metropolia) 15 min

. Mekaanisen kierratyksen innovaatioalustan kayttoonotto (Eetta Saarimaki,
VTT) 15 min

. Kemiallisen kierratyksen innovaatioalustojen kayttoonotto (Christian
Lindfors ja Antero Laitinen, VTT) 30 min

. Innovaatioekosysteemi (Esa Toukoniitty; Metropolia) 20 min

Kahvitauko
Nykyisyys ja tulevaisuus
« Muoviteollisuuskatsaus (Vesa Karha, Muoviteollisuus ry) 20 min

. BF-Urban Mill (Mika Harkonen, VTT) 20 min
« EAKR Kaikki Muovi kiertaa (Esa Toukoniitty, Metropolia) 20 min

14:45 Loppusanat
15:00 Tilaisuus paattyy

Metropolia




Antoisia keskusteluja
ja verkottumista
viimeistaan
kahvitauolla!

m/z:ropolia



Plast2Recycle -
Mekaanisen kierratyksen
innovaatioalustan
kayttoonotto
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usi mekaanisen kierratyksen
ilotointialusta Tampereelle

Tavoitteena rakentaa mekaanisen kierratyksen innovaatioalusta, jolla muovi
voidaan kierrattaa mekaanisesti korkealaatuiseksi uusiomuoviksi

Pohjana innovatiiviset sulatyostoteknologiat ja reaktiiviset menetelmat ja VTT.n
oma ohjelmistokehitys

Tavoitteena tukea ” Suomen Muovitiekartta” -periaatteita

» Kierratysasteen vaatimus kasvaa nopeasti, mika tarkoittaa, etta lisaantynyt
kierratysmateriaalien maara tulee haastavammista virroista

 Talloin Iahteina ovat teollisen kierron lisaksi mm. sekamuovijate ja
kunnallisesta muovijatekerayksesta tulevat materiaalikierrot

« Haastavista jatevirroista tuleva materiaali tarvitsee enenevassa maarin
lajittelua ja puhdistusta
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usi mekaanisen kierratyksen
ilotointialustaTampereelle

Lahtokohtana hankkeessa oli, etta laitteet hankitaan paaosin VIT:n
Investointeina, mutta niiden kayttoonotto seka toiminnan demonstrointi
kuuluvat tahan hankkeeseen. Kehitystyota on toteutettu myos monessa
muussa projektissa.

Muovien perinteisessa termoplastisessa kierratyksessa

 Kaytetaan kompaundereita, jotka eivat aktiivisesti tai alykkaasti
saada muovin ominaisuuksia sekoituksen aikana, vaan kayttavat
passiivista lisaainesyottoa.

» Tyypillisesti materiaalierien sisaista tai niiden valista vaihtelua ei ole
mahdollista saataa prosessoinnin aikana, mika alentaa
Kierratysmateriaalin arvoa ja rajoittaa kayton arvoltaan alhaisempiin
sovelluksiin.



Uusi mekaanisen kierratyksen
pllotomtlalusta VAREX

VAREX — VAlue Retention EXtrusion

= Menetelma on mahdollista integroida olemassa
oleviin mekaanisiin kierratyslinjoihin

= | aitteiston kapasiteetti tyypillisesti10-15 kg/h

" VAREX-kierratyslinjassa reologiset ominaisuudet
ovat saadettavissa prosessin aikana, mika auttaa
saavuttamaan asetetut materiaaliominaisuudet

huolimatta ominaisuusvaihteluista materiaalierien
sisalla ja niiden valilla

= Kehitetty sailyttamaan kierratysmuovin arvo

= Parempi laatu lisaa kierratysmuovien arvoa ja
kayttoastetta

2.11.2022




Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialusta Tampereelle

= | ahtotilanne: Suunnitelma ja osa laitteista erillisena olemassa

Polymer Screen exchanger/ Melt
Feedstock - filtration unit Feedstock MEI
(washed,

measurement

crushed/grinde 5 l

Single screw extruder
Q=10-20 kg/h Flexible heated hose

Feeders for liquid
.and solid additive

Inline measurement of the shear
and elongational viscosities

MNshear™ Hs(Y)
MNext = 1]e(“/)

pelletizer and dryer (water
ring cutter or semi-

submerged, Q=2-50 kg/h) Twin screw extruder

KraussMaffei ZE25/49D UTXmi
2.11.2022 5



Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialusta Tampereelle

= | aitteistokehitys
« Ekstruuderin, reometrin ja sulafiltterointiyksikon hankinta
« Laitteiden yhdistaminen ja rakentaminen kokonaisuudeksi

* Reometrin ja gravimetristen syottolaitteiden integrointsi
ekstruuderin kanssa

* Tietoliikenneyhteyden luominen ekstruuderin ulkoisen PC:n
valille (mahdollistaa etakayton reometriin ja kolmeen
gravimetriseen syottolaitteeseen ja siten tayden ohjauksen
ulkoisesta PC-liitannasta)

2.11.2022




Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialustaTampereelle

2.11.2022

Ohjelmistokenhitys

Ensimmaisessa vaiheessa luotiin saatdohjelmisto, joka testattiin ja simuloitiin PC Matlab
—ymparistossa

perustuu gravimetrisen syottolaitteiden ohjaamiseen perustuen mitattuihin viskositeettiominaisuuksiin.

Seuraavaksi kehitettiin graafinen kayttoliittyma VAREX-linjan kayttoa varten ja testattiin
se offline-tilassa PC-tietokoneella simuloitujen viskositeettitietojen avulla

Todennettiin, etta MatLab-pohjainen ohjausohjelma pystyy laskemaan reaaliaikaisen
viskositeetin saadon mittaustietojen perusteella.

Ohjelmisto integroitu OPC-UA-rajapinnan kautta ekstruuderin automaatiojarjestelmaan —
reometritiedot pystyvat ohjaamaan maksimissaan kolmea gravimetrista syottolaitetta.

Kehitetty ja otettu kayttoon uusi ohjelmistoversio, joka pystyy oppimaan ja parantamaan
mallin tarkkuutta kokomekaanisen kierratyslinjan kayton aikana.




Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialusta VAREX-periaate

Variable quality feedstock

Single screw Melt filtration unit Feedstock MFI _
extruder measurement unit

Elongational Twin screw extruder P
i rheometer ZSE27/60D h

upgraded polymer having
the targeted rheology

Gravimetric Gravimetric
Feeder 1 Feeder N

2.11.2022

Communicaton and material flow:

««+s+» Processvalues

mmm Polymer / material flow
= Bi-directional communication



Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialustaTampereelle

= Projekteja ja materiaaleja, joiden koeajoissa VAREX-linjan toimivuutta testattu
ja todennettu

* PP-rejektin viskositeetin vakiointi
PS-rejektin viskositeetin vakiointi (BF-MoPo project)

Elektroniikkajatteen valorisointi ja vakiointi (ABS ja ABS/PC; EU-Nontox
project)
Elektroniikkamuovijatteesta kerattyjen, kemiallisesti puhdistettujen PC ja

ABS polymeerien viskositeettien optimointia, jossa tavoitteena erittain
iskusitkeita kierratettyja PC/ABS muoviblendeja (EU-Nontox projekti).

viskositeetin saadon toteutus kontrolliyksikon ohjaamana automaattisesti (r-
ABS; BF-PLASTIin-projekti)

2.11.2022




Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

= Koeajon tavoiteena oli todentaa VAREX-linjan kyky parantaa

kierratysmateriaalin ominaisuuksia ja vakioida viskositeetti EXURIONE VScouty
automaattisesti o
= | ahtomateriaalit: 85
« ABS-rejekti (bromivapaa) lahteena WEEE-muovit B
« ABS Cycolac MG47F (ruiskuvalulaatu) 5%

» ABS Cycolac EX58F (ekstruusiolaatu)
 |getabond (kompatibilisaattori)

= Mittauspisteiden perusteella voitiin muodostaa materiaalien
osasuhteista riippuva malli (viskositeettikaytos). 551

= Malli kuvaa, millaisia viskositeetteja on mahdollista 0o’
toteuttaa kyseisella materiaalilahtoaineilla.

Ne [Pa*s]

100

50

FF 2[%) 0 o FF 1 %)
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Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

= Muutamalla opetuspisteella mitattiin
viskositeettiarvot, joiden perusteella
VAREX-saadin voitiin opettaa
kulloiseenkin tilanteeseen
(keltaiset)

=  VAREX-saadinta voitiin pyytaa
toteuttamaan haluttu viskositeetti

 PLASTIN-6 target oli kayttaa
vahintaan 60 % kierratys-ABS
ja tuottaa ruiskuvalulaatuisen
ABS:n (MG47F) viskositeetilla
olevaa materiaalia.

