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Forord

Kommunernes Landsforening har gennem Miljastyrelsen saggt og faet tilsagn om statte til at
gennemfore en undersogelse af genanvendeligheden af materialer i indsamlet dagrenovation efter
modtagelse pa affaldsenergianleg. KL har udpeget Dansk Affaldsforening til at sté for
projektledelse og sekreteerfunktioner i forhold til Miljestyrelsen og den tilknyttede folgegruppe.
Econet er blevet valgt til at planleegge og gennemfore den praktiske del af undersogelsen.

Til projektet blev der nedsat en falgegruppe bestéende af:

Anne-Mette Lysemose Bendsen, MST
Bente Tange Kallesen, ARC

Jonas Nedenskov, ARC

Hanne Dal, TAS

Jakob Clemen, Plastindustrien

Marianne Munch Jensen, ARI

Josefine Trane Sletten, Genvindingsindustrien
Mathias Vang Vestergaard, KL

Kristoffer Slottved, KL

Claus Petersen, Econet

Casper Mayland, Econet

Nana Winkler, Dansk Affaldsforening
Jacob H. Simonsen, Dansk Affaldsforening

Projektet er udfert af cand.scient. anth. Casper Mayland og civ.ing Claus Petersen - med
sidstnaevnte som projektleder.

Projektet er udfert i perioden oktober — december 2014.
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Konklusion og sammenfatning

Der er gennemfort en vurdering af muligheden for genanvendelse af ‘torre’ affaldsmaterialer (blod
plast, glas, hard plast, metal, pap og papir), som de forventes at optraede, nar de udsorteres fra
blandet dagrenovation. Genanvendeligheden er sammenlignet med 'rene’, kildesorterede
materialers egenskaber og er vurderet pé fire parametre.

Analysen bygger pa en rackke eksperters individuelle vurderinger af fire repreesentativt
sammensatte affaldsprover, der viser sammensatningen af de ’torre’ materialer i hhv. kildesorteret
affald, kildeopdelt affald, samt let hhv. normalt komprimeret restaffald. Med ’kildesorteret’ forstas,
at fraktionerne udsorteres hver for sig ved kilden, mens der med ’kildeopdelt’ (pa engelsk co-
mingled) menes, at de torre fraktioner udsorteres samlet. Dette kan fx ske i en én-kammerspand for
alle fraktioner eller i en to-kammerspand, hvor ’papir’/’pap’/’plast’ er i den ene halvdel og hard
plast’/’glas’/’'metal’ leegges i den anden. Der bliver i rapporten brugt ordet 'restaffald’ hvilket forstas
som betegnelse for det blandede affald, der indsamles fra husholdninger — det kan ud over de 6
materialer fx veere affald som: ’tekstiler’, ’bleer’ eller ‘'madaffald’.

Hver affaldsprove er vurderet ud fra fire parametre:
e Arbejdsmiljo
e Afsetningspris
e Egnethed til genanvendelse
e Miljgbelastning

Det overordnede analyseresultat er, at de tre materialer 'blad plast’, pap’ og ’papir’ for alle fire
parametre generelt opnar karakteren 'ringe’ eller ‘meget ringe’ potentiale til at blive genanvendt.
Arsagen hertil skal iszr findes i det forhold, at de tre materialer bliver kontamineret af andet affald
— specielt madaffaldet. En stor del af ’pap’ og *papir’ har opsuget vaede og madrester fra det gvrige
affald. ‘Blod plast’ er ogsa tit tilsmudset af madaffald. Den generelle vurdering har veret, at hvis de
pagaeldende materialer ikke kildeopdeles/kildesorteres, men udsorteres fra blandet restaffald, sa
egner materialerne sig bedst til energiudnyttelse via forbreending.

Mange af de blade plastemballager er opbygget af laminater, hvilket gor dem svaerere at genanvende
til fremstilling af nye produkter.

For 'metal’ er vurderingen, at det ud fra pris og egnethed til genanvendelse med rimelighed kan
udsorteres fra det blandede restaffald. Det vurderes dog, at arbejdsmiljget og miljeet belastes noget
mere end ved genanvendelse af kildesorteret metal.

"Hérd plast’ falder stort set pa alle parametre, nar det handler om genanvendelse af udsorteret *hard
plast’ fra blandet restaffald. Igen er det kontamineringen fra madaffald, der er den storste
udfordring. Dommen fra eksperterne er dog noget mildere end for 'blad plast’. Det skyldes iser den
bedre mulighed for at sortere plasten ud i typer — noget der dog kan vanskeliggores, hvis overfladen
er deekket af andet materiale (folier eller madaffald). Den hérde plast fra husholdningsaffaldet
optager lugt fra andet affald, hvilket generelt stiller serlige krav til oparbejdningen.

Der er ingen problemer med at aftage ’glas’ udsorteret fra blandet dagrenovation. Kontaminering
med madaffald er ikke noget problem i forhold til genanvendelsen. Det mé dog antages, at 'glas’
udsorteret fra dagrenovation bliver knust og derfor kun i begraenset omfang optrader som de hele
glas og flasker, der indgik i proverne.
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Sammenfattende er vurderingen, at ’glas’ godt kan sorteres ud til genanvendelse fra blandet
restaffald — uden vaesentlig pavirkning af arbejdsmiljg, pris, egnethed til genanvendelse og
miljobelastninger. Det samme gaelder i et vist omfang ‘'metal’, mens der er storre udfordringer for
’hard plast’. For ’blad plast’, 'pap’ og "papir’ vurderes der ikke at vere potentiale for genanvendelse,
nar materialerne er indsamlet sammen med blandet restaffald.

Den storste udfordring synes at vaere kontaminering fra andre materialer i restaffaldet — specielt fra
madaffaldet. I undersogelsen er der ikke indgéet en vurdering af genanvendeligheden af materialer
fra restaffald, hvor husholdningerne har en separat indsamlingsordning for madaffald. Det m&
formodes, at kontamineringen fra andet affald vil veere mindre i sidant affald. Det er dog ikke
sandsynligt, at kontaminering af de terre, genanvendelige materialer kan undgés — idet selv
velfungerende indsamlingsordninger for madaffald stadig kan have 25-30 % madaffald i
restaffaldet.! Vurderingen i neerveerende analyse daekker alene indsamlingsordningernes pavirkning
af materialerne og omfatter ikke selve indsamlingsordningernes pavirkning af pris og milje mv.

Undersoegelsen er foretaget i november méned, hvor udetemperaturen er vaesentligt lavere end om
sommeren. Det er kendt, at nedbrydningen af det organiske affald stiger med temperaturen. Derfor
ma det forventes, at kontamineringen med madaffald vil vaere veesentligt starre om sommeren end
pa undersggelsestidspunktet, idet nedbrydning af organisk stof (madaffald) sker hurtigere ved
stigende temperatur — og mere fordeervet madaffald forer til gget kontaminering af de torre
fraktioner.

Ved vurderingen af de kildesorterede materialer er der generelt opnéet gode vurderinger pa alle
parametre for 'glas’, ‘metal’, ’pap’ og 'papir’. Tilsvarende gaelder ogsa delvist for "hérd plast’, hvor
der dog er nogle forbehold for pris og egnethed til genanvendelse.

