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Konklusion og sammenfatning

Projektet dMekanisk sortering af plastaffald fra hushold ninger - Udvikling af dansk
sort er i nge deonencfatpderoden januar 201271 juni 2014.

| projektet er afrapporteret en raekke affald sanalyser og testkarsler som erforetaget ved det
mekaniske sorteringsanlaeg hos Dansk Affald Derudover er der gennemfart et litteraturstudie i et
forsgg pa at finde frem til opggrelser om plastpotentialet hos husholdninger i Danmark. Endvidere
er der gemnemfgrt en litteraturundersggelse af egnede teknologier til separation af fraktioner
indeholdende plast samt opstilling af nye behandlingskoncepter for plast hos Dansk Affald. Endelig
er behandlingskoncepterne testet og evalueret.

Affaldsanalyser

Der er i projektet indledningsvist gennemfart fire affaldsanalyser. De gennemfgrte affaldsanalyser
omfatter ud over sorteringer af DuoFlex®-fraktion en! ogsa sorteringer af husstandsindsamlet plast i
saekke (tidligere system i Haderslev Kommune), plastflasker og-dunke indsamlet via genbrugsplads
og en blandet plastfraktion indsamlet via genbrugsplads. Disse fire affaldsanalyser er gennemfart i
februar/marts 2012.

| forbindelse med gennemfgrelse af testkarsler af sorteringsanleegget hos Dansk Affald blev der
henholdsvis i oktober 2012 og juni 2013 gennemfgrt en raekke sorteringer af plastfraktionen.

Af nedenstaendeTabel 1fremgar den procentvise fordeling af plasttyper, der blev registreret ved
henholdsvis affaldsanalyserne gennemfart i februar/ marts 2012 og sorteringerne gennemfart i
henholdsvis oktober 2012 og juni 2013.

TABEL 1
PROCENTVIS FORDELING AF POLYMERTYPER REGSTRERET VED AFFALDSANALYSER AF AFFALD FRA
HUSHOLDNINGER INDSAM LET VIA DUOFLEX®-SYSTEM

PEZ2 (HDPE) 41 % 45 % 49 %
PET 22 % 34 % 33 %
PP 5% 16 % 14 %
PE/PP 4%

PVC 1%

BS 2% 1%
Folie 2%

1DuoFlex®-fraktionen omfatter tomme glas og flasker, plastflasker og dunke samt brugte metaldaser.

2 NIR -separatoren (der er anvendt til opdeling i polymertyper ved testkarslerne i oktober 2012 og juni 2013) skelner p.t. ikke
mellem materialekvaliteterne HDPE og LDPE. Ved affaldsanalyserne i forbindelse med testkgrslerne er den efterfglgende
manuelle sortering for tiek af renheden af fraktionerne foretaget ud fra maerkningen pa plastemnerne. Plastemner var meerket
med trekant med et 2-tal (se afsnit 2.1.2.1), der angiver plasttypen HDPE.
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Andet plast 25 % 3% 3%

| alt 100 100 100

Som det fremgér af Tabel 1, udger plasttyperne PE og PET hovedparten af plasterfra DuoFlex®-
fraktionen. Ved affaldsanalysen gennemfart i februar 2012 udgjorde disse to plasttyper tiisammen
63 % af den samlede plastfraktion, mens plasttyperne (PE (HDPE) og PET) udgorde 79 % ved
affaldsanalysen i oktober 2012 og 82 % ved affaldsanalysen gennemfart i juni 2013.

Nar PE (HDPE) og PET kun udgjorde 63 % ved affaldsanalysen gennemfart i februar2012, skal
arsagen sandsynligvis findes i, atal plast, der ikke var plastflasker og -dunke i henhold til
sorteringskriterier (se Bilag 1), blev karakteriseret som fejlsorteringer ved denne affaldsanalyse Det
ma derfor antages, at der i den ikke ubetydelge andel pa 25 % af den samlede plastfraktion, findes
en del PE og PET.

Farvesortering af PET

Ved affaldsanalysen foretaget pa en fraktion bestaende af plastflasker ogdunke indsamlet via
genbrugsplads viste en opdeling af PETFfraktionen i farver, at la ngt hovedparten af PET-fraktionen
bestod af klar PET (94 %). Grgn PET udgjorde 4 %, og andre farver udgjorde 2 %.

Opdeling af PET-fraktionen pa farver ved affaldsanalysen gennemfart pa en blandet plastfraktion
indsamlet via genbrugsplads viste, at den klare PET udgjorde 74 %, hvid PET udgjorde 11 %, grgn
PET 5 % og sort PET ligeledes 5 %. @vrige farver udgjorde ca. 5 %.

Den klare PET udggr sdledes en meget betydelig andel af PETraktionen.

Blandet plastfraktion indsamlet via genbrugsplads

For plastfrakt ionen, der bestar af blandet plast indsamlet via genbrugsplads, er sammensaetningen
af polymertyper anderledes. Det er vanskeligere at opdele plasten i denne fraktion pa
polymertyper, idet relativt f& emner er maerket med trekant og polymertype. Derfor er e n meget stor
andel af plastemnerne fordelt pa polymertyper ud fra diverse tests (se afsnit 2.1.2.1).

TABEL 2
PROCENTVIS FORDELING  AF POLYMERTYPER REGI STRERET VED AFFALDSA NALYSER AF BLANDET
PLASTFRAKTION INDSAMLET VIA GEN BRUGSPLADS

PET 4,5
PP 19,1
PE/PP 48,8
PVC 3,7
PS 1,1
LDPE 0,3
ABS/SAN/PS 3,7
Melamin 0,1
Sammensatte produkter 5,5
Affald 1,4
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Det samlede resultat af de gennemfarte affaldsanalyser peger paat det for Dansk Affald kan vaere
attraktivt at udso rtere i polymerfraktionerne PET og HDPE pa deres anlaeg i Vojens da disse to
plasttyper udgar en veesentlig del af plastdelen af DuoFle® -fraktionen. Da afsaetningspriserne for
plasttyperne HDPE og PET ligger veesentlig over afsaetningsprisen for en blandet vare, ser det
umiddelbart ud til , at man med fordel kan udsortere HDPE- og PET-flasker og-dunke og afsaette
disse to fraktioner hver for sig. En udsortering af disse to fraktioner vil ikke forringe veerdien af den
gvrige blandede fraktion (se afsnit 3). Dansk Affald vurderer derimod at det ikke vil veere
gkonomisk attraktivt at kveerne/neddele hverken PET - eller HDPE-fraktionen til flager inden
afsaetning, idet dette vil kreeve installation af en selvstaendig neddeler. Den neddelte vares veerdivil
ikke, i forhold til omkostningerne forbundet hermed, blive ggetnaevneveerdid.

Undersggelse af egnede teknologier til separation
Der er i projektet gennemfart en vidensindsamling vedrgrende de nyeste teknologier pd markedet
til automatisk sortering af plastholdige fraktioner. Teknologierne omfatter udstyr til:
1  forsortering af plastemballage og plast fra genbrugspladser, hvor plast separeres fra folier
og ugnskede emner
1  udsortering af plastemballage i polymertyper og efter farve og/eller form herunder
muligheder for udsortering af sort plast
1 efterbehandling af udsorteret plast.

Teknologier til forsortering omfatter sorteringstromler, ballistiske separatorer, vindsigtning,
vakuumseparation og neddelingsudstyr samt mulighederne for fremtidig brug af robotbaseret
sortering.

Udsortering af plastemballage i polymertype, farve og form udfares typisk med sensorbaseret
identifikation og separation af emner via trykluftdyser. Til polymerseparation, dvs. udsortering i
plasttyper, har NIR (Neer Infrargde Sensorer) i mange ar veeret anvendt til identifikation , mens
farve eller form kan genkendes ved hjeelp af databehandling af signalerne fra et farvekamera.

Ud over disse geengse typer sensorer findes udstyr, som benytter rantgenkameraer til étektion; fx
kan man detektere brommerede flammehsemmere i plast ud fra et forhgjet bromindhold. Der findes
ogsa teknikker til separation af sort plast baseret pa laserspektroskopi. Bade rgntgen og
laserspektroskopibaserede systemer er imidlertid megetinvesteringstunge og erderfor p.t. ikke
taget i anvendelse i forbindelse med sortering af fx emballageplast og blandet plast fra
genbrugspladser.

Efter udsortering af plastemnerne skal der foretages en yderligere oparbejdning, far plasten kan
anvendes til fremstilling af nye plastprodukter. Dette foregar typisk ved neddeling til granulat, vask
og yderligere separation, fx med vad massefyldeseparation eller NIRbaserede granulatseparatorer.

Generelt geelder for dysebaseret separationsudstyr at det har forholdsvis hgje kapaciteter pa 4 ton
i timen, hvorfor der kreeves betragtelige maengder plast hvis udstyret skal udnyttes optimalt.

Besgg pa behandlingsanlzeg
Der er i projektet besggt falgende separationsanleeg:
1  Swerec i Sverige, som behandler 65.000 tonplastaffald pr. ar med sortering i polymerer og
granulering og vask.
1 DK Réstof i Fredericia, som behandler plast fra genbrugspladser med udsortering i
polymerer og granulering
1 Closed Loop Recycling i London der slutbehandler forsorterede plastbeholdere og flasker
til granulater af PE og PET, som anvendes i produktion af ny fadevaregodkendt emballage
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For at opna en tilstraekkelig kvalitet (renhed) af polymererne ved mekanisk sortering indgér bade
manuel for-og eftersortering pa anleeggene. De starste anlsegom Swerec har etableret ny teknologi
til automatisk fraseparation af folier , s& den manuelle eftersortering mindskes, men dette kraever en
meget stor plastmaengde for at veere rentabelt. Generelt er udenlandske anlaeg til sortering af plast i
enkeltpolymerer baseret pa kapaciteter, der udnytter en NIR -linje med bandbredde pa 22,5 meter
fuldt ud , dvs. kapaciteter pa over 50000 ton plast pr. ar.

Opstilling af behandlingskoncepter

Anlaegget til behandling af DuoFlex®- fraktionen af plast, metal og glas ved DanskAffald er
gennemgéaet med henblik p& udvikling af nye behandlingskoncepter til forbedret sortering af
plastfraktionen.

Pa figuren er vist opbygningen af det eksisterende mekaniske sorteringsanleeg hos Dansk Affald
(2013).

DuoFlex plast/glas/metalfraktion

Mekanisk separation af Fejlsorterede emner
p — )

fejlemner/hele flasker og flasker

v

Magnetseparation af

——p-Fe - herunder daser

jern
NIR - separation af ) Plastflasker/
plast dunke m.m.

Y

Eddy-current
separation af aluminium

—pp-Al - herunder daser

Skarfraktion

Ved opstilling af mulige behandlingskoncepter er der foretaget beregninger i et i projektet udviklet
beregningsveerktgij til at vurdere, hvilke separationstrin som er gkonomisk mest fordelagtigt for en
given sammenseetning af plastaffald, tilfarte plastmaengder og valgt udstyr.

Pa Dansk Affalds sortering sanlaeg er kapaciteten af en NIRseparator stgrre end den tilfgrte
plastmaengde, hvorfor behandlingskoncepter til en bedre udnyttelse af kapaciteten er blevet
vurderet. En bedre udnyttelse kan fx ske ved at en NIR-separator benyttes til separation af anden
plast end DuoFlex®-fraktionen og/eller til at udsortere de polymerer , der udger den starste
gkonomiske veerdi af plasten i DuoFlex® -fraktionen.

Der er sdledes foretaget en beregning pa et koncepthvor en ekstra NIR-separator benyttes fil
udsortering af plast i enkeltpolymerer ved at foretage en kaskadeseparation. Ved denne separation
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tilfares plasten fra et mellemlager, sa en polymertype udsorteres hvorefter restplasten sendes retur
til udsortering af en ny polymertype osv., indtil de mest veerdifulde polymerer er frasepareret.

Beregningsveerktgjet viser, at polymererne PET og HDPE er de polymerer, det bedst kan betale sig
at frasortere med de nuveerende modtagne meengder.

Test af behandlingskoncepter
Ved test af nye behandlingskoncepterblev det undersagt, om kapaciteten pa NIR-
sorteringsenheden kan udnyttes bedre ved at:

1  Udsortere de mest vagdifulde polymerer fra Duoflex ®-fraktionen batchvis.
1  Separat at behandle neddelt plast fra genbrugspladser og andre store plastemner.

Herudover blev mulighederne vurderet for at:

1  Udnytte brugbare delmaengder af den manuelt frasorterede plast
1  Mindske omfanget af den manuelle sortering ved brug af maskinelle lgsninger.

Test af udsortering af polymerer fra DuoFlex ®-fraktionen

Der er udfart to forsgg med kaskadeseparation af Duoflex?-plasten i polymererne PE, PET, PP og
PS efte en farste udsortering med NIR -maskinen indstillet til at udsortere alle polymerer fra
glas/metal. | forsggene er bestemt udbytte og renhed. Maengden af DuofleX? -emballage tilfart i den
normale sortering var ca. 2,3 ton, hvoraf plasten udgjorde ca. 7%.

| det farste forsgg i 2012 fungerede NIRseparatoren ikke optimalt , hvorfor sorteringseffektiviteten
var lavere end ved optimale forhold. Der blev saledes udsorteret 77,3 af den tilfarte plast med
renheder af polymererne pa mellem 78 og 94%.

| det andet forsgg i 2013 var NIR-separatoren blevet optimeret, og der blev opnéet en bedre
sorteringseffektivitet (82,9 %) med renheder mellem 81 og 94% baseret pa en plastmaengde pa
1314 kg (seTabel 3).

TABEL 3
UDBYTTER OG RENHEDER SAMT INDHOLD AF POLY MERER | DET TILFORTE MATERIALE
(DUOFLEX®-FRAKTION) FORS@G 2013

Indhold i % 47,4 35,7 13,3 0,9 2,7
Udbytte i % 94,9 72,2 74,4 89,4
Renhed i % 87,8 98,1 94,2 81,2

De opnaede udbytter og renheder var sammenlignelige med leverandgrers opgivne typiske veerdier
for udbytter p& 80 -90 % og renheder p& omkring 90 %.

Udnyttelse af plast i manuelt frasorterede emner

Ved testkgrslen med DuoFlexX? -fraktion i 2013 blev der foretaget en karakterisering af de
materialer, som blev frasorteret manuelt, fordi de ikke overholdt kravene til materialer til
genanvendelse. Materialerne blev opdelt i 15 delfraktioner. Meengden af frasorterede materialer
udgjorde i alt 11 % af den tilfarte maengde pa ca. 2,5 ton.

Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger
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Herudaf blev det vurderet, at 14 %, svarende til 38,6 kg plast, potentielt kan genanvendes, som det
fremgar af Tabel 5.

TABEL 5
POTENTIELT GENANVEND ELIG PLAST

Beholdere med faremaerker samt 6,2 50 31
oliedunke

Beholdere med mayonnaise, ketchup 6,2 50 3,1
og lignende

Plastflask er og 1 dunke 7 100 7
Fadevareplast/anden emballageplast 8,8 100 8,8
Sort plast 12,2 100 12,2
Sveert genanvendelig plast 10,4 0

Urtepotter 1 farvede 4.4 100 4.4
Sammensatte produkter 13,8 0

Sum 69 38,6

Hvis maengden af potentielt genanvendelig plag medtages, gges plastudbyttet med ca. 30 %.

Estimering af sorteringseffekti vitet ved sortering af DuoFlex ®-emballage i enkeltpolymerer

Ved den nuveerende behandling af DuoFleX -fraktion hos Dansk Affald opstar et tab af plast med
glasfraktionen, idet NIR -separatoren kun kan udsortere ca. 90 % af plasten ved én passage af NIR
separatoren. Endvidere kan sort plast ikke udsorteres med NIR, hvorfor denne ogsa mistes med
glasfraktionen.

Der er foretaget en beregning af den samlede sorteringseffektivitet for udsortering af DuoFlex®-
plast i enkeltpolymerer med det foreslaede kaskadebehandlingskoncept. Ved beregningen
korrigeres for tab af plast med glasfraktionen, og den brugbare plast fra den manuelle frasortering
medtages. Saledes estimeresat det er muligt at opna en sorteringseffektivitet pa 75,6 % med det
foresldede behardlingskoncept med en ekstra NIR-separation af plasten i enkeltpolymerer.

Baseret pa beregninger i det udviklede beregningsveerktgj vurderes at det med de nuvaerende
meaengder primaert kan betale sig at udsortere meget veaerdifulde plastemner, som fx PET og PE, og
herefter sende resten til videre oparbejdning eksternt. Det bgr endvidere overvejes at udvide
sorteringskriterierne, s& den brugbare plast i det p.t. udsorterede affald medtages.

Behandlingskoncept til store e mner

Der blev foretaget neddeling af flere fraktioner af store emner for at undersgge, om separationen af
emner med NIR-separatoren var tilfredsstillende , idet en darlig neddeling kan medfare, at ikke helt
overskarne emner filtrer sig ind i hinanden med darlig separation til felge.
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Resultatet var tilfredsstillende , idet der blev opnéet en god overskeering af den neddelte plastsa
den ikke efterfglgende filtrede sig sammen. Der blev opnéet tilfredsstillende udbytter og renheder
pa 90-95 % for en blanding af neddelt PE/PET (Tabel 6), ligesom renheden af neddelt DuoFlex®-
emballage vurderes tilfredsstillende.

TABEL 6
UDBYTTER OG RENHEDERAF TEST MED EN BLANDING AF NEDDELT PE OG PET

Indhold % 53,6 45,1 1,3
Udbytte i % 95,6 90,0 0,0
Renhed i % 89,7 94,5 0,0

Saledes vil kapaciteten pa NIR-separatoren kunne udnyttes bedre ved dosering af forneddelte store
emner, som kgres batchvis.

Vurdering af beha ndlingskoncepter til at mindske omfanget af den manuelle forsortering
Der er foretaget en vurdering af teknologier, som kan benyttes til at mindske omfanget af den
manuelle forsortering. Teknologier er vurderet til at kunne omfatte:

1  Sigteteknologier til at adskille 2D-materiale, som folier, fra 3D-materiale (beholdere). Det
vurderes, at der normalt vil veere <5 % 2D-materiale i DuoFlex®-fraktionen af
glas/plast/metal. Sigteteknologier, som sortertromler og ballistiske separatorer, benyttes
pa udenlandske anleeg til at fraseparere papir, pap og folier samt store emner, men der
kreeves forholdsvis store maengder, fgr teknologierne er rentable, hvorfor de indledende
vurderes mindre relevante med den nuvaerende affaldssammenseetning.

1 Udstyr til neddeling af store emner. Det kan veere relevant at investere i udstyr til
grovneddeling, men en investering i sddant udstyr vil veere aftheengigt af, at der behandles
tilstraekkeligt store meengder.

1  Robotteknologier baseret pa genkendelse af ugnskede materialer.

Det vurderes, atder generelt vil vaere et potentiale for udvikling af teknologier til at mindske
den manuelle sortering. Teknologiomradet er pa et tidligt udviklingsstadium, og der findes p.t.
kun fa koncepter, der kan udsortere emner, men der arbejdes med udvikling af ny teknologi i
fx innovations konsortiet INNOSORT.

Muligheder for slutbehandling af udvundne plastfraktioner

Den opnaede renhed af PET og PP er hgj med henholdsvis 94 % for PP og 98 % for PET. Det
vurderes, at der kun kraeves en begreenset yderligere oparbejding i et efterfglgende
oparbejdningsanleeg med granulering og vask for at opna en kvalitet, hvor plasten kan indga som
ravarer i en ny produktion. Forsgg hos Dansk Affald med oparbejdning af PET-flasker pa deres
granulerings- og vaskeanlaeg har vist, at plagkvaliteten, der produceres, formentlig er egnet til
genanvendelse til hgjkvalitetsprodukter efter ekstra rensning og tarring.

Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger
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Samlet vurdering
Projektet har vist, at det pa Dansk Affald er muligt at udvide sorteringskriterierne ved fx at inddrage
fadevareplast og anden emballageplast uden at afsaetningsmulighederne forringes.

| projektet er anleegget blevet optimeret, s& der opnas en hgjere udsorteringseffektivitet af plast
Derudover viser beregninger, at det er gkonomisk attraktivt for Dansk Affald a t udsortere i HDPE
og PET og afseette disséo fraktioner separat. Denne udsortering vil ikke pavirke afsaetningsprisen

af den gvrige plast i negativ retning.

Der er blevet udarbejdet forslag til anlaegsforbedringer, sa plastseparationen geres fleksibel med
mulighed for separation af polymerer uafhaengigt af den normale drift.

En grundig karakterisering af materiale som frasorteres manuelt har givet grundlag for

efterfalgende at udvikle robotbaseret separationsudstyr, som kan mindske det manuelle
sorteringsarbejde.
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1. Baggrund og formal

Pr oj e Kekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger - udvikling af dansk

sorteringskonceptd har som hovedfor m=l at RBge gemdehvendel sen af vbrdi
affald, som - gennem de nuveerende affaldssystemer endnu ikke genanvendes optimalt. Det er

samtidig malet at forbedre arbejdsmiljget for medarbejdere i affaldsbranchen.

For at na disse mal kraeves:
1  Kendskab til sammenseetningen af materialer til genanvendelse
1  Kendskab til egnede sorterings- og oparbejdningsteknologier
1  Kendskab til afsaetningsmuligheder
1 Udvikling af sorteringsteknologier, der passer til forholdene pa det danske marked.

For at kunne genanvende brugt plasttil fremstilling af forskelli ge nye produkter, stilles en raekke
krav til sammensaetning, renhed m.m. af plasten.

Eksempelvis kreever genanvendelse abrugte PET-flasker (indsamlet i en blandet plastfraktion) til
brug for fremstilling af nye PET-flasker, at flaskerne separeres fuldsteendgt fra andet plast, som
ikke er af samme polymertype; at PETZlaskerne befries for propper, som er af PP og at flaskerne
rengares.

@nskes derimod fremstillet et lavveerdiprodukt, som fx en massiv plastpalle, kan det accepteres, at
man blander en raekke forskellige plasttyper i produktet.

Der er gennemfart en raekke affaldsanalyser for at opgare, hvilke plasttyper der indgar i de
plastfraktioner, der typisk indsamles i Danmark.

Med baggrund i resultaterne af disse affaldsanalyser samt litteraturstudier af tidligere gennemfgrte
undersggelser, er nye afseetningsmuligheder og Zriser blevet undersggt, og deter herefter vurderet,
hvilke plasttyper der skal arbejdes videre medi projektet.

Projektet er opdelt i en reekke delprojekter med hver sine delmal. Delprojekterne er inddelt som
falger:
1 Delprojekt 1: Karakterisering af danske indsamlede fraktioner indeholdende plast til
genanvendelsesamt litteraturstudie
1  Delprojekt 2: Undersggelse af egnede teknologier til separation og oprensning af
plastfraktioner malrettet danske forhold
1  Delprojekt 3: Udvikling af teknologier malrettet plastfraktioner ved Dansk Affald
1  Delprojekt 4: Formidling.
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2. Affaldsanalyser

Mest mulig af plastaffaldet fra husholdningerne bgr afseettes til genanvendelse. Det er
forventningen, at afseetningsmulighederne bliver bedre ved en gget renhed af de udsorterede
plastfraktioner og en eventuel udsortering pa plasttyper.

Der er i dette projekt saledes gennemfart en raekke affaldsanalyser for at opggre, hvilke plasttyper
der indgar i de plastfraktioner, som typisk indsamles fra husholdningerne i Danmark.

| projektet er der foretaget en karakterisering af en raekkeforskellige affaldsmaengder, som
indeholder brugt plast til genanvendelse. Meengderne omfatter:
1  Fraktioner, hvor der foretages en samtidig indsamling af en raekke tgrre
emballagefraktioner (plast Z glasZzog metalemballage)
1  Fraktioner, hvor der foretages en indsamling af plastflasker og-dunke
T Indsamlede fraktioner af blandet plast.

Ved karakteriseringen er sammenszetningen af plastmaterialerne fordelt pa polymertype undersggt.

Herudover er polymermaterialer blevet opdelt i en raekke underkategorier, som har betydning for
genanvendelsesmulighederne(muligt in dhold af ugnskede SVHCG REACH-stoffer, som ftalater og
bromerede flammehammere, forurenede emner, sammensatte konstruktioner, farve etc.).

Indhold og sammenseetning af materialer i affaldsfraktioner er sggt klarlagt fgrst og fremmest via
affaldsanalyser suppleret med et litteraturstudie af tidligere gennemfarte affaldsanalyser og
undersggelser af problemstillingen.

Resultaterne fra affaldsanalyserne danner baggrund for:
1  Vurdering af, hvilke sorteringsteknologier som er egnet til videreudvikling ved Dansk
Affald
1  Undersggelse af afseetningsmuligheder ogpriser for forskellige udsorterede
plastfraktioner.

3 SVHC Substances of Very high Concern for authorisaticREACH-system

16 Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger



2.1 Affaldsanalyser
211 Omfang
Der er gennemfgrt affaldsanalyse for falgende fire fraktioner:

1  Den del af DuoFlex®4-fraktionen, der omfatter tomme glas og flasker, plastflasker og-
dunke samt brugte metaldaser. Duo-Flex®-fraktionen er opsamlet i dobbeltbeholder og
indsamlet i Aabenraa Kommune.

Affaldsanalysen omfattede 100 husstande i enfamilieboliger med DuoFlex®-fraktionen (med
en tegmningsfrekvens pa to uger)i herefter bensevnt Type 1. Fraktionen blev indsamlet med
komprimatorvogn. Den samlede maengde fra de 100 husstande udgjorde 410 kgFor

sortering skriterier, se Bilag 1. Husstandene, som fraktionen til affaldssortering stammer fra, er
udvalgt tilfeeldigt af Dansk Affald. Det blev vurderet, at 100 husstande ville veere tilstraekkeligt
til at give et rimeligt repraesentativt billede af fraktionen. Fordeli ngen af plast, metal- og
glasaffald i den sorterede fraktion ligger relativt teet op ad fordelingen af de samme fraktioner i
en efterfglgende gennemfart affaldsanalysei forbindelse med et forsgg med maskinelsortering,
der omhandlede 2.280 kg, se afsnit6.85. De seneste 12 maneders opggrelse af fordelingehos
Dansk Affald af materialer i DuoFlex®-fraktionen viser, at andelen af plast udger 7 %af den
samlede fraktion (glas-, plast- og metalemballager).

1  Husstandsindsamlet plastaffald (plastflasker og -dunke) fra Haderslev Kommune.
Fraktionen er opsamlet i klare plastsaekke.

Affaldsanalysen omfattede husstandsindsamlet plast i Haderslev Kommune i herefter
benzevnt Type 2 . Fraktionen blev indsamlet i efteraret 2011. Det kan ikke opgares, fra hvor
mange husstande den sorterede meengde stammer, idet husstandene i det daveerende
indsamlingssystem fik udleveret klare plastseekke, som i ubegreenset antal kunne stilles frem til
indsamling pa fastsatte datoer. Indsamlingsfrekvensen var fire uger. I ndsamlingssystemet er
ikke leengere i anvendelse i Haderslev Kommune, men er i dag aflgst af DuoFleX-systemet.
Sorteringskriterierne var bredere i det tidligere system i Haderslev Kommune end i DuoFlex ®-
systemet. Sorteringen omfattede 23 kg. For sorteringskriterier, se Bilag 1 Sorteringen
omfattede samtlige de saekke, der var til radighed.

1  Plastfraktion indeholdende plastflasker og -dunke, som den typisk indsamles pa
genbrugspladser i mange kommuner i Danmark.
Affaldsanalysen omfattede plastflasker og -dunke indsamlet via genbrugsplads (Kolding
Kommune, genbrugspladsen i Vamdrup) i Herefter benaevnt Type 3 . Sorteringen omfattede
489 kg. For sorteringskriterier, se Bilag 1. Sorteringen omfattede indholdet af en 28 m3
container.

1  Plastfraktion indsamlet pd genbrugsplads i Kolding Kommune.
Affaldsanalysen omfattede blandet plast indsamlet via genbrugsplads i Dansk Affalds
omréde/Kolding Kommune (Genbrugspladsen i Lunderskov) i herefter benaevnt Type 4 .
Sorteringen omfattede 295 kg. For sorteringskriterier se Bilag 1 Sorteringen omfattede
indholdet af en 28 m3 container.

Ovenstaende affaldsanalyserne blev gennemfgrt i februar/marts 2012,

4DuoFlex® er et indsamlingssystem for tgrt genanvendeligt affald fra husholdninger. Det genanvendelige affald indsamles i to
fraktioner. Hos enfamilieboliger er husstandende forsynet med en dobbeltbeholder/2 -kammerbeholder. | det ene rum i
dobbeltbeholderen placeres rent og tart papir pap og plastfolie. | den anden halvdel placeres rene og tarre glas, plast- og
metalemballager. Hos etageboliger er der typisk en beholder til hver af de to fraktioner. Efterfglgende sorteres de indsamlede
fraktioner p& Dansk Affalds anleeg i Vojens. DuoFlex-systemet er indfart hos ca515.000 indbyggere, primaert i Midt -, Syd- og
Sgnderjylland. For sorteringskriterier, se Bilag 1

5 Plastandelen udgjorde i affaldsanalysen omfattende 100 husstand/410 kg 5 % af @&n samlede fraktion, mens plastandelen i
forsgget med den maskinelle sortering (omfattende 2.280 kg) udgjorde 7 %
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Derudover er der gennemfgart en affaldsanalyse i oktober 2012, Denne affaldsanalyse omfattede ca.
724 husstande (2.280 kg) i enfamilieboliger med DuoFlex® -fraktionen. Denne affaldsanalyse blev
foretaget i forbindelse med forsgg med maskinel sortering i plasttyper pa sorteringsanlaegget hos
Dansk Affald i Vojens. Forsgget er beskrevet i afsnit6.8.

Endnu en affaldsanalyse blev gennemfgrt i juni 2013. Denne affaldsanalyse omfattede 2.440 kg fra
husstande i enfamilieboliger med DuoFlex®-fraktionen. Ogsa denne affaldsanalyse blev foretaget i
forbindelse med forseg med maskinel sortering i plasttyper pa sorteringsanleegget hos Dansk Affald.
Forsgget er beskrevet i afsnit6.9.

212 Gennemfarelse af affaldsanalyser
Affaldsanalyserne er gennemfgrt hos Dansk Affald i Vojens.

De blev gennemfgrt med fokus pa renheden af plastdelen af den indsamlede fraktion i forhold til de
udleverede sorteringskriterier. Fejlsorteringer er saledes bestemt som emner, der i henhold til den
udleverede sorteringsvejledning ikke indgar i sorteringskriterierne.

Genanvendeligheden af de i henhold til sorteringsvejledningen definerede fejlsorteringer er ikke
bestemt.

Eksempler pa korrekt sorterede plastemner for de tre fraktioner, der indbefatter plastflaske og
-dunke (Type 1, 2, og 3), er eddikedunke; sodavandsog saftflasker/dunke; plastdunke, der har

indeholdt vaskemidler og skyllemidler etc.

Eksempler pa korrekt sorterede plastemner

Eksempler pa fejlsorterede plastemner er kadbakker; smarbakker; urtepotter; dunke , der har
indeholdt maelkeprodukter etc.

Eksempler pa fejlsorterede plastemner

Ved affaldsanalyserne blev plasten opdelt i en reekke hovedfraktioner af polymerer med henblik pa
at vurdere maengden og dermed de potentielle muligheder for afsaetning af opdelte plastfraktioner.
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Maengden af plasttyper er - for DuoFlex®-systemet, hvor maengden kan henfgres til et eksakt antal
husstandei opgjort i maengde pr. husstand pr. uge og i den indbyrdes fordeling mellem
plasttyperne. For de gvrige tre indsamlingssystemer, hvor meengden ikke kan henfgres til et &sakt
antal husstande, er alene den indbyrdes fordeling af plasttyperne opgjort.

2121 Sortering af plastfraktionerne
Sortering af plastfraktioner i polymertyper foregik som beskrevet nedenfor.

For de forskellige fraktioner af plast anvendes den samme metode tl bestemmelse af polymertype.

1: Opdeling af plast efter meerkning
Plasten opdeles efter maerkning ud fra angivet symbol i trekanten som vist nedenfor.

Polymer Type Recnmcni‘lndaﬁon EU gggsngﬁsnon PlasticaEixope
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N
Polyeth 2
olyethylene L ) ) t J
HOPE
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1
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PE-HD HDPE

Polyvinyl Chioride
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(& : Co

PvC PVC PVC
Ko | A X
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. | PELD | LDPE . LDPE
Polypropylene n n
05 S
L ) 5 L A
. PP PP PP
Polystyrene

N N
S B =

Unallocated

ra®
references &@ -

2:ldentifikation af ikke -meerket plast.

Ved identifikation af ikke -maerket plast benyttes metoden beskrevet i Bilag 1.
Identifikationsproceduren er en kombination af en vaegtfyldetest, en brandtest, en Beilsteintest og
en sejhedstest.

Veegtfyldeklassificeringen er baseret pa de rene plasttyper og foregar ved at klippe et lille stykke
plast ud af plastemnet og nedsaenke stykketi en testvaeske (vand/saltblanding med kendt
vaegtfylde). Der benyttes en pincet eller lignende og det sikres at alle luftbobler er fiernet fra
plasten. Lette plasttyper som PE og PPflyder oven pa vand mens PS, PET og PVC vil synke Li
bunds.

Testen kan give en fejlbestemmelse hvis der er tilsat starre meengder af uorganisk fyldstof
(eksempelvis calciumcarbonat, kaolin eller titandioxid) . Vaegtfylden vil i sa fald gges, og man kan
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derfor veere udsat for, at fx PE og PP far veegtfylde hggre end 1 g/cn®. Der benyttes testvaesker med
veegtfylden 1g/cm3, 1,02 /cm3 og 1,10 /cm®.

Ud fra test kan fglgende udledes:
1  Veegtfylde < 1 g/cme: Plasten er af typerne PE PP eller copolymerisater heraf med en
begraenset maengde fyldstof.
1 1,02 < Veegtfylde < 110: Plasten er af typerne PS/ABS/SAN med en begraenset meengde
fyldstof.
1  Veegtfylde > 1,10 g/cn®: Plasten kan veere af typerne PVC, PET, PA eller PC med en
begraenset maengde fyldstof.
Bestemmelse af disse polymertyper foretages med fglgende suplerende test:
- PVC bestemmes ud fra Beilsteintest
- PA bestemmes ud fra en hornagtig lugt ved brandtest
- PC vil veere mere sprgd end PET, som er et yderst sejt materiale, hvorfor PET i
tvivistilfeelde er bestemt ud fra sejhed, nar plasten vrides.
se neermere detaljer i Blag 1.

Ved test kan man ikke skelne mellem PE og PRhvorfor disse er angivet som en samlet fraktion.

Ligeledes vil PS/SAN/ABS findes som en samlet fraktion. Hvis der er tale om emballageinden for
denne kategori, vil det dog naesten altid vaere fremstillet i PS. Derimod kan der i plast indsamlet
som blandet plastfraktion fra genbrugspladser forekomme SAN (eksempelvis enkasseretklar skuffe
fra et kaleskab) og ABS(eksempelvis kasserede legoklodser).

Metoden er anvendelig til bestemmelse af polymertyper i emballageplast, men vil som naevnt ikke
fungere pa plast med hgijt indhold af fyldstoffer , eksempelvis plast fra elektronik med brom merede
flammehaemmere eller lavkvalitetsprodukter med meget fyldstof af fx kalk.

| det folgende er angivet de fraktioner, som der er foretaget opdeling i ved affaldsanalyserne:

Type 1- DuoFlex®

Den indsamlede maengde blev opdelt i falgende fraktioner:
Plast

Daser/metal

Flasker/skar

Keramik, porceleen og stentgj (KPS)
Fejlsorteringer generelt (ikke plast).

= =4 =4 4 A

Fejlsorteringer er bestemt som emner, der i henhold til den udleverede sorteringsvejledning ikke
indgar i sorteringskriterierne. Dog er fejlsorterede emner af plast ikke ved denne farste sortering
opgjort som fejlsorteringer. Denne type fejlsorteringer (fx plastemballage, der har ind eholdt
kedpaleeg etc.)er farst registreret som fejlsorteringer ved den efterfglgende opdeling af
plastfraktionen i nede nstadende fraktioner/plasttyper:

1 HDPES
PET’
PPe
PVC
PE/PP0
Fejlsorteringer - plastposer og plastfolie

= =4 =4 4

6 Polyethylen High Density

7 Polyethylenterephthalat

8 Polypropylen

9 Polyvinylchlorid

10 En blanding af Polypropylen og Polyethylen
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1  Fejlsorteringer - plastflasker og dunke (ikke gnskede plastflasker og
-dunke).

Type 2 - Husstandsindsamlet plast i Haderslev Kommune

Plastaffaldet (primeert plastflasker og -dunke) blev opdelt i fglgende fraktioner:
17 HDPE

PET

PP

psStt

PP/PE

PVvC

Plastposer og plastfolie

Fejlsorteringer 1 affald.

=A =4 =4 =4 4 - 2

Type 3 - Plastflasker og -dunke indsamlet via genbrugsplads

Plastaffaldet (plastflasker og -dunke) blev opdelt i falgende fraktioner:
1 HDPE

PET

PP

PS

Fejlsorteringer - affald

Fejlsorteringer 1 problemaffald.

= =4 =4 =4 A

PET-fraktionen blev yderligere opdelt i fgl gende farver:

T Klar PET
il Grgn PET
il @vrige farver.

Type 4 - Blandet plast fra genbrugsplads

Plastaffaldet (blandet plast) blev opdelt i fglgende fraktioner:
1 HDPE

LDPE??

PET

PP

PS

PP/PE™3

PVvC

Anden plast (maerket med trekant med 7-tal)

Melamin

ABS/SAN/PS14

Sammensatte produkter

Fejlsorteringer (affald).

= =a =4 =4 4 -8 -8 a8 o o

PET-fraktionen blev yderligere opdelt i fglgende farver:

i Klar PET

il Hvid PET

i Grgn PET
11polystyren

12 polyethylen Low Density

13 Plastemnerne var ikke maerket med polymertype. Plasten er identificeret til at veere enten en PE eller PP ved veegtfyldetest
14 Plastemnerne var ikke maerket med polymertype. Plasten er identificeret til at veere enten en PS, ABS g SAN ved
veegtfyldetest
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T Sort PET
i Brun PET
i Diverse andre farver.

Samtlige frasorterede fraktioner blev vejet og registreret hver for sig.

Som det fremgar af ovenstéende er der ved sortering af henholdsvis type 1, type 2, type 3 og type 4
ikke registreret helt de samme plasttyper. Saledes er der fx ikke registreret PVC ved sorteing af
type 3 (Plastflasker og-dunke indsamlet via genbrugsplads), mens der alene ved type 4 (Blandet
plast fra genbrugsplads) blev registreret melamin. De registrerede plasttyper relaterer sig til
fraktionens sammensaetning. Der er saledes forskel pa de plasttyperder anvendes til emballage, og
plasttyper, der anvendes til plastemner registreret ved blandet plast indsamlet via genbrugsplads.

2.2 Resultater af sorteringen

221 Resultater af affaldssortering af fraktionen fra DuoFlex ®-systemet 1 Type 1
Affaldsanalysen omfatter indsamlet DuoFlex®-fraktion fra i alt 100 husstande. Temnings frekvensen
for den indsamlede fraktion er 2 uger. Sorteringen blev gennemfgart den 16. februar 2012.

Der blev til affaldsanalysen i februar 2012 indsamlet i alt 410,0 kg affald svarende til en maengde pa
i gennemsnit 2,05 kg pr. husstand pr. uge.

Den indsamlede affaldsmaengdes fordeling p& metal, plast, flasker, keramik/porceleen og
fejlsorteringer fremgar af Tabel 7 og FIGUR 1.