« PLASTIN-7 target oli kayttaa
mahdollisimman paljon
kierratysmateriaalia toteuttaen
ruiskuvalulaatuisen ABS:n
(MG47F) viskositeettia (vihreat)

2.11.2022

Side Extensional
Feeder 1 Feeder 2 . .
extruder eeaer eeaer Shear viscosity viscosity
ABS Cycolac | ABS Cycolac| Ns1 [Pa*s] Ns2 [Pa*s] ne [Pa*s]
0,
e MG47F EX58F @ 16.51/s @ 409 1/s @7.61/s
Igetabond
PLASTIN-1 0 0 100 5845 404.7 162200
PLASTIN-2 0 100 0 2963 318.4 120100
PLASTIN-4 100 0 0 2671 259.2 97840
PLASTIN-5 50 25 25 3543 317.3 123600
PLASTIN-6:
Target VG4 /P 60 24.4 15.6 3186 301 121300
viscosity w/ 60% r-
PP
PLASTIN-7: Set
target tonS1 =
3057 Pa*s, nS2 =
263 Pa*s, nE = 92.1 2.9 5 3079 287 110500

110250 Pa*s with
maximum r-ABS
content

11



Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

= Perusmateriaalien viskositeettikayrat

a) Shear viscosity

10 4

103 L

cosity [Pa*s]

2 102l

Shear

o0 ‘ ‘ ‘ Measurement of base material viscosity curves using
° o 0 0° o in-line rheometer at VTT:

Shear rate [1/s]

o b) Extensional viscosity + ABS EX58F Extrusion grade virgin ABS
‘ + ABS MGA47F Injection moulding grade virgin ABS)
* r-ABS Recycled ABS from ELV (after melt filtration)

sity [Pa*s]

al visco

o \\

10° 10"

2.1 1 .2022 Extensional rate [1/s] 1 2

Extension




Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

= r-ABS:n viskositeetin nosto, vaatimuksena 60 % kierratysmateriaalin kayttoaste

a) Shear viscosity

10 ' —@— PLASTIN-2 (ABS MG47F)
+ PLASTIN-6 (target = MG47F viscosity)
~——3+— PLASTIN-4 (r-ABS + 5% Igetabond)
- 10°1
§ el Use of VAREX adaptive controller for viscosity control:
g » Target viscosity = Measured viscosity of virgin MG47F
» Upgrading of r-ABS to match the target viscosity
0 e - e . properties by in-line adaptive tuning of material feeding
Shear rate [1/5] (using min. 60% recycled r-ABS).
] b) Extensional viscosity
10 ‘ —@— PLASTIN-2 (ABS MG47F)
—)— PLASTIN-6 (target = MG47F viscosity)
= PLASTIN-4 (-ABS + 5% Igetabond)

10° 10"

2.1 1 .2022 Extensional rate [1/s] 1 3



Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

2.11.2022

Varex-
ohjausyksikon
toiminta kayrina

varex [ ===

Rheometer

O Rheometer [i®IController ll® Model ® Stafistics

g1 [Pa*s]
Mov SD [Pa*s]

g
Mov SD [Pa*s]

o

s
=)
S

w
—_ 3%
il o
5 e
o 20
w
= 15
=

Rttt tor ettt ooTTTTooooo o ettt
New controller iteration to better reach target

New target from viscosity space Controller change

1 =
TS ’ Ij 21?.83
05 L1

= I | £
0 2176 —

EMO T IOOE

- 50 50 o

£ oF - 0 it

11:40 11:50 12:00

Feb 23, 2022
History length [min]:

Plot display: [ MovSD - [JROC === [ATarget ==~

**Viscosity stable*™
Feeder control: Extruder: .
FF11%l: FF21%l: FF3I%!L Throughput [ka/hl
[ 29 J[ 5 [ 921 |
Model data: Copy excel Pasleexcel'
SF (6] | FF1 [%]‘FFE [%]‘ ngy [Pas] ‘ ng [Pa's] | n [Pa%s]
| 3| 100 0 0 2671 259.2000 “
| 4| 50 25 25 3543 317.3000 123600
| 5 | 0 100 0 2786 305 115000
6 60 244 156... 3340 306 118800 v
Run sequence | Sequence measurement off Fit model
Parameter| Condition| Value [%] [-]
SF v 3= ~
Target viscosity
ng, [Pa*s] Ng, [Pa%s] ng [Pa’s]
286.2842 1.1025e+05
Current viscosity
ng Pl | nglPael | nglatl v b1l vg 1) vels-tl]
3040.5 286.4 1114005 16.5 4091 76
Error (delta)
0, ), ) TR FE
100 0100 T2y 100 7100 77100 Control
Control strength
50 50 50 50 50
= (@) Aggressive
g o 0 0 0 0 O Medium
& OFine
50 50 50 50 50 ) Extra fine
100 L1oo L1oo 100 100 Controller delay [s]:
Quick note:
| | Addnewnote |
OPC UA: OPC UA 10.50.50.1 connected

14



Esimerkki: ABS-rejektin kierrattaminen
korkealaatuiseksi muoviksi

= Sulaviskositeetin ja
Iskulujuuden korrelaatio

= Alykkaalla
lisaaineistuksella pystyttiin
parantamaan kierratetyn
ABS:n mekaanisia
ominaisuuksia lahelle
MG4 7F-ruiskuvalulaadun
vastaavia.

Charpy impact test, notched

2.11.2022 15



Uusi mekaanisen kierratyksen
pilotointialusta — VAREX tulevaisuus

= Useat uudet projektit alkavat hyodyntaa/hyodyntavat jo osaltaan tassa projektissa kehitettya VAREX-
innovaatioalustaa

« EU-CIMPA monimutkaisen monikerroskalvojatteen (PP, PE, polyamidit) sulaominaisuuksien
parantaminen.

« EU_PRIMUS (EPDM pesukoneiden tiivisteet, HIPS jaakaapeista, PC ja ABS WEEE-Iahteista)

« EU_TREASOURCE (mekaanisen ja kemiallisen kierratyksen validointi, mm. akkukotelot ja agri-
muovit)

« EU_Revolution (mm. PC, PP autoteollisuuteen)

« HEU H4C twin-transition tExtended poistotekstiilien termoplastinen kierratys kuiduiksi ja
komposiiteiksi

= Kehitystyota jatketaan tulevissa projekteissa/VT T-investoinneilla

« Tilattu uusi syottoekstruuderi, joka soveltuu erityisesti kalvomaisten kierratysmateriaalien
prosessointiin

« Tilataan automaattisesti puhdistuva sulafiltterdintiyksikkd MFI-mittaukseen yhdistettyna

2.11.2022
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Plast@)Recycle

Plast2Recycle hankkeen tavoitteena on kehittaa integroitu
pilotointialusta entista parempilaatuisen kierratysmuovin
tuottamiseksi saatavilla olevasta raaka-aineesta.

Uusi mekaanisen kierratyksen pilotointialusta — VAREX on
pystynyt hankkeessa hyvin vastaamaan tahan haasteeseen!

Kiitokset rahoittajille ja projektiin osallistuneille yrityksille!

oo Vipuvoimaa
o%:is9e Uudenmaan liitto 2444 :

o¢iiuise® Nylands forbund . PIRKANMAA v I I W Metropolia - E U : l_ta
%% ® . Euroopan unioni 2014—2020

0% %
...
Euroopan aluekehitysrahasto


https://www.plast2recycle.fi/

BIOMASSES AND PLASTICS

Pyrolyysilaitteen
kayttoonotto ja

demonstrointi
Plast2Recycle loppuseminaari
1.1.2022
PYROLYSIS /PRODUCTS Christian Lindfors, Joona Lahtinen, Joni
AND FUELS Rantala N

* %
»*

Vipuvoimaa



Muovin Mekaaninen kierratys

\

+ Keratysta muovijatteesta voidaan valmistaa

. uutta materiaalia, lajittelun, pesun,
Muovijatteen Mekaaninen kuivauksen, murskauksen, uudelleen

lajittelu kierratys granuloinnin ja sekoituksen avulla

+ Vaatiivahemman energiaa ja on taman
takia suositeltava kierratystapa

_  Muovin ominaisuudet muuttuvat kun sita
sulatetaan uudestaan

- Eisovellu elintarvike pakkauksille

Energia Kemiallinen _ Monomateriaalit halutaan usein erilleen,
EREIWS mika kasvattaa rejektin osuutta
* X %
*
. . * *
»Ainoastaan 10 % kaytetysta muovista kierradtetaan Vipuvoimaa .t

E U : I.ta- Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Muovin kemiallinen kierratys

= Hyodyntaa rejektia, joka ei sovellu mekaaniselle kierratykselle
= Kemialliselle kierratykselle kelpaa yleensa muovin seos kuten monikerrospakkaukset
= Kemialliselle kierratykselle hankalat muovit ovat PET, PVC, ABS, polyamidi ja

polyuretaani
@@ REACTOR CYCLONE - - ) _ CQLES ) . ) X
m & Granulaatti L = V\:)arx‘;':;zumld
tai sula T

muovi

* X %

*
*

0 q *
Lajittelu ja . ) Puhdistus ja ) Vipuvoimaa * *
Muovijate ) esikasittely } Pyrolyysi jatkojalostus Tuote E . [t * 4k
U . a- Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Polymeeri