Kildesorteret 'blad plast’ er for alle parametre vurderet hgjere end ’blad plast’ udsorteret af
restaffald. Men den kvalitative vurdering er, at plasten har et ringe potentiale for genanvendelse og
afseetningsprisen under alle omstaendigheder vil vaere meget ringe.

Kildeopdelt (co-mingled) affald er én af de prover, der indgar i undersggelsen. Generelt er renheden
af de kildeopdelte materialer lige sd god som de kildesorterede materialer. Forskellen pa
vurderingen af kildeopdelt og kildesorteret affald er séledes alene den ekstra sortering, der finder
sted af det kildeopdelte affald. Det betyder, at kildeopdelt affald generelt scorer mindre pa
arbejdsmiljg, afsaetningspris og miljebelastning end kildesorteret affald.

1 Bio- og restaffald i Gribskov Kommune, 2013, Econet rapport 469
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Summary and Conclusion

An assessment has been made of the recyclability of ‘dry’ wastes (soft plastics, glass, rigid plastics,
metals, cardboard, paper) as they are expected to appear when they are separated from mixed
domestic waste. The recyclability has been compared with the properties of ‘clean’ source-
separated materials and it has been assessed on four parameters.

The analysis rests on individual assessments made by a number of experts on four waste samples
composed in a representative way; the ‘dry’ material samples are source-separated waste, co-
mingled waste, and loosely and normally compacted residual waste, respectively. The term ‘source-
separated’ means that each fraction is separated at source, while ‘co-mingled’ means that all dry
recyclables are segregated in a single stream. This may, for instance, be done in a one-compartment
container for all fractions or in a two-compartment container in which ‘paper’/’cardboard’/’plastics’
are placed in one compartment and rigid ‘plastics’/’glass’/’metals’ are placed in the other. The term
"Residual waste’ used in the report, should be understood as mixed waste collected from households
— which besides the 6 assessed materials also consist of other domestic waste, such as: ‘textiles’,
‘diapers’ or ‘food waste’.

Each waste sample has been assessed on four parameters:
e  Occupational health and safety
e  Sales price
e  Suitability for recycling
e Environmental burden

The overall result of the analyses is that the three materials ‘soft plastics’, ‘cardboard’, and ‘paper’ in
general score ‘poor’ or ‘very poor’ on all parameters regarding recyclability. The reason is in
particular related to the fact that these three materials are contaminated with other wastes - mainly
food waste. A major proportion of ‘cardboard’ and ‘paper’ has absorbed liquids and food residues
from the other waste. ‘Soft plastics’ are also often soiled with food waste. The general assessment is
that if the materials in question are not source-separated/collected co-mingled, but later separated
from mixed residual waste they are best suitable for energy recovery by incineration.

Many of the soft plastic packaging items are laminates, which makes it harder to recycle them into
new products.

For 'metals’ it is assessed that in view of price and suitability for recycling it is possible to separate it
from mixed residual waste. However, the parameters of occupational health and the environment
are less favourable than in the recycling of source-separated ‘metals’.

"Rigid plastics’ are unfavourable on just about all parameters when it comes to the recycling of 'rigid
plastics’ separated from mixed residual waste. Also here, the contamination from food waste is the
largest challenge. The expert judgement, however, is slightly milder than for ‘soft plastics’. This in
particular is due to the fact that it is possible to sort the plastics into types - something that may be
hampered, however, if the surface is covered by other materials (film or food waste). The rigid
plastics from household waste absorb odours from other waste, which places special requirements
for their reprocessing.

There are no problems associated with recycling ’glass’ separated from mixed domestic waste. Here,
the contamination with food waste is not a problem in the recycling process. However, it must be
assumed that glass separated from domestic waste is crushed and therefore only to a limited extent
appears as whole jars and bottles as it was the case in the samples.

Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation
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The overall assessment is that ’glass’ can be separated for recycling from mixed residual waste —
without significant impacts on occupational health, price, suitability for recycling and
environmental burdens. This also applies to a certain extent to ‘metals’, while ‘rigid plastics’ face
larger challenges. For ’soft plastics’, ‘cardboard’ and *paper’ it is assessed that there is no potential
for recycling when the materials are collected with mixed residual waste.

The largest challenge seems to be the contamination from other materials in the residual waste —
particularly from food waste. The survey did not assess the recyclability of materials from residual
waste where the households have a separate collection service for food waste. It is assumed that the
contamination from other waste will be lower in this type of waste. However, it is not likely that the
contamination of the dry recyclables can be avoided - even well-working collection schemes for food
waste may still have 25-30 % of food waste in the residual waste bin.2 The assessments made in this
analysis only cover the effects from the collection schemes on the materials and do not deal with the
effects from the collection schemes on price, the environment etc.

This survey was conducted in the month of November when the outdoor temperature is
significantly lower than in the summer. It is known that the decomposition of organic waste
increases with temperature. Therefore, it must be expected that the contamination from food waste
will be significantly higher in summer than during the time of this survey; the decomposition of
organic matter (food waste) is higher as temperature increases - and more decayed food waste leads
to higher contamination of the dry fractions.

In the assessment of the source-separated materials good scores have been seen for all parameters
for ’glass’, 'metal’, ’cardboard’, and ’paper’. The same applies to some extent to ‘rigid plastics’;
however, there are some reservations for price and suitability for recycling.

Source-separated ’soft plastics’ score for all parameters higher than ’soft plastics’ separated from
residual waste. The qualitative assessment is, however, that soft plastics have a poor potential for
recycling and the sales price is in any case very low.

Co-mingled waste is one of the samples included in the survey. In general, the purity of co-mingled
waste is just as good as that of source-separated materials. Thus, the only difference between the
assessments of co-mingled and source-separated waste is the extra sorting subjected to the co-
mingled waste. In general the co-mingled waste scores lower in relation to occupational health,
sales price and environmental burden compared with source-separated waste.

2 Biological and residual waste in the Municipality of Gribskov, 2013, Econet report 469

8 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



1. Indledning

1.1 Baggrund

Der forekommer i dag genanvendeligt affald i det forbreendingsegnede affald, hvilket tydeligt ses,
nér affaldet leesses af i affaldsenergianleeggenes silo. Regeringens ressourcestrategi indeholder et
mal om at genanvende flere af materialeressourcerne i affaldet. Med dette projekt vurderes det, om
affaldsenergianleggene gennem en eventuel forsortering af affaldet kan bidrage hertil. Det er
undersggt, om der kan opnés en god kvalitet i genanvendelsen (udsortere materialer af hgj vaerdi),
hvis de genanvendelige materialer blev udtaget af blandet dagrenovation efter modtagelse pa
affaldsenergianlaeg.

1.2 Formal

Undersggelsen skal som udgangspunkt fastleegge, hvorvidt de potentielt genanvendelige materialer
iindsamlet, blandet dagrenovation/restaffald fra husholdninger reelt er egnet til genanvendelse.
Den blandede dagrenovation indeholder en stor andel organisk affald, hvorved de ’tarre’, materialer
kan blive kontamineret i forbindelse med opsamling og indsamling (komprimering). Noget af
affaldet bestar tilmed af sammensatte materialer, hvilket kan vanskeliggore en efterfelgende
behandling. Det er disse formodninger, der skal afpragves i undersggelsen.

Det er alene materialerne, der vurderes i forhold til afsaetningspris og egnethed til genanvendelse,
samt om materialerne vil belaste miljoet (stort ressourcetrak) og arbejdsmiljoet mere end, hvis
materialerne blev indsamlet som rene, kildesorterede materialer. Hvorledes
indsamlingsordningerne tilretteleegges indgar ikke i vurderingen.