TABEL 7
DUOFLEX® - INDSAMLET M/ZENGDE FOR DELT PA HOVEDFRAKTIONER OG FEJLSORTERINGER

Plast 19,6 0,098 4,8
Daser/metal 49,2 0,246 12,0
Flasker/skar 332,8 1,664 81,2
Keramik/porceleen/stentgj 1,8 0,009 0,4

(fejlsorteringer)
Fejlsorteringer i affald (ikke plast) 6,6 0,033 1,6

| alt 410 2,05 100
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1,6%

m Daser/Metal

m Keramik porcelaen
m Plast

i Flasker/skar

Fejlsortering affald ikke
plast

FIGUR 1
DUOFLEX® - INDSAMLET MZAENGDE FOR DELT PA HOVEDFRAKTIONER

Den fejlsorterede maengde bestod af fx aviser og ugeblade, papir og karton, en sparepaere, nogle
enkelte halogenpaerer, en censor en pigekjole og julepynt. Det kan ikke udelukkes, at
papirmaterialerne er korrekt sorteret hos husstandene, men at materialerne enten ved temning af
dobbeltbeholderne i komprimatorvogn eller efterfglgende tamning af komprimatorvogn pa

sorteringsanleeggeter o0l andet 6 i fraktionen.

Plastandelen fordelt pa polymertyper fremgar af Tabel 8 og FIGUR 2.

TABEL 8
DUOFLEX® -FRAKTIONEN S PLASTANDEL FORDELT PA POLYMERTYPER OG FEILSORTERINGER

Kgi alt Kg pr. Veegt -%
husstand
pr. uge
HDPE 7,6 0,038 41,1
PET 4 0,02 21,6
PP 1 0,005 5,4
PE / PP 0,1 0,004 4,3
PVvC 0,1 0,0005 0,5
Fejlsorteringer - poser/folie 15 0,8 0,002 2,2
Fejlsorteringer - affald (plast) 4,6 0,023 24,9
| alt 18,5 0,0925 100

De fejlsorterede plastemner bestod fx af slikposer, kadbakker og grarsagsbakker.

15Plastposer og plastfolie er registreret som fejlsorteringer idet disse plastemner i henhold til sorteringskriterierne skal pl aceres i
den anden del af dobbeltbeholderen (den del der indeholder pair, pap og folier). Det kan dog (som for det papir og der ogsé blev
fundet i fraktionen) ikke udelukkes at plastposerne og plastfolien er korrekt sorteret hos husstandene, men at materialerne

enten ved tgmning af dobbeltbeholderne i komprimatorvogn eller efterfalgende tamning af komprimatorvogn p&
sorteringsanleegge  er o0l andet o i fraktionen.
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Der skal ggres opmeerksompdat den st or e and e laffall (plash)Féefprérsaget t er i nger

af, at sorteringen ved affaldsanalysen fulgte sorteringskriterier ne teet. Saledes ble\al plast, der ikke
var plastflasker og i dunke i henhold til sorteringskriterier (se Bilag 1) , karakteriseret som
fejlsorteringer. De ca. 25 % OiFaefjflaslodr t(eprliansgte)ro bl i ver i
affald men afseetes sammen med den gvrige plastfraktion til genanvendelse.)

Nar der ikke er fuldstaendig overensstemmelse med maengden af plast iTabel 7 (0,098 kg pr.
husstand pr. uge) og den samlede plastmeaengde Tabel 8 (0,925 kg pr. husstand pr. uge), vurderes
dette at skyldes ungjagtighed péa palleveegten og muligvis afrundinger af talveerdier.

HDPE
mPET
m PP
2,2% m PVC (est.)
mPE /PP
Fejlsortering poser/folie

m Fejlsortering affald plast

FIGUR 2
DUOFLEX® - PLASTANDELEN FORDELT PA POLYMERTYPER

Som det fremgar af Tabel 8, blev der registreret en samlet maengde plast pa 0,0925 kg pr. husstand
pr. uge, svarende til 4,81 kg pr. husstand pr. ar. Fratraekkes fejlsorteringerne (poser/folie og
plastaffald) , fremkommer en maengde pa 0,0675 kg pr. husstand pr. uge svarendetil 3,51 kg pr.
husstand pr ar.

Den overvejende del af den indsamlede plastmaengde udgjordes af HDPE (43 %), mens PET
udgjorde 23 %, seTabel 8.

Den store andel af PETformodes at haenge sammen med beliggenhedn teet paden tyske greense og
den deraf fglgende greensehandel®.

222 Resultater af affaldssortering af fraktionen indsamlet i klare plastseekke i
Haderslev i Type 2

Der blev i alt sorteret 22,6 kg fra Type 2 (Plastflasker og-dunke indsamlet i klare plastssekke i

Haderslev Kommune). Fraktionen blev indsamlet i november 2011 og sorteret den 16. februar 2012

Den indsamlede maengdes fordeling pa polymertyperne HDPE, PET, PP, PS, PP/PE, PVC samt
poser/folie og fejlsorteringer (affald) fremgar af henholdsvis Tabel 9 og FIGUR 3.

16| forbindelse med graensehandel bliver der ud over fx dadsesodavand og dasegl indfgrt mange sodavand emballeret i 1v% liters
PET-flasker
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TABEL 9
PLASTFRAKTION INDSAM LET | KLARE PLASTSAKKE (HADERSLEV). DEN SORTEREDE M/ENGDE FORDELT PA
POLYMERTYPER OG FEJISORTERINGER

HDPE 4,8 21,2
PET 5,8 25,7
PP 3,2 142
PP/ PE 16 71
PS 1,6 7,1
PVC 0,8 35
Fejlsorteringer - 0,4 1,8
Poser/folie

Fejlsorteringer i Affald 4.4 19,5
| alt 22,6 100

HDPE
mPET
m PP

PS
m PP /PE
mPVC

m Poser/folie

m Fejlsortering affald

FIGUR 3
PLASTFRAKTION INDSAM LET | KLARE PLASTS/AKKE (HADERSLEV). DEN SORTEREDE MANGDE FORDELT PA
POLYMERTYPER OG FEJLSORTERNGER

Andelen af fejlsorteringer i form af affald var meget stor ved denne sortering i andelen udgjorde 20
% af den samlede sorterede maengde.

De fejlsorterede emner bestodfx af margarinebaegre med indhold, emballager indeholdende
paleegsrester samt enkelte tgjstykker.

Som det fremgar af Tabel 9, udgjorde PET 26 % af den indsamlede plastmaengde ved sortering af
plastsaekke fra Haderslev. HDPEudgjorde 21 % og PP 14 %.
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Den store andel af PETformodes ogsa her at haenge sammen med beliggenheeh teet paden tyske
graense ogden deraf fglgende graensehandel.

2.2.3 Resultater af affaldssortering af plastflasker og -dunke indsamlet via
genbrugsplads 1 Type 3

Der blev i alt sorteret 489,3 kg fra Type 3 (plastflasker og -dunke indsamlet via genbrugsplads).

Sorteringen blev gennemfart den 9. marts 2012.

Den sorterede maengde plastflasker og-dunke indsamlet via genbrugsplads fordelt pa polymertyper
og fejlsorteringer fremgar af Tabel 10 og FIGUR 4.

TABEL 10
PLASTFLASKER OG-DUNKE INDSAMLET VIA GENBRUGSPLADS. DEN $ORTEREDE M/ENGDE FORDELT PA
POLYMERTYPER OG FEJISORTERINGER

HDPE 292,4 59,8
PET 157,1 32,1
PP 32 6,5
BS 1 0,2
Fejlsorteringer - affald 5 1,0
Fejlsorteringer - farligt affald 1,8 0,4
| alt 489,3 100

mPET
HDPE

m PP

mPS

m Affald
Farligt affald

59,8%

FIGUR 4
PLASTFLASKER OG-DUNKE INDSAMLET VIA GENBRUGSPLADS. DEN $ORTEREDE M/ENGDE FORDELT PA
POLYMERTYPER OG FEJLSORTERNGER
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Den fejlsorterede maengde bestod af fx glasflasker og legetg.

Fejlsorteringer beskrevet som farligt affald bestod af plastdunke med faremaerker, fx rester af

ukrudtsmidler, aflgbsrens og eddikesyre.

Langt den overvejede del af den sorterede plastmaengde udgjordes afiDPE (60 %), mens PET

udgjorde 32 %, seTabel 10.

Igen formodes det, at den store andel af PET haenger sammen med beliggendehegh teet paden

tyske greense ogden deraf fglgende greensehandel.

Resultatet af den efterfglgende opdeling af PET-fraktionen i tre fraktioner : klar PET, grgn PET samt
diverse andre farver, fremgar af Tabel 11og FIGUR 5. PET-fraktionen bestod i alt overvejende grad

af klar PET (95 %), mens den grgnne PET udjjorde 4 %.

TABEL 11
PET-FRAKTIONEN FORDELT PA FARVER

Klar PET 148,6 30,4 94,6
Grgn PET 6 1,2 3,8
@vrige farver 2,5 0,5 1,6
| alt 157,1
Farvefordeling af PET
Plastflasker ogdunke indsamlet via
genbrugsplads
2%
m Grgn PET
@vrige farver
Klar PET
94%
FIGUR 5

PET-FRAKTIONEN FORDELT PA FARVER - PLASTFLASKER OGi DUNKE INDSAMLET VIA GENBRUGSPLADS
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2.2.4 Resultater af affaldssortering af blandet plast via genbrugsplads i Type 4
Der blev i alt sorteret 294,7 kg fra Type 4 (blandet plast indsamlet via genbrugsplads. Sorteringen
blev gennemfart den 28. februar 2012

Den sorterede maengde blandet plast indsamlet via genbrugsplads fordelt pa polymertyper og
fejlsorteringer fremgar af Tabel 12 0g FIGUR 6.

TABEL 12
BLANDET PLAST INDSAMLET VIA GENBRUGSPLADS. DEN SORTEREDE M/ANGDE FORDELT PA POLYMERTYPER OG
FEJLSORTERINGER

HDPE 34,8 11,8
PET 13,2 4,5
PP 56,4 19,1
PE/PP 143,8 48,8
PS 3,2 11
PVC 11 3,7
LDPE 1 0,3
ABS/SAN/PS 10,8 3,7
Melamin 0,2 0,1
Anden plast 0,1 0,0
Sammensatte produkter 16,2 5,5
Fejlsorteringer - affald 4 1,4
| alt 2947 100
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mPET
m HDPE
mPVC
" LDPE
u PP
mPS
m Anden plast (7)
n PE/PP
Melamin est.
mABS/SAN/PS
sammenssatte produkter
0,0% B Fejlsortering - Affald

FIGUR 6
BLANDET PLAST INDSAMLET VIA GENBRUGSPLADS - DEN SORTEREDE MANGDE FORDELT PA POLYMERTYFER OG
FEJLSORTERINGER - GRAF

Knap halvdelen (49 %) af den sorterede plastmeengde udgjordes af en blanding af PE og PP. PP
udgjorde 19 % og HDPE 12 %. PET udgjorde 5 %.

Resultatet af den efterfglgende opdeling af PEFfraktionen i seks fraktioner , klar PET, grgn, hvid,
brun og sort PET samt diverse andre farver, fremgéar af henholdsvis Tabel 130g FIGUR 7.

TABEL 13
PET-FRAKTIONEN FORDELT PA FARVER

Veegt-% af den Veaegt -% af

saml ede PET

fraktion fra

genbrugsplads
Klar PET 9,7 3,3 73,5
Grgn PET 0,6 0,2 4,5
Hvid PET 1,4 0,5 10,6
Brun PET 0,1 0,0 0,8
Sort PET 0,6 0,2 4,5
@vrige farver 0,8 0,3 6,1
| alt 13,2 4,5
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0,8% Hvid PET
m Grgn PET

m Sort PET

m Brun PET est.

m Kurlgrte farver

m Klar PET

FIGUR 7
PET-FRAKTIONEN FORDELT PA FARVER

225 Opsamling i Plasttyper

Den procentvise fordeling af de registrerede plasttyper for hver af de fire affaldsanalyser er
sammenstillet i Tabel 14.
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TABEL 14
PROCENTVIS FORDELING AF DE REGISTREREDE PLASTTYPERVED HVER AF DE FIRE GENNEMF@RTE
AFFALDSANALYSER

Fraktion Veegt -%

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

DuoFlex @ Plast Plastflasker og Blandet plast
Haderslev T dunke Genbrugsplads
Kommune Genbrugsplads

HDPE 41,1 21,2 59,8 11,8
PET 21,6 25,7 32,1 4.5
PP 54 14,2 6,5 19,1
PE/PP 4,3 7,1 48,8
PS 7,1 0,2 1,1
PVC 0,5 3,5 3,7
LDPE 0,3
ABS/SAN/PS 3,7
Melamin 0,1
Anden plast 0,0
Sammensatte 5,5
produkter

Fejlsorteringer 2,2 1,8

- poser/ folie

Fejlsorteri nger 24,9 19,5

- affald (plast)

Fejlsorteringer 1,0 1,4
- affald (ikke plast)

Fejlsorteringer 0,4
- farligt affald
| alt 100 100 100 100

Som det fremgar af Tabel 14, forekommer der ved de tre indsamlinger, der omfatter plastemballager
(type 1, 2 og 3), maengdemeessigt mest HDPE og PET

Andelen af fejlsorterede plastemner er stor i de to ordninger, hvor plastfraktionen er indsamlet hos

husstandeni 25 % i DuoFlex?-fraktionen og 20 % i fraktionen indsamlet i klare plast saekke i

Haderslev. Der skal ggres opmeerksompadat den store andelafdfal @Fdjpll asnt)yeriinger
Type 1, DuoFlex® er forarsaget af at sorteringen ved affaldsanalysen fulgte sorteringskriterierne

teet. Saledes blewal plast, der ikke var plastflasker og -dunke i henhold til sorteringskriterier (se
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Bilag 1), karakteriseret som fejlsorteringer. De ca. 25 % OiFaefjflasiodr t(eprliansgte)ro bl i ver
sorteret fra pa anleeggetsom affald, men afsaettes sammen med den gvrige plastfraktion til
genanvendelse.

Ved sortering af DuoFlex®-fraktionen udgjorde HDPE 4 1% af den indsamlede plast og PET
udgjorde 22 %. Det ma forventes, at en veesentlig del af den plast der ved affaldsanalysen blev
rubriceret som Fejlsorteringer i affald (plast), og som udger i dt 25 % af plastfraktionen, bestar af
HDPE og PET (se fx foto i afsnit2.1.2).

Sortering af fraktion indsamlet i plastseekke viste, at HDPE udgjorde 22 % af den indsamlede plast,
PET udgjorde 26 % og PP udgjorde 14 %

Plastflasker og-dunke indsamlet via genbrugspladsviste, at HDPE udgjorde 60 % af fraktionen, og
PET udgjorde 32 %

Fraktionen blandet plast indsamlet via genbrugsplads adskiller sig fra de tre ovenstaende fraktioner
ved at indeholde alle typer plastprodukter. | denne fraktion blev der registreret 49 % PE/PP, 19 %
PP, 12 % HDPEog en meget begraenset maengde PET (5 %¥e Tabel 12 og FIGUR 6).

2.3 Sammenfatning og konk  lusion for resultater af affaldsanalyser

De gennemfgrte affaldsanalyser omfatter ud over sorteringer af DuoFlex®-fraktion en ogsa
sorteringer af husstandsindsamlet plast i saekke (tidligere system i Haderslev Kommune),
plastflasker og 7 dunke indsamlet via genbrugsplads og en blandet plastfraktion indsamlet via
genbrugsplads. Affaldsanalyserne blev gennemfgrt i februar/marts 2012.

DuoFlex®-fraktionen samt indsamling af plastflasker og 7 dunke via genbrugsplads er begge
fraktioner , hvor indsamlingskriterierne e r emballageplast. For den husstandsindsamlede plast i
saekke fra Haderslev Kommune angav sorteringskriterierne ud over emballageplast ogsa spande,
kurve og folier, hvilket medfgrer en anden sammensaetning af polymertyper end i ovennaevnte
fraktioner. Dette gar sig ogsé geeldende for blandet plastfraktion fra genbrugsplads.

For DuoFlex®-fraktionens vedkommende viste den gennemfgrte affaldsanalyse en samlet
plastmaengde pa knap 100 gram pr. husstand pr. uge (0,093 kg) svarende til 4,8 kg pr. ar.

Plasten udgjorde ved affaldsanalysen 5 % af den samlede DuoFleX-fraktion (glas, metal og plast).
Opggarelser fra affaldssorteringer gennemfart i forbindelse med test af anlaeg (oktober 2012) blev
der registreret 7 % plast (se afsnit 5.8)

Langt hovedparten af plasten fra de to indsamlinger, der primeert omhandler emballageplast
(DuoFlex®-fraktionen og plastflasker og -dunke indsamlet via genbrugsplads), udgeres af HDPE og
PET. Det vil sdledes veere disse to plasttyperdet kan overvejes at udsortere og afsaette som separate
fraktioner.

Ved affaldsanalysen gennemfart for plastflasker og-dunke indsamlet via genbrugsplads blev PET-

fraktionen farvesorteret. Resultatet af denne farvesortering viste, at den helt overvejende del (94 %)
bestod af klar PET.
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3. Afsaetning

3.1 Afsaetnings priser

De forskellige udsorterede plastfraktioner afseettes til oparbejdning i udlandet. Dansk Affald
afsaetter p.t. ofte til oparbejdning i Europa . Tidligere skete afsaetningen ofte til Asien, men der er
kommet nye og mere restriktive regler mht. import af plast i Kina , som har skaerpet kravene til
kvaliteten af plasten.

HDPE og PP presses i baller hos Dansk Affald og afseettes til andre anleegom foretager en
yderligere udsortering i diverse plastkvaliteter. Efter en sddan sortering bliver de nye udsorterede
kvaliteter ballet og sendt til et nyt anlaeg, hvor der fremstil les et regranulat, der typisk tilseettes
ekstra antioxidant. Dette regranulat er eventuelt kundespecifikt pa fx smeltepunkt, densitet m.m. Af
dette regranulat fremstilles ofte en lang raekke forskellige rar.

P& anlaegget hos Dansk Affald udsorteresog ballestilige PET. Ballerne afsaettes til oparbejdning i
udlandet. P& modtageranlaeggene udsorteres den blandede PET i forskellige farver og kvaliteter for
derefter at blive neddelt til flakes/flager . Flaked flager seelges videre oganvendesfx i
tekstilindustrien og emballageindustrien, hvor det bliver anvendt til nye fleecetrgjer, nye
emballager mv.

Afsgetninsgprisen pa plasten afhaenger af plasttype og kvalitet”.

3.11 PET ( polyethylenterephthalat)

Ved afseetning & PET ligger afsaetningsprisennormalt mellem 1.500 kr. og 2.500 8 kr. pr. ton. Pr.

12. november 2012 udgjorde prisen pa klar PET ca. 2.750 kr. pr. ton og farvet PET ca. 1.380 kr. pr.

tonnPETO6en afsbttes til forskell i ge.Despdarrobeanetdntei ngsanl bpg ofte vi
pris er den pris, Dansk Affald modtager for varen (PET) afhentet hos Dansk Affald.

Ovenneevnte priser er for en ballet vare. Det vurderes, at det ikke ergkonomisk hensigtsmaessigt at
kveerne, dvs. neddelgggre varen til flager for afsaetning. At neddele/ggre varen til flager vil kreeve
install ation af en selvstaendig maskine/neddeler. Den neddelte vare vil ikke, i forhold til
omkostningerne forbundet med neddeling, blive tilfart nogen neevneveerdig vaerdiforggelse.

Aftagerne har ofte selvkveerne og ekstruderingsanlaeg ogforetraekker at modtage den ikke-
kveernede vare, sa de selv kan fglge varen senere i processgvor de typisk anvender den i egen
produktion.

3.1.2 HDPE (high density polyethylen) dunke
Afsezetningsprisen pa naturfarvede dunke ligger mellem 2.300 og 2.500 kr. pr. ton. For farvede
dunke ligger prisen mellem 1.500 kr. og 1.800 kr. pr. ton. De naevnte priser er for enballet vare?®.