Eri tuotteita erilaisilla muoveilla

Pyrolyysi tuote

Rakenne

Jatteen alkupera

PE HoH Kotitalous ja teollisuus pakkaukset <400°C: Parafiinisia vahoja
E_E sek3 maatalous muovit >700°C: Kaasuja ja kevyitd nestetuotteita
n
PP oH Kotitalous ja teollisuus pakkaukset <400°C: Vahoja ja nestetuotteita
3 o A R A .
~L|3H—CH2 >700°C: Kaasuja ja kevyita nestetuotteita
n
- — — —_—
PS B g o s P P Kotitalous ja teollisuus <400°C: Styreeni ja sen oligomeereja S
@ @ @ @ @ @ pakkaukset, rakennus ja purku >700°C: Styreeni ja sen oligomeereja, PAH
jatteet
o
PA-6 lﬂm)kl Autojen purkujatteet <400°C: Caprolactam
PMMA ] ;c:cf'l . \icﬁc,} Rakennus ja autojen purkujatteet >700°C: MMA (methyl methacrylate)
—__ - — — — = — _ =i N — — — — — — = — _ =i
[ 0 [o} g & o H
PET +o/u\©)ko_cﬂz_m% Kotiatalous muovi pakkaukset >700°C: bel_‘Itseenl, bents_oehappo,
n formaldehydi, asetaldehydi, CO,, CO
<400°C: tereftaalihappo
PUR {" x l IJLQ}L:,} Rakennus ja autojen purkujatteet <400°C: HCN
: ! >700°C: metaani, CO, aromaatteja
|
PVC % Rakennus jatteet <400°C: HClI, bentseeni
n >700°C: tolueeni

Jalostamo syote >
kemikaalit, Diesel

Momomeerit

Jalostus >
Kemikaalit,
Polttoaineet

* X %
*
*

. . *
Vipuvoimaa

EU:lta

2014—2020

* 5k

Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto



Pyrolyysilaitteen kayttoonotto ja
demonstrointi - projektin tavoitteet

= Plast2Recycle projektissa tavoite on kayttoonottaa ja testata
uutta muovin pyrolyysin koelaitetta

= Muovin pyrolyysissa tavoite on maksimoida nesteen saantoa ja
estaa vahan muodostumista, ja taman takia laite koostuu

* BFB (Bubbling fluidized-bed) termisesta pyrolyysiyksikosta

* CFB (Circulating fluidized bed) katalyyttisesta
krakkausyksikosta

= Laitteen koko on valittu siten etta sita on helppo operoida
normaalisen tyopaivan aikana ja tuottaa riittavasti tuotetta
analyyseihin ja jatkojalostuskokeisiin Vipuvoimaa oy i

E U : I.ta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto

* X %
*
*

*
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Muovin pyrolyysin prosessikehitysyksikko

Laite koostuu kuplapedista (BFB) ja
kiertomassatyyppisesta leijupetireaktorista (CFB)

Raaka-aine syotin on vaan paalla, jotta syotto olisi
mahdollisimman tasainen

Kuplapedissa, muovi hajotetaan termisesti hoyryksi
ja kaasuksi. Typpea tai vesihoyrya kaytetaan
leijutusaineena

Hoyryt pilkotaan edelleen katalyytin avulla
kiertomassatyyppisessa leijupetireaktorissa

Tuote lauhdutetaan vaiheittain 6ljyn jaahdyttimen,
glykoli jaahdyttimen ja sahkosuotimen avulla

VTT 2kg/h Plastic Waste Pyrolysis
Process Flow Diagram

FLUID CATALYTIC CRACKER

‘ BUBBLING BED PYROLYSIS

FEEDSTOCK HANDLING

GAS
PRODUCT

PRODUCT RECOVERY
4
v' 4

|

- WX
PRODUCT LouD

PRODUCT

* X %
*

. N * *
Vipuvoimaa

EU:lta

2014—2020

*

Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto



PDU laite

Sydttolaite

BFB reaktori

CFB reaktori

=N Rl "
Talteenottoyksikko
A = Oljylauhdutin
B = Vesijaahdytin
C = Glykolijaghdytin
D = Sahkdsuodin

Vipuvoimaa

EU:lta

2014—2020

* X %

*
* *

*

Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto



Muovin pyrolyysin prosessikehitysyksikko -
kylmakayttoonotto

= Tiivistyskoe

- Testataan laitteen tiiveys ylipaineessa

+ Laaditaan proseduuri ja dokumentaatio tiiveyskokeelle
= Talteenotto

+ Testataan talteenottoyksikkoa eri laitteella

= SIA
+ Komponenttitarkistus
« 1/O lista
+ Halytys ja varoitusrajat
= BFB reaktorin testaus
* Leijutuskoe 0.1-0.15 mm Al,O5 hiekalla ja 20 nL/min typella

= CFB reaktorin testaus
* Leijutuskoe 0.1-0.15 mm Al, O3 hiekalla ja 20 nL/min typella

* X %
*
*

*
*
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Muovin pyrolyysin prosessikehitysyksikko -
kuumakayttoonotto

= Koeponnistetaan laite prosessiolosuhteissa
= Varmistutaan komponenttien toimivuudesta
= Mitataan ymparistolampotiloja lammonjohtumista
seuraten
 Lukuisia kuumia pintoja pellitysten ulkopuolella
+ 300 °C maalaamattomissa tukiraudoissa
« 50-80 °C vihrealla maalatuissa
+ 150-250 °C pellityksissa, erityisesti lahella reunoja
» Rakoja pellitysten valeissa

» Estetaan nauhalla paasy laitteelle kun laite kuumana
» Parannetaan laitteen eristysta Vipuvoimaa

* *
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Laitteen demonstrointi

= Tavoite on ajaa kaksi tasepistetta
- BFB reaktorilla ja tyhjalla CFB putkella
- BFB reaktorilla ja hiekkakierrolla CFB reaktorissa

Parametri Arvo Kommentit
Helppokayttdinen
Raaka-aine PP raaka-aine
ensikokeeseen

Kokemusta

Reaktorin lampétila, °C 600 prosessﬂampotlla!'la,
vahan muodostuminen
vahaista

Leijutuskaasu N, Norr:aalisti kaytetty

antokaasu
Leijutuskaasun virtaus, nl/min 14 Viipymaajan mukaan
Leijutusnopeus, cm/s 4.9 Viipymaajan mukaan
Tavoitteena testata
Kaasun viipymaaika, s 20 laitteiston raja-arvoa

pitkalld viipymaajalla
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Laitteen demonstrointi BFB reaktorilla

= Testi kesti n. 30 min, jonka jalkeen lampotila romahti
= Reaktorissa ei saavutettu tavoitelampotilaa (600 °C)

= Muoviraaka-aine agglomeroitui ruuvikuljettimen ympairille ja
purkautui isompana pulssina reaktoriin
« Tama aiheutti lampotilan akillisen romahduksen joka johti ajon
paattymiseen
» Nopeana parannuskeinona paatettiin lisata eristysta ennen
seuraavaa koeajoa

* X &
* *
* *
*

*
* 4 *
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Laitteen demonstrointi BFB reaktorilla

Mittaus
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Raaka-aineen syotto
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Experimental units for plastic pyrolysis

'Process development unit:

| 1 i 'I ~2kg :I
| l Bench scale pyrolysis . |
: Lab-scale : o PYroty i :

: 1kg .
'. pyrolysis : |
: ~5g | !

- Pilot scale pyrolysis
~20kg

Analytical pyrolysis
~100ug

Pub. No.: US 2020/0398475 A1 i
Pub. Date: Dec. 24, 2020 |
1
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VTT 4-fold High-Throughput
Reactor System for Parallel
Testing of Hydroprocessing
Catalysts and Feeds

Antero Laitinen

+358 50 563 4109

31.10.2022 VTT-beyondtheobvious


mailto:antero.laitinen@vtt.fi

4-fold hydroprocessing reactor for catalytic process
development: Status mid 2020

Contract with hte GmbH was signed on 6th November
2019. hte GmbH will build the reactor unit.

It is planned that SAT (Site Acceptance Test) should be
completed on Friday 23th November 2020.

Authority certification (Tukes) launched.

Analytical devices for S and N analysis purchased.
Gas station and hydrogen booster purchased.

Safety procedure under development.

31.10.2022 VTT-beyondtheobvious




High troughput reactor system for catalytic process
development: Status late 2022

Parallel testing of max. 4
heterogenous catalysts in
tubular fixed-bed Hastelloy
reactors under trickle-bed
conditions.

Main application is
hydrotreating.

Continuous 24/7 operation in
once through mode.

High temperature (450 °C) and
pressure (180 bar) possible.

4 parallel reactors (15.5or 19
mm dia) and 2 feeding lines.
Individual gas-liquid separation
for each reactor.

Automatized sampling of gas
and liquid effluents and
integrated analytics for gas and
liquid samples.




Hydrotreatment is applied to remove impurities, such
as S, N, O, and halogens Cl, Br, F from the feedstock.

Douple bonds are removed as well
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High troughput reactor system — Taking leading role in testing

catalysts for sustainable feeds

Flexible testbed

- Flexible testing and
piloting of new
catalysts, feeds and
processes

Wide applicability

- Hydrotreating

- Isomerization,
aromatization, metathesis,
etc.

