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saperatec Recycling Plant

saperatec

back to value

saperatec Recyclinganlage fiir Verbundverpackungen
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Plant site in Dessau,
Saxony-Anhalt, Germany
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Capacity: up to 30.000 t/year

Feedstock: « Beverage Carton PolyAl Reject (post-consumer)
* Aluminium/Plastics Packaging (post-industrial)




saperatec Overview

ST . saperatec
saperatec — Zirkulare Polymere aus dem Recycling von PoLass

Verbundverpackungen

saperatec. recycling. technology. polymers.

* Experten fiir das Recycling von |
Verbundwerkstoffen |

* 50 Mitarbeiter mit Sitz in Dessau, |
Sachsen-Anhalt, Deutschland |

* Gegriindet im Jahr 2010 .

* Recyclinganlage fiir
Verbundverpackungen in Dessau

* Abfille von Getrankekartons

* Kunststoff-/Aluminiumverpackungen

* Bis zu 30.000 Tonnen/Jahr

* Forschung & Entwicklung

- Moderner Recyclinganlagenbau * Recyceltes Polyethylen (LDPE, HDPE)

. . . | AESENERNTED, * Funktionalisiert fiir eine Vielzahl von
* Delaminations-Recycling-Technologie =
.. e Anwendungen
fiir mehrschichtige Ji =& R Ite Pol fiir flexible und
o e ‘((‘, _ ecycelte Polymere fiir flexible un

e Zirkuldre Polymertechnologie S & VerpagRigen
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Saperatec Overview

We create True Circularity for multi-layer composite materials

Yesterday l

s
AR Y

NO True
Circularity
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saperatec

back to value

Example




Saperatec Recycling Technology
saperatec

back to value

Saulen des mehrschichtigen Verbundwerkstoffrecyclings

Q Delaminationsrecycling trennt Kunststoffe von Metall, Glas und Papier im Mehrschichtverbundrecycling unter Verwendung

_‘iﬁ;

patentierter Trennfllssigkeiten

Chemicals . . Drying &
recovery Delamination Washing

o Fortschrittliche Polymer-Dekontaminations- und Veredelungstechnologie fiir recycelte Kunststoffe, die fir hochwertige

Anwendungen entwickelt wurden
Mveriie |
: N
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Saperatec Recycling Technology

Delaminationsrecycling trennt Kunststoffe aus Metall, Glas und saperatec
Papier aus mehrschichtigen Verbundwerkstoffen mit patentierten
Trennflissigkeiten

0 Delamination Recycling

L

Polymer
Polymer ‘A.A‘.ll.‘it“.!l.bltl.‘
Metal/Glass/Paper /UTIIIIIII IRy MetallclassIPaper

&

Separation Fluid

* Ablésung von Polymeren aus Metallen, Metalloxiden, Papier & Glas durch das Auftragen von Trennflissigkeit
* HeilRwaschverfahren mit integrierter Polymer-Dekontaminationsbehandlung und optimiert fiir minimale Degradation der Rohstoffe
* Trennfllssigkeiten und Delaminationsverfahren fir minimierte Umweltbelastung

© 2024 saperatec GmbH 7



Saperatec Recycling Technology
saperatec

back to value

Saperatec Delamination Technology in Action

» Saperatec Delamination Technology has been extensively tested in lab and near-industrial pilot environments
PE Flges PET FIaks Alu Flakes

e £

Alufoil Laminate

)

Defibered Beverage Carton Residual Paper Fiber

B

Delamination

OPA Flakes

PVC-Alu-OPA Laminate

© 2023 saperatec GmbH



Saperatec Recycling Technology

i i i . o saperatec
Innovatives Industrieanlagendesign fiir fortschrittliches PRl

mechanisches Recycling auf Basis von Delaminationsrecycling

° Industrial Plant Design

Pre-Treatment Saperatec Delamination Recycling Fractionation & Refinement

Delamination

BORURSRERIRORARERERERNR
(/

&,
&,
(4

|
I chemicals Washing Fractionation Drying & Refinement
I Recovery |
.
T . @
Cleaning A
Presorting ! "
Defibring | s
Cutting | -] '
s
| elile -
s
| 1 1 L L LI LTI RRRRNRERRENRRRNURRRENE RRRRRNERRURRRRNRRNRRNE
! |
|

* Mechanische Vorbehandlungssektion zur Entfernung von Verunreinigungen, die auf den Zielabfall zugeschnitten ist
* Delaminationsrecyclingbereich mit integrierter Riickgewinnung von Trennfllssigkeit und Abwasseraufbereitung
* Fraktionierungs- und Veredelungsbereich mit modernster Materialsortierung und Polymerdekontamination und -veredelung