Dansk Affald oplyser, at der ikke er noget gskonomisk incitament til at kvaerne dunkene, fordi der
ogsa herer tale om mange forskellige flydetal, densiteter og typer, selvom man taler om PEdunke.

17Samtlige afsaetningspriser i denne rapport er oplyst af Dansk Affald.

18 Priserne for blandet PET (ikke farvesorteret) er oplyst af Dansk Affald. Der er tale om gennemsnitspriser for 2012

19 priserne for HDPE, henholdsvis naturfarvede og farvede dunke er oplyst af Dansk Affald. Der er tale om gennemsnitspriser for
2012
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Dansk Affald har hos flere af deres afsaetningskanaler undersggien eventuel veerdiforggelse af
produktet ved kvaerning/neddeling. Tilbagemeldingerne har veeret , at seivom man udsorterer de
forskellige dunke i HDPE og PP, s& har man stadig en meget blandetHD PE- og PR-fraktion med
flere forskellige krystallit smeltepunkter, forskellige densiteter, forskellige flydetal (smelteindex)
m.m. Det er vanskeligt at fremstille et hgjkvalitets produkt af en blandingsvare med sa mange
forskellige egenskaber,satil trods for en udsortering i PE og PP kan man ikke forvente at kunne
afseette et hgjkvalitetsprodukt. Det skal derfor vurderes, om udgifterne til en sddan sortering kan sta
mal med merprisen for produktet.

3.1.3 Blandet fraktion PP/PE/PET

(polypropylen/polyethylen/ polyethylenterephthalat)
Afsaetningsprisen for denne blandede fraktion ligger mellem 500 kr. og 1.000 kr. pr. to n. Ogsa her
er der tale om enballet vare?0.

Safremt denne fraktion kvaernes, vil prisen ligge pa mellem 1.000 kr. og 1.500 kr. pr. ton. Det er dog
ikke hensigtsmaessigt at kvaerne varen far afseetningenda prisen pa at kveerne varen overstiger
merprisen for varen.

Den lave prisforskel pa ballet (ikke -kvaernet vare) og kveernet vare skyldes at nar varen modtages i
baller, sorterer modtageren varen, mens dette ikke er muligt, nar varen modtages kveernet og varen
derfor kun kan anvendes til lavveerdiprodukter.

3.2 Sammenfatning  og konklusion for afsaetningspriser
Det ser umiddelbart ud til , at man med fordel kan udsortere PET- og HDPE-dunke og afseette disse
to fraktioner hver forsig. Om det kan betale sig at udsortere PETOen i k|

maengden af de to fraktioner. Prisen indikerer pr. 12. november 2012 enforskel i afsaetningsprisen
pa klar og farvet PET p& ca. 1.300 kr. pr. ton.

Nar der sandsynligvis vil veere en gkonomisk gevinst forbundet med at udsortere PET og HDPE
skyldes det, at der her er tale om hgjveerdiprodukter. En udsortering af disse to frakti oner vil
samtidig ikke forringe veerdi en af den gvrige blandede plasfraktion.

Hvorvidt det gkonomisk kan betale sig at udsortere og afsaette blandede PEfraktioner fra blandede

PP-fraktioner er vanskeligt at afggre. Det kan muligvis veere attraktivt , hvis man kan garantere, at

der er tale om 100 % rent PE eller PP. Nar det ikke kan afggres med sikkerhed s ky | dePEd det , at 0
ogoPPo d bk k e lasttyper med mpnge forskellige flydetal, densiteter, typer samt farver.

20 Prisen for den blandede fraktion (PP/PE/PET) er oplyst af Dansk Affald. Der er tale om gennemsnitspriser for 2012
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4. Litteraturstudie -

Plastpotentialer

Der er i projektet gennemfart et litteraturstudie , hvor en raekke rapporter er gennemgéet med

henblik p& skabe et overblik over, hvad disse rapporter indeholder af opgarelser om plastpotentialet

hos husholdninger i Danmark.

Hvor der i rapporterne ikke er maen gder opgjort i kg pr. husstand pr. uge, ar eller andet, men alene
samlede maengder i Danmark, er der ved omregning til husstand pr. uge/pr. ar anvendt et

husstandsantal p& 2.593.553. Dette tal fremgar af Nyt fra Danmarks Statistik nr. 79, 20. januar 2012

(opgjort pr. 1. januar 2012).

Resultater af fglgende rapporter og indsamlingssystemer er inddraget i undersggelsen:

1.

Kortlaegning af dagrenovation i enfamilieboliger i Med seerligt fokus pa madspild, batterier og
smat elektronikaffald, Miljgprojekt nr. 1414, 2012, Miljgstyrelsen

Emballageforsyningen i Danmark 2009, Miljgprojekt nr. 1388, 2011, Miljgstyrelsen

Vurdering af genanvendelsesmalsaetninger i affaldsdirektivet, Miljgprojekt nr. 1328, 2010 ,
Miljgstyrelsen

Samfundsgkonomisk analyse af bortskaffelse afplastdunke- og dunkeaffald fra husholdninger,
Miljgprojekt nr. 695, 2002 , Miljgstyrelsen

Miljgmeessige fordele og ulemper ved genvinding af plast, Miljgprojekt nr. 657, 2002,
Miljgstyrelsen

Indsamling af plastflasker og -dunke fra husholdninger, Miljgpro jekt nr. 637, 2001,
Miljgstyrelsen

Veerdibeviset, Mission Mulig (Silkeborg og Odder Kommune)
Madam Skrald (Herlev Kommune)

Forsgg i Hvidovre Kommune

10. Data fra DuoFlex®-system.
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4.1 Kortlaegning af dagrenovation i enfamilieboliger T Med seerligt

fokus pd madsp ild, batterier og smat elektronikaffald, Miljgprojekt

nr. 1414, 2012, Miljgstyrelsen
Undersggelsen fokuserer pad madspild, men i forbindelse med de affaldssorteringer, der er foretaget,
er ogsa meengden af plastemballage i dagrenovationen opgijort.

Plastemballageaffaldsmaengden er opgjort til 0,47 kg pr. husstand pr. uge, svarende til 24 kg pr.
husstand pr. &r.

Plastfraktionen er yderligere opdelt i en reekke underfraktioner. Sammenseetningen af fraktionen
fremgar af rapportens Tabel 3-14, delvis angivet nedenbr.

Plastflasker til drikkevarer 3,4 0,016 1
Dunke til eddike, sprinklervaeske 0,4 0,002 <1
o. lign.

Dunke og bgtter til kemisk - 14,4 0,067 4
tekniske produkter

Plastbakker til andre fadevare r 4.9 0,023 1
Urtepotter af plast 5,6 0,026 1
Plastlag 2,1 0,010 1
Kraftig folie til indpakning 4,3 0,020 1
Plastflasker til madvarer 8,3 0,039 2
Dunke og bgtter til fadevarer 12,0 0,056 3
Dunke og bgtter til kemikalier 1,0 0,005 <1
Plastbak ker til kad 11,8 0,055 3
Plastbakker (til frugt, kager mv.) 11,3 0,053 3
Anden hard emballage 3,7 0,017 1
Blisterpakninger 15 0,007 <1
Baegre til smgr og margarine 83 0,015 1
Palaegspakninger 11,2 0,053 3
Plastlaminater 1,0 0,004 <1
| alt 100,0 0,468 24

Af Bilag C i rapporten fremgar hovedfraktioner opgjort for hver af de fire Omrader , der indgar i
undersggelsen. Det drejer sig om Kolding, Helsingar, Viborg og Gladsaxe kommune.
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Plastemballage 0,43 0,54 0,43 0,46 0,47
Andet af plast 0,61 0,57 0,60 0,51 0,57

Plast i alt 1,04 1,12 1,03 0,97 1,04

| Tabel 3-3 i rapporten er resultaterne af tre tidligere undersggelser af dagrenovationsmeengder
sammenstillet med den aktuelle affaldsanalyse. | denne sammenstilling er plastemballagemeaengden
p- 0,468 kg pr. husstand pr. uge benbvnt 0Genanvendeligt pla

2011 20012 1993 1979

Genanvendeligt 0,468 0,230 0,580 0,500
plastemballageaffald

Udpluk af Tabel 3-3 i rapporten.
1) Kortleegning af dagrenovation i enfamilieboliger i med seerligt fokus p& madspild,
batterier og smat elektronikaffald, Miljgprojekt nr. 1414, 2012, Miljgstyrelsen
2) Sammenseetning af dagrenovation og ordninger for hjemmekompostering, Miljgprojekt nr.
868, 2003
3) Dagrenovation for private husholdninger, Miljgprojekt nr. 264, 1994
4) Materialestramme gennem private husholdninger, gendan a/s, 1980.

Opgerelsen er baseret pa affaldsanalyser gennemfart for dagrenovation i fie kommuner. |
opggrelsen indgar alt plastmateriale, saledes ogsa plastemner som typisk ikke indgar i
sorteringskriterierne for indsamling af plast i Danmark, fx dunke og bgtter til kemikalier.

4.2 Emballageforsyningen i Danmark 2009, Miljgprojekt nr. 1388,

2011, Miljgstyrelsen
| rapporten skgnnesdet, at der i Danmark i 2009 blev brugt 115.586 tons plastemballage
(salgsemballage). Ved et befolkningstal pa 2.593.553 svarer dette til 45 kg pr. husstand pr. ar (0,86
kg pr. husstand pr. uge).

Opggrelsen erdog baseret paden samledeforsyning af salgsemballageri Danmark, . Det vil sige
salgsemballager, somikke kun ender som affald i private husholdninger, men ogsa i institutioner og
pa virksomheder, hvorfor salgsemballagemaengden opgjort i Emballageforsyningener starre end
den maengde, man fx finder ved affaldsanalyser af dagrenovationsaffald fra private husholdninger.

4.3 Vurdering af genanvendelsesmalsaetninger i affaldsdirektivet,

Miljgprojekt nr. 1328, 2010
| rapporten opggres det samlede forbrug af varer i husholdningerne i Danmark. Opggrelsen er
foretaget for 2005 og fremskrevet til henholdsvis 2012 og 2020. For plasts vedkommende er der
regnet med en meget kraftig stigning fra 2005 til 2012 (38 %) og yderligere en stigning fra 2012 til
2020 pa 17 %.

Plastemballagen er i Bilag 6 i rapporten anfart til 76. 144 tons, svarende til (ved 2.593.553
husstande) 29 kg pr. husstand pr. ar eller 0,56 kg pr. husstand pr. uge.
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Ifglge rapporten viser opggrelsen forsyningen af plastemballager i husholdningerne i Danmark.

4.4 Samfundsgkonomisk analyse af bortskaffelse af plast flasker og
-dunkeaffald fra husholdninger, Miljgprojekt nr. 695, 2002
Rapporten omhandler alene plastflasker og -dunke fra husholdninger.

I rapporten tages der (med reference til MiljRBprojekt nr. 65
genvinding af plasti e k sempl er med udgangspunkt i konkrete produktero fr
MiljRBprojekt nr. 637, 0l nds aml iofiggledesyfra20@lmer f or pl astfl asker

udgangspunkt i, at meengden afplastflasker og -dunkeaffald fra husholdninger udgar minimum
10.000 tons pr. ar. | rapporten skannes, at den potentielle meengde af plastflaske og -dunkeaffald
fra husholdninger udger 10-15.000 tons. | rapporten arbejdes der videre med et potentiale pa
12.500 tons.

Et potentiale pa 12.500 tons pr. ar modsvarer i ved et husstandsantal p& 2.593.553- en maengde
plastflasker og -dunke pa 4,8 kg pr. husstand pr. ar.

Ifglge rapporten er der tale om en sk@nnet potentiel maengde af plastflasker og-dunke fra
husholdninger i Danmark.

4.5 Miljgmaessige fordele og ulemper ved genvinding af plast,
Miljgprojekt nr. 657, 2002

| rapporten fokuseres pa transportemballage samt plastflasker og -dunke fra husstande.

Af rapporten fremgar et samlet potentiale for detailemballager pa 108.000 tons pr. ar og

97.000 tons transportemballage.

De 108.000 tons detailemballage svarer (ved 2.593.553 husstande) til 41,6 kg pr. husstand pr. ar.

Det vurderes i rapporten, at 37 % af detailemballagen er relevant eller maske relevant (heraf ligger
hovedparten i gruppen 0 m- S3k% afdetilermballagen svarer(sed genanvende
2.593.553 husstande) til 15,4 kg pr. husstand pr. ar.

| rapportens Tabel 2 er detailemballagen opgjort pa plasttyper og fra hvilke type produkter, de

stammer (fx drikkevarer, maskiner, rdeglrevaordted )ag MPmgdlkea ne er
relevant o at genanvende. Langt hovedparten af den mbngde, de
genanvende, er LDPE (folie, poser, saekke).

I rapporten er kortl pgning af indsamlingspotentialer for emb
undersgge | ser p- omr -detd suppleret med forfatterens oOegne estim

4.6 Indsamling af plastflasker og -dunke fra husholdninger,

Miljgprojekt nr. 637, 2001
Pa baggrund af data fra emballageforsyningen i Danmark fordelt p& varegrupper, 1997, er maengen
af plastflasker, -dunke og -spande vurderet til i alt at udgare et forbrug pa 29.407 tons. 29.407 tons
svarer (ved 2.593.553 husstande) til 11,3 kg pr. hustand pr. ar.

Fordelingen af disse 29.407 tons er i rapporten fordelt pd produkter og plasttyper.

Af rapporten fremgéar en opggrelse fra 1995 foretaget af Forbrugerstyrelsen. Denne opgarelse viser
et samlet plastforbrug i danske husholdninger pa 63.726 tons. Heraf udger folie 36.300 tons. Dvs.
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at maengden af flasker, dunke, spande, baegre og bakker her ewpgjort til 27.426 tons, hvilket (ved
2.593.553 husstande) svarer til 10,5 kg pr. husstand pr. ar.
Yderligere er gengivet en raeekke opggrelser af forbruget af plastemballager i Danmark.

Pa baggrund af diverse opgarelser vurderes det i rapporten, at plastlasker og-dunke udger ca.
10.000 tons pr. ar, svarende til 3,9 kg pr. husstand pr. ar, og anden hard plastemballage, som
spande, baegre, bakker, indleeg mv., udggr ca. 17.000 tons pr. ar, svarende til 6,6 kg pr. husstand pr.
ar (ved 2.593.553 husstande).

Opggrelserne i rapporten er baseret pa Emballageforsyningen i Danmark (potentialer) samt
Forbrugerstyrelsens opggrelse af detailemballageforbrugt i Danske husholdninger (1995).

4.7 O Mi ssi on (8karderlpry og Odder Kommune )

1. maj 2012 blev husstande i Reosyds omrade forsynet med en beholder til emballage. | denne
beholder kan husstande leegge skyllet metal, glas- og plastemballage, fx konservesdasergl- og
sodavandsdaser, vinflasker og syltetgjsglas samt plastflasker, fx fra eddike og shampoo. Da der er
tale om emballager, ma det forventes, at det indsamlede materiale primzert bestar af HDPE, PET og
PP.

AfMissionmuligdos hj emmesi de fremg-r det, at m-l et er at indsamle

(samt 13 kg metal og 63 kg glas pr. husstand pr. ar).
Ifglge www.missionmulig.dk er pl ast embal |l age oO0OPl astflasker f.eks. fr

Ifalge oplysninger fra Dansk Affald (der forestar sorteringen af den indsamlede fraktion) er der i
fire maneder i 2012 indsamlet en maengde pa 51 tons plast, hvilket omregnet til arsbasis giver en
meengde pa 4,120 kg pr. husstand, svarende til 0,079 kg pr. husstand pr. uge.

Opggrelsen pa 4,120 kg pr. ar er baseret pa en konkret indsamlet meengde.

4.8 Madam Skrald i Herlev Kommune
Oplysningerne om Herlev Kommunes Indsamlingssystem hus parcelr-og r Pkkehuse med o0Madam
Skraldo stammer fra Herlev Kommunes hjemmeside.

Der er tale om en opsamlingsbeholder inddelt i fire rum. Der indsamles henholdsvis plast, papir,
metal og glas i beholderen. Beholderen tsmmes hver 4. uge. Indsamlingssystemet blev indfart i
april maned 2012.

Sorteringskriterier for Plastfraktionen er:
1  Plastflasker

Dunke

Bokse

Beholdere

Emballage

Poser

Lag

=A =4 =4 -4 -8 A

Falgende ma ikke leegges i plastfraktionen:
1  Blisterpakninger (fx fra medicin)
1 Byggeaffald
1  Gummistavler (pga. PVGindhold)
1  Regntgj (pga. PVGindhold)
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http://.missionmulig.dk/

1 Balgeplast
Gaveband
Falgende fremgar af sorteringsvejledningen2to P| ast e n s .kKHais dervebanavsetrskainden
skylles farst. Hvis du vurderer, at du skal bruge varmt vand og saebe for at fa plasten ren, skal den
sorteres fra til almindelig dagrenovation. Den gavnlige miljgeffekt ved at sortere plast fra forsvinder
nemlig, hvis du skal bruge for meget vand og sbkbbe til at ren

Indsamlingssystemet omfatter ca. 4.200 husstande, og af kommunens hjemmeside fremgéar det, at
den gennemsnitlige indsamlede plastmaengde opgjort i kg pr. husstand &r udger 18,5 kg (april 2012
marts 2013), svarende til 0,355 kg pr. husstand pr. uge.

Opgerelsen er baseret pa en konkret indsamlet maengde.

4.9 Hvidovre Kommune
| Hvidovre Kommune er der gennemfart et forsgg med indsamling af papir, glas metal og hard plast
hos ca. 390 enfamilieboliger.

Pl astfraktionen best-r af oplastflasker, rene dunke fra reng
skyllede rene plastbakker fra tarvarer (fx sméakager og frugt/grant), anden hard pl astemballage som
eksempelvisCDh y | s?2 r e 0

Pl astfraktionen m- ikke indeholde o0fl amingo, plastfilm, pose
Endvidere fremgar det af sorteringsvejledningen,at o Pl ast embal |l agen skal vbPre ren og t
ikke have veeret i kontakt med kagdvarer eller andre vade madvarer. Emballagen kan evt. skylles i

koldt vand. Er emballagen beskidt, skal den i restaffaldet. Emballagen ma ikke veere maerkeimed

faresymboler og skal veere maerket med en af nedenstaende meerkninger

Forsgget blev pdbegyndt januar 2011o0g er faringer er afrapporteret af COWI i ra|

opsamling og slutevaluering af forsggsindsamling af affald med 4k a mme r b e MAbdenthee r e 0 .
rapport fremgar opggrelse af indsamlede maengder for manederne januaroktober 2011.

Af rapporten fremgar det, at der i perioden (10 maneder, svarende til 44 uger) blev indsamlet i alt
3,9 tons plast. Dette svarer (ved 390 husstande) til 0,227 kgpr. husstand pr. uge. En vurdering af
plastfraktionen viser , at ca. 80 % af fraktionen bestar af plastemballager/-produkter, mens 20 %
bestar af papir og dagrenovationen.

Opgerelsen er baseret pa en konkret indsamlet maengde.

21Herlev Kommunes hjemmeside
20Tekni sk opsamling og slutevaluerikmgnmaefr behoRgeirmdsaml i ng a
december 2011 sorteringsvejledning side 6.
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4.10 Data fra DuoFlex ®

Som det fremgér af afsnit 2.2.1 udgjorde den samlede plastmaengde (ved affaldsanalysen
omfattende 100 husstande) 0,093 kg pr. husstand pr. uge. Den korrekt sorterede
plastaffaldsmaengde er ved affaldsanalysen opgjort til 0,068 kg pr. husstand pr. uge.

Den gennemshnitlige indsamlede plastmaengde i DuoFlex® -systemet for de seneste 12 maneder
udgjorde 0,085 kg pr. husstand pr. uge, mens der ved den affaldsanalyse der omfattede 724
husstande, og som blev foretaget i forbindelse med forsgg med maskinel sortering i plasttyper pa
sorteringsanleegget hos Dansk Affald i Vojeng3, blev registreret en korrekt sorteret plastmaengde
svarende til 0,052 kg pr. husstand pr. uge.