New process development

and product design

- Fuels, chemicals and
intermediates, polymers
and plastics

Nov el raw materials

- Waste streams,
lignocellulosics,
recycled plastics,
bio-based oils
and fats

Catalyst development

- Efficient process
catalysts will
potentially save tens
of millions of €
annually




Analytics for bio-oils/LWP liquid samples m

GC - MS for selected hydrocarbons
ICP-OES/MS for selected metals ? Service may also be purchased from outside
FLASH2000 for CHNSO wt% range

Sindie 2622 XRF for total sulphur 0.3 — 3000 ppm (ASTM 7039)

Clora 2XP XRF for total chlorine 0.1 ppm — 2 wt% - coming Jan 2023

lon Chromatograph for halogens — coming 2023

ANTEK PAC ELEMENTS for total nitrogen 0.3 — 1000 ppm (ASTMD 4629) Bromine
Index/number for douple bonds (ASTMD 2710)
Simdist AC620 (ASTDM 2887)

PAC ISL Optimpp for cloudpoint

Anton Paar DMA 4500M for density

Total acid number TAN (ASTMD 664)
Karl-Fischer titration for water

31/10/2022 VTT-beyondtheobvious



4-fold hydroprocessing reactor for catalytic process m
development in action

« The reactor unit has been successfully run for almost 2
years now.

 Different catalysts have been tested in case of bio-oil and
LW P feedstock.

* Processes include hydrotreatment and isomerization.
* Mostly confidential work so far.

« Weare happy to help our customers to reach their
strategic goals.

31.10.2022 VTT-beyondtheobvious 7
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Muovin kierrdtyksen integroidut pilotointialustat
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\Recycle

Innovaatioekosysteemi

Jaetaan ja tuotetaan tietoa:
e uusien alustojen ja tekniikoiden tuomista mahdollisuuksista
* muovin kierratyksesta ja haasteista koko arvoketjussa.

Sitoutetaan alan yrityksia ja sidosryhmia

Aiheita ja tavoitteita uusille tutkimus- ja kehityshankkeille.

Metropolia




/ZBRecycIe

Innovaatioekosysteemi

« TyoOpajat (3 kpl + loppuseminaari)
« Messut (2021 ja 2022)

* Animaatio- ja 3D-videot (3 kpl)
e WWW-Sivut
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Save-the-date-kutsu ‘_,’ Q% \\
- -
Aika 20.5.2020, klo 9:00 — 16:30 ¢ \'vﬁv‘ g“' Alustava ohjelma
Paikka Bioruukki, Ruukinmestarintie 2, 02330 Espoo \\' ’d" 09:00 Kahvi ja ilmoittautuminen
-

L L . . i 09:30 Tilaisuuden avaus ja tervetuloa — Tommi Vuorinen, V
Materiaalien kierréityksen tehostamisella voidaan taata resurssien

oy = e ! " e R 09:40  Key note -esitykset:
o a a riittavyys myods tulevaisuuden tarpeisiin. Lisdksi yhteyskunnan . Kiertotaloudella hiilineutraaliuteen — Rasmus Pinomaa
hiilineutraaliuden yksi edellytys on jo kiytdssd olevien materiaalien !

tehokas kéyttd. Kemianteollisuus ry

+ VTT's plastic vision — Holger Pohler, VTT Oy

*  Muovinkierratyksen nykytila — N.N.

+  Tekstiilikierratyksen uudet tuulet — N.N., Telaketju
11:40 Lounas

Tule mukaan kuulemaan aiheesta viimeisintd tutkimustietoa ja
kilnnostavia eri organisaatioiden nakokulmia sekd kehittamadn
ratkaisuja yhdessd asiantuntijoiden kanssa.

Tapahtuma toteutetaan kolmen eri hankkeen voimin ja se kokoaa 12:30  Workshop: muovien arvoketju (world cafe)

vhteen kiertotaloudesta kiinnostuneita arvoketjun eri toimialoilta. 14:00 kahvi ja workshopin yhteenveto

Tapahtumassa mukana Plast2Recycle-, HNRY- ja Telaketju2- 15:30  tilausuuden padtds sekd mahdollinen tutustuminen Bioruukkiin
kehityshankkeet.

(ilmoittautuminen erikseen)

Teknologian tu_i'k:mus_keskus VTT Oyj‘an‘esta:: yf‘]t.c:'isfyokumppainensa Muutokset ohjelmaan ovat mahdollisia.
kanssa hankkeiden aikana tapahtumia ja tyopajoja. Tapahtumiin

kutsutaan yrityksid, hankekonsortioiden jdsenid ja hankkeen Lisatiedot: VTT, Tommi Vuorinen, tommi.vuorinen@vtt.fi, puh.
sidosryhmid. +358 400 914 113

Tilaisuudet ovat avoimia myés kaikille aiheesta kiinnostuneille ja Pyyddmme jakamaan kutsun asiasta kiinnostuneille henkil&ille.
tarjoavat sekd tietoa, ettd toteutusmahdollisuuksia kdytdnnén Tilausuuteen mahtuu noin 100 ilmoittautumisjirjestyksessa.

ratkaisujen edistdmiseksi osallistujien omassa toiminnassa. o .
Linkki ilmoittautumiseen: XXX

Plast@')Reoycle 6Aika

{+} telaketju

Vipuvoimaa
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Tyopaja 1

Kutsu: Muovien kiertotalous -webinaari

Aika 20.5.2020, klo 10:00 alkaen
Paikka Webinaari
Linkki ilmoittautumiseen: https://www.lyvti.fi/reg/Muovien kiertotalous webinaari

Muovimateriaalien  kierrdtyksen  tehostamisella Ohjelma

voidaan — taata  resurssien  riittdvyys — myds 10:00 Tilaisuuden avaus ja tervetuloa — Tommi
tulevaisuuden tarpeisiin.  Lisdksi yhteyskunnan Vuorinen, VTT Oy

hiilineutraaliuden yksi edellytys on jo kdytdssd 10:05 Kiertotaloudella hiilineutraaliuteen—
olevien materiaalien tehokas kdytto. Rasmus Pinomaa, Kemianteollisuus ry
Tédmé verkkotapahtuma toteutetaan kolmen eri 10:30  VTT’s plastic vision— Holger Péhler, VTT
hankkeen voimin jo se kokoaa yhteen Oy (esitys englanniksi)

kiertotaloudesta  kiinnostuneita  arvoketjun eri 11:00 Projektien esittelyt

toimialoilta. Tapahtumassa mukana Plast2Recycle-, * Plast2Recycle

HNRY- ja Telaketju2-kehityshankkeet. *« HNRY

Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy jdrjestdd + Telaketju

yhteisty6kumppaniensa kanssa hankkeiden aikana n.11:30 Webinaarin pdatos

............. Llen | PP PO T Py 5

Plast2Recycle- ja HNRY-hankkeiden yhteinen tyopaja

Metropolia

Plast@;Recycle



Tyopaja 2

Kutsu: Muovien kiertotalous -ty6pajaan

Aika 19.11.2020, klo 8:45 alkaen
Paikka Zoom-yhteys (linkki [ahetetaan ilmoittautuneille)

Ensimmdisessd tyopajassa kdynnistetddn ekosysteemin kokoaminen
ja tutkimuskysymysten laatiminen. Aluksi tunnistetaan tarkeimmat
kehitystd hidastavat tekijat, joihin haetaan tulevissa tyopajoissa
vhdessd ratkaisuja.

Muovien kiertotalouden tulevaisuutta kasitellGdan tassa
ensimmdisessd tyopajassa mm. eco-designin, kierratysteknologioiden,
arvoketjujen muutosten seka liiketoimintamahdollisuuksien
ndkokulmista.

nakokulmista.

Plast@}Recycle
H HNRY - 6Aika

MEEURLEIVIEART TH

(M Metropolia ~ VTT o @ Wk

Metropolia

Ohjelma
8:45
9:00

9:30

11:30
n. 12:30

Yhteyksien avaus ja tervetuloa

Tyopajan avaus ja aiheiden esittely

+ Eco-design muovituotteissa

+ Kierratysteknologiat

+ Kiertotalouden toimintamallien vaikutus arvoketjuihin
* Liiketoimintamahdollisuudet

Siirtyminen virtuaalihuoneisiin

+ tyoryhmissad jasenten esittaytyminen (round table)
+ neljan aiheen tyostaminen (4 x 20 min)
Tyoryhmien tulosten yhteenveto

Tyopajan paatos

Muutokset ohjelmaan ovat mahdollisia.

Lisatiedot: Tommi Vuorinen, tommi.vuorinen@vtt.fi,
puh. +358 400 914 113

Pyydamme jakamaan kutsun asiasta kiinnostuneille henkilGille. Tilaisuus on

avoin kaikille mutta vaatii ilmoittautumisen

Tyopajan liittymislinkki lahetetdan tilaisuuteen ilmoittautuneille
sahkopostilla.