1.3 Projektets gennemforelse

Projektet indeholder et litteraturstudie, hvor der har vearet fokus pa at identificere andre lignende
undersggelser, rapporter og artikler, som beskriver problemstillingen med at udsortere
genanvendelige materialer ud fra blandet restaffald fra husholdninger. Det har vaeret meget
begrenset, hvad der er fundet af sddanne undersggelser, og det har derfor vaeret nedvendigt at
opbygge projektets eget set-up for at vurdere genanvendeligheden af de torre materialer i indsamlet
restaffald fra husholdninger.

Der er valgt en fremgangsmade, hvor der er dannet en raekke prgver indeholdende materialer af
forskellig grad af kontaminering. I hver prove svarer ssmmensetning af materialerne (herunder
graden af kontaminering) med den sammensatning, der findes i affald fra fire forskellige
indsamlingsordninger (A, E-G). Ud over de fire prover er der for hvert materiale dannet yderligere
tre prover (B-D) med materialer udsorteret af blandet dagrenovation. De tre progver repraesenterer
forskellige grader af kontaminering. Disse tre prover er ligeledes blevet vurderet af eksperterne.

De forskellige prover er ssmmensat séledes:

Indsamling af kildesorterede materialer — prover udtaget fra indsamlingsordninger
Rent restaffald — komprimeret og indsamlet pa seedvanlig vis

Let-kontamineret restaffald — komprimeret og indsamlet pa seedvanlig vis
Komprimeret kontamineret restaffald — komprimeret og indsamlet pa seedvanlig vis

oowp
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E. Blandet kontamineret restaffald— komprimeret og indsamlet pa saedvanlig vis

F. Indsamling af kildeopdelt affald. Disse prover giver mulighed for at vurdere, hvilken
betydning det har for genanvendeligheden, at flere materialer indsamles sammen.

G. Blandet dagrenovation — semikomprimeret. Giver mulighed for at vurdere om
komprimeringen har betydning for genanvendeligheden af materialerne

Proverne er herefter praesenteret for en reekke eksperter, der hver for sig har et serligt kendskab til
afsaetning og/eller oparbejdning af ét eller flere af de seks materialer (bled plast’, ’glas’, ’hérd plast’,
‘metal’, *pap’ og ’papir’). Eksperterne har vurderet hver af proverne ud fra 4 parametre
(arbejdsmilje, afseetningspris, egnethed til genanvendelse og miljebelastning). Der er opstillet
vurderingskriterier for hver af de fire parametre. Eksperternes individuelle vurderinger er til sidst
samlet til én samlet vurdering, som udger grundlaget for analysens konklusioner.

Projektet er gennemfort inden for en samlet periode pé ca. 2 méneder.

1.4 Rapportopbygning
Projektet ” Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation” er rapporteret i et dokument, der
bestéar af en hovedrapport samt en bilagsdel.

Hovedrapporten indeholder to overordnede kapitler — hhv. metode og resultater.

Kapitlet med metode beskriver den gennemforte segning pa undersogelser og projekter, der har et
lignende forméal som dette projekt. Derudover beskrives det, hvorledes den konkrete undersogelse
er forberedt og gennemfort. Det beskrives ligeledes, hvordan vurderingen er gennemfert i praksis.

Kapitlet med resultater viser den samlede vurdering af genanvendeligheden af prgverne — herunder
fordeling pa materiale, renhed og indsamlingsordninger i forhold til de 4 parametre.

Bilagsrapporten er sammensat af 6 dele — ét bilag for hvert materiale, der indgér i undersegelsen.
Bilagene er opbygget efter samme struktur og indeholder 4 afsnit, nemlig:
1. Kriterier
2. Undersogelsen
3. Vurderinger
a. Arbejdsmiljg
b. Afsatningspris
c. Egnethed til genanvendelse
d. Miljebelastning
4. Konklusion og diskussion

Veasentlige resultater fra undersogelsen er praesenteret i hovedrapporten.
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2. Metode

2.1.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er gennemfort pa basis af relevant litteratur, bAde dansk og udenlandsk, der
beskriver viden og erfaringer om terre, genanvendelige materialer fra restaffaldet og kvaliteter,
herunder materialernes egnethed til genanvendelse.

Der er ikke meget tilgeengeligt litteratur, der behandler, hvordan terre, genanvendelige materialer i
restaffaldet egner sig til at blive genanvendt.

Plastic Zero (2012) beskriver fx kort, hvordan kontamineringen fra restaffaldet og dermed
kvaliteten af plast kan have en indflydelse pa genanvendeligheden.3

I Norge er det forsggt at kvalitetsvurdere "héard plast’ fra et optisk sorteringsanlaeg, hvor det
organiske materiale (der formodes at pavirke kvaliteten mest), var pakket i gronne poser og blev
sorteret fra. Her fandt man, at maengden af rent plast var 70 — 87 %, mens resten var laminater,
sammensatte plast elementer eller smuds fra restaffaldet.4

Genanvendelse af materialer, der har veeret i kontakt med madaffald, pavirker arbejdsmiljget, hvor
det viste sig at eksponeringen af bakterier var 10 gange storre ved lav-kvalitetspapir fra
husholdninger i forhold til papir fra erhverv og kontorer.5 Endvidere er der en direkte risiko for et
mere belastende mikrobiologisk, kemisk, fysisk og ergonomisk arbejdsmiljo ved héndteringen af
genanvendelige materialer fra restaffaldet.®

Studier viser, at maengden af mikrober (mikrobiologiske bakterier og svampesporer) i luften pé og
omkring sorteringsanlag, der behandler restaffald, er langt hgjere om sommeren end om vinteren.”
Dette haenger fint sammen med Econets observationer af, at sortering af restaffald ber undgas i de
varmeste maneder af dret, da nedbrydningen af affaldet her gér vaesentlig hurtigere end om
vinteren. Dette er underbygget af andre studier, der har fundet at personer, der arbejder med
bioaffald, oftere har diare og kvalme, og at disse symptomer er kraftigere om sommeren, nar
affaldet gar i forrddnelse.® Fx naevnes A. fumigatos som en af de mest skadelige patogene svampe,
som netop forekommer, nar biologisk materiale nedbrydes.?

Nér der arbejdes med affald, der er kontamineret af fadevarer, sé skal det sikres, at personalet ikke
udsettes for patogene og skadelige organismer i arbejdsmiljeet. Temperaturen har betydning for
den hastighed affaldet nedbrydes med — og hermed kontamineringen af de terre materialer. Derfor
skal der tages hensyn til, hvorledes dette pavirker arbejdsmiljget.

3 Action 3.1: Survey on existing technologies and methods for plastic waste sorting and collection. Plastic Zero 2012

4 Kvalitetsvurdering plastfraksjoner fra ROAF-anlegget 14.02.2014

5 Exposure to microorganisms during manual sorting of recyclable paper of different quality, Helle Wiirtz, Niels O. Breum, 1997
6 Occupational Health Problems Due to Garbage Sorting; Malmros, P.; Sigsgaard, T.; Bach, B, Waste Management, 1992
Marchand, G.; Lavoie, J.; Lazure, L. Evaluation of the Bioaerosols in a Municipal Solid Waste Recycling and Composting Plant;
1995

7Nielsen, B. H.; Nielsen, E. M. & Breum, N. O. Seasonal variation in bioaerosol exposure during biowaste collection and
measurements of leaked percolate. 2000.