Den samlede plastmaengde (inkl. fejlsorterede plastemner) ved affaldsanalysen for de 00
husstande ligger med sine 0,093 kg pr. husstand pr. ar teet op ad den samlede plastmaengde for
DuoFlex®-fraktionen p& 0,085 kg pr. husstand pr. uge for de seneste 12 maneder. Ligeledes ligger
den korrekt sorterede meengde registreret ved affaldsanalysen fo de 100 husstande relativt teet op
ad den korrekt sorterede maengde registreret ved affaldsanalysen for de 724 husstandé
henholdsvis 0,068 kg pr. husstand pr. uge og 0,052 kg pr. husstand pr. uge.

Opgerelsen er baseret pa en konkret indsamlet maengde.

4.11 Sammenstilling af resultater fra affaldsanalyse med resultater fra
litteraturstudiet
Som det fremgar af naerveerende rapportsTabel 8 blev der ved den gennemfarte affaldsanalyse ved
sorteringen af DuoFlex®-fraktionen registreret en samlet maengde pa 0,093 kg pr. husstand pr. uge,
svarende til 4,81 kg pr. husstand pr. ar. En del af denne maengde var i forhold til
sorteringsvejledningen fejlsorteret plast, hhv. 0,002 kg plastposer/folie pr. husstand pr. uge
(svarende til 0,104 kg pr. husstand pr. &r) og 0,023 kg forurenet plastemballage pr. husstand pr. uge
(svarende til 1,196 kg pr. husstand pr. ar).

Dvs. at den korrekt sorterede plastmeengde kan opggres til 0,068 kg pr. husstand pr. uge, svarende
til 3,51 kg pr. husstand pr. ar.

Ved litteraturstudiet er der fundet en raekke meget forskellige opggrelser. Opggrelserne er ikke
umiddelbart sammenlignelige. Definitionerne af plastfraktionen er forskellige, og for nogle af
opgerelsernes vedkommende er det ikke praecist defineret, hvad plastmaengén omfatter. Ved
gennemgangenaf de enkelte rapporter, afsnit 4.1.1i afsnit 4.1.10, fremgar det, hvad opggrelserne
er baseret pa

I nedenstaende oversigt er data fra diverse rapporter sammenstillet.

23 Se afsnit6.7
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Kg pr. Bemaerkninger
hussta

nd pr.
ar

DuoFlex ®- 0,093 4,810 Registreret ved affaldsanalyse.

fraktion 0,068 3,536 Den korrekt sorterede del i forhold til sorteringskriterier.
Affaldsana

lyse

foretaget

2012

Miljgproje 0,230 11,960  Data stammer fra Miljgprojekt nr. 868, 2003

kt nr. 0Sammensbtning af dagrenovat
1414, 2012 hj emmekomposteringero.
I MiljRBprojekt nr. 1414, 201
pl astemball ageaffal do.

Miljgproje 0,500 26,000 Data stammer fra genanmne/ s,

kt nr. gennem private husholdninger

1414, 2012 I MiljBprojekt nr. 1414, 201
plastemball ageaffal do.

Miljgproje 1,230 63,960 Datastammer fra o0Statistik for
kt nr.
1382, 2011

~

Miljgproje 0,092 4,800 Data stammer fra oSamfundsQBk
kt nr. 695, bortskaffelse af plastflaskerog-d unke fra hush
2002 omfatter alene plastflasker og -dunkeaffald fra

husholdninger. Maengden er skagnnet.
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Miljgproje 0,296 15400 Data stammer fra oOMiljRBmbPssi
kt nr. 657, genvindingafplast 6, og mbPngden inde
2002 pl astemball age, der i rappor
og m-ske r el evan thavedpattengfe nan v
mbPngden er fra kategorien om

Miljgproje 0,202 10,500 Dat a st ammer fra 01 nds adoke fiag

kt nr. 637, (0,075 (39+6, hushol dningero.
2001 + 6) Plastflasker og-dunke opggres til ca. 10.000 tons pr. ar, og
0,127) anden hard plastemballage, som spande, bakker etc., opgares

til ca. 17.000 tons pr. ar.

Veer dibevi 0,079 4,120 Resultatet fra indsamling i fire maneder i 2012 i omregnet til
set | arsbasis

Skander bo

rg og

Odder

Kommune

)

Madam 0,355 18,500  Indsamlet maengde (2012/2013) er oplyst pa hjemmesiden

skrald, http://www.herlev.dk/borger/natur -

Herlev miljo/affald/Hvis%20du%20bor%20i%20parcel%20eller%?2

Kommune Oraekkehus/madam -skrald-1/maengder

Hvidovre 0,227 11,804 Data stammer f mingagFletdvalueringaf o p

Kommune forsggsindsamling af affald med 4-k a mmer behol ¢
Det er i rapporten skgnnet at ca. 50 % af fraktionen er sendt
til frobreending da kvaliteten ikke har veeret tilfredsstilende.

4.11.1 Sammenfatning og k  onklusion for litteratur studiet

De enkelte rapporter og hjemmesider baserer sig pa en del forskellige opggrelsesmetoder.

Kriterierne for , hvad plastfraktionerne omfatter, er meget forskellige i de enkelte opggrelser. | nogle

rapporter er der tale om teoretiske data baseret pa fxforfatternes estimater og vurderinger. | en

enkelt rapport er der tale om en affaldsanalyse gennemfgrt for indholdet i dagrenovationen (her

indgar fx emballager med faremaerker; emballager, der er forurenet af fedevarer; og andre

plastemner, som muligvis ik ke vil indgd i en indsamlingsordning). | andre rapporter er der tale om

opggrelser af indsamlede plastfraktioner (inkl. fejlsorteringer) . | opggrelsen for affaldsanalyse

foretaget fra DuoFlex®-fraktionens amt opgRr el s en ,SitkeborppogOddati bevi set 0O
kommuner er der tale om opggrelser renset for fejlsorteringer i form af ikke -plastmaterialer.

Der er séledes tale om opgarelser baseret pa affaldsanalyser af indsamlede fraktioner, opggrelser
baseret pa skan eller teoretiske opgarelser for enten mulige indsamlede maengder eller samlede
potentialer. Ogsa ved de opggrelser, der er baseret pa affaldsanalyser, er det pga. af forskellige
sorteringskriterier vanskeligt at sammenholde data.

Det er derfor ikke muligt at sige noget entydigt om plastmaengderne. | de rapporter og gvrige

opgerelser der indgar i litteraturstudiet spaender plastmaengden fra mindre end 5 kg pr. husstand ar
til over 60 kg pr. husstand pr. ar.
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For fire af de resultater, der er sammenstillet i opgerelsen i4.1.12 er der tale om data for konkret
indsamlede meengder. Derdrejer sig om:

1  DuoFlex®-fraktionen der er baseret pa affaldsanalysei 4,810 kg pr. husstand pr. ar.

1  oVeerdibevisetd, Skanderborg og Odder Kommune, der er baseret p& indsamlet maengde
opgjort af Dansk Affald © 4,120 kg pr. husstand pr. ar. Maengden er renset for eventuelle
fejlsorteringer.

1  Madam Skrald, Herlev Kommune i 18,356 kg pr. husstand pr. &r. Indsamlet maengde er
oplyst p& hjemmesiden http://www.herlev.dk/borger/natur -
miljo/affald/Hvis%20du%20bor%20i%20parcel%20eller%20raekkehus/madam -skrald-
1/maengder. Opggarelserne pa hjemsiden oplyser ikke om onfanget af fejlsorteringer.

1 Hvidovre Kommunei 11, 804 kg pr. husstand pr. -=r. Data stammer fr
og slutevaluering af forsggsindsamling af affald med 4-kammer-b e hol der e 0. Det er i
rapporten skannet, at ca. 50 % af fraktionen er sendt til forbreending, da kvaliteten ikke har
veeret tilfredsstilende.

Opgerelser med konkret indsamlede maengder viser sdledes 4 kg pr. husstand pr. ar for
henhol dsvis o0VPbr di oawddsr&kammunérsokg Buokles®, rhbeasropgarelsen fra
Hvidovre Kommune viser 5-6 kg, nar skennede fejlsorteringer fraregnes. Opgerelsen for Madam
Skrald (Herlev Kommune) viser 18 kg pr. husstand pr. ar; men her er fejlsorteringer ikke opgjort.
Dvs. at opgarelser for konkret indsamlede plastmaenger (hvor fejlsorteringer er frare gnet) ligger pa
mellem 4, 1 kg og 5,9 kg pr. husstand pr. ar.
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5. Undersggelse af egnede
teknologier til separation

5.1 Litteraturundersggelse/videnindsamling T sorteringsteknologier
Der er i projektet foretaget en vidensindsamling vedr. de nyeste sorteringsteknologier pa markedet.
Undersggelsen omfatter:

1 Litteratursggning i faglitteratur vedr. sorteringsteknologier

1  Besgg pa leverandgrers hjiemmesider

1  Besgg p& messen IFAT i Minchen 2012

1 Besgg ved anleeg

1  Kontakt til leverandgrer vedr. supplerende oplysninger om sorteringsteknologier.
5.1.1 Indsamling af data

I ref. 1109 ref. 12 er foretaget en gennemgang og indhentning af data for en lang raekke forskellige
typer sorteringsudstyr, som kan anvendes til sortering af plast og metaller. Data herfra er ca. 10 ar
gamle, og derfor er markedet undersggt vedr. kommercielt tilgeengelige teknologier og data for
disse.

Nedenfor er vist en oversigt over teknologier til brug for oparbejdning af t grre affaldsstramme med
indhold af plastmaterialer som DuoFlex ® og blandet plastaffald fra genbrugspladser. Teknologierne
beskrives mere detaljeret nedenstaende.
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FIGUR 8
TEKNOLOGIER TIL OPARBEJDNING AF AFFALDSSTRGMME MED INDHOLD AF PLASTEMNER

Figuren illustrerer brugen af teknologier fra en blandet , tor affaldsstrem med indhold af plast
modtages, til der opnas et slutgranulat, der kan genanvendes og dermed indga i produktion af nye
plastemner. Endvidere er vist metoder til separation af jern og aluminium.

Ved oparbejdning af blandet plast af emballager fra udlandet, fx plast fra Duales System
Deutchland, har der i en leengere arreekke veeret benyttet NIR/JET-baseret polymerseparation af
plastmaterialerne, ligesom denne teknologi er taget i brug i Danmark ved Dansk Affald og
DKRaastoffer A/S.
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FIGUR 9

NIR/JET -SEPARATION. NIR DETEKTORER OPMALER DET NAERINFRAR@DE SPEKTRUM AF HVERT PASSERENDE
EMNE PA BANDET. POLYMERTYPEN BESTEMMES UDFRA EN SPEKTROSKOPEK ANALYSE, OG EN TRYKLUFTDREVET
DYSE AKTIVERES FOR £PARATION AF EMNET.

Udviklingen JET -systemerne er oprindeligt drevet af DSD-systemet4, hvor den farste NIR-
baserede maskine til sortering af plastemballage ifglge TITECH kom p& markedet i 1993.

Inden separation af plastemner kan finde sted, skal de tilfgrte affaldsstramme med plastemner
forbehandles, sa plastemnerne findes i et monolag og samtidig overholder kravene til fysiske
dimensioner for sorteringsmaskinerne - typisk maks. 20-30 cm. Dette er afhaengigt af, hvad
indgangshgjden er i sorterenheden og af dimensionerne af afgangskanalerne til de udsorterede
produkter.

Oparbejdning af fraktioner af blandet plast kan bl.a. kraeve:
1  Fraseparation af store plast emner (10-20 liter dunke, bgtter, kar etc.) med efterfalg ende
neddeling
1  Fraseparation af folier, som kan leegge sig hen over emner og forstyrre separationen.

Til dette anvendes i udlandet fx sortertr omler, vindsigter eller ballistiske separatorer.

Eksempler p& anvendelse af disse typer forsortering til sortering af plastemballage pa europaeiske
anleeg er vist i flowsheets i en WRARrapport fra 2010, se Ref. 14. Se endvidere anleegsbesgg afsnit
5.2.

Ud over frasortering af stgrre emner og folier kan det veere ngdvendigt at frasortere ugnskede
materialer, fx teepper og sammensatte produkter, som kan gdelaegge genanvendelsen. Det geelder fx
en plastbeholder med rester af silikonefugemasse eller poser med dagrenovation, som kan foruene
transportbandet. Frasortering kan udfares via sorteringskabiner med treenet personale som vist pa
flowsheets for nogle af anlseggene i Refl4.

Nar plastemnerne er sorteret efter polymertype, foregar en yderligere oparbejdning ved at neddele
emnerne, eftersortere til tilstreekkelig renhedsgrad og om ngdvendigt renggre plasten. Plasten kan
endvidere farvesorteres, sa der fx kan opnas en klar fraktion af PET til fremstilling af klar PET.

NIR -separation kan ikke separere sort plast farvet med carbon black, hvorfor denne type emballage
mistes som restaffald. Teknikker og metoder til at opna genanvendelse af sort plast diskuteres i
afsnit 5.1.5.30g5.1.6.

24 Duales System Deutschland
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Ved besay p& messen IFAT 2012 blev besggt leverandarer af udstyr til behandling, identifikation og
separation af affald med plastmaterialer, ligesom udvalgte leverandarer efterfalgende er kontaktet
for supplerende data.

Som vist paFigur 8, kan oparbejdning af stramme med plastaffald kraeve:

1  Forsortering med sortertromle, ballistiske separatorer eller vindsigtere - typisk frasorteres
lette plastfolier m.m. her til saerlig oparbejdning
Evt. grovneddeling (shredning) af stort materiale
Fjernelse af jern og ikke-jern-metaller
Separation af plastemballage efter polymertype
Evt. fiernelse af plastemner med ugnskede farlige stoffer, som flammehsemmere
Efterbehandling af udsorterede polymerer for at opna tilstreekkelig produktkvalitet il
afsaetning.

= =4 =4 -4 =4

Indsamlede data for teknikkerne vises i det fglgende. Der er naevnt nogle eksempler pa
leverandgrer, men der findes en del flere, som man bgr undersgge, hvis der skal investeres i
teknologier.

5.1.2 Forsortering

P& en reekke udenlandske anleeg tikortering af emballage tilfares en blanding af emballageemner,
der har en 3-dimensional form (3D) ibland et en reekke mere flade emner (2dimensionelle
materialer - 2D) som plastfolier og evt. papir og pap. Til at sortere disse maskinelt benyttes
sortertrom ler, ballistiske separatorer, vindsigter, luftknive m .m. En del af udstyret som
sortertromler og ballistiske separatorer frasorterer store plastemner sammen med folie/papir. Til at
foretage en separation af folieemner (2D) fra emballage (3D) findes enseerlig teknologi baseret pa
vakuumseparation.

Den mekaniske forsortering ma typisk suppleres med manuel separation i sorteringskabiner, men
maengden, der skal sorteres, mindskes ved brug af udstyret.

En mulig fremtidig teknologi til erstatning af manuel sor tering kan veere robotbaseret teknologi
med genkendelse via vision og diverse sensorer.

5.1.2.1 Sortertromler

En sortertromle er en roterende tromle med en bestemt hulstgrrelse, som mindre emner kan
passere. Fra sortertromler kan opnas 2 3 starrelsesfraktioner fx <50 mm, 50-300 mm og over 300
mm hvis der er 2 hulstgrrelser (50 mm og 300 mm). Fraktionen 50 -300 mm svarer til stgrrelsen af
typiske 3D-emballager (3D-emballager er 3-dimensionelle emballager, som fx beholdere,
sodavandsflasker etc, i modseetning til 2-dimensionelle emballager i 2D, som folier).

Kapaciteter

Som et eksempel kan stationeere rotertromler fra firmaet Komptech leveres med sigteareal fra 22
85 m2 svarende til 120-230 m?3 materiale per time. Hvad, det svarer til i ton, er afhaengig af
densiteten af emnerne, fx PET-flasker og folie.

Fordele

Tromlesigter kan benyttes til at producere en fraktion af emner , der passer til efterfalgende NIR
separation og en overstgrrelsesfraktion somfx? folier og store beholdere. Store beholdere kan efter
frasorterin g af folier neddeles inden tilfgrsel til NIR separation.
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Ulemper

Af anlaegsbeskrivelser i ref.14 fremgar, at sigtestarrelsen i soldet i nogle tromlesigter er ca. 50 mm.
Plastemner, som er under denne stgrrelse vil mistes, hvis de ikke efterfglgende forsgges udvundet
fra finfraktionen.

Leverandgrer: Fx Nihot Recycling Technology B.V. (forhandler Borema GmbH) ), Hartner
Gmbh , Komptech m.fl.

5.1.2.2 Ballistisk separation

En ballistisk separator er bygget op af en skratstillet sigte, som hzelder opad og fremad. \éd drift
beveeges sigten opad og fremad. Herved kastes lette materialer som folier op og frem pa sigten,
mens mere glatte og tunge materialer, som PEFflasker, ruller bagud. Sma emner passerer
sigtehullerne. Heeldningsvinklen og rotationshastigheden kan just eres, ligesom separatoren kan
leveres med forskellige hulstarrelser i sigten.

Der produceres saledes 3 fraktioner:
1 Let fraktion (folier, papir)
1  Tung fraktion (PET -flasker, metal m.m.)
1  Sigtefraktion (afhaengigt af hulstarrelse i sigten)

Material feed

1 Single-deck screen

2 Screen trough bearings

3 Electro-hydraulic
angle adjustment

4 Housing

Heavy fraction Screen fraction Light fraction

FIGUR 10
BALLISTISK SEPARATOR

Kapaciteter

Ballistiske separatorer fra firmaet IMT kan leveres med kapaciteter fra 40 m 3/t (1,3 meter bredde)
til 120 m3/time (4 meter bredde) med op til 0,5 g/cm 3i densitet. Hvad, det svarer til i ton, er
afhaengig af, hvor meget luft der er mellem emnerne, fx PET-flasker, folie osv.

Fordele
Den manuelle separation af folier (2D), inden blandet plastemballage (3D) tilferes JET/NIR -
sorteringsenheder, reduceres. Dette medfgrer en mindre arbejdsmiljgmaessig belastning.

Ulemper

Af anleegsbeskrivelser i ref.14 fremgar, at sigtestgrrelsen i soldet i nogle separatorer er ca. 50 mm.
Plastemner, som er under denne starrelse vil mistes, hvis de ikke efterfglgende forsgges udvundet
fra finfraktionen.

Leverandgrer:  fx IMT www.imt -separator.at, BRT Recycling Technologie
http://www.brt.info/en _, Stadler (Borema GmbH), Hartner GmbH, Komptech m.fl.
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5.1.2.3 Vindsigtning

Vindsigtning er en metode til at fier ne lette materialer, som folier, fra tilfarte affaldsstramme og er
implementeret pa nogle udenlandske anleeg til sortering af plastemballage. Vindsigtning foregar
ogsa i en sakaldt Air classifier.

WS-Z: Zickzacksichter

FIGUR 11
VINDSIGTE FRA NIHOT VIST | ZI G-ZAG-UDF@RELSE

Kapaciteter

Som et eksempel angiver Nihot en kapacitet for deres vindsigte pa op til 100 ton/time afhaengigt af
densitet af materialet. Vindsigten findes i forskellige varianter - vertikal, diagonal og zigzag sigte og
kan arbejde med partikelstgrrelser fra 20 -400 mm .

Udbytte og renhedsgrad
Udbytte og renhedsgrad vil veere afheengigt af densietsforskelle og partikel starrelser pa det
materiale, der skal separeres.

Fordele
Med vindsigter kan frasepareres lette materialer, som folier og papir, fra tungere
plastmateriale/metal/glas , hvorved manuel fraseparation af folier o. lign. kan reduceres.

Leverandgrer: Fx TST Trennso Technik, Nihot Recycling Technology B.V. (Borema GmbH).

5124 Luftknive

En luftkniv (airknife) producerer en tynd kraftig strem af luft, som kan benyttes til at fraseparere
lette materialer, som folier og papir, fra tunge materialer som plastbeholdere, metal og glas Den
benyttes & nogle udenlandske sorteringsanleegi se Ref.16.