IImoittautumislinkki: https://www.lyyti.in/Muovien kiertotalous tyopaja
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@ £sa Toukeniitty + 2 h
RYHMA 1
Kirjaa ajatuk

Osallistujien

esittely

- KOVAMUOVIT ("&mpdrit" ja "lelut"™)

ECO-DESIGN
MUOVITUOTTEISSA

Tarvitaan "geneerinen”
laskentatydkalu tai
sovittu menetelmd,
jolla suunnittelija voi
laskea tuotteen
aihettamat

stote stot

caaren aikana

PIt&4 eritelld muovien
kierridtyskeskustelu
muovipakkausten
kierrdtyksesta. Tidmd

selkeyt si asiaa.

Paljon tehty tyotéd
kuluttajien suuntaan
(mm, I love muovi-
kampanja). Tosin
kuluttajat vield
sekaisin mitd pitdisi
tehdd ja mitd voi
kierrdttdd. Tarvitaan

valistusta.

Qo

Suomessa tehddidn jo

dmpdreitd

merestd kerdtystd)

Leluissa tdrkedd

turvallisuus

Teemoja
keskusteluun

ECO-DESIGN
MUOVITUOTTEISSA (Teppo
Vienamo, Aalto
yliopisto )

= El direktii

1lutusalue:

smuovituotteids

erratetta

«muo! ja rakenteen

valinta

sarviointity&kalut: LCA,

jalanjalkila
514n maksimointi

uvuus:

n mukaan

2 comments

@ Anonymous 3h

ESELEL

@ Anonymous 3h
UPM ja Neste kdyttdd

KIERRATYS-
TEKNOLOGIAT

Suuri ongelma maat,
joilla ei
kaatopaikkakieltoa,

vesistdt suuri ongelma

Onko kemialliselle
kierrdtykselle
laatuluckitusta? Esim
monomeeri on aina

samankaltaista.

Tulevaisuudessa
kuluttajat alkavat
rmasti arvostaa
kierrdtysmateriaaleja
enemmén (voi saada myds

paremman hinnan)

Kerdys haasteena.
Kuluttajille ei ole
paikkaa miten

kierrdttdd.

Kun ei ole tarpeeksi
puhdasta materiaalia,
niin ei pystyta

hyddyntdméédn osaa

materiaaleista ja pitdi

Teemoja
keskusteluun

KIERRATYSTEKNOLOGIAT

(Tommi Vuorinen, VTT)

logistiikk kerdys
tunnistus/lajittelu
puhdistus

jalostus ja tuotteet

KIERTOTALOUDEN
TOIMINTAMALLIEN
VAIKUTUS
ARVOKETJUIHIN

Sekoitusvelvoite, osa
pit&dda olla
kierrdtysmuovia,
tekeekd esim Borealis
sekoitelaadut vai

valmistavat yritykset?

Pitdisi tar

idaan

Ryhmat:

Kovamuovit
Muovipakkaukset
Rakennusmuovit
Maatalousmuovit

rajallisesti.
Tavoitteena downgrading

mahdollisimman w&hé&n,

Kirjaa ajatuksesi t#éhén

ALOITA painamalla + ...

Teemoja
keskusteluun

Kiertotalouden
toimintamallien
vaikutus arvoketju
(Pirjo Pietik&inen,

Muoviteollisuus ry)

+kann

-edistajé
viemdsn asioita voimalla

eteenpdin/primus motorit

EU:|{

2014-20

OIMINTA-
MAHDOLLISUUDET

Teemoja
keskusteluun

Miten saadaan muovit
kiertoon kulutt 1ta?

Panttisysteemi.

Qo

Teknologiat eivat vield
valmiita, kehitystd ja
standardointia/laatulu

okitusta kaivataan.

Tuottajien pitdisi jo
suunnitteluvaiheessa
miettid koko elinkaari
(mm. miten voidaan
kierrattdd ja mihin

hteeseen)

Kukkapurkit voi s -8
kierrdttda jo nyt,
Suomen Uusiomuovi Ry

Al

hyvidksyy

Q0o

-]

Kuka hyddyntaa

kierrdtettyd muovia,

Fortum, L&T?

Murskaukseen ja ‘
lajitteluun tarvitaan

laiteinvestointeja.

Q0



Tyopaja 3

Metropolia

& info@plast2recycle.fi

Vipuvoimaa

EU:lta

2014-2020

Euroopan unioni
luracpan

authefieymshaste.

JAY
Plastz2\Recycle

Plast2Recycle Materiaali Ajankohtaista Verkosto Ohjeet

24.3.2022 jarjestetyn tyopajan tuloksia

Mista ja miten laadukasta muovia kierratettavaksi ja
uusiokayttoon?

Uusiomuovin kayttoa tuotteissa halutaan lisata, mutta sopivan uusiomuovin saatavuudessa on haasteita.
Aiemmissa Plast2recycle hankkeen tyopajoissa on noussut esiin laadukkaan kierratysmuovin tarjonnan
Ja kysynnan kohtaanto-ongelma. Kierratykseen paatyva muovi on heterogeenista eikéa se useinkaan
vastaa uusiotuotteiden valmistuksen laatuvaatimuksia. Tama vaikeuttaa kierratyksen paatyvan muovin
uusiokayttéa. Pureuduimme tydpajassa siihen, miten ja mistd saataisiin jatkossa laadukasta muovia

uusiotuotteiden valmistuksen tarpeisiin.



PE-kalvoja ja
llisuus, etts
Sekajitteastd . . HDPE-muovisten mahdo perlaatteessa hyvin
Mihin muovijakeiden m -I- I ~~ t m -~  Pantilliset | maitokannujen viljelijd saisi maksun Klerratettavid.
Eitl:igim muovi F;.r.m S I Q n a fi S a u O VI c tuotteet O kierrdtys. HDPE:lle n gtﬂkzlr‘lmh Pnhntillill ﬂﬂi“
erottaminen. . siomateriaalin Koulutus kiertavit kysyntda enempad plenempl perukka,
el tékohteat ovat : kuin on saatavilla saama hyvitys Jokatulee kouluttaa
Jatteet? ST pakkauksiin paremmin. . Kierratysmuovista) Kierrattimiseen.
usein secksla jolloin el Hittavat Puhdistaminen
platd jatiunman clesllista, Huomioitava
o K volte® merkinnét T T —— & Mustat materlaallt,
Laijittelu 7 esim Lol uudet suljetut maatal oL smenikerraskalvat.
puhdistusalnepakkau )
kierto . tuotteet kierrot
Monilokerokerays. le‘ﬂmh kuluttajat- Eﬁuhgglj:rjutdnﬂ
motivointi
L Design Tor recycling
muovitYritetisn Nyt maallmalla -
Tuat loytdd hybdyntajad mucvia menee paljon nﬂmml!ln‘n koulutus Uusien pakkausten
ucttajavastuu on asim. kotitalouksien polttoaineeksl. hyviksyminen Palpan
laajenemassa. remonttimuoville ja Kierritykseen jopa valmistajille. Kerr
Saaduillatuloilla mullle suurille valkea saada muovia. Muoviteollisuus r.y. .
e Jakellle.Kerfiysohjelstu  Hyvalaatuisesta yksi toimija, jonka
lajitteluastioiden ksen oltava Kle rriitys muovista saa pucleen vol ki&ntys
midrd . kuluttajalle rahaa. (onko muita) - rakennus
¥:1nrn?t:rlr:t:\rr:ykun 15ytyykd LABIsta Rakennusalalla
lkann kisittalvvalha. ekodesign osaamista Mink&lainen lainsaadanté materiaalipassi.
mucovellle (tekstiileille mucvipakkaus
” anl lasketaan
keraystavat kierratettavaksi?
Mitkd materiaalit?
Standardit:
. s ritykset wonnle e kierritysmuovipaalelll
Kuluttajilta tuleva yhteistyo ynty e el g (epspuhtauden Rakennusalan
‘;’""E’h"'m’ﬂui lis&- ja tiyteaineita e S muoveihin on
Verkkokaupasta ankalam paa, Kuin voidaan kiyttas? alin fteko aktihyv e
kertyvan yrityspuolelta Aksynnit, kerdys,
lajittelu, jilitettivvys, hanketecimintaa,
pakkausjatteen saatava muovi. ind iatus
yhteiskerdys esim. Yrityspuolen fraktiot Jateyhtididen jﬂohﬁdﬁtﬂln :ﬁﬁ:‘:&m sieltd ratkaisuja?
; myds selkedsti d
kilnteistokohtaisestl, (1Y% < ﬂfﬂm;:\uw B Tmstustknclogr
- - Utt"j‘ nean
Uudenmaan liiton huomiciden). vesileima: tunnistus
avaus "Uudenmaan tarkkaN IR-tunnistuks
yTityksilta tulevat kiertotalouslaakso". e
Syntypaikkalajittelu. . . tunnistamaan vain H
Mits tapahtuu, kun e bienia maaria, punaGasta; Isommat Lol uudet teknologiat
muovituote lahtee saadasn parsmmin kuitenkin kallista madrat hyvitettavia materiaalllajittelua
KM SIS Kierratettya kuin teknista Ih:spat ﬁ:\g Muovien
sekaisin keratytja muovituotetta, Kuinka Ll o
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Kaksi tarkeinta - tyoryhmien nostot