© 2024 saperatec GmbH 9



saperatec Recycling Plant
saperatec

back to value

saperatec Recycling Plant: Pre-treatment line
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saperatec Recycling Plant
saperatec
saperatec Recycling Plant: Delamination section

/7 ///lmm\\\\\\\\\\\_ﬂ
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saperatec Recycling Plant
saperatec

back to value

saperatec Recycling Plant: Fractionation & refinement section

© 2024 saperatec GmbH 12



Saperatec Recycling Technology

- N . ) saperatec
Fortschrittliches physikalisch-mechanisches Recyclingverfahren, PRl e
optimiert fir eine begrenzte Umweltbelastung
° Mechanical Recycling Physical Recycling Chemical Recycling

saperatec
Plastic <———— Plastic «— Polymer <—— Monomer <——— Resources Energy

I

Pyrolysis Incineration

Mechanical Dissolution Depolymerisation

et
Boas. A

"L,_‘)‘pm-uu. g
Product
Material intakt Materielle Zersetzung
Hohe Materialausbeute Geringere Materialausbeute
Geringerer CO2-FuRRabdruck Erhohter CO2-FulRabdruck
Stoffliche Verwertung Energierlickgewinnung

© 2024 saperatec GmbH 13



Life-cycle Impact

. i . saperatec
Das Delaminationsrecycling von Saperatec wurde fiir eine back to valus
Minimierung der Umweltbelastung optimiert
0 777 TV === \ AT | T ey ~
I Max. Wertschépfung | I Hochwertige I
| Hohe stoffliche I I Recyclingmaterialien |
1 Recyclingquoten [ fiir die |
N - F——— | L _ Kreislaufwirtschaft _/
S y; 1 Pd
(A~ ) ~ B | 2
(%) .
L
¢ ! AR
-7 - Low Greenhouse  _ _ _ _ _ _ P ‘.
( Keine Verbrennung \I Gas Footprint ( Minimierter 6kologischer |
I von : _-=7 I FuRabdruck I
I Verbundkunststoff- I -——— e = oo s o = = ~ I Umweltfreundliche I
I Verpackungsabfillen y Verbesserter CO2-FuRabdruck im I\ Trennchemie |
N e e = ko Nanaara Y1 N_ERER g ,

|
Vergleich zu Neuware 1) I
[
[
I

f
[
[
I > Reduzierung des CO2-FuRabdrucks um
I 50 % im Vergleich zu neuen Polymeren
\

© 2024 saperatec GmbH Notes: 1) Projected based on pilot production data — excludes alternative waste feedstock disposal emissions 14



Saperatec Recycling Technology

Fortschrittliche Polymer-Dekontaminations- und saperatec
Veredelungstechnologie fiir recycelte Kunststoffe, die fiir hochwertige
Anwendungen entwickelt wurden

Riickgewinnung von hochwertigen recycelten Polymeren und Aluminium

LDPE - post industrial =————————— LDPE - post consumer HDPE / PP — post consumer Product-grade aluminium

Non-food film packaging Caps & lids Aluminium applications

ReGengR)-REGENERATED
SGENER) e

\ v ] |\ v J |
* Recycled LDPE compounds from the saperatec * Recycled HDPE/PP cap fraction with optional sorting * Aluminum recovered and protected against oxidation
process are targeted for film applications and compounding in delamination process
. Innovatlye pigmentation technology enables « Development of “cap-to-cap” applications ongoing * Pilot quallflgatlon for Wld(-?‘ rapge of appl|cat|9ns
production of neutrally coloured film - Remelting for recirculation into primary aluminum
CosPaTox (non-food) under development CosPaTox (non-food) under development - Milling for metal powder applications (e.g. explosives, and
alloys)

Saperatec offers safe pathway to high quality recycling under PPWR and emerging end-of-waste regulation
© 2024 saperatec GmbH 15




Saperatec Recycling Technology

. saperatec
a Saperatec offers scalable & reliable supply of post-consumer PRL
recycled content for packaging from FBCP
Food & Beverage Scalable Post-Consumer Saperatec Delamination Scalable source of PCR Functionalized by
Carton Packaging Waste Feedstock Recycling at Industrial Scale LDPE and HDPE application