5.1.25 Vakuum separation

Til separation af folier er fornyligt udviklet og introduceret et va kuumsystem pa markedet, som vist
pa Figur 12
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FIGUR 12
VAKUUM SYSTEM TIL SEPARATION AF FOLIER FRA EMBALLAGE

| systemet tilfares en blanding af foli er (2D) og emballagebeholdere(3D) til 2 sorteringstromler
med et indre vakuum. Folierne suges fast pa tromlerne og afgives p& bandet til venstre 3D-
emballage passerer tromlerne og ledes vaek pa bandet til hgjre. Systemet er i drift ved Swerec i
Sverige.

Fordele
Den manuelle separation af folier (2D) fra emballager (3D) mindskes. Dette reducerer den
arbejdsmiljgmeessige belastning.

Leverandgrer:  Schulz & Berger

5.1.2.6 Robotbaseret sortering
Der findes i dag robotbaserede sorteringssystemer som er udviklet til sortering af byggeaffald. Disse
sorteringssystemer er forsynet med diverse sensorer som vsionskameraer, NIR kameraer mm.

Virksomheden Bollegraaf har netop introduceret en robot , bensevntdo R o B 8t kan anvendestil
eftersortering af affaldsstramme af plast, hvilket pt. udfgres manuelt pd mange udenlandske
sorteringsanleeg med stramme af plastemballage. Dennuvaerende prototype model er forsynet med
4 sorteringsarme, men kan udvides til 10. Systemet fijerner emnerne vha en sugekop/vakuum.
Armene kan fx programmeres til at fierne rester af papir og pap eller plastemballage af ugnsket
polymertype. Sensorer omfatter NIR, 3D opmaling og farvekamera. Hver arm kan foretage 60
separationer pr. minut , hvilket vurderes til ca. at svare til, hvad en personkan udfgre (1-2
frasorteringer pr sekund). Udstyret er i test ved en engelsk oparbejder af plast. Der er pt. ikke
naermere oplysninger om treefsikkerhed, herunder fx hvilke emner det er vanskeligt at fa fati for
robotarmene.

En amerikansk producent Torc Robotics Group arbejder ligeledes med robotbaseret udstyr til
sortering.
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Der er sa vidt vides ikke udviklet robotbaseret udstyr til udsortering af probl ematiske emner fra
plastaffald fx laminat/komposit emner, plastemballage med indhold af olie/fedt/mayo nnaise,
fugemassesprgjter med silikone eller plast med indhold af farlige stoffer .

Der arbejdes med udvikling af metoder til at frasortere sadanne problematiske emner i et dansk
Innovationskonsortium 0 | N N O S ORet skal her neevnes at en lang reekke danske virksomhede
har kompetencerne til at bygge s&dant udstyr ud fra deres nuvaerende leverancer af
automatiserings- og robotudstyr til industrien.

Udenlandske leverandgrer af robotbaserede systemer til byggeaffald mv. omfatter det finske firma
Zenrobotics www.zenrobotics.com.

Herudover kan naevnes RoBB fra Bollegraaf og udstyr fra Torc Robotics Group.

5.1.3 Neddeling
Neddeling af plastmaterialer er ngdvendig undervejs i de forskellige trin af
oparbejdningsprocesserne.

Meget store plastemner kreever en grov shredning til 10-30 cm stykker, far der kan foretages en
separation med fx JET/NIR.

Udsepareret plastemballage sorteret efter polymertype med JET/NIR vil efterfalgende blive neddelt
til granulat inden videre oparbejdning. Ved nedd eling til fx 10 mm vil en raekke plastmaterialer,
som bestar af flere plasttyper, blive adskilt fra hinanden. Eksempelvis vil laget pa PET-flasker, som
er af PP, blive adskilt fra selve PETFflasken, og PP kan herefter efterfglgende separeres fra PET
enten med en NIR-granulatsorteringsenhed eller ved vad massefyldeseparation.

Generelt bar fglgende overvejes ved neddeling ud fra en driftsgkonomisk betragtning:
1 At man kun neddeler de emner, som kreever neddeling (sdledes kan man benytte en
sortertromle til at frasortere de emner, der kreever neddeling).
1  Atder kun neddeles til det niveau, som er tilstreekkeligt for efterfglgende separation.
1  Atdet sikres, at flest mulige slidende emner frasorteres inden neddeling (metal, sten,
sand). For at opna dette kan benyttes frasortering med sigter af slidende emner, som sten
m.m. eller frasortering af metaller med magneter, hvirvelstramseparatorer m.m.

Leverandgrer:  Inden for neddeling findes der mange leverandgrer af shreddere og granulatorer.
Eksempler pa leverandgrer: Eldan Recycling, ARP, Weima, Granutech Saturn

514 Separering af metaller

5.14.1 Jernseparation

Store metalemner som daser fanges nemt med en overbandsmagnetsom er placeret over
transportbandet. En overbandsmagnet giver en god renhedsgrad af det udvundne metal da det
bliver suget op fra bandet.

Hvis der er mange fine sma magnetiske (jern) emner, kraeves efterbehandling med en rullemagnet.
Dette er normalt ikke relevant for plastemballage , men kan vaere ngdvendigt for oparbejdning af
seerlige fraktioner med indhold af plast som elektronik, kalemgbler etc.

Leverandgrer: Fx Steinert, Bakker magnetics

5.1.4.2 Separation af ikke  -jern -metaller

Ikke -jern-metaller er typisk aluminium fra d&ser, nar der er tale om emballage. Ikke -jern-metaller
kan fiernes fra en affaldsstram med:
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1 hvirvelstramseparation (eddy -current)
1 JET-/metaldetektorseparation. Metoderne skelner ikke mellem ikke -jern-metaller, s hvis
der er emner af kobber eller messing, fx beslag, udsorteres de sammen med alumirum.

Leverandgrer af eddy  -current separationsud styr: Fx Steinert, Bakker Magnetics. JET-/
metaldetektor baseret udstyr - se afsnit5.1.5.6

5.1.5 JET -baserede systemer
| dag findes JET-baserede systemer baseret pa detektion af:
1  Polymertype med NIR
i Form/farve med kamera
i Indhold af metaller/ledende materialer med metaldetektor
1 Indhold af specifikke grundstoffer med rgntgendetektor.

Siden beskrivelserne i Refs.11 12er:
1  preecisionen af NIR systemerne steget
1  prisen er mindsket drastisk
1  det blevet muligt at benytte flere detektorsystemer pa samme maskine, s der fx ogsa kan
detekteres efter farve og form af plastemner samtidig med detektion af polymertype.
Saledes vil man kunne separere klare EET-flager ud i ét trin med en kombimaskine.

JET-baserede systemer kraever for at opna en god separation, at partikler tilfgres i et monolag.
Dette kan opnas ved at frasortere for store emnerog folier m.m., som kan laegge sig hen over emner,
og tilfare emnerne via en vibrationsfader og sa justere tilfgrselshastigheden, s& emnerne ligger godt
separeret pa tilfgrselsbandet.

| Tabel 15er vist leverandgrer af JET-systemer besggt pa IFAT 2012.

TABEL 15
LEVERANDZRER AF NIR SEPARATIONSUDSTYR

Titech X X X X www.titech.com
Steinert X X X X X www.steinert.de
Redwave X X X www.redwave.at
S+S X X X X Www.sesotec.com
MSS X X X Wwww.magsep.com
Pellenc X X X www.pellencst.com
Picvisa X X X WWw.picvisa.com
Visys X www.visysglobal.com
Unisensor X X Www.unisensor.de

En del JET-systemer kan leveres som 2vejs (et seetdyser) eller 3vejs (2 saet dyser). Ved 3
vejssystemer vil praecisionen af separation nr. 2 mindskes, da banen af emner kan forstyrres, hvis
det farste saet dyser aktiveres teet p& en aktivering af det andt saet dyser. De fleste JETsystemer
skyder emnet opefter hen over en spalte. Hvis emnet ikke er helt tamt, kan man risikere, at det blot
roterer og ikke skydes hen over spalten. Andre leverandgrer benytter et frit fald-system, hvor
faldvejen blot skal afbgjes lidt, hvilket formentlig kan give en hgjere separationseffektivitet. Der er
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ogsa forskel pa afstanden fra detektor til dyser. Den korteste afstand bgr her principielt give den
bedste separation af emnet, da det ikke kan n& at flytte sig s& meget pa ansportbandet fra
detektionstidspunkt til dysen nés.

5151 Driftsudgifter JET ~ -systemer

Generelt geelder for alle JET-systemer, at de bruger en betragtelig maengde trykluft. Selve
stramforbruget for systemerne ligger fra 2-8 kwWh for 1 m bandbredde for polymer- og
farvedetektor-systemer, mens stramforbruget til produktion af trykluft er betragteligt (Ref. 130g
samtaler med leverandgrer). Forbruget vil variere efter, hvor tit dyser ne skal aktiveres, og
strgmforbruget til trykluft kan ifglge leverandgrer vaere vaesentligt hgjere end maskinens eget
strgmforbrug til motorer og detektorer (30 -40 kW/m/time).

5.1.5.2 NIR (Neer InfraR  @d)

Ved separationssystemer baseret pa NIR anvendes det nzerinfrarade omrade med bglgeleengder fra
ca. 800 nm til 2500 nm. | dette omrade har de forskellige polymertyper karakteristiske spektr e,

som kan benyttes til identifikation.

NIR -systemer fas typisk enten med 32 eller 64 NIR-sensorer pr. meter eller 320 pixel NIR -kamera.
Ved et 320 pixel kamera og 1 mbandbredde kan saledes detekteres partikler pa ca. 3 mm.

Imidlertid er dyseafstanden typisk noget stgrre (6 mm eller mere), hvorfor det ikke er sikkert, at
kun en enkelt partikel vil blive bleest ud, hvis flere partikler ligger teet.

Ved detektionen er der tale om handtering af ekstreme datamaengder. En Steinert Unisort PR kan
saledes foretage 27 millioner NIR-detektioner pr. sekund, hvor hver detektion vil besta af maling af

en raekke karakteristiske bglgeleengder i NIR-spektret samt fortolkning af disse data.

Der fas systemer med bandbredder op til 2,8 m. Der findes saerlige ystemer til separation af flager.

FIGUR 13

TRE HBJHASTIGHEDSVID EO-ENKELTBILLEDER, DER VISER OPRENSNING AFPET-GRANULAT LIGE FGR RAKKEN
AF TRYKLUFTDYSER. FLAGERNE BEVAGER SIG FRA VENSTRE MOD H@JRE. DEN BRUNE FLAGE NEDERST SKYDES
V/K PA DET MIDTERSTE BILLEDE OG FORSVINDER NEDAF TIL VENSTRE PA DET SIDSTE BILLEDE.

Kapaciteter
Kapacitet af udstyr afheenger af typen af tilfort affald.

Steinert opgiver saledes falgende kapaciteter for plastemballage:
1 60-250 mm emner: 2-7 t/h *m
1 10-60 mm emner: 0,8 -3 t/h*m

Saledes vil en NIR-maskine med 2 m bandbredde have en kapacitet pa ca. 8 ton/time ved emner af
ca. 10 cm starrelse. Dette giver ved drift i 3 skift med 5 dages ug®g 2 ugers pause til vedligehold en
maksimal kapacitet pa 8*24*5*50 = 48.000 ton plastemballage pr. ar for en enkelt
separationsenhed.
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Udbytte og renhedsgrad

Udbytte og renhedsgrad er afthaengig af tilfart materiale. Ved flakes opgiver Steinert, at der typsk
opnas > 85 % udbytte og > 90 % renhed ved en passage af sorteringsenheden. Saledes vil renheden
kunne gges ved en yderligere passage, mod at udbyttet falder. Udbytte og renhed vil falde, hvis man
presser maskinerne, da partikler da ikke alle ligger i et monolag. Titech opgiver ligeledes typiske
renhedsgrader fra 90-93 % med 80-90 % udnytte. | ref. 14 er vist og diskuteret en raekke
sorteringsforsgg pé europaeiske anlaeg.

TABEL 16
DATA FRASORTERINGSTEST VED NOGLE UDVALGTE ANLAG VIST | REF. 14

2011 Site B 94 89 * 95 76 97
Site D 90 92 74 88
Site E 93 65 58 91

*53 % udbytte for klar PET med 95 % renhed , 60 % udbytte for farvet PET med kun 33 % renhed
Tallene er vist for selve den maskinelle sortering, idet renhedsgraden pa nogle af anleeggeneofbedres ved brug af
handsortering .

I nogle tilfeelde var der lave udbytter eller lav renhed, hvilket i rapporten vurderes at kunne skyldes
fejljustering af maskinerne. | Refs. 14-16 gives en raekkegode rad til optimal drift af anlaeggene.

Priser
2012 prisniveauer for NIR -baserede systemer er i starrelsesordenen 85.000150.000 euro for
maskiner med 1 meter bandbredde.

Fordele
Velgennemprgvet princip (20 &r) med mange konkurrenter og deraf faldende priser.

Ulemper

NIR -baserede systemer kan ikke detektere sort plast. Der er dog arbejdet med udvikling af sort
farvet plast, som ikke er baseret pa carbon black. Denne type plast kan detekteres med NIR, se Ref.
17

5.15.3 Laserspekt roskopi

Der er kommet et enkelt system p& markedet (Unisort Powersort 200), som kan separere sort plast
ved brug af hgjhastighedslaserspektroskopi. Samtidig vil systemet kunne identificere en raekke
ugnskede organiske additiver i fx sort plast til elektroni k.

Molekyler i overfladen belyses med en hgj energilaser, og lyset herfra analyseres med fluorescens og
ramanspektroskopi i hele balgeomradet fra ultraviolet til infrargd. Herved kan detekteres mange

flere komponenter end med den traditionelle neer -infrar gde spektroskopi. Dette kraever selvsagt
mere datakraft, som nu er til stede i Unisort Powersort 200 med en analysekapacitet pa op til 1 mio.
spektre pr. sekund.
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FIGUR 14
UNISORT POWERSORT 2M

Kapacitet
Systemet er beregnet tilflager med starrelser fra 1 mn¥ til 200 mm 2 (4,5 cm flager). Systemet har
en kapacitet pa ca. 3 ton og benyttes p.t. bl.a. til oprensning af PEFflager til fadevarekvalitet.

Udbytte og renhedsgrad
Unisensor angiver, at der kan opnds 98 % renhedsgrad af fhkes med et hgjt udbytte, fx ved
frarensning af silikonerester

Priser
Priser for Unisensors laserspektroskopibaserede Powersort 200 er pa omkring 500.000 euro.

Fordele
Kan detektere sort plast og en reekke specielle organiske komponenter, fx silikone. Sgtemet er
lovende for fremtidig mere detaljeret detektion af ugnskede komponenter i plast.

Ulemper
Systemet kan p.t. kun handtere flakes og er meget dyrt.

5.1.5.4 JET -baseret rgntgenseparation

Nogle leverandgrer tilbyder rgntgensystemer. Rgntgensystemer kan fx kenyttes til detektion og
frasortering af bromholdig plast, som kan stamme fra plast med brom merede flammehaemmere til
oprensning af en aluminiumfraktion for kobber, zink m.m. eller fiernelse af hgjtsmeltende
glaskeramik fra glasskar. Rantgensystemer er iflg Steinert blevet solgt til metalsortering fra
shredderanleeg til at frasortere sammenviklet kobber/jern fra motorer, relaeer etc. fra udsorteret
jern, sa kobberkoncentrationen mindskes. Der kan separeres partikler ned til ca. 10 mm (12 mm
dyseafstand). Enhederne fas op til over 2 m bandbredde.

Kapaciteter
Kapaciteten er ca. 3 ton metal/time ved ca. 1 m bandbredde

Udbytte og renhedsgrad

Redwave opgiver, at der kan opnas en renhedsgrad pa 98 % af glas ved frasortering af urenheder
(keramik etc.).
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Priser
Systemer baseret pa rantgendetektorer er forholdsvis dyre med priser p& omkring 350.000 euro for
en maskine med 1 m bandbredde.

Fordele
Muligger separation af forskellige metaller og grundstoffer fra hinanden.

Ulemper
Forholdsvis dyr teknik.

5.155 Farve og form

Separation efter farve og form kreever linescannere/farvekameraer. Der kan detekteres partikler ned
til ca. 3 mm. Ligesom ved NIR er dyseafstanden starre (6,5 mm eller mere). Eksempelvis kan
aluminumsflager sorteres fra kobberflager eller farvet PET fra kl ar PET. Systemerne findes ogsa i
seerlige versioner til glasseparation efter farve og til separation af keramik, sten og porcelaen.

Kapaciteter
Kapacitet er nogenlunde som ved NIR, men afhaengig af densitet af partikler, dvs. at der opnas
hgjere kapacitet ved metal end plast:

1  60-250 mm emner: 2-7 t/h*m (ton pr. time gange bandbredde)

T 10-60 mm emner: 0,8 -3 t/h*m

Udbytte og renhedsgrad
Udbytte og renhedsgrad varierer som fglge af input og anvendt doseringshastighed.
Data fra et forsgg med separation af ca. 50% hvide plastgranulatpartikler fra 50 % farvede
plastpartikler (partikelstarrelse 2 -12 mm) i Ref. 11gav fglgende resultat ved fraseparation af farvede
partikler:

1 1 trin: Udbytte af hvide partikler 78 % renhed 97,8 %

1 2 trin: Udbytte af hvide partikler 65 % renhed 99,9 %
Man kan muligvis fa et lidt hgjere udbytte ved at dosere lidt langsommere, s& partiklerne ligger
mindre taet (monolag).

5.1.5.6 Metaldetektion

JET-systemer kan leveres med metaldetektorer til fiernelse af sma urenheder af metaller i en
plastblanding, metal fra glas m.m. Detektionsprincippet fungerer ved, at det ledende materiale
producerer en induktionsstrgm i sensorelementet, nar det passerer.

Kapaciteter
Kapacitet er nogenlunde som opgivet ved NIR- og farveseparation, men afhaengig af densitet.

Udbytte og renhedsgrad

Der geelder de samme betragtninger som under separation efter farve. Saledes vil man ved en lille
maengde metalpartikler kunne skyde naesten alle metalpartikler ud, men med risiko for at me drive
neertliggende materiale, fx plastemner.

5.1.6 Triboelektrisk separation

Triboelektrisk separation baserer sig pa opladning af ikke-ledende plastpartikler i en tromle med
efterfglgende separation af positive, negative og uladede plastpartikler ved frit fald i en kanal med
elektroder, hvor der er patrykt et spaendingsfelt

Systemet er bedst til simple blandinger med partikelstgrrelse 2-12 mm, som er tgrre. Metoden er

upavirket af farvede partikler og kan séledes separere sort plast, som ikke lader sig separerened
NIR.
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FIGUR 15
PRINCIP FOR TRIBOELEKTRISK SEPARATION

Kapaciteter
Kapaciteten er noget mindre end NIR-systemer med ca. 0,51 ton pr. time.

Udbytte og renhedsgrad

Udbytte og renhedsgrad vil veere afhaengig af blanding. Baserepa tidligere erfaringer i Ref. 12
vurderes, at der kraeves forholds ens materialeri gerne blandinger af kun 2 polymerer, som ogsa
Hamos anbefaler.

Priser
Priser er i starrelsen 150.000 euro for et anleeg til 0,5 ton pr. time.

Fordele
Kan principielt separere sort plast.

Ulemper
Virker forholdsvis dyr, nar kapaciteten tages i betragtning.

Leverandgrer er fx Hamos http://www.hamos.com/cms/front_content. php.

5.1.7 Massefyldeseparation
Massefyldeseparation kan benyttes til separation af en reekke plastmaterialer, da massefylderne af
mange polymerer er forskellige, se tabellen iBilag 2, afsnit 1.3.