Yipuvoimaa _-.- 't" . R AT
- EU:lta s " pirkanmaa - VTT /7 Metropolia PlastzZ\Recycle

Furanpaa umiomi




Messut

PacTec, FoodTec, PlastExpo
Nordic, Sign, Print &

Promotion 2022
18. - 19.5.2022

Helsingin Messukeskus

www.pactec.fi

Metropolia

Plast@Recycle

ChemBio 2021: runsas kattaus maksuttomia

verkkoseminaareja

UUTISET | 24.03.2021

# Olemme
mukana

] V- I. e
c h e m B I 0 e:\rrfzﬁzt;:‘::ahtu ma
N L

FINLAND 28.4.2021 chembiofinland.fi

ChemBio Finland 2021 jarjestetadan tana vuonna verkkotapahtumana 28.4.2021. Kemianteollisuus ry ja
Suomen Bioteollisuus ry jarjestavat yhteistybkumppaniensa kanssa useita seminaareja. Kaikkia
seminaareja voi seurata maksutta luomalla itselleen kayttajatunnuksen tapahtumaan.
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ETUSIVU VIDEOT SOITTOLISTAT KANAVAT TIETOJA Q

Lataukset — LAJITTELU

Pyrolysis and Catalytic Mechanical Recycling of Muovinkierratyksen valoisa
Conversion of Plastics Plastics - VAREX tulevaisuus
8,9t katselukertaa 314 katselukertaa 335 katselukertaa
= 5 kuukautta sitten = 5 kuukautta sitten = 11 kuukautta sitten
Tekstitykset

Metropolia




Muovin kierratyksen valoisa tulevaisuus

Muovinkierratyksen valoisa tulevaisuus Q »

Kasikirjoitus: Plast2Recycle toimijat
Video: Tussitaikurit Oy / Marker Wizards Ltd.

Muovinkierratyksen 7\
valoisa tulevaisuus L(_\

@ .g'f.'.:g.:. Vipuvoimaa
Metropolia VTT ;
PIRKANMAA o i m P onH—zlgz%

Euroopan unioni
Nylands & Eurcopan aluekehitysrahasto

https://youtu.be/IhLHR1Lh6V4

Metropolia



https://youtu.be/lhLHR1Lh6V4

Mechanical Recycling of Plastics

3 YouTube ' plast2recycle B X (@]

Kasikirjoitus: Plast2Recycle toimijat
3D animaatio: Metropolia

MREXNS 3 hovel method to enhance

‘ Pl o 003/242 o =™ * El O []

Mechanical Recycling of Plastics - VAREX

314 katselukertaa 17.5.2022 This animation demonstrates the VAREX (Value
Retention Extrusion) -process that was created as a part of Plast2Recy ...lisa3

(55 GF Entykkis D Jaa ... | Editwith §3edpuzzle

https://youtu.be/Tm7-ZGculss

Metropolia



https://youtu.be/Tm7-ZGcuLss

Pyrolysis and Catalytic Conversion of Plastics

Pyrolysis and Catalytic Conversion of Plastics

" = : Hydro Treatment

Upgrading Steps

Kasikirjoitus: Plast2Recycle toimijat
3D animaatio: Metropolia

which makes the testina of indiistrial size catalyst extriidates.nassible

P Pl ¢ 349/357 o= o -t

https://youtu.be/RIT3UyoDE9Q

Metropolia


https://youtu.be/Tm7-ZGcuLss

www.pla
st2recycle.fi

P\ast@' '\RecyCle

Aiankohtaista Verkosto

Ohjeet

Materiaali

P\astZRecycle
Kkelit kierr'étyks

Arti
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http://www.plast2recycle.fi/
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Kiitoksia

Esa Toukoniitty

Kiertotalouden teemavastaava
Puhtaat ja alykkaat ratkaisut
Metropolia Ammattikorkeakoulu
PL 4071, 00079 Metropolia

Puh. 041 544 6341
esa.toukoniitty@metropolia.fi

Metropolia



mailto:esa.toukoniitty@metropolia.fi

MUOVITEOLLISUUS RY

Finnish Plastics Industries Federation

Muoviteollisuus 2022 lopulla

Ajankohtaiskatsaus
Vesa Karha
@VesaKarha

www.plastics.fi

VK

31.10.2022
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Muovituotteiden valmistus Suomessa

« 530 tuotevalmistajaa, muutamia raaka-
ainevalmistajia, kierrattajia

« 12 000 tyontekijaa
. Liikevaihto 4 + 1,5 miljardia Euroa (E2022)

« Muovi on tarkea materiaali ja
mahdollistaja monella muullakin alalla,
mukaan lukien koko vihrean siirtyman

Toimitusjohtaja Vesa Karha



Yli koronan ja sodan

Korona testasi alaa ja
lisasi muovituotteiden
kysyntaa

2021 puolessavalin alkoi
ankara hintanousu.
Uusiomuovin kysynta
kohosi myos voimallisesti

24.2.2022 kiihdytti
kustannusten nousua ja
mullisti myos muovialaa
yha vaan lisaa

Kiina ei oikein veda

Vihrean siirtyman
mahdollisuuskirjo
31.10.2022




lhan viimeaikainen data

Muovituotteiden neljannesvuosikehitys
Muovituotteiden valmistus (TOL 222)

2015=100
Suhdannebarometri 2 - 25
Q3/2022 : Kannattavuus 20 - 20

|- 15

kutistunut, mutta toita 15 -
riittaa yha 0 -

K2022: Yleisesti |I||||||||. |"|||| N |.I| ull ‘ B
positiivista, joskin % I 'I P

- 10

myos sumuista 104 1
15 - -15
Osaajapulaa, 7 -
. .25 -25
mutta toisaalta 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 201 2016 2017 2016 2019 2020 2021 2022
Va]kea palkata Q4 4 Q4 Q4 Q4 Q4 4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4

W Vuosimuutos %

ketaan

Tilastokeskus / Asiakaskohtainen suhdannepalvelu

31.10.2022 VK



Kiertotalouden tila 2020-

Euroopassa n 10 Mton mekaanista kierratysta
Kemiallista 0,5 Mton, pyrolyysi ja kaasutus
Muutama solvolyysilinja

Lajittelulaitoksia muutamia lisaa, Ruotsin Motala2.0
ensi vuonna ajoon Stenungsundin modifiointi,
Tanskaan myos lajittelu seka uutta pyrolyysia.

Suomessa on hyvin mittavaa T&K:ta nyt liikkeella,
200 M£€:n kokonaisrahoitus, Pulse, Spirit, PlastLife ja
muut

Muu Eurooppa: Vastaavia eri valmiusasteissa

Vihreaan siirtymaan sisaltyy kierratyksen lisaksi myos
uudelleen kaytto, irti fossiilisista ja myos
luontokadosta (Power2Plastics)

31.10.2022 VK



Muoviteollisuus ry mukana ...

« KIMURa

« Rampo ja Rakennusmuovien Green Deal

« Koulutus: UPSKILL, Biomuoviopas, LCA-lentolupakirja
o MicrAgri

« eMuovi

« Ja monessa muussa
« Www.plastics.fi

31.10.2022



Mika viivyttaa?

=

Mekaanisessa
Kierratyksessa on
tekniset rajoitteensa

Kemiallisessa viela
hyvaksyttavyys,
massatase-malli ja
maarat, hyotysuhde

Molemmissa talous,
kayttoalueiden
najanaisuus

Ristiriitainen ja
ennakoimaton saately
Reittikirjokin CCU,CCS...

31.10.2022




Tavoitteita ja haasteita

Valmistavan teollisuuden
kehitys 30 %/30 -tavoite

Globaali muovisopimus
2024 tulossa ja paljon
muutakin saadosta

Talous: Keraily + ,
prosessointi > tuotehinta k -

Kayttokohteet (normit)
Resurssit vs tehtavat

Kaikissa kuitenkin
edetaan

31.10.2022



Kiitos ja laitetaan....

Wiwvwwe s uamenuys

. —
vy ey fi

....01kea muovi oikeaan
paikkaan....

31.10.2022 VK



UrbanMili

— a co-innovation project
for pyrolysis based
chemical recycling




VTT’s vision — multiple ways to circular plastics

Biological CO, Cycle

< Technical CO, Cycle -ﬁ
co,

Energy Cycle mx

co, co,

CoO,
Capture

Monomer Cycle ¢ U5\
Fossil
Feedstock

CO,

2

Photo- Polymer Cycle <« (§5
synthesis =
; O
—S% @f) g R Cycl ‘5".
P EEL euse Cycle L
Biobased ggj =
Feedstock S
= Plastic Product Plastic Collection
= Production Manufacturing Product in Use & Sorting
g
2
3 _ _
§ Biodegradation Cycle Landfill
2 <

1.11.2022



Main challenge is many plastic types and
multi-material packaging

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Cap —

Label

Bottle -

PET bottles

Label —£
Lidding
0.4%

1.6%
0.7%

0.9%

BMPET BPE = PP HEEVOH

PET trays

1.7%

PE bottles

0.2% 0.3% ~
Fei e R
Cap - Helding 04% | L 0.5% Label -
I o
0.6% 1.8% Labe 0.8%
0.4% 0.8% Lidding 19%
e
Label
Tray - Film o
ray Tray - ilm
Film -
Bottle —
PP bottles PP trays (E)PS trays Monolayer films  Multilayer films
PA mPV(D)C Al EPUR = EVA [I(E)PS M Paper M Residue

Roosen et al, Environ. Sci. Technol. 2020, 54, 13282-13293, https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c0337 1 ?ref=pdf



https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c03371?ref=pdf

Drivers for chemical recycling - Demand for high
quality recycled plastics and recycled feedstock

= The recycling rate of plastic waste is today far too low.