HDPE / PP

LDPE

LDPE ‘
Paper

LDPE

* Designed for recycling * Established collection & e Commercial at scale * Consistent quality at large * saperalenFILM for flexible
sorting supply chain scale ackagin
* Consistent polymer content Sk * Designed for minimum life 1 EIng
e Over 250,000 tons of post- cycle impact * Decontaminated for ¢ saperalenCOAT for extrusion
* 100% food-contact materials .p 4 P — b .
consumer feedstock in consumer applications coating
Europe
P * > 15,000 ton per annum * saperalenFOAM for PE foams
* Consistent raw material production capacity . .
quality * Proven on industrial

production lines

© 2025 saperatec GmbH 16



Saperatec Recycling Technology

S_aperatec bietet skalierbare und zuverlassige Versorgung mit
Post-Consumer-Recyclinginhalten fir Verpackungen aus
Verpackungen

Getrankekarton
Verpackung

HDPE / PP

LDPE

LDPE ‘
Paper

LDPE

* Getrdnkekartonverpack
ungen mit
lebensmitteltauglichen
Polymeren als alleiniger
Materialquelle

e Konzipiert fur das
Recycling

© 2024 saperatec GmbH

Post-Consumer-Abfall
(Polymer-Alu)

Etablierte Lieferkette fiir

Sammlung und
Sortierung

Uber 250.000 Tonnen
Post-Consumer-
Rohstoffe in Europa

Gleichbleibende
Rohstoffqualitat

Zuverldssige
Bezugsquelle

Saperatec Delamination
Recycling in groRem MaRstab

* Saubere Trennung von
Polymeren & Alu

* Kommerziell in groRem
MaRstab

* Entwickelt flir minimale
Auswirkungen auf den
Lebenszyklus

Post-Consumer-recyceltes

SaperalenLDPE und HDPE Produktion

¢ Post-Consumer-LDPE- und e ,saperalenLDPE-Folie"
HDPE funktionalisiert fiir die

Blasfolienherstellung
* Gleichbleibend hohe

Qualitatsspezifikationen —
geringere Toleranzen fir
recycelte Polymere moglich

Blasfolienanlage

* Dekontaminiert fur
Consumer-Anwendungen

* > Produktionskapazitat von
15.000 Tonnen pro Jahr

Industrielle Blasfolie

* Bewahrt auf industrieller

saperatec

back to value

Flexible Verpackungen
Recycelter Inhalt

izt
cleanup

acktilcher

hte AllZW! "
reuchte Ao ger=

30% Pt Comamac-Recycaite Folie & B0

GERMAN
PACKAGING
AWARD

Partner bieten flexible
Verpackungsdesigns mit 35 %
recyceltem Inhalt an

Bewadhrt auf industriellen
Verpackungslinien

Gewinner des Deutschen
Verpackungspreises 2024 fir
recycelte Inhalte

Erfullt die Anforderungen der
Verpackungs- und
Verpackungsabfallverordnung
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Saperatec Recycling Technology

I%st-Consumer-recyceltes Saperalen LDPE und HDPO, saperatec
einzigartig positioniert fur eine Reihe hochwertiger
Anwendungen

Saperatec hat eine breite Palette hochwertiger Anwendungen fiir seine Post-Consumer-Recyceled-Harze (PCR) entwickelt
saperalenLDPE ist das einzige Post-Consumer-Recycling-LDPE auf dem Markt mit erhdhter Viskositat und niedrigem Aschegehalt

saperalenFILM saperalenCOAT saperalenFOAM saperalenMBC saperalenINJECT
LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE and HDPO

o

REGENERATED
REGENER /=75 St

[ Flexible Packaging ] [ Extrusion Coating ] [ Expanded PE / Foam ] [ Masterbatch ] [ Injection Molding ]

* Verpackungsfolie * Papierbeschichtung * PE-Schaume aus * LDPE mit hohem * High MFI LDPE und
mit hohem PCR- mit mechanisch Post-Consumer- MFI-Gehalt aus HDPO aus
Gehalt recyceltem LDPE LDPE zuverlassiger Post- gebrauchten

* Entwicklung fur
berliihrungssensitive
Anwendungen

Consumer-Quelle Getrankekartons
ohne Aluminium

© 2024 saperatec GmbH



saperatec Recycling Plant

. . Cpeen s saperatec
saperatec Recyclinganlage: Labor fiir Qualitatssicherung und PRL