Guertin, S., Lavoie, J.; Evaluation of Health an and Safety risks in Municipal Solid Waste Recycling Plants; 2011.

8 Tvens et al. Relation between season, equipment, and job function and gastrointestinal problems among waste collectors.
Occupational and Environmental Medicine, 54, 1997.

9 Tolvanen, Outi. Effects of waste treatment technique and quality of waste on bioaerosols in Finnish waste treatment plants.
2004.
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Econet har varet i kontakt med eksperter inden for oparbejdningen af genanvendelige materialer,
og disse har alle udtrykt bekymring for arbejdsmiljoet ved handteringen af de kontaminerede
materialer. Enkelte af disse eksperter navnte, at forholdsregler som udsugning mv. kan begranse
disse belastninger.

Kontaminering og genanvendelighed
Plastic Zero er et af de f projekter, der behandler problemstillingen omkring kontaminering af

genanvendelige materialer, hvor der her primeert fokuseres pa de mere fysiske problemstillinger.
Det fremgéar blandt andet, at NIR scannere har svert ved at genkende beskidte plasttyper, da lyset
ikke kan reflektere tilbage.

I en baggrundsrapport om genanvendelighed af pap og papir navnes det, at nar materialet forst har
veeret i kontakt med restaffald, s er det ikke laengere egnet til genanvendelse, idet madaffald i
restaffaldet kontaminerer pulpeprocessen.°

Store dele af den plast, der forekommer i restaffaldet bestar af plastemballage fra fedevarer. Plasten
er ofte et laminat, hvor flere plasttyper er smeltet sammen for at sikre plastens serlige egenskaber
(gennemsigtig, kontakt med olier, bgjelighed osv.). Det gor plasten sveer at udsortere og
efterfolgende genanvende. En stor kontaminering fra madaffald pé plasten kan edelaegge hele
produktionen. Let-kontamineret plast, der har veret i kontakt med madaffald, ma nedvendigvis
downcycles til plast med anvendelse uden for fadevareindustrien. En baggrundsrapport anbefaler,
at plast, der har veeret i kontakt med blandet restaffald, bliver klassificeret som affald og anvendt til
energiudnyttelse.t

Umiddelbart findes der ikke meget litteratur, der behandler problemstillingerne ved at genanvende
metal og glas fra restaffaldet. Dette kan heenge sammen med, at begge materialer er relativt stabile
og ikke optager lugt ved kontakten med andet affald. Begge materialer bibeholder deres egenskaber
ved relativt hgje temperaturer, hvilket gor, at de er nemmere at oparbejde og genanvende.

2.2 Indsamling af affald

Som en del af undersggelsen har Econet sorteret og karakteriseret stikpraver med restaffald, der
skulle tilga forbreending. Stikpreverne stammer fra indsamling af restaffald fra Solred, Kebenhavn
og Frederiksberg.

Restaffaldet fra Solred er indsamlet som let komprimeret (semikomprimeret), mens affald fra
Kobenhavn og Frederiksberg blev indsamlet som komprimeret affald. Med semikomprimeret affald
forstés her affald, der ikke er blevet komprimeret betydeligt i forbindelse med indsamlingen. Det
komprimerede affald er fra en normal indsamlingsordning, hvor renovationsvognen trykker affaldet
under indsamlingen.

Det komprimerede affald er laesset af direkte pa jorden fra komprimatorvogn, hvorefter en
gravemaskine har fyldt affaldet op i containere. Affaldet er saledes blevet rodet igennem og blandet,
inden det er sorteret. Det semikomprimerede affald er sorteret direkte efter afleesning pa gulvet.

Det kildesorterede affald, der bliver vurderet i projektet stammer fra Kebenhavn.
De ’torre’ materialer i restaffald er blevet sorteret, vejet og registreret efter type samt efter graden af
kontaminering.

10 Eder & Villanueva, End-of-waste criteria for waste paper: Technical proposals,2011:21
1 Eder & Villanueva, End-of-waste criteria for waste plastic for conversion: Technical proposals,2014

12 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



Der er pa basis af affaldets ssmmensztning, for hvert materiale, udtaget fire forskellige prover.
Hver af preverne repraesenterer de fire forskellige indsamlingsordninger.

Det skal bemaerkes, at de dannede affaldsprever udelukkende repraesenterer udskilte materialer
sammensat af det affald, der forekommer i restaffald.

Den kildeopdelte fraktion, er sammensat ud fra materialer i det kildesorterede affald og
reprasenterer en ordning, hvor tre materialer bliver indsamlet som én fraktion i samme
beholder/rum. Denne fraktion er taget med, fordi blandingen af materialerne kunne pavirke
kvaliteten af de enkelte materialer — og det er denne eventuelle kvalitetsforringelse, som det er
forsegt at afdeekke gennem undersogelsen. I praksis viser det sig, at eksperterne ud over denne
potentielle kvalitetsforringelse ogsé lader en nedvendig ekstra sortering indgé i vurderingen af
materialerne.

For hvert materiale er der desuden dannet tre prover, der hver reprasenterer forskellige
kontamineringsgrader af indsamlet komprimeret restaffald.

2.3 Definition og afgransning af materialer

For hvert af de seks materialer (‘blad plast’, ’glas’, hérd plast’, ‘metal’, 'pap’ og *papir’) er der dannet
syv prover (A-G), hvilket i alt giver 42 prover. For hvert materiale er fire af preverne dannet, sa de
repraesenterer samme sammensatning som er fundet for hver af de fire indsamlingsordninger
(eksempelvis kildesortering).

For hvert materiale er der desuden dannet tre prgver, der alle er udtaget af det blandede restaffald
— de tre prover repraesenterer hver sin kontamineringsgrad af materialet, henholdsvis: 'rent’. "let-
kontamineret’ og ’beskidt’. Disse prover er medtaget for at klarleegge, hvordan graden af
kontaminering pévirker materialernes genanvendelighed.

Sammensetningen af prgverne fremgar af Tabel 2-1.

Type Kilde- Komprimeret Komprimeret, Komprimeret, Komprimeret, Kildeopdelt
sorteret rent let- kontamineret blandet
kontamineret

TABEL 2-1 OVERSIGT OVER PROVER

Hver prove vejer mellem 0,5 kg og 2 kg alt efter materiale. Proverne er opsamlet i transparente
plastkasser, hvilket kan ses i bilag.

Kildesorterede materialer

Prove A (det kildesorterede affald) er som regel rent, da affaldet ikke er kontamineret af
restaffaldet. Prgven reprasenterer som udgangspunkt den bedste kvalitet for det pigaldende
materiale — proven repreaesenterer séledes ogsé en ‘best case’, der bruges til at vurdere de andre

prover op imod.

Rene/let-kontaminerede/kontaminerede materialer

Det indsamlede (komprimerede) restaffald (fra Kebenhavn og Frederiksberg) er sorteret ud i de
seks materialer ('bled plast’, glas’, ’hard plast’, ‘metal’, ’pap’ og 'papir’). For hvert materiale er

Semikomprimeret
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affaldet opdelt i rent’, let-kontamineret’ eller ’kontamineret’. Der er udtaget stikprgver for hver af
de tre kontamineringsgrader (proverne B, C og D).