« Lacking proper waste handling and recycling of plastics cause huge
environmental challenges by littering and CO, emissions. wic oS

- Today in Finland the recycling rate of packaging plastics is about 30%
as the new waste law sets target of 55% by 2030.

= Mechanical recycling alone will hardly meet the plastics
recycling targets set in EU and national legislation.

- The main limitation is the compromised quality of the recycled plastics
restricting use in food packaging and demanding technical applications.

* Mechanical recycling to good quality recyclate requires well sorted pure
plastic waste fraction => lot of rejects.

= Replacing crude oil in petrochemical industry requires both
recycled and biobased feedstock.

+ Plastic waste as premium raw material for petrochemical industry.

* Hesselink et al, The green Deal, A game changer for the waste management
and plastics industries, 2021 KPMG Advisory N.V



Key challenges for pyrolysis based chemical
recycling to olefins

" Relatively low plastic-to-plastic recycling rate
« 30-50% (+ side products: chemicals, fuels)

* Rejects of sorting needed, yield of pyrolysis process, monomer
yield of steam cracker

" All plastics cannot be utilized as raw material

 PE, PP and PS can be utilized for steam cracker feedstock

- PET, PA, PC, ABS, PLA, PVC are not wanted polymers: O, N,
halogen and metal residues have to be removed

" Energy required to depolymerize is often causing CO,
emissions

- Part of the plastic feedstock is used as fuel for the energy needed

« Electrification?



Chemical recycling capacity will rapidly increase

Total installed (input) capacity growth, Europe
Tonnes/year By technology
900000
800000
700000
600000
500000
400000

300000

200000

100000

Pyrolysis Gasification Hydrolysis Glycolysis Methanolysis
m 2022 (May) m2025*

* Based on announced projects, not including projects considered as pre-FID stage as of May 2022 ; _

Source: ICIS Recycling Supply Tracker — Chemical, 2022 .

1.11.2022

Total installed (input) capacity* growth, Europe

Tonnes/year By feedstock
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500000

400000
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H BN

Mixed plastics PET PS Others (PA, PMMA,
PU, mixed waste)

W 2022 (May) m2025**

* Includes pyrolysis, gasification, glycolysis, hydrolysis and methanolysis projects -
** Based on announced projects, not including projects considered as pre-FID stage as of May 2022 Ep
Source: ICIS Recycling Supply Tracker — Chemical, 2022



Industry implements pyrolysis based recycling
through partnerships — a snapshot of status

Petrochemical Technology partner Process technology Status / new investments
company

BASF Quantafuel Pyrolysis of PO for cracker, rotary 20 kt/a in 2022 (DK) “A recent report from
kiln reactor, integrated up-grading ecoprog has identified
Borealis OMV ReOQil Pyrolysis of PO for cracker, special 16 kt/a in 2022 (AT) more than 90 chemical
Renasci reactor (OMYV), 25 kt/a in 2022 (BE) recycling projects
ExxonMobil Proprietary Pyrolysis of PO for cracker, special 30 kt/a in 2022 (US) focused on p/astics
Plastics Energy CSTR reactors (Plastic Energy) 25 kt/a in 2023 (FR) worldwide. with
/7
INEOS Recycling Technologies Pyrolysis of PS to monomer, Pilot plant 2022 around 20 p/ants
Neste Alterra Energy Pyrolysis of PO to cracker feed, Refinery plant test runs mostly for research
screw reactor 400 kt/a in 2024 > and development
Sabic Plastics Energy Pyrolysis of PO to cracker feed, 20 kt/a in 2022 (NL) purposes.”
special CSTR-reactors
Shell BlueAlp Pyrolysis of PO to cracker feed, 30 kt/a in 2023 https://packagingeurope.
CSTR-reactor com/news/ 17. Feb 2022
TotalEnergies Plastics Energy Pyrolysis of PO to cracker feed, 15 kt/a in 2023 (FR)
special CSTR-reactors 33 kt/a in 2024 and 2025

1.11.2022


https://packagingeurope.com/news/

Muovin kemiallinen kierratys etenee Suomessa

Muovin kierratys mukana useassa
Business Finlandin veturi-ohjelmassa:

Borealis SPIRIT, Neste Veturi, Valmet
Beyond Circularity.

1.11.2022

UrbanMill "Suomessa kehitetaan
muovijatteelle teollisesti toimiva
kemiallinen kierratyskonsepti”
"VTT:Ita spinnaava Olefy mullistaa
muovin kierron”.

Resiclo ja Lamor, Kaipola Recycling
seka PlastEco ja Salpakierto
aloittavat 2023 pyrolyysidljyn
tuotannon muovijatteesta.



VTT background on chemical plastic recycling
- Increasing TRL towards industrial operation

EU
National NONTEX National

EDRF National
PyroPlast UrbanMill

ERDF

National National

WasteBusters MoPo Kelmuvex BioFI Plast2Recycle
2019-22 ioFlex
2017-18 2020-22 2020-23 2020-23 2020-22 2022-23 A
Demonstration
TRL 1>2 TRL 1>4 TRL 2>3 TRL 2>3 TRL 3>4 TRL 3>4 TRL 4>5 ;by industrial

‘companies
TRL>5

2kg/h
BFB/CFB pilot
for plastic
pyrolysis

Safe POC for
processing of

toxic plastics

20 kg/h Chemical

Value chains .
BFBICFB pilot] recycling of

Plastic waste

Bottlenecks
and solutions

Biomass/
plastic to

from rivers — .
v for plastic challenging

pyrolysis plastic waste

H e B _®

production

https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/polystyrene-can-be-circulated-back-raw-material-mopo-project-develops-collection-and
https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/vtt-assess-bio-and-waste-based-oils-suitable-power-plants-and-ships 1.11.2022
https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/plastic-waste-rivers-recycling-jakarta-indonesia-target-study



https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/polystyrene-can-be-circulated-back-raw-material-mopo-project-develops-collection-and
https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/vtt-assess-bio-and-waste-based-oils-suitable-power-plants-and-ships
https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/plastic-waste-rivers-recycling-jakarta-indonesia-target-study

Urban Mill project consortium

Two-year project of 3 M€
Funded by Business Finland

4B SALPA
7/ KIERTO

BRANMD
OWMERS

WASTE

COREECIORS Part of two Veturi programs.
PACKAGING UrbanMill

apac [ PEASTIC
CHEMICAL, ECOSYSTEM

TEXTILE,
PETROLEUM
INDUSTRY

Beyond Circularity

Transforming waste and emissions into
@luable resources for sustainable growth

RESEARCH

. z Lo
CHEMICAL t‘}m[pgm

TREATMENT RECYCLING
PYROLYSIS

E BOREALIS
Keap Discovaring MECHANICAL In co-

RECYCLING

operation

with: ( L | [

1.11.2022




UrbanMill — use highly mixed plastic waste and meet

the specs of the feedstock for monomer production

PPW in
Europe:
32% LDPE
20% HDPE
20% PP
18% PET
7% PS

3% PVC

Multi-layers
~26 W-%:
PE/PET
PE/PA
PP/EVOH
PP/PE

etc.

1.11.2022

Mixed plastic waste

* PE, PP, PET, PS

* PA, PVC, ABS, paper, additives...

4

-
Plastic waste
sorting

\_

\

)

'

Mechanical Rejects to
recycling energy

=)

e~ Recycled “virgin

quality” plastics

Chemical recycling t

Liquefaction
by pyrolysis

o

Monomer and

Fractionation
polymer

Up-grading

production

Pyrolysis feed
< 90% PE, PP

> 10% PS+PA+PET...

< 1% PVC

Cracker feed spec.

< 3-10% aromatics
<100 ppm O, N

< 3 ppm Cl, metals...

Chemicals and fuels,
Rejects




Pyrolysis oil upgrading to cracker feed is demanding

but possible by applying “oil refinery technologies”

Unwanted components in
plastic pyrolysis naphtha:
= 15 % aromatics

= 33 % olefins

= 1500 ppm O, N

= 1500 ppm Cl

=33 ppm Fe

S 17 ppm Ca

\

Fractionation by distillation

Catalytic hydro-treatment to decrease

unsaturated and aromatics

Adsorption to remove halogens and metals

Catalytic hydro-treatment to remove

heteroatoms (N, O, S, Cl)

Catalytic cracking for waxes etc

Blending with fossil naphtha

Kusenberg et al., Waste Management 138 (2022) 83-115, https://doi.orq/10.1016/j.wasman.2021.11.009

(Typical steam cracker feed A
specifications:

< 3-10% aromatics
< 2 % olefins
<100 ppm O, N
<3 ppmdl

< 0.001 ppm Fe,

k< 0.5 ppm Ca



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

UrbanMill - a recycling concept for mixed plastic

waste, which cannot be mechanically recycled.