Produktentwicklung

© 2024 saperatec GmbH 19



Saperatec Recycling Technology

Saperatec’s polyolefin fractions derived from PolyAl

Property

Density
Tensile strength

Elongation at
break

Melt flow rate

Ash content

Moisture content

Saperalen PCR-LDPE

Value Unit
0.93+0.01 g/cm?
9.5+0.25 MPa

> 50 %

10 min
42+1.0 e/
(190°C, 2.16 kg)
<0.6 %
<0.1 %

Test Method
DIN EN ISO 1183-1

DIN EN ISO 527-3

DIN EN ISO 527-3

DIN EN ISO 1133

DIN EN ISO 3451

Adapted DIN EN ISO 585

saperatec

back to value

HDPO Regrind from Caps & Closures

Polymer / Material

PE

PP

Black Polymer

Other Polymers

Impurities

Mass-%

83

15

0,93

0,75

<0,04

© 2024 saperatec GmbH
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saperatec

Saperatec entwickelt skalierbare recycelte Polymere fur bock to value
kontaktsensible Folien- und Beschichtungsanwendungen

Saperatec Development Status

kontaktsensible Anwendungen auf Basis seiner
Dekontaminationstechnologie

Saperatec entwickelt LDPE und HDPE fi Leave-on Rinse-off Household cleaner
P far Category | (9.37 mg/ke) (15.5 mg/kg) (1923 mg/kg)

CosPaTox definiert toxikologische Y Y v
Sicherheitsrichtlinien fir PCR-Polyolefine, die in Y v v
Kosmetik- und Waschmittelverpackungen verwendet Bisphenol y y y
werden y
. v v
saperalenFILM LDPE-Handelsprodukt entspricht der until 25% PCR content
CosPaTox-Richtlinie flir Haushaltsreiniger und Rinse- PcB v v v
off-Anwendungen (bis zu 25 % PCR-Anteil) Phthalates v v
until 25% PCR content

Entwicklung von saperalenFILM und saperalenCOAT , v

GCMS-Screening v

fir Leave-on-Anwendungen in Arbeit until 25% PCR content

Bewertung von saperalenFILM LDPE 200
Produktionsmaterialien nach CosPaTox Richtlinie April 2024

© 2025 saperatec GmbH 21

Legend: v' commercially available ... under development



saperatec Recycling Plant
saperatec

back to value

Plant ramp-up to full capacity in progress

Launch

I I
construction commissioning Ramp-up & optimization

|
|
Commercial :
|
|

|
1
2022 2023 2024 2025 E 2026
|
|

today




Products & Applications

saperatec

back to value

saperalen - Recycled Polymers for Premium Applications

saperalenFILM LDPE PCR

saperalenINJECT LDPE PCR

saperalenINJECT HDPO PCR

commercially available resin

Functionalized for blow film application

Double filtration < 90 um

Translucent green

Multi-stage decontamination for non-food packaging

Injection molding resin

Melt flow rate 4.5 g/10 min (190°C, 2.16 kg)
Ash content 0,5%

Single filtration < 110 um

Injection molding resin HDPO
> 80% HDPE / < 20% PP
Available as granulate & regrind

| contact- White HDPE
REGENERATED
t‘*‘—“”" sensitive "W resin
e s “  packaging '3 for packaging
> CosPaTox

© 2024 saperatec GmbH

Master batch Rotational Blow molding
applications molding applications
applications
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Saperatec Recycling Technology

saperatec
Flexible plastics packaging design with 35% recycled post-consumer PELSas

content from beverage carton waste

Flexible plastics packaging
everage carton waste

Beverage carton waste Film-grade recycled LDPE * Industrial sealing film blowing * Non-food flexible packaging design
by saperatec with 50% PCR content with 35% PCR content
* Neutral coloration for * Mono PE laminate with low print coverage
design flexibility for good recyclability

Jointly developed by:

saperatec @/PWENTUS

DEUTSCHER

VERPACKUNGS
© 2024 saperatec GmbH PREIS 24




Saperatec Recycling Technology

. . saperatec
Saperatec process also recovers and cleans rigid cap & closure btk 19 wglue

plastics for recirculation into non-food packaging applications

Cap fraction after Mechanical HDPO Application prototyping:

Caps & Closures .. . .
P Beverage carton waste delamination recycling recycling ,Caps to caps”

* Recycled rigid polyolefine with mainly white HDPE cleaned-up from fiber, metal and other contamination
* Optional sorting and compounding for white & colored rHDPE in preparation

« Suitable for thin-wall injection moulding applications

* Cap-to-Cap prototyping in progress for packaging applications

* Initial results of contact-sensitive screening also promising

25



saperatec

back to value

For further information

Tobias Otto
E-Mail: totto@saperatec.de
Phone: + 49340502 420 35

Thank you.
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