Prove B (den rene del af materialerne i indsamlet dagrenovation) er ikke kontamineret af det
organiske affald. Denne prove kan i nogle tilfaelde til forveksling ligne den kildesorterede prove.

Prove C (de let-kontaminerede materialer i indsamlet dagrenovation) kan f.eks. veere vad
emballage, der alene er kontamineret af eget indhold, som fx en ketchupflaske med ketchup i
bunden, eller en tom leverpostejsbakke med en lille rest af leverpostej. Er der tale om emballage,
der ikke har indeholdt véde fodevarer, hvor mellem 3 % og 20 % af overfladen er synlig
kontamineret fra restaffaldet, s& er denne ogsé klassificeret som let-kontamineret.

Prove D (de kontaminerede materialer i indsamlet dagrenovation) bestar af materialer der er
kontamineret fra det gvrige restaffald. Flere overflader vil vaere kontaminerede i en sddan grad, at

mere end 20 % af den samlede overflade er synligt kontamineret.

Materialer fra blandet komprimeret affald

Prove E (Blandet materiale fra indsamlet, komprimeret dagrenovation) er en sammensat prove med
den korrekte fordeling af ‘rent’, "let-kontamineret’ og ’kontamineret’ affald. Tabel 2-2 viser
fordelingen af indsamlet, komprimeret dagrenovation. Proven med 'metal’ bestar séledes af 2 %
rent’, 24 % ’let-kontamineret’ og 74 % ’kontamineret (metal)affald’.

Bload plast 3 15 82
Glas o) 36 64
Hard plast 5 32 63
Metal 2 24 74
Pap 13 20 67
Papir 30 30 40

TABEL 2-2 FORDELINGEN AF RENHED I KOMPRIMERET RESTAFFALD, I %.

Semikomprimeret blandet
Prove G (udtaget fra semikomprimeret dagrenovation) er sammensat pd samme made som Prgve E.

Sammensztningen mellem 'rent’, let-kontamineret og kontamineret materialer i indsamlet
semikomprimeret dagrenovation ses i Tabel 2-3.

Bload plast 7 19 74
Glas 5 49 45
Hard plast 10 42 48
Metal 12 48 40
Pap 10 56 35
Papir 33 47 20

TABEL 2-3 FORDELINGEN AF RENHED I SEMIKOMPRIMERETAFFALD, I %.

Det ses, at andelen af ‘rent’ affald generelt er storre i 'let-komprimeret’ dagrenovation (Tabel 2-3)
end i almindelig komprimeret dagrenovation (Tabel 2-2).
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Kildeopdelt
Prove F afspejler en indsamlingsordning, hvor forbrugeren afleverer flere materialer, blandet i

samme beholder. Der er fremstillet to ssmmensztninger af kildeopdelte fraktioner — én der bestar
af 'blad plast’, *papir’ og 'pap’, og en anden der bestar af ’hrd plast’, 'metal’ og ’glas’. Det er den
samme prove, der er blevet brugt til vurderingen af metal, hérd plast og glas; og den samme prave
der er brugt til vurderingen af bled plast, pap og papir.

2.3.1 Materialer
Restaffald bruges som betegnelse for det blandede affald, der indsamles fra husholdninger — det
kan ud over de 6 materialer fx vaere affald som: 'tekstiler’, ’bleer’ eller ‘'madaffald’.

Prover med papir vil i denne undersogelse udover de saedvanlige papirkvaliteter som avispapir,
reklamer, kuverter, skrivepapir, boger ogsa kunne indeholde afterringspapir samt gavepapir. Det er
ikke alle disse kvaliteter, der normalt betragtes som genanvendelige, men i denne undersogelse er
det valgt at ssmmensette proverne ud fra, hvad et sorteringsanlaeg forventes at sortere ud som
’papir’. Dette princip gelder ogsa for de gvrige materialer.

Prover med pap indeholder fx ‘belgepap’, ror til toiletpapir, Tetra pak’ (maelkekartoner o.1.) og
’karton’. Disse materialer forventes alle at blive udsorteret som pap pa et sorteringsanlaeg.

Prover med metal er dannet af gldaser, emballager, som og skruer og andet af metal. Prover med
metal indeholder derudover ‘metal folier’, ogsa kendt som alu-folier eller sglvpapir.

Prover med blad plast bestér af plastposer, plastfolier og blade emballager til fadevarer — herunder
laminater.

Prover med hérd plast bestar af harde plastemballager og andet hard plast.
Prover med glas indeholder flasker, konservesglas, glasskar og andet af glas.

Forekomsten af f.eks. gavepapir, malkekartoner, alufolier har haft indflydelse pé eksperternes
vurdering af materialeproverne. Dette skyldes, at disse produkter er sveere at genvinde, men ved en
udsortering vil disse stadig sorteres med som henholdsvis *papir’, ’pap’ og ‘'metal’. Produkterne kan
vaere problematiske, da de forurener’ materialerne.

2.4 Vurderingsparametre
Der indgér fire parametre i vurderingen af materialernes genanvendelighed. De fire parametre er:
1. Arbejdsmiljo
2. Afsetningspris
3. Egnethed til genanvendelse
4. Miljebelastning (ressourcetrak)

Arbejdsmilje

Arbejdsmilje er medtaget som en parameter, fordi der ofte indgar én eller anden form for manuel
héndtering af affaldet — enten pa det centrale sorteringsanlag eller i den efterfelgende oparbejdning
af materialerne. Nar medarbejdere kan komme i kontakt med affaldet, sé er det rimeligt at vurdere
om denne kontakt vil udgere en belastning for arbejdsmiljoet.

I forhold til arbejdet med affald, sa er det farst og fremmest risikoen for at blive eksponeret for
patogener, endotoxiner og lugt, der vil veere i fokus. Affald kontamineret af madaffald, fugt og bleer
giver mulighed for, at medarbejderne bliver eksponeret for disse belastninger. Hvis arbejdsmiljoet
skal beskyttes, sa vil det ofte kraeve ekstra investeringer i afveergeforanstaltninger, eendrede
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arbejdsgange, brug af personlige vaernemidler mv. Dette ses i denne sammenhang som en gget
belastning af arbejdsmiljoet.

Tilsvarende er det en gget belastning af arbejdsmiljoet ved udvidet brug af manuel sortering. Dels
fordi der sker en gget risiko for eksponering, og dels fordi arbejdsfunktionerne vil veere kendetegnet
ved ensidigt, repeterende arbejde.

Ved vurderingen af arbejdsmiljoet tages der — for hvert materiale— udgangspunkt i den prove, der
formodes at resultere i den mindste samlede belastning for arbejdsmiljeet 12 Denne preve gives en
karakter pd 100 % for parameteren ’arbejdsmilja’. Alle andre prover gives herefter en karakter pé xx
%, der angiver, hvor meget mere belastende, det vurderes at héndtere affald, der i ssmmensatning
svarer til preven. Dette er et forsgg pa at give arbejdsmiljget en kvantitativ karakter/vurdering.

For alle praver bliver der ligeledes givet en kvalitativ vurdering af, hvorfor det vurderes at
belastningen i arbejdsmiljeet vil vaere storre end for den prave, der fik karakteren 100 %.