Mixed plastic waste
* PE, PP, PS (preferred components)

* PA, PET, PVC, ABS, fillers, additives...

l’ ( WP1

Plastic waste
sorting

$ 3

Mechanical Rejects to
recycling energy

=

1.11.2022

—

Pyrolysis
reactor

Product

recovery

! Il

Solid impurities and
volatiles, rejects

Pre-treatment
and feeding to

pyrolysis

Side products and
rejects

Recycled high
quality plastics

WP3 \ '

Fractionation
and catalytic
up-grading

!

Fuels, chemicals,
rejects

WP4 techno-economic and environmental assesments

Monomer and
polymer
production

=)

UrbanMill focus
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Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
Aalto University

CONTACT

=
—
Anja Oasmaa Kirsi Korpijarvi Mika Harkoénen Petri Uusi-Kyyny
_ Project manager Assistant project manager Project owner at VTT Aalto project manager
_.;;-::d ania.oasmaa@Vtt.ﬁ klrSIkorp”arVI@vttfl mika.harkonen@Vtt.ﬁ petrl.UUSI-kvvnv@aaltO.fl
+358 40 593 2834 +358 40 529 8464 +358 40 083 9577 +358 50 075 2296
SEy
Business Finland contacts: Matti Saynatjoki, matti.saynatjoki@businessfinland.fi, +358 50 557 7899
liImari Absetz, iimari.absetz@businessfinland.fi +358 50 557 7837
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Kaikki muovi kiertaa — aluekokeiluilla kaytantoon

Vipuvoimaa ..o.o.. . .
_ EU:lta S S oroons U PIRKANMAA VIT ﬁ[f Metropolia
Euroopan unioni 2014—2020 ®%%e®

Euroopan aluekehitysrahasto



Perustietoa

EAKR

Toimintalinja: 2 Hiilineutraali Suomi
Erityistavoite: 2.3 Kiertotalouteen siirtymisen edistaminen

Budjetti: 228 k€ Metropolian osuus
Kesto: 10/2022 — 10/2024

Metropolia




Osatoteuttajat ja kumppanit

Kumppanit
 Novago
» Borealis
* Helsingin kaupunki
« Rosk’n Roll
« Lahden kaupunki
* Muoviteollisuus ry
 Fortum
Paijat-Hame \ b
LAB AMK ’ , |
« Salpakierto Oy Uusimaa
Muovipoli Oy «  Espoon kaupunki
Muoviyhdistys ry . VTT
« HSY

* Metropolia AMK



Kaikki muovi kiertaa - aluekokeiluilla kaytantoon

Kaytannon pilotoinnit

/ 1 \ / 2 \ Tyopakettien toimintatavat
TYOPAKETTI TYOPAKETTI

Muovikierron alueellinen Paikalliset muovin kierrot ( Moniulotteinen viestinté)
konseptikehitys

Metropolia
AN -/
G/aikuttavuuden Iisééminea

Tiedon lisaaminen

3 Materiaalitiedon lisaaminen
TYOPAKETTI LAB ( Monialainen yhteistyo )

Muovin tulevaisuuskartta ja mittaaminen
Espoon kaupunki

4

TYOPAKETTI

( Hankehallinnointi )

5 Muovin merkitys julkisissa hankinnoissa
TYOPAKETTI Espoon kaupunki




VTT, HSY, LAB, Metropolia , Muovipoli Oy ja Muoviyhdistys ry

TP1 Muovikierron alueellinen konseptikehitys

Toimijajoukon yhteistyolla halutaan vastata kokonaisvaltaisiin muovin kierratyksen
haasteisiin etenkin tuottajavastuun ulkopuolelle jaavien jatemuovijakeiden osalta.

=> Tarkoituksena on lisata tietoa muovijatejakeista ja I0ytaa toimijaketju, jonka avulla
mahdollisimman suuri osa muovista paatyy raaka-aineeksi sille sopivimpaan
kierratysmenetelmaan energiahyodyntamisen sijaan.

Metropolia




Metropolia, Espoon kaupunki, VTT, LAB, Muovipoli Oy, Salpakierto Oy ja Muoviyhdistys ry.

TP 2. Paikalliset muovin kierrot

TyOpaketin vastuuorganisaationa on
Metropolia

Mukana pilotoinneissa:

Wastebook Oy, Bloft Design Lab (Viima
Mobility Oy),

Muoviamo (Raylab Oy) ja Kamupak (Kamu
Collective Oy)

Metropolia



TP 2. Paikalliset muovin kierrot

2.1 Muovin (EPS/PS) liuotus, epapuhtauksien poisto ja mikromuovien erotus
vedesta biohajoavalla liuottimella

2.2 Suljetun kierron pilotointi - kaikki jakeet kiertoon Espoossa

2.3 Ruokasienia muovista - kierratysmuovi sienien ravintona

Metropolia



TP 2. Paikalliset muovin kierrot

2.4 Osallistava muoviverstastoiminta muovijatteen hyodyntamiseksi taide- ja
kayttoesineiksi Precious Plastic -konseptin pohjalta.

2.5 Muovidatan keraaminen antureiden avulla
2.6 Salpakierron kerayskokeilut

2.7 Pantilliset muoviastiat ateriapalvelussa, catering/tukku ulosmyynnissa seka
kouluruokala havikkiruoan (Kamupak)

Metropolia




LAB amk seka VTT, Muovipoli Oy, HSY ja Salpakierto Oy

TP 3. Materiaalitiedon lisaaminen

TyOpaketissa tavoitellaan materiaali- ja tuotetiedon lisaamista, silla muovijatedata on
osin puutteellista seka jatejakeiden maarien etta koostumusten suhteen.

- valittujen muovijatejakeiden analyysi- ja kaytettavyystulokset
- kierratettavan muovinmateriaalin reseptikirja

Metropolia




Kaikki toimijat osallistuvat

TP 4. Muovin tulevaisuuskartta ja
tietopohjan vahvistaminen

TyOpaketissa paivitetaan Kaikki muovi kiertaa 60%:n kierratystavoitteen
saavuttamisen toimenpiteet hankkeen tuottaman tiedon pohjalta.

Jatketaan Uudenmaan kiertotalouslaakson esiselvityksessa aloitettua muovin
kiertotalouden tietopohjan parantamista yhteistyossa HSY:n kanssa.

Lisaksi yndessa hanketoimijoiden, ohjausryhman ja muiden muovitoimijoiden kanssa
tehdaan muovin tulevaisuuskartta, jossa mietitaan muovin roolia ja muovimateriaalin
kiertoa tulevaisuudessa vuonna 2050.

Metropolia




Espoon kaupunki ja Metropolia

TP 5. Muovin merkitys julkisissa hankinnoissa

TyOpaketissa maaritetaan tarkemmin isojen kaupunkien merkittavat muovihankinnat ja
toteutetaan valitulle tuoteryhmalle hankintakriteerit, -ohjeistus ja -koulutus yhdessa
Metropolian kanssa.

Metropolia
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Esa Toukoniitty

Kiertotalouden teemavastaava
Puhtaat ja alykkaat ratkaisut
Metropolia Ammattikorkeakoulu
PL 4071, 00079 Metropolia

Puh. 041 544 6341
esa.toukoniitty@metropolia.fi
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Plast@)Recycle

Plast2Recycle muovien kiertotalouden edistajanal

Hankkeessa rakennettiin uusi integroitu pilotointialusta, jossa
yhdistyvat mekaanisen ja kemiallisen kierratyksen uuden
sukupolven tekniikat.

Lisaksi rakennettiin muovin kayttajien ja hyodyntajien piirista
ekosysteemeja, jotka kehittivat yhdessa tulevaisuuden

Innovaatioita.
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https://www.plast2recycle.fi/

Plast@)Recycle

Hanke vastasi seuraaviin muovin kierratyksen haasteisiin:

* Muovin ominaisuuksien huononeminen kierratyksessa

« Jatemuovin heikkolaatuisen osan jaaminen hyodyntamatta

« Qikean tiedon kokoaminen ja jakaminen muovin
Kierratyksesta

Hankkeessa on onnistuttiin hyvin huolimatta koronan
alheuttamasta eristyksesta ja kaikista muustakin
toimintaa haitanneista esteista ja viivastymisista!

Vipuvoimaa
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https://www.plast2recycle.fi/

Plast@)Recycle

Kiitokset kaikille tahan
loppuseminaariin osallistuneille
henkilolille!

https:///www.plast2recycle.fi

Vipuvoimaa
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Plast@)Recycle

Kiitokset rahoittajille seka projektiin osallistuneille yrityksille!

Uudenmaan Liitto Pirkanmaan liitto
Muoviteollisuus ry Clic Innovation
Ymparistoministerio Espoon kaupunki
Lassila&Tikanoja Pirkanmaan jatehuolto
HSY Berner
Valmet Qyj BMS
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