5.1.7.1 Tar massefyldeseparation

Separation af plast/metalblandinger o g andet kan foretages med et kastbord/rystebord, hvis
partikelstarrelsen ggres naesten ens gennem fremstilling af et granulat, og hvis der er en veesentlig
forskel i massefylde. Metoderne er velkendt fra anleeg til oparbejdning af kabelaffald og deek. Se
flere detaljer i Ref. 12

Kapaciteter
2-4.5 ton/time ved separation af blandinger af plast/kobber (ledninger).

Fordele
Der opnas et tart produkt.
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Ulemper
Metoden kraever ens partikelstgrrelse for at opna en god searation af materialer med lille forskel i
densitet. Dette er sveert at opn& med et plastgranulat.

Leverandgrer er fx Eldan Recycling http://www.eldan -recycling.com/ og TST Trennso
http://www.trennso -technik.de.

5.1.7.2 Vad massefyldeseparation
Vad massefyldeseparation er velegnet til separation af plastmaterialer, og da metoden er baseret pa
synke-/flydeprincippet, er processerne ikke som sadan afhaengige af partikelstarr else.

Simpleste variant er en beholder med vaeske som ved plasttest Bilag 2, afsnit 1.3evt. med
saltoplgsning, men der findes ogsa mere avancerede anleeg med sorteringscentrifuger.

For at kunne separere plast efter synke/flydeprincippet kraeves, at pl asten neddeles til granulat.
Herved bliver det nemmere at friggre bobler, som kan baere tungere plasttyper oppe. De mere
avancerede anlaeg er designet til sikre en god befugtning af plastoverfladen pa fx foliegranulat, sa
bobler rives fri. Eksempler pa avancerede anleeg med hgj separationseffektivitet er anleeg fra TLT
Turbo Laminare Technik, som arbejder med lav G-pavirkning, og Flottweg, som er en centrifuge,
der arbejder med over 1000 G. | begge anleeg blandes granulat med en separationsveeske med en
justeret densitet, som er mellem de to densiteter, som de plasttyper, der skal separeres har.

FIGUR 16

TLT-PRINCIP FOR OPARBEJDNING AF 2 FRAKTIONER 1: TILFZRSEL; 2: OPBLANDINGSBEHOLDER,; 3:
V/AESKE/FLAGEBLANDING; 5: SEPARATIONSBEHOLDER; 6: LET FRAKATION (PE); 7: TUNG FRAKTION; 8: VASK |
SIGTE; 11: OUTPUTS;12: | OPBLANDINGSBEHOLDER NR. 2 KAN DENSITET JUSTERES, SA DER | DETTE TILF/ZAELDE
OPNAS SEPARATION AFPS (VED BRUG AF FX S\LTBLANDING).

liquid discharge
under pressure

s Flottweg - . - = ey
SORTICANTER® ol s = o feed inlet

solids discharge heavy phase solids discharge light phase
FIGUR 17
FLOTTWEG SORTICANTER
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Kapaciteter

TLT

Typiske kapaciteter af en TLT-separationsenhed er ca. 1 ton/time ved starrelse af folieflager < 20
mm for TLT -anleeg. For granulat er det afhaengigt af granulattykkelsen og stgrrelsen af flager,
hvorfor kapaciteten kan variere mellem 0,3 og 4 ton/time.

| Tyskland og @strig er ifglge TLT (2012) installeret 9 linjer med TLT -teknologi til oparbejdning af
blandede folier med en kapacitet pa 60.000 t/ar. Endvidere benyttes TLT -teknologien ifglge TLT
ved de fleste tyske anleeg til oparbejdning & PET, hvor der stilles store krav til renhed ved
genanvendelse til fadevare/drikkeemballager.

Flottweg

Kapacitet af Flottweg-anleeg til film er mellem fra 200 -440 kg/time ved folier athaengigt af
modeltype og fra 800-1600 kg/time ved granulat. Restfugtindh old er < 15 % ved folie og < 3 % ved
granulat. Der findes ifglge Flottweg (2012) anleeg til DSD-plast og folier i Tyskland, Japan m.m.

Udbytte og renhedsgrad
TLT opgiver fglgende data for separation af blandede polymerer af plastflager med dimension < 20
mm:

1  Ved densitetsforskelle >0,032 g/cm 3 kan opnéas 99,9 % renhed.

Dette geelder ogsa foliegranulat, idet processen er designet til at opna en hgj befugtningsgrad af
overfladen.

Flottweg arbejder ved hgje Gkraefter pa op til 1600 G og kan sortere efter enchu mindre forskelle i
densitet.

De 2 typer anleeg kan sdledes separere nogle blandinger af PEog PR-flager/folier, forudsat at der
ikke er stgrre maengder tungt fyldstof i, som gger densiteten af en plasttype.

Fordele

Anlaeggene kan separere plast med megesma densitetsforskelle med meget hgj
separationseffektivitet. Plastgranulatet vaskes i processen, men det kan ogsa veere ngdvendigt med
forvaskeprocesser til fiernelse af genstridige labels m.m.

Ulemper
Ved hgijt indhold af fyldstoffer vil der kunne ske e n fejlseparation, hvilket ikke sker ved brug af en

JET/NIR -granulatseparator.

Leverandgrer er fx TLT Turbo Laminare Technik http://www.tlt -recycling.de.

5.2 Anlaegsbesag
5.2.1 Swerec AB

Anleegsadresse:
Swerec AB, Stengardvagen 1, Lanna, SE33010 Bredaryd Sverige

Besggsdato:
7.maj 2013. Ved besgget blev anleegget preesenteret af Jérgen Sabel og Michael Albertsen.

Behandlet affald

Anlaegget behandler plastaffald fra husholdninger og erhverv fra Sverige, Norge og Danmark hvoraf
industriplast udger ca. 10 %.
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Kapacitet og udbytte

Anlaegget er et af Europas 5 starste og behandler ca. 65.000 ton plastaffald per ar med en
bemanding pa 65 ansatte. Af de tilfarte maengder er ca. 1723 % ikke-plastemner. Af
plastmaterialerne , som tilfgres anleegget opnas et udbytte pa ca. 80% til genanvendelse svarende
til ca. 65 % af den tilfarte maengde affald.

Anlaegsopbygning
Anlaeggets opbygning er vist paFigur 18.

Plastfraktionerne indsamlet fra hush oldninger er emballeret i plastposer (Figur 19)

Plasten modtages i afleesninghal og tilfgres en poseopriver. Herfra passerer plasten en
foliesorterer, der deler plasten i en 2D-fraktion af folier og en 3D -fraktion af plastemballage. En
sortertromle frasorterer emner , der er for store til at passere igennem det efterfglgende automatiske
sorteringsanlaeg (overstgrrelsesfraktion). Store emner sorteres manuelt i plast, der kan
genanvendes og affald.

Understgrrelsesfraktionen (fraktionen som er mindre end hulstgrrelsen i sortertromlen) ledes til en
kaskadesortering med NIR-separatorer. NIR 1 anvendes til frasortering af den plast, der udger den
starste maengde eksempelvis PR, da sorterbredden af NIR 1 (og dermed kapacitegen) er den starste
(ca. 2,5 m). Dernzest falger yderligere to NIR-sorterere (NIR 2 og NIR 3) med mindre bandbredde
(ca. 1,5 m), som anvendes til frasortering af PE og PET.

Efter disse enheder er der kun en mindre maengde plast tilbage. Plasten kan enten sere af en anden
polymertype eller vaere plastpolymerer (PP, PE eller PET), som NIR-separatorerne ikke har naet at
identificere (typisk er udbyttet kun 80 -90 % ved passage af en NIRseparator). Her er derfor indsat
en NIR-separator til finsortering , som erindstillet til at genkende alle 3 plasttyper PP, PE og PET,
som herefter fares retur til gensortering. Da der er tale om en begraenset maengde plaster det her
kun ngdvendigt med en NIR-sorterer med ca. 1 m bandbredde (NIR 4).

De udsorterede plasttyper ledes til et mellemlager for efterfalgende behandling. Ved behandling
shreddes plasten farst til 40 mm, hvorefter der foretages en massefyldesearation i vand. Herved
kan PET-rester frasorteres fra PE og PR da PET er tungere og synker til bunds. Anleegget kandog
ikke fierne rester af fx PE i PP eller omvendt. Der foretages yderligere neddeling til 12 mm og endnu
en vadseparation, hvorefter plastgranulatet afvandes i en centrifuge og passerer en vindsigte.

Herefter er plasten parat til afsaetning til plastopa rbejdere primaert i Europa (ca. 90 %). Afsaetning
sker bl.a. til det danske datterselskab Danrec, som fremstiller et saerligt plastpladeprodukt af PE-
delen (Dan-Board). PET kan afsaettes til en raekke oparbejdere af PET i Europamens PP bla.
afseettes til en hollandsk plastvirksomhed Fry -Rec BV, der producerer PP-piller som PP-ravare til
fremstilling af produkter af genanvendt PP.

Folieoparbejdning omfatter en forholdsvis ny teknologi bestadende af en vakuumseparator fra Schulz

& Berger. Se naermere beskrivelsaaf teknologien i afsnit 5.1.2.5 Foliefraktionen eftersorteres
manuelt.
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FIGUR 18
ANLAGSOPBYGNING SWEREC

62 Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger



FIGUR 19
TILFORT PLASTEMBALLA GE | POSER INDEN TILFZRSEL TIL POSEOPRIVER
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FIGUR 20
MANUEL EFTERSORTERING AF PLASTFOLIER

5.2.2 Besgg ved DK Rastof ApS
DK Rastof ApS blev besggt 29.november 2012 af Teknologisk Institut.

Anlaegget modtagerprimaert blandet plastaffald fra genbrugspladser.
Anlzaegget bestar af felgende trin

1  Grovshredder . Shredderentilfgres plastemner til neddeling til ca. 30 cm stykker.

1 Sortertromle . Tromlen frasorterer emner, der er for store til at passere tromlehullerne.
Emnerne handsorteres og neddeles

M  Sorteringskabine. Problematiske emner som fx fugemassesprgjter frasorteres.

1 Magnetseparator . Separatoren fierner jernemner af hensyn til beskyttelse af
efterfalgende granulatorer.

1 NIR -sorteringsmaskiner . Anleegget er forsynet med2 stk. Titech polysort 2000 i 1500
mm bredde NIR-sorteringsmaskiner ne placeret i serie.

1 Granulering af produkter. De udsorterede polymerer ledes via en vindsigte til
granulatorer, hvor der produceres 20 mm flak es til videresalg. Granulatet vaskes ved
udenlandsk anleeg og nedleles yderligere til 10 mm, fgr det kan afseettes til endelig
genanvendelse

1 Restfraktionen af plast ballepresses og sendes til yderligere oparbejdning i Tyskland.
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Typisk sorteres ud i PE, PP eller PVC afheengigt af tilfart affald
Ved den manuelle sortering er der fokus pé falgende problemfraktioner:

1 Folier matte ved besgget frasorteres manuelt men et foliesug var under etablering.

Pexrgr frasorteres manuelt

1 Fugemassesprgjter med silikonefrasorteres manuelt, da silikonen gdeleegger produceret
plast, fordi silikone ikke smelter

1 Havemgbler med meget fyldstof giver en darlig produktkvalitet og frasorteres til separat
genanvendelse

1  Videoband ruller sig ud og vikler anleegget ind i meterlang plasttape, som ma fiernes
efterfglgende.

==

FIGUR 21 PRODUCERET 20 MM G RANULAT FRADK RASTOF (H@JRE). 10 MM GRANU  LAT ER VIST TIL
VENSTRE.

5.2.3 Closed Loop Recycling
Closed LoopRecycling ligger i Dagenham, London og behandler 55.000 ton plastaffald per ar.

Anleegget modtager udsorterede klare plastflasker fra kommuner, private ak tarer og fra MRFO s
(material recovery facilities). MRF-anlaeggeneudsorterer eksempelvis PET- og PEflasker fra en
blandet affaldsstram.

Materialerne , som modtages kan vaere blandede plastflasker af PET og HDPE eller forsorterede
flasker af henholdsvis HDPE eller PET. En veesentlig del af den tilfarte HDPE er maelkeflasker
fremstillet i klar HDPE.

Modtagekravene for anleegget erblandt andet, at forsorterede flasker af PET eller HDPE skal have
en renhed pa mindst 95 %.

Produkterne, som anlaegget afseetterer:
1 Vasket PET-granulat i fadevarekvalitet som afsaettestil produkti on af PET i henholdsvis
klar og bla kvalitet
1  Fodevarekvalitet af HDPE i klar HDPE.

Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger

65



Herudover produceres biprodukter til genanvendelse, fx:
1  PET-granulater i forskellige farver i ikke -fgdevaregodkendt kvalitet
1 Farvet HDPE-granulat.

Anleegget er hgijt specialiseret og omfatter en raekke sorteringsenheder medle nyeste teknologier.
Anlaeggets elementer er vist paFigur 22.

Forsortering

Blandede plastflasker leveres opballede og abnes med en balledbnehvorefter plastflaskerne
passerer en sorteringstromle som fierner mindre partikler < 40 mm inkl. evt lgseskruelag. En
overbandsmagnet fierner jernemner og en eddycurrent separator fierner aluminiumsemner.

En vindsigte fjerner herefter lette emner som folier fra flaskerne ved brug af en luftstrgm.

NIR -sortering

Herefter sorterer NIR -sorteringsmaskiner blandede polymerflasker i HDPE, PET og en resfraktion .
Flasker, som er forsorteret i polymerer, kan herefter tilsaettes direkte i efterfglgende
oparbejdningstrin.

Farvesortering
PET-flasker sorteres i klar og bl& PETsamt en restfraktion ved brug af en farvesorteringsmaskine,
der separerer med luftdyser.

HDPE-flasker sorteres i klar HDPE og en resffraktion ve d brug af en farvesorteringsmaskine.
Der foretages herefter en manuel eftersortering, inden flaskerne tilfgres en granulator.

Det sikres her, at der ikke indgar emballage, som har vaeret brugt til rensemidler eller andre
produkter , der ikke er fadevarebasrede.

Granulering
HDPE- og PET-fraktionerne ledes til granulatorer , som producerer granulatflager, der efterfglgende
oprenses

Oprensning af granulat

Farste trin i oprensningen er passage af en ZIGZAKseparator, der bleeser lette materialer som

labels ogsnavs af. Herefter fglger en varmvask ved 80g C i 15 mi n ulbadiskoplgsningen svag
Herved fjernes labels, ligesom basen vil hjeelpe med fjernelse af olieholdige stoffer. Der er tilsat

skumdeempere i vandet.

Efter vaskeprocessen passerer deéensede granulatflager et sink-float-anleeg. Ved sinkfloat-
behandling af PET separeres saledes flaskelagenesom er erfremstillet i lette polyolefiner fra PET -
flagerne, der synker til bunds. Omvendt vil sink -float-behandling af HDPE fraseparere rester af
PET, som synker til bunds, mens HDPE-produktet kan skimmes af.

Afvanding
Flagerne afklar HDPE og PET skal herefter afvandes med en centrifuge for yderligere
oprensningstrin .

Granulatrensning

HDPE-flagerne oprenses for ugnskede kulgrermed en granulatfarveseparator, sa der opnas en hgj
farverenhed (klar).
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Dette kan ogsa udfgres for PET ligesom der kan frasepareres usnskede polymerrester med en
granulatrenser, der skyder ugnskede polymerflager bort.

Oprensningaf PETmed pr o c e s BRRC Hybrid UNPET ™ ¢

Der er mulighed for at lave hgjkvalitet s fadevaregodkendt PET med URRGprocessen hvor PET
reagereri en tgr procesmed base ved 200 grader i 3 timer, hvilket fierner de sidste
forureningsrester i PET.

Fjernelse af metal

Metalrester kan fijernes med en metalseparator, der bortskyder enkeltpartikler af metal , ligesom der
er monteret en metaldetektor, der med brug af en vippeklap i et rar kan fierne en portion granulat
indeholdende metal.

Ekstrudering af HDPE med Erema Vacurema -processen

Den rensedeklar HDPE ekstruderes i en Vacuremaekstruder, der arbejder under vakuum ved ca.
2 0 0 e C. produbeges herved et regranulataf HDPE, som efterfalgende afsaettes til produktion af
nye meelkeflasker. Der er sdledes etableret et lukket kredslghb(Closed Loop) for mzelkeflasker ved
brug af virksomhedens oparbejdningsteknologi.
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FIGUR 22 CLOSED LOOP ANLAG DA GENHAM , LONDON
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Nedenfor er vist eksempler pa tilfgrt plast, produktfra ktioner og fedevaregodkendte produkter
fremstillet af materialerne fra Closed Loop.

FIGUR 23 TILFGRTE MAT ERIALER . BLANDET PET/HDPE @VE RST OG FORSORTERET KLAR HDPE
NEDERST
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FIGUR 24 PRODUCEREDE FLAGER AF PET

FIGUR 25 PRODUCERET REGRANULA T AF HDPE
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FIGUR 26 PRODUKTE R AF VIRGIN HDPE OG MED REGRANULAT AF HDPE
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FIGUR 27 PRODUKTER AF VIRGIN PET OG MED FORSKELL IGE PROCENTSATSER AF  TILSAT PETFLAGER
FRA ANLAEGGET

5.3

DuoFlex ®-anleegget ved Dansk A ffald

Den nuveerende behandling af DuoFlex fraktionen af plast, metal og glas e vist pa Figur 21
Ved behandlingen indgar falgende behandlingstrin:

1

Manuel frasortering af ugnskede emner og flasker

Ved frasorteringen fiernes alle materialer, som kan give problemer i de efterfglgende
behandlingstrin eller en for ringe kvalitet af slutprodukter

Frasortering af jern med en overbandsmagnet

Fraktionen indeholder blandt andet daser.

Frasortering af plast ved brug af en NIR separator

| dette trin benyttes er en NIR separator programmeret til at detektere PE, PET, PPog PS
og udsortere disse pa en gang. Disse plasttyper udggr hovedparten af al plassom findes i
emballage, som det fremgar af kapitel 1.

Frasortering af aluminium med en hvirvelstrammagnet

| dette trin frasorteres iseer aluminiumsdaser fx til drikkevarer . Hvis der tilfares anden
aluminiumsholdig emballage herunder glas med alumin ium eller plast med
aluminiumslag, vil denne blive frasorteret her. Ligeledes vil evt. andet ikke-jern baseret
metal som fx kobber/messing blive frasorteret.

Den resterende fraktion bestar hovedsagelgt af glasskar og rester afplast, som ikke er
detekteret af NIR separatoren. Glasfraktionen oprenses og afseettes.
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DuoFlex plast/glas/metalfraktion

Mekanisk separation af N Fejlsorterede emner
fejlemner/hele flasker og flasker

v

Magnetseparation af BFe - herunder daser

jern
NIR - separation af > Plastflasker/
plast dunke m.m.

Y

Eddy-current

; .. |—P»Al - herunder daser
separation af aluminium

Skarfraktion

FIGUR 28
MEKANISK SORTERINGSANLAG VED DANSK AFFALD - NUVZAERENDE ANLAG

5.4

Beregningsveerkigj

Der er i projektet udarbejdet beregningsveerktgijer til at vurdere, hvilken separation som bedst kan
betale sig for en given sammensaetning af affald og valgt udstyr.

Veerktgjet er beregnet pa at kunne beregne pa de cases, som er udvalgt ved Dansk Affald, merak
anvendes generelt ved indtastning af andre data.

Input til veerktgjet er:

il

= =4 =4 =4

=

Maengde plastholdigt affald til behandling samt sammensaetning fordelt pa polymerer
Angivelse af investering i valgt udstyr, forrentning

Angivelse af, hvilke trin der sorteres i, fx sortering af PE fulgt af PET og PP
Angivelse af udbytte og renhedsgrad for hvert sorteringstrin

Angivelse af driftsomkostninger fx stramforbrug, vandforbrug, udagift til vedligehold,
personaleudgifter m.m.

Indtaegter for solgte materialer (polymerer etc.)

Udgifter til handtering af affald.

Output er behandlingsomkostninger beregnet for hvert enkelt sorteringstrin og samlet, hvorved det
kan vurderes, om der er sorteringstrin, der ikke kan betale sig.

Nedenfor er vist et eksempel med hovedfraktionerne fra sorteringsforsgget af DuoFlex®-plast i fase

1.

Data: fx Steiner Unisort PR 1m bandbredde med vibrationsfader.
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Data affald
Anslaet affaldsmaengde: 750 ton plast fra DuoFlex® eller DuoFlex®-lignende25/ar
Sammensaetning: 43 % HDPE, 21,6 % PET, 7 % PP (PP ogder beregnet ved
at antage, at det blandede PE/PP er 50 % af hver)
Kapacitet ved god kvalitet iflg. Steinert: 1,5 t/h, men formentlig noget hgjere reelt ved flasker
(2,5 t/h)

Driftsdata
Udbytte PE, PP, PET = 85 % (antaget typisk udbytte)
Renhed PE, PET,PP= 90 % (antaget typisk renhed)

Kapitalomkostninger
Investering 139.000 euro inkl. vibrationsfader (baseret p& en Steinert Unisort)
Tilbagebetaling 5 ar, 5 % rente

Driftsomkostninger

Bemanding er vurderet til 1 mand pr. fuldt skift samt 0,3 mand til at handtere affald.

Ved det anvendte setup kraeves ca. 0,5 mand (truckkgrer etc.).

Preecis estimering af bemanding er vigtigt for driftsgkonomien, da det udger hovedparten af
udgifterne til driftsomkostninger .

Lon: 240.000 kr./mdl.

Stregm 4kWh ti| anleeg og 45 kWh til trykluft
Vedligehold 2,5 % af investering/ar

Indteegter

HDPE: 300 euroft

PET: 250 eurof/t

PP: 150 Euro/t

Restmeengde i dette tilfaelde til forbreending: -60 euro/ton

Modelforudseetninger

i Modellen beregner behandlede meergder til hvert trin ud fra data for indhold i affald,
forventede eller malte udbytter og renheder ved hver separation samt anvendt kapacitet i
hvert trin

1  Modellen fordeler kapitalomkostninger og driftsudgifter pa hvert trin proportionalt med
behandlet meengde i hvert trin.

1 Restmeengden kan enten behandles ved forbraending eller anden behandling, fx yderligere
ekstern oparbejdning.

25 Ren og ter emballageplast

74 Mekanisk sortering af plastaffald fra husholdninger



Med beregningsveaerktgjet beregnes fglgende:

TABEL 17
BEREGNING AF BEHANDL INGSOMKOSTNINGER VED SORTERING AF PE, PET, PP

Driftstid timer/ar 500 297 195 162

Meengde , som behandles ton/ar 750 445 292 243

med NIR

Kapitalomkostninger EUR/ton 21,6 21,6 21,6 0,0 21,6
Driftsomkostninger EUR/ton 15,4 15,4 15,4 21,2 18,9
Total e udgifter EUR/ton 37 37 37 21,2 40,4
Indtaegter EUR/ton 109,7 77,3 22,9 -60,0 73,1
Behandlingsomkostninger EUR/ton -72,7 -40,3 14,1 81,2 -32,7
Tilbagebetaling Ar 0,85 1,21 4,08 1,28

Behandlingsomkostninger beregnes som Kapitalomkostninger+Driftsomko stninger-Indtaegter.
Herved bliver andelen af behandlingsomkostninger til oparbejdning af PE og PET negative
svarende til et overskud ved disse deloparbejdninger. For PP og forbraending er
behandlingsomkostningerne positive svarende til et underskud (en nett oudgift) ved disse
behandlingstrin. Samlet opnas et overskud pa 32,7 euro/ton for alle behandlingstrin.

TABEL 18
BEREGNING AF BEHANDL INGSOMKOSTNINGER VED SORTERING AF PE, PET

Driftstid timer/ar 500,00 297 0,00 195

Meengde som behandles ton/ar 750,00 445 0,00 292

med NIR

Kapitalomkostninger EUR 26,9 26,9 0,0 0,0 26,9
/ton

Driftsomkostninger EUR 16,0 16,0 0,0 14,1 19,4
/ton

Totale udgifter EUR 42,8 42,8 0,0 14,1 46,3
/ton

Indteegter EUR 109,7 77,3 0,0 -60,0 82,9
/ton

Behandlingsomkostninger EUR -66,8 -34,5 0,0 74,1 -36,6
/ton

Tilbagebetaling Ar 1,06 1,50 1,4

Af Tabel 18ses at der pa grund af den begraensedemaengde PP ikke er werskud ved sortering af PP
i sig selv (behandlingsomkostningen er positiv for PP). Nar der sammenlignes med Tabel 18, fas
saledes en bedre behandlingsgkonomihvis fraktionen ikke udsorteres (36,6 euro pr. ton i overskud
ved forbraending af PP mod 32,7 euro i overskud ved genanvendelse).

Med veerktgjet er foretaget en beregning af hvor stor en andel PP skal udggre i plastaffaldet for
udsorteringen kan betale sig. Beregningen viser, at der skal udsorteres mere end 11,%%6, far der
opnas et overskud med den forudsatte maengde tilfart plast pa B0 ton/ar. | dette tilfaelde er det
forudsat, at restmaengden gar til forbraending. Hvis man i stedet samler restplasten og sender den til
ekstern oparbejdning, kan der godt vise sig at veere en fornuftig driftsgkonomi ved lavere indhold af
PP i den oprindelige plast end 11,5 %. Ligeledes vil en stgrre indsamlet plastmaengde forbedre
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driftsgkonomien , da separatoren da kan udnyttes i hgjere grad.Beregningen med
beregningsveerktgijet viser et samlet overskud pa 36,6 euro/ton ved udsortering af PE og PET, som
ma sammenlignes med afsaetning af den nuveerende plastfraktion til ekstern oparbejdning.

55 Opstilling af behandlingskoncepter
Der er opstillet behandlings koncepter for affald ved Dansk Affald for falgende fraktioner :
1  Ren og tgr emballageplast DuoFlex®-systemeller lignende sammensaetning, samt
plastflasker og -dunke indsamlet via genbrugspladser)
1  Blandet plastfraktion fra genbrugspladser

Baseret pa affaldsanalyser foreslas falgende behandlingskoncept til behandling af DuoFleR-affald.

5.5.1 Nyt koncept for behandling af ren og ter emballageplast hos Dansk Affald

Det nuveerende anlaeg (se afsnits.3) suppleres med en NIR-plastsorteringsenhed, som sorterer
plasten sekventielt efter polymertype ud fra oplagret materiale, se Figur 22. Det betyder, at man farst
indstiller NIR -separatoren til at udsortere en enkelt plasttype; herefter tilbagefares den resterende
plastmaengde, 0g en plasttype udsorteres. Praceduren gentages indtil de gnskede plasttyper er
udsorteret. P.t. frasorteres kun en samlet plastmaengde, som oparbejdes eksternt.

Malet med det nye koncept er at sortere denne plastmaengde lokalt pa en separat sorteringsenhed.
Denne enhed skal samtidig kunne kgre plast, som ikke er endel af DuoFlex®-systemet 24 for at
udnytte kapaciteten sa godt som muligt.

Der er i Kapitel 2 identificeret to vaesentlige plastpolymerer fra DuoFlex ® i form af HDPE (forventet
40 %) og PET (forventet 20 %), men der vil vaere ledig kapacitet til udsortering af andet, hvis
maengderne er store nok (fx PP eller PS).

NIR-udsorteret blandet plast
fra DuoFlex®-fraktion

l

NIR-PE —PE
v

NIR-PET —PET
v

NIR-PP —-PP
v

NIR-PS —-PS

Restfraktion

FIGUR 29
PLASTSORTERING REN GG TR EMBALLAGEPLASTMED SEKVENTIEL UDSORTERING AF PLAST EFTER
POLYMERTYPER

5.5.2 Blandet plast fra gen  brugs pladser m.m.

P.t. modtages blandet plast fra genbrugspladser af Dansk Affald. Fraktionen opballes og akeettes til
ekstern oparbejdning.
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Fraktionen indeholder typisk
1  spande, kurve, kasser(fx vasketgjskurve), stablekasser
1  al og vandkasser, fiskekasser, plastpaller
i starre beholdere
i folier.

Desuden kander forekomme en lang reekke problematiske emner som fugemassesprgijter med fyld
af fx silikone, beholdere med oplgsningsmidler, elektronikaffald og sammensatte produkter, som fx
rulleskaiter .

En yderligere oparbejdning af fraktionen hos Dansk Affald vil kraeve en separationi polymertyper
ved hjeelp af NIR-separatoren.

De fleste emner i den blandede plasfraktion er for store til at kunne tilledes NIR -separatoren (>30
cm).

En metode til behandling af blandet plast fra kan besta af fglgende trin:
1  enneddeling til 30 cm stykker
1  frasortering af ugnskede emner
1  sortering i den eksisterende NIR -separator.

Af Figur 23 fremgar behandlingskonceptet.

Ved neddeling risikeres dog enforurening af plastfraktionen med vaeskerester, men ved en visuel
kontrol inden neddeling vil man sandsynligvis kunne fange nogle af disse emner.

Baseretpa data i sorteringsforsgget af plastflasker og dunke fra en genbrugsplads (Kapitel 2) blev
hovedparten af plasten bestemt til at besta af felgende polymertyper:

1 59,8 %WHDPE

1 32,1%PET

T 65%PP

T 02%PS.

Der var endvidere 0,4 % affald med evt. rester af farligt affald og 1 % fejlsorteringer. Saledes vil
HD PE og PET ligesom for plast fra DudFlex®-systemet vaere de primaere fraktioner, som bar
udsorteres, fulgt af PP. Herved kan man principielt udnytte over 98 % af de undersggte 489 kg
plast.
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Blandet plast
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Inspektion/sort. > Affald (fyldte beholdere
problematisk affald og andet uegnet til shredning)

!

Grov shredder
(200-300 mm)

Forsortering Affald (fugemassespragijter/
problematisk affald elektronik/sammensat)
NIR PE —»PE

v

NIR - PET —PET

v

evt. PP —p-PP

Restfraktion

FIGUR 30
BEHANDLING AF BLANDE T PLASTFRA GENBRUGSPLADSER

Der er udfgrt forsgg med behandlingskonceptet i kapitel 6, herunder test af shredning og separation
med NIR.

5.5.3 Sammenfatning og konklusion for teknologier til separation

Der er foretaget en vidensindsamling af teknologier til forbehandling, separation og oparbejdning af
plastmaterialer. For teknologierne er fremskaffet data vedr. kapacitet, forventet udbytte og renhe d
af separerede plastmaterialer samtevt. anskaffelsespris ligesom fordele og ulemper er beskrevet.

Der er foretaget anlaegsbesgg i ind og udland, hvor en del af teknologierne anvendes.

Anleaegget til behandling af DuoFlex® -fraktionen af plast, metal og glas ved Dansk Afald er
gennemgaet med henblik p& udvikling af nye behandlingskoncepter til forbedret sortering af
plastfraktionen.

Ved opstilling af mulige behandlingskoncepter er der foretaget beregninger i et i projektet udviklet
beregningsveerktgij til at vurdere, hvilke separationstrin som bedst kan betale sig for en given
sammensagning af plastaffald, tilferte plastmaengder og valgt udstyr.

Pa Dansk Afalds sortering sanlaeg er kapaciteten af en NIRseparator stgrre end den tilfgrte
plastmaengde, hvorfor behandlingskoncepter til en bedre udnyttelse af kapaciteten er blevet
vurderet. En bedre udnyttelse kan fx ske ved at en NIR-separator benyttes til separation af anden
plast end DuoFlex®-fraktionen eller til at udsortere de polymerer , der udger den starste
pkonomiske veerdi af plasten i DuoFlex® -fraktionen.
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Der er saledes foretageten beregning pa et koncept hvor en ekstra NIR-separator benyttes til
udsortering af plast i enkeltpolymerer ved at foretage en kaskadeseparation. Ved denne separation
tilfares plasten fra et mellemlager, sa en polymertype udsorteres hvorefter restplasten sendes retur
til udsortering af en ny polymertype osv., indtil de mest veerdifulde polymerer er frasepareret.

Beregningsveerktgjet viser, at polymererne PET og HDPE er de polymerer, det bedst kan betale sig
at frasortere med de nuveerende modtagne meaengder.

Behandlingskoncepterne undersgges naermere i kapitel 6.
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6. Test af nye
behandling skoncepter til
separation af materialer
hos Dansk Affald

Til belysning af de i afsnit 5.5 opstillede behandlingskoncepter er der gennemfart en raekke
sorteringsforsag og testkarsler pa sorteringsanleegget hoDansk Affald.

Formalet med sorteringsfors@gene og testkgrslerne har veeret at producere data til brug for
vurdering af de opstillede behandlingskoncepter.

Ved sorteringsforsggene er en raekke paametre vurderet:
1 Udbytte og renhed af materialer til genanvendelse
1  Mulige problemer ved drift

1  Arbejdsmiljgmeessige fordele/ulemper.

| det falgende er sorteringsforsgg og testkarsler pa sorteringsanleegget hos Dansk Affald beskrevet.

6.1 Principskitse for eksis terende sorteringsanleeg hos Dansk Affald
Af Figur 28 fremgar principperne for det eksisterende mekaniske sorteringsanlzeg til emballage af
plast/glas/metal hos Dansk Affald.

NIR -separatoren anvendesi som anlaegget fungerer i dag- ikke til udsortering i plasttyper, men
alene til frasortering af plast fra glas og metal.

6.2 Fokusomrader for behandlingskoncepter

Fokusomrader for sorteringsforsgg og testkarsler har veeret falgende:

1  Et behandlingskoncept, hvor NIR -separatoren anvendes tiludsortering i plasttyper

1  Etbehandlingskoncept, hvor neddeling af stagrre plastemner har fundet sted inden sortering af
plasten i diverse plastfraktioner, samtidig med at NIR -separatoren anvendes til udsortering i

plasttyper.

Der er séledes fokuseret pasortering i plasttyper med og uden forudgdende neddeling af starre
plastemner - se FIGUR 25.

Derudover er der fokuseret pa forsorteringen, dvs. frasortering af emner, inden fraktionen karer
gennem anlaegget med henblik pa at karakerisere typen af fejlemner og emner, der med den
eksisterende opbygning af anleegget ikke kan sorteres/behandles. Ud fra karakteriseringen
diskuteres mulige metoder til automatisk frasortering af fejlemner m.m. - seFIGUR 25.
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6.3 Sor teringsforsgg og testkarsler
Der er gennemfart fem sorteringsforsgg og testkarsler samt fire forsgg med neddeling. Forsggene
og testkgrslerne er gennemfart henholdsvis oktober 2012 og juni 2013.

Af FIGUR 25 fremgar principperne for de gennemferte testkarsler pa sorteringsanleegget hos Dansk
Affald. Som det fremgar af figuren, er anleegget testet med brug af NIR-separatoren til opdeling i

fire plastfraktioner (PE, PET, PP og PS). Endvidere er anlaegget testet med anvedelse af neddelt
plast (store plastemner).

Eorsorterin Karakterisering af
9 frasorteret materiale

Eksisterende DuoFlex
behandling
metal, plast, glas

-

Neddeling af store Udsorteret blandet plast
plastemner fra DuoFlex-fraktion

NIR - PET —PET

v

NIR - PP —pPP
NIR - PS —pPS
Restfraktion

FIGUR 32
FOKUSOMRADER FOR SORTERINGSFORS@G OG TESK@RSLER

Pa figuren er med gult angivet omrader, hvor der er gennemfart forsgg, testkarsler og

karakterisering af frasorteret materiale :

1 For karakterisering af frasorteret materiale - se afsnit6.10

1 4 neddelinger af store plastemner - se afsnit 6.4

1 2 forsgg med NIR-separation i kaskade af DuoFlex®-fraktion (ikke neddelt) - se afsnit6.8 og
6.9

1 1 forseg med NIR-separation i kaskade af DuoFlexX® -fraktion (neddelt) - se afsnit6.13

1 forsgg med NIR-separation af neddelte store plastemner af PE og PET se afsnit6.12

1 1 forsgg med NIR-separation af neddelte store plastemner fra genbrugspladser- se afsnit6.14.

=

6.3.1 Manuelt frasorteret affald
Ved forsortering, inden materialet indfgres i anleegget, frasorteres som ovenfor naevnt en reekke
emner. Emnerne omfatter:
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1  Store emneri emner, der er for store til at passere gennem sorteringsanlaegget
Hele flasker
1  Ugnskede emner, som fx:
- organisk affald
- beholdere indeholdende fedtholdige materialer som mayonnaise, olierester etc.
- elektriske og elektroniske produkter
- diverse sammensatte produkter.

=

6.3.2 Optimering af sorteringsanleeg

| forbindelse med sortering sforsgg og testkarsel af DuoFle® -fraktionen (indeholdende plastflasker
og -dunke, glas og husholdningsglas samt metaldaser) gennemfart i oktober 2012 blev det
konstateret, at NIR -separatoren ikke fungerede optimalt. Der blev derfor foretaget en gennemgang
af anlaegget. Denne gennemgang ledte til en efterfalgende renovering og forbedring af NIR
separatoren, hvorefter der blev gennemfgrt et nyt sorteringsforsgg og testkarsel med DuoFleXR -
fraktionen i juni 2013.

6.3.3 Behandling af store emner

Plastbeholdere starre end ca. 5 | frasorteres p.ttil genanvendelsemanuelt fra DuoFlex ®-fraktionen,
da de ikke kan passere NIRseparatoren. Dette gaelder ligeledes, hvis der skal behandles starre
plastemner fra andre indsamlinger, fx ved en blandet plastfraktion indsamlet vi a genbrugspladser.

6.4 Forsgg med neddeling af store plastemner
Der blev gennemfart et forsgg med neddeling af de fire ovennaevnte fraktioner. Neddelingen fandt
sted ved Eldan Recycling i Faborg.

Til brug for test af mulighederne for neddeling blev fglgende plastfraktioner manuelt frasorteret hos

Dansk Affald:

1  store PE-beholdere

q PET-beholdere

q blandet plast udsorteret fra DuoFlex®-fraktionen

1  sterre emner fra en fraktion af blandet plast indsamlet via genbrugspladser, eksempelvis
vasketgjskurve, babybadekar éc.

Neddelingen blev foretaget med en 250 kW Superchopper. Maskinen er designet saledes, at den kan
tale metalbolte mv. Hvis maskinen blokerer pa grund af indfgring af meget kraftigt materiale,
reverserer den fem gange og forsgger at neddele igen, far destopper. Maskinen er i stand til at
neddele fx lastbildeek.

Det er vigtigt, at der ved neddelingen bliver produceret emner, som er skaret skarpt over, sa der
ikke er lgse flager, der kan vikle sig ind i plast af anden type og dermed medfare fejlsorteringer ved
den efterfalgende sortering med NIR-separator.

De neddelte plastemner ma heller ikke veere for sma, da graensen for genkendelse pa det
eksisterende udstyr er 4-5 cm. Endvidere skal neddelingsudstyret veere kraftigt nok til at kunne
handtere alle typer forekommende emner.

Pa de felgende figurer vises fotos af tilfert materiale, materiale under neddeling og neddelt
materiale for gennemfgarte tests af fglgende fire fraktioner (ogsa naevnt ovenfor):

q store PE-beholdere

q PET-beholdere

1  blandet plast udsorteret fra DuoFlex®-fraktionen

1  starre emner fra en fraktion af blandet plast indsamlet via genbrugspladser
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Ved neddelingen blev der opnéet en god overskeering med skarpe snit af emner.

Neddelingsudstyret kan klare emner med langt starre godstykkelse end de belandlede og var derfor
ikke synderligt belastet pa noget tidspunkt i Igbet af forsgget.

FIGUR 33
STORE PEBEHOLDERE

S

FIGUR 34
STORE PEBEHOLDERE UNDER NEDD ELING
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FIGUR 35
NEDDELTE PE-BEHOLDERE

Af FIGUR 28 fremgar, at PE-emballagen blev skaret over med skarpe snitflader.

FIGUR 36
NEDDELING AF PET
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FIGUR 37
NEDDELING AF PLAST FRA DUOFLEX®-FRAKTION

FIG UR 38
BLANDET PLAST FRA GENBRUGSPLADS
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