Pé baggrund af de kvantitative og kvalitative vurderinger gives arbejdsmiljoet herefter en samlet
vurdering. Denne samlede vurdering er ssmmensat af flere personers vurdering af savel kvantitativ
som kvalitativ karakter. De samlede vurderinger af arbejdsmiljgbelastningen inddeles saledes:

e  Godt. Denne vurdering svarer til at arbejdsmiljoet ved en sortering og efterfolgende
oparbejdning vil veere pa linje med den belastning, der findes ved héndtering af preven der
er mindst belastende for arbejdsmiljoet.

e  Ok. Denne vurdering er f.eks. anvendt, hvor der vil vaere behov for en ekstra sortering
(f.eks. af kildeopdelte fraktion i forhold til kildesorteret affald) uden stor forventet
mikrobiologisk eksponering.

e Ringe. Denne vurdering anvendes, nér arbejdsmiljget vurderes at blive vaesentligt forringet
— primeert fordi det er materialer kontamineret med rester af madaffald, der skal
héndteres.

e  Meget ringe. Vurderingen bruges nir arbejde med materialet frarddes.

Afseetningspris

Afsetningspris er valgt som parameter, fordi prisen er en god indikator for om der er et marked for
afseetning af de pdgaeldende materialer i de respektive kvaliteter. Prisen afspejler, hvilken veerdi
materialerne har for den virksomhed, der skal foresta den videre behandling. Hvis der séledes skal
ske en yderligere sortering eller der vil vaere et stort reject for den pageldende prave— hvilket f.eks.
geelder for nogle af de kildeopdelte fraktioner. Her giver de kildeopdelte ’glas’, ’hérd plast’ og 'metal’
fraktioner en dérligere pris i forhold til de kildesorterede materialer, da knust glas f.eks. forurener
‘metal’ og plast’. Den ekstra omkostning til sortering m& nedvendigvis modregnes i den pris
modtageanlaegget betaler for den kildeopdelte fraktion i forhold til det kildesorterede materialer.

Prisen kan i visse tilfeelde gradueres — alt efter hvor kontamineret proven er. Indeholder materialet
f.eks. fejlsorteret affald, sé falder prisen med andelen af fejlsorteret affald (f.eks. ssmmensat plast
emballage af forskellige typer plast). Tilsvarende gelder, at prisen kan afthange af fugtindholdet i
materialerne. For ’papir’ og 'pap’ findes en fast procedure, hvor fugtindholdet i det leverede
papir/pap méles.

I visse tilfeelde kan materialerne have en sddan kvalitet, s& den eneste realistiske behandlingsform
er energiudnyttelse. Her har materialerne ingen handelsveerdi — og der er reelt tale om en negativ
pris.

12 Der vurderes ikke i hvilket omfang medarbejderen eksponeres ved héndteringen af denne ’bedste’ prove.

16 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



Noget tilsvarende gaelder, hvis leveranderen gnsker at afsette et materiale til genanvendelse, og
dette kraever omfattende omkostninger til f.eks. vask, sortering mv. I sddanne tilfaelde kan prisen,
leverandgeren skal betale for at afsaette materialet blive langt storre end prisen for at afsatte
tilsvarende kvalitet til energiudnyttelse.

Ved vurdering af afsetningsprisen gives den af de af de 7 materialeprover, der kan opna den bedste
pris, en karakter pd 100 %. I vurderingen blev det vurderet, at de bedste kvaliteter for alle prover
kunne oppebeere en positiv pris. De andre materialeprover vurderes ud fra proven med den bedste
kvalitet (100 %). Hvis det vurderes, at leverandgren skal betale for at afsatte materialer af samme
kvalitet som nogle af proverne, sé gives en karakter, som kan vare negativ.

Den kvantitative vurdering af afsetningsprisen bliver fulgt op af en kvalitativ vurdering af alle
prover — samt en begrundelse for den afgivne kvantitative karakter. Begrundelsen kan f.eks. vaere,
at proven er forurenet med madaffald, at preven indeholder mange fugtige fibre, at kvaliteten af
materialerne ikke er optimal. Det sidste kan f.eks. skyldes, at metalproven indeholder en del
alufolie, at ’papir’ indeholder aftgrringspapir eller at ’bled plast’ indeholder en del laminatplast.

P& baggrund af den samlede kvantitative og kvalitative vurdering gives afsetningsprisen herefter en
samlet vurdering — det er projektet, der str for denne samlede vurdering baseret pa hver af de
adspurgtes individuelle vurderinger. Den samlede vurdering af afsaetningsprisen inddeles saledes:

e  God. Denne vurdering svarer til, at prisen stort set er lig den bedst opnaelige.

e  Ok. En ok pris svarer til en pris, som gar fra o kr. til noget under den bedst opnéelige.

e Ringe. Denne vurdering er udtryk for, at der ikke opnas en positiv vaerdi for materialet af
den pageldende kvalitet. Karakteren gives typisk, nar materialet udelukkende kan afsettes
til samme pris, som det koster at afsatte det til forbreending.

e  Meget ringe. Her overstiger den negative afsaetningspris, prisen for at levere det
tilsvarende materiale til energiudnyttelse.

Egnethed til genanvendelse

Om materialet er egnet til genanvendelse benyttes som parameter, til at beskriver, om det
pageldende materiale reelt kan udnyttes med eksisterende teknologi til at fremstille nye
materialer/produkter.

Materialerne afsettes typisk til endelig oparbejdning i udlandet, mens der primeert foregar en
forsortering og opbalning i Danmark. De eksperter, der har udfert bedemmelsen, har ikke
nedvendigvis erfaring i at afsaette kontaminerede materialer. Generelt har de dog vurderet, at det vil
veere muligt at finde en afsaetning for de materialeprover, som de har bedgmt som God, Ok eller
Ringe (jf. nedenfor), hvis blot der kan samles en stor nok meengde. Materialer, der er vurderet
Meget ringe, er der begrenset mulighed for at afsatte.

Den bedste egnethed til genanvendelse opnas, hvis der kan fremstilles nye produkter med samme
materialeegenskaber som det materiale, der er udsorteret til genanvendelse, og hvor rejectet ikke
overstiger den normale mengde for det pageldende materiale.

I nogle tilfeelde vurderes det, at kvaliteten af de udsorterede materialer er af s& darlig kvalitet, at der
ikke kan fremstilles tilsvarende varer heraf. Et alternativ kan veere at anvende de udsorterede
materialer til produkter, der har en markant lavere genanvendelsesverdi end det oprindelige
materiale (nedgradering). Som eksempel pa det sidstnaevnte blev det fremfort, at blandet plast (isaer
folier) i nogle tilfzelde kun kan bruges til at fremstille trafikkegler, baenke eller bradder. Plasten i
restaffaldet er saledes ikke specielt egnet til genanvendelse.

I saerlige tilfeelde er det vurderet, at selv om der blev gjort, hvad der er muligt for at udnytte
ressourcerne til nye produkter, s& er udgangsmaterialet si ringe, at det vurderes, at det ikke kan
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anvendes til nye ressourcer — og at den eneste anvendelsesmulighed vil vaere som RDF (brandsel).
Dette gaelder specielt for noget af det forurenede, blode plast. Her vurderes det, at der reelt ikke er
noget marked for oparbejdning af materialet.

Ved vurderingen af materialernes egnethed til genanvendelse tages der — for hvert materiale —
udgangspunkt i den prave, der er bedst ’egnet’, her forstiet som den prave, der vil veere starst
eftersporgsel efter i genvindingsindustrien. Preven gives karakteren 100 % for parameteren egnet til
genanvendelse. Alle andre prover gives en karakter pa xx % - afhangig af, hvor ’genanvendelig’ den
pagaldende prove vurderes at veere. Hvis en prove vurderes ikke at veere genanvendelig gives den
karakteren 0 %.

Ud over den kvantitative vurdering gives proven ogsa en beskrivelse (kvalitativ) af den vurderede
egnethed til genanvendelse, herunder hvorfor prgven ikke anses at vere ligesé egnet til
genanvendelse som preven der blev vurderet bedst.

Nar alle vurderinger er afgivet, sa giver forsgget en samlet (kvantitativ og kvalitativ) vurdering af
provernes egnethed til genanvendelse. Den samlede vurdering af inddeles séledes:
¢ God. Materialets egnethed til genanvendelse vurderes som god, hvis vurderingen ligger
hgit for alle individuelle vurderinger.
e  Ok. Vurderingen daekker, at materialet har psen mulighed for at blive genanvendt, selv om
der i proven indgar dele, som ikke egner sig til at indgé i nye tilsvarende produkter. Her vil
rejectet vaere en anelse hgjere end ved vurderingen ‘God’.
e Ringe. Nar der sker en klar nedgradering af materialet ved genanvendelse, sa vurderes den
til at vaere ringe samtidig med at der vil vaere et stort reject i oparbejdningen af materialet.
e  Meget ringe. Nar det udsorterede materiale generelt vurderes at have meget fa
anvendelsesmuligheder med kendt teknologi og en vaesentlig del af prgven mé antages at
blive deklasseret til RDF, sa bliver den samlede vurdering ‘'meget ringe’.

Miljgbelastning (Ressourcetrak)

Gennem genanvendelse spares generelt ressourcer til produktion af tilsvarende varer baseret pa
jomfruelige ravarer. I dette projekt indgér ingen LCA-vurdering, og der ses derfor heller ikke pa de
sparede belastninger ved genanvendelse kontra brug af virgine révarer.

I dette projekt er det derimod interessant at vurdere, hvorvidt miljebelastningen ved
genanvendelsen afhaenger af kvaliteten pa de respektive prgver. Noget af det, der kan give storre
miljebelastning er graden af kontaminering, vandindhold eller krav til sortering. Kontaminering
med f.eks. madaffald kan kreeve oget vask af materialer og udledning af organisk stof. Oget vadvaegt
kraever anvendelse af en storre mangde inputmateriale til at skabe den samme mangde
outputmateriale med heraf stigende forbrug af energi og rastoffer til transport og behandling.
Ekstra sortering kreever mere energi til at opna materialer i de enskede kvaliteter.

Ved vurderingen af miljoet tages der — for hvert materiale— udgangspunkt i den preve, der
formodes at resultere i den mindste samlede belastning for det eksterne miljg. For denne prove
gives en karakter pd 100 % for parameteret ‘'milje’. Alle andre prover gives herefter en karakter pa
xx %, der angiver, hvor meget mere belastende, det vurderes at héndtere affald, der i
sammensztning svarer til proven. Dette er et forsog pa at give miljgbelastningen en kvantitativ
karakter/vurdering.

For alle praver bliver der ligeledes givet en kvalitativ vurdering af, hvorfor ressourcetrakket vil vaere
storre end for den prave, der fik karakteren 100 %.
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Pa baggrund af den samlede kvantitative og kvalitative vurdering gives miljobelastningen herefter
en samlet vurdering. Denne samlede vurdering er sammensat af flere personers vurdering af savel
kvantitativ som kvalitativ karakter. De samlede vurderinger af miljobelastningen inddeles séledes:
e  God. Denne vurdering svarer til, at miljobelastningen ved en sortering og efterfolgende
oparbejdning vil vaere pé linje med den belastning, der findes ved handtering af prgven
med den mindst miljebelastning.
e  Ok. Denne vurdering er f.eks. anvendt, hvor der vil vaere behov for en ekstra sortering

(f.eks. af en kildeopdelt fraktion i forhold til kildesorteret affald), hvor denne ekstra
héndtering alt andet lige vil resultere i ekstra energiforbrug.
e Ringe. Denne vurdering anvendes, nir miljgbelastningen vurderes at blive maerkbart
stgrre — primeert fordi hdndteringen omfatter materialer kontamineret med rester af

madaffald.

e  Meget ringe. Denne vurdering bruges, nér der er tale om en vaesentlig oget
miljebelastning.

Det skal bemaerkes, at miljgbelastningen er den af de fire parametre, som ekspertpanelet vurderede
var mindst pavirkelig af kvaliteten af preverne.

Arbejdsmilje Mindst belastende  Kraever ekstra Vesentligt Formodet staerk
for arbejdsmiljeet  (manuel) forringet. mikrobiel aktivitet
sortering — uden Mikrobiel aktivitet stammende fra
biologisk fra kontaminering  primeert
eksponering fra restaffald madaffald
Afszetningspris  Den stort set En pris der gar fra  Der opnas ingen Pris ligger under
bedst opnaelige o kr. til den stort positiv pris. hvad det koster at
pris set bedst Afregningspris levere tilsvarende
opnaelige svarer stort set til  materiale til
pris pa forbraending
forbraending
Egnethed til Kan genanvendes  Pen mulighed for ~ Genanvendelses- Egner sig ikke til
genanvendelse  med minimalt at genanvende mulighederne er genanvendelse
reject med noget reject minimale og
forbeholdt
nedgraderede
materialer
Miljobelastning Mindst belastende Behov for ekstra Belastning Der vurderes at
/Ressourcetraek for miljoet tilfort energi f.eks. maerkbart storre, vaere tale om
til sortering ekstra handtering  veesentlig gget
noedvendig pga. miljebelastning
kontaminering
med madaffald

TABEL 2-4 OVERSIGT OVER PARAMETRER OG VURDERINGER

2.5 Laboratorium

For at kunne vurdere kvaliteten af de torre materialer i affaldet, har Econet opstillet et
laboratorium. Laboratoriet er opbygget i Econets hal pa Amager. Laboratoriet bestar af et bord,
hvorpa de udsorterede praver opstilles. Hver prove er opsamlet i hver sin transparente plastkasse
(se billeder i bilag), séledes at alle syv prover (syv prover for hver seks materialer, som er hhv. bled
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plast, glas, hard plast, metal, pap og papir) kan prasenteres pa bordet samtidig. Definition af
materialer og udvelgelse af prover fremgar af afsnit 2.3.

Der er udpeget en raekke ’eksperter ‘til at vurdere kvaliteten af materialerne og proverne.
Eksperterne er ankommet enkeltvis til laboratoriet, hvor de forinden gennem telefonisk og skriftlig
kontakt er blevet informeret om gvelsens overordnede formal. I laboratoriet har de faet en mundtlig
orientering om formélet med- og fremgangsméden for vurderingen. De er samtidig blevet oplyst
om, hvorledes de for hver prove sa vidt muligt skal give en karakter for hver af de fire parametre
(arbejdsmilje, afseetningspris, egnethed til genanvendelse og miljobelastning). Kriterierne for at
tildele en karakter er ligeledes oplyst. Endelig opfordres eksperterne til at give en mere beskrivende
karakteristik af kvaliteten af proverne — det sidste skulle vise at veere en unedvendig opfordring,
idet alle pa dette punkt var meget formidlende. Vurderingsparametrene er beskrevet narmere i
afsnit 2.4.

Der er udleveret handsker til eksperterne, og hvis det gnskes en arbejdsdragt. Laget er taget af
kasserne. Eksperterne kunne herefter se, marke, lugte og rode i kasserne med pregver. De har

umiddelbart ikke fiet at vide hvilke prover, de respektive kasser har indeholdt.

I alt har 11 eksperter deltaget i forseget, hvoraf flere har vurderet forskellige materialer.
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3. Resultater

I dette kapitel prasenteres projektets resultater. Resultaterne bygger pé de vurderinger, som
eksperterne har givet af de 42 prover med materialer i forskellige kvaliteter. I bilag fremgér mere
detaljerede vurderinger af de 42 prover.

Resultaterne vises for hver af de fire parametre: arbejdsmiljo, afsetningspris, egnethed til
genanvendelse samt miljobelastning.

Resultaterne praesenteres dels i tabelform og dels i figurer — sékaldte radar-diagrammer.

For at sikre storst mulig overskuelighed ved praesentation af resultater, sa er det valgt at praesentere
resultaterne i to tempi.

Forst gennemgas resultaterne for de fire indsamlingsformer:
1. Kildesorterede materialer, svarende til Prove A
2. Komprimeret dagrenovation, svarende til Prove E
3. Kildeopdelt fraktion, svarende til Prove G
4. Let-komprimeret dagrenovation, svarende til Prgve F

Det er saledes genanvendeligheden af materialerne, der vurderes i forhold til, hvorledes
materialerne (affaldet) er indsamlet. Dette sker i afsnit 3.1.

Herefter gennemgés resultaterne for forskellige grader af renhed af materialer indsamlet med
dagrenovation. Folgende grader af renhed af materialer i dagrenovation gennemgés:
1. Rene materialer der ikke er kontamineret af organisk affald. Dette svarer til Prove B
2. Let-kontaminerede materialer der er vade eller hvor overfladen er synlig kontamineret pa
3-20 % af overfladen. Dette svarer til Prove C

3. Kontaminerede materialer, der er meget véde, eller hvor overfladen er synlig kontamineret
pé mere end 20 % af overfladen. Dette svarer til Prgve D

Det er saledes genanvendeligheden af materialerne, der vurderes i forhold til, hvor kontaminerede
materialerne bliver i forbindelse med indsamling af dagrenovation. Dette sker i afsnit 3.1.

3.1 Oversigt over parametre

I dette afsnit vises de fire vurderingsparametre i forhold til hvorledes materialerne er indsamlet.
Sammenlagt repraesenterer vurderingen af de fire parametre genanvendeligheden af de respektive
prover.

I tabelform vises forst, hvilken samlet karakter de seks materialer ("bled plast’, ‘glas’, hérd plast’,
‘metal’, "pap’ og 'papir’) har opnéet for hver af fire prever navnt ovenfor. Karakteren er enten God,
Ok, Ringe eller Meget ringe — se ogsa afsnit 2.4.

Herefter vises to radar-diagrammer i et illustreret afsnit. Det forste diagram har fire hjorner — ét

hjorne for hver af de fire prover (A, E, G og F). I diagrammet udspaender hvert af de seks materialer
et spind, der viser, hvilken vurdering materialet har faet for hver af de fire indsamlingsformer. Jo
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leengere ud i hjernerne, at grafen for materialerne kommer for den pagaeldende indsamlingsform —
jo bedre vurdering er opndet. Nar markeringen af et materiale ligger l&engst ude i radardiagrammet,
s svarer det til, at materialet har faet vurderingen God for den pagaldende indsamlingsform. Er
markeringen taet pa radardiagrammets centrum, s har materialet karakteren Meget ringe for
denne indsamlingsform.

Det andet radardiagram er vendt om, s& diagrammets seks hjorner nu repreesenterer hvert sit
materiale. De fire grafer i radardiagrammet markerer hvilken karakter hver af de fire
indsamlingsordninger har for hvert af seks respektive materialer.

3.1.1 Arbejdsmilje
Den forste parameter, der vurderes pé tveers af materialer og indsamlingsmader er arbejdsmiljo.

tabel 3-1 viser, at alle kildesorterede materialer har faet den samlede karakter God. Det betyder, at
den efterfolgende handtering af de kildesorterede materialer ikke vil resultere i nogen yderligere
belastning af arbejdsmiljget.

Bled plast God Meget ringe God Meget ringe
Glas God God Ok God
Hard plast God Meget ringe Ok Ok
Metal God Meget ringe Ok Ok
Pap God Meget ringe God Meget ringe
Papir God Meget ringe God Meget ringe

TABEL 3-1 VURDERINGER AF ARBEJDSMILJO

De kildeopdelte materialer vurderes for ’blad plast’, ‘pap’ og *papir’ ligeledes at vaere God for
parameteren arbejdsmiljo. De tre gvrige kildeopdelte materialer vurderes Ok for arbejdsmiljo — den
ekstra sortering, der kraeves for disse materialer traeekker ned i vurderingen af disse materialer.

Blandet komprimeret affald (svarende til seedvanlig indsamlet dagrenovation) vurderes Meget ringe
for alle materialer — bortset fra ’glas’, der her far vurderingen God, hvilket skyldes, at arbejdsmiljoet
i den efterfolgende behandling af glasset ikke vurderes, at blive belastet yderligere, nar ’glas’ forst er
sorteret mekanisk ud af blandet komprimeret affald.

I blandet semikomprimeret affald (svarende til dagrenovation indsamlet uden komprimering)
vurderes arbejdsmiljo for de hrde materialer ’glas’, hard plast’ og 'metal’ i den efterfolgende
samlet set vaere Godt eller Ok. De gvrige materialer far til gengaeld alle vurderingen Meget ringe.

Nar materialerne generelt vurderes lavere pa parameteren arbejdsmiljg, s sker det forst og
fremmest, fordi materialerne er kontamineret med restaffaldet, hvilket medferer en oget belastning
af arbejdsmiljoet.

3.1.2 Arbejdsmilje — illustreret

Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.Figur 3-1 viser et spind, der illustrerer hvilken vurdering
arbejdsmiljoet har opnéet for hvert materiale i forhold til de fire indsamlingsformer. Jo l&ngere ud
i hjornerne, at grafen for materialerne néar for den pégzldende indsamlingsform — jo bedre
vurdering er opnaet. Nar markeringen af et materiale ligger laengst ude i radardiagrammet, s
svarer det til, at materialet har fiet vurderingen God for den pageldende indsamlingsform.

22 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



Kildesorteret

e B|gd plast

Glas
Semikomprime Blandet Hard plast
ret komprimeret e Metal
Pap
== Papir

Kildeopdelt

FIGUR 3-1 VURDERING AF ARBEJDSMILJG VED GENANVENDELSE I FORHOLD TIL MATERIALER

I Figur 3-1 ligger alle kildesorterede materialer helt ude i det gverste hjorne af radardiagrammet.
Det betyder, at alle kildesorterede materialer har en vurdering af arbejdsmiljeet som er God. For
Blandet, komprimeret affald er det alene ’glas’, der ligger leengst ude i radardiagrammet til hgjre —
og dermed er vurderet som God, mens grafen for alle andre materialer ligger helt