
Inleiding

Deze studie beoordeelt de milieueffecten van de inzameling en recycling van afvalpolypropyleen (PP) samen met de verdere 
levering en productie (via spuitgieten) tot containers voor scherpe instrumenten met een hoog gerecycled gehalte. De recycling 
vindt plaats in Zuid-Wales, net als het compounderen en spuitgieten. Bij verdere analyse wordt gekeken naar spuitgietproducten 
die zijn gemaakt van nieuw PP, zodat de milieuprestaties kunnen worden vergeleken. De modellering is uitgevoerd op basis van 
wieg tot poort, aangezien de opties voor het einde van de levensduur identiek worden geacht, ongeacht de herkomst van het PP.

Gegevens en aannames

Recycling:
Gerecycled PP voor de naaldencontainers werd betrokken van een recyclingbedrijf in de buurt van de productielocatie. De 
modellering van hun recyclingproces, inclusief inzameling en levering van afvalmateriaal op hun locatie, was gebaseerd op 
vertrouwelijke gesprekken met het recyclingbedrijf. Gedetailleerde massa- en energiegegevens voor hun activiteiten waren 
gebaseerd op de boekhouding van één volledig jaar. Hun proces wint gebruikte grondstoffen terug uit het hele VK en produceert 
daaruit meerdere gerecyclede producten, waaronder r-PP. In een eerste fase wordt het ongewassen PP afgesplitst van de 
overige componenten, die elk verder moeten worden verwerkt voordat ze marktrijp zijn (zie figuur 1 hieronder). Daarom is 
gekozen voor een toewijzingsmethode op basis van massa om de lasten van deze fase toe te wijzen aan elk van de resulterende 
intermediaire fracties. Een aparte compoundingstap vindt plaats in de buurt van de productielocatie om afgewerkte r-PP-
pellets te produceren die klaar zijn om te worden gespuitgiet.

Inzameling en levering aan recyclers:
Expliciete gegevens over deze fase waren niet beschikbaar, hoewel het recyclingbedrijf een aantal details gaf over de 
leveringen aan hun site. Op basis van deze gegevens werd uitgegaan van een gemiddelde transportafstand van 200 km. Er 
werd aangenomen dat vrachtwagens in de categorie >32t 75% van de afleverafstanden zouden afleggen, terwijl kleinere 
vrachtwagens van 16-32t de rest voor hun rekening zouden nemen. Er werd aangenomen dat alle voertuigen voldoen aan de 
meest recente Europese emissievoorschriften (EURO6). Het mogelijke effect van deze aannames op de algemene resultaten 
wordt verderop in dit rapport onderzocht.

Fig. 1: PP-recyclageproces, zoals gemodelleerd
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Compounderen en spuitgieten:
Aangenomen werd dat de inputs voor compounding en spuitgieten gelijk waren, ongeacht de herkomst van PP. Goede LCI-
gegevens voor deze processen werden ontleend aan EcoInvent v31 en zijn gebaseerd op gemiddelde Europese inputs voor 
moderne verwerkingsfabrieken. De gegevens werden vervolgens aangepast om specifiek het elektriciteitsverbruik van het 
Britse elektriciteitsnet weer te geven. Deze datasets bevatten standaardaannames met betrekking tot afvalfracties (na 
recirculatie) van 2,4% samengesteld afval en 0,6% spuitgietafval. Er werd aangenomen dat dit afval terecht zou komen in de 
bestaande commerciële/industriële afvalverwerkingsinfrastructuur.

LCI-gegevens en modelleerparameters:
Ecoinvent v3 werd gebruikt voor alle overige invoergegevens (elektriciteitsverbruik, transportbelasting, chemicaliën, water 
etc.) De gegevens voor de productie van nieuw PP weerspiegelen het materiaal dat beschikbaar is op de wereldmarkt en 
zijn niet specifiek voor een individuele fabrikant. Alle gegevens werden vervolgens geanalyseerd met behulp van een cut-off 
modelbenadering en de ReCiPe 2016 v1 (H) midpoint effectbeoordelingsmethode.

Resultaten

Recycling van PP
De koolstofvoetafdruk van gerecycled PP, 
geproduceerd door de recyclingfabriek en 
samengevoegd tot pellets, is 0,1534 kg CO2e / kg 
pellets. Dit is de cradle-to-togate voetafdruk die 
rekening houdt met alle inputs tot het moment dat 
de pellets de poort van de compounders verlaten. 
Compounding is verantwoordelijk voor 75% van deze 
voetafdruk, terwijl de inzameling/levering van afval 
aan recyclers de volgende grootste bijdrage levert 
met slechts 15% van het totaal (figuur 2 hiernaast). 
Het elektriciteitsverbruik in de fase waarin het 
materiaal aan het einde van de levenscyclus wordt 
gebroken, werd verdeeld tussen PP en de andere 
recyclebare fracties die tijdens die fase werden 
afgesplitst (met behulp van een toewijzingsmethode 
op basis van massa) en deze stap is verantwoordelijk 
voor >1% van de voetafdruk van r-PP.

Effect van aannames voor inzameling/levering (voetafdruk recyclingfabriek)
Hoewel compounding de belangrijkste input is voor de koolstofvoetafdruk van spuitgietpellets, wordt de voetafdruk aan de 
poort van het recyclingbedrijf meer gedomineerd door de inzameling/levering van afval op hun locatie. Deze stap is goed voor 
55% van de voetafdruk van r-PP dat nog moet worden samengesteld. Er was weinig definitieve informatie beschikbaar over 
deze fase van de levenscyclus, dus werd er aanvullend gemodelleerd om het potentiële effect van de gebruikte aannames te 
onderzoeken. In deze gevoeligheidsanalyse werd een transportfase met een hogere belasting gemodelleerd dan eerder werd 
aangenomen (tabel 1 hieronder) en werden de algehele resultaten vergeleken (figuur 3 op de volgende pagina). Uit deze analyse 
blijkt duidelijk dat parameters voor inzameling/levering een belangrijke factor zijn om de voetafdruk van r-PP bij het verlaten van 
het recyclingbedrijf volledig te begrijpen. 

Productie van naaldencontainers
Uitbreiding van de grens tot inputs in verband met spuitgieten leverde resultaten op voor afgewerkte containers voor scherpe 
instrumenten (figuur 4 op de volgende pagina). De broeikasgasemissies in verband met de productie van r-PP-verpakkingen 
bedroegen 1,123 CO2e/kg product. Dit is ongeveer 66,07% lager dan het cijfer voor nieuw-PP, dat een voetafdruk van 3,31 kg 
CO2e/kg heeft.
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Tabel 1: Gehanteerde modelparameters voor stap afvalinzameling/levering

Gemiddelde transportafstand

Classificatie vrachtwagen, brutogewicht

Emissienorm conform

200 km

EURO6 EURO5

75% >32t
25% 16-32t

25% >32t
75% 16-32t

300 km

Fig. 2: Uitsplitsing van 
broeikasgasemissies in verband 
met de productie van 1 kg r-PP-

pellets voor verder gebruik in 
naaldencontainers
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Fig. 3: Broeikasgasemissies, productie van 1 kg r-PP, oorspronkelijke en hogere transportaannames

Fig. 4: Vergelijking van broeikasgasemissies in verband met de productie van spuitgiet recipiënten voor scherpe instrumenten, per kg eindproduct

Fig. 5: Genormaliseerde resultaten voor alle effecten, per kg spuitgietproduct
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Normalisatie is een proces voor het vergelijken van de relatieve impact op zeer verschillende milieucategorieën. Het is niet 
perfect, maar geeft een goed inzicht in gebieden van potentiële zorg buiten de focus op klimaatverandering. Factoren die 
verband houden met ecotoxiciteit scoorden hier het hoogst. Dit wordt voornamelijk geassocieerd met de opwekking van 
elektriciteit, in het bijzonder voor compounding, spuitgieten en de productie van nieuw PP. De r-PP sharps containers scoorden 
lager (per kg product) dan de virgin PP equivalenten in alle milieueffectcategorieën (figuur 5 hieronder).
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Samenvatting

Het recyclingbedrijf dat r-PP voor de naaldencontainers leverde, leverde goede gegevens. Dit maakte een robuuste analyse van 
hun productieprocessen mogelijk, hoewel er minder expliciete gegevens beschikbaar waren voor de stap van afvalinzameling 
en -levering vóór aankomst op hun locatie.

De koolstofvoetafdruk van dit r-PP, samengesteld tot spuitgietbare pellets, is 0,1534 kg CO2e/kg. Dit is laag in vergelijking met 
nieuw PP, dat doorgaans een voetafdruk heeft van ongeveer 1,97 kg CO2e per kg pellets voor gemiddelde productie in Europa en 
2,36 kg CO2e als het afkomstig is van de wereldmarkt1.

Compounding neemt het grootste deel van de pelletvoetafdruk voor zijn rekening (75,49% van het totaal). Als rekening 
wordt gehouden met de activiteiten in het recyclingbedrijf (d.w.z. de productie van korrels in zakken voorafgaand aan de 
samenstelling), dan zijn de broeikasgasemissies die samenhangen met de inzameling en levering van afvalmateriaal aan 
de recyclinglocatie verantwoordelijk voor 55% van de totale emissies. Aangezien de gegevens over deze stap onzeker 
waren, werd er een scenarioanalyse uitgevoerd om de mogelijke impact van de veronderstellingen voor het model van deze 
fase te onderzoeken. De veronderstelde gemiddelde afstand, het vrachtwagentype en de uitlaatemissies werden allemaal 
aangepast om een scenario met een hogere belasting te creëren. De resultaten toonden aan dat het manipuleren van de 
transportbelasting een significant effect heeft op de voetafdruk van r-PP-granulaat dat de recyclingfabriek verlaat, wat 
suggereert dat verder onderzoek om deze fase beter te definiëren waardevol zou zijn.

Uitbreiding van de grens met het transport van de pellets naar de productielocatie en de productie van naaldencontainers liet 
zien dat energie die wordt geassocieerd met compounding en spuitgieten de koolstofvoetafdruk van het product domineert 
(91,93% van het totaal). Dit onderstreept de lage impact van de PP-recyclingfase. De voetafdruk van de naaldcontainer zelf is 
1,123 kg CO2e per kg product. Ter vergelijking: dit is 3,31 kg CO2e per kg nieuw geproduceerde PP-verpakking.

Uit de analyse van andere milieueffecten bleek dat aspecten met betrekking tot ecotoxiciteit niet over het hoofd mogen 
worden gezien wanneer de totale belasting van het product wordt bekeken. De ecotoxiciteit was echter veel lager voor het 
r-PP product in vergelijking met dat van nieuw materiaal. In het geval van het r-PP-product is de belasting door ecotoxiciteit 
voornamelijk afkomstig van de opwekking van netstroom die wordt verbruikt tijdens het compounderen en spuitgieten. De 
milieueffecten in alle categorieën die in de LCA zijn beoordeeld, waren lager voor verpakkingen die van r-PP zijn gemaakt dan 
voor die welke van nieuw materiaal zijn gemaakt. 

Tot slot moet worden opgemerkt dat deze resultaten voor de productie van r-PP uit afgedankte grondstoffen specifiek zijn 
voor de processen en modellering die in dit verslag worden beschreven. Hieruit kan niet worden geëxtrapoleerd dat andere 
terugwinningsprocessen noodzakelijkerwijs dezelfde of vergelijkbare resultaten opleveren. Andere PP-afvalstromen en 
terugwinningsprocessen moeten nu worden beoordeeld om een breed scala aan resultaten vast te stellen die van toepassing 
zijn op verschillende terugwinningsscenario’s voor gebruikt 

Be Sharp. Be Safe. Be Sustainable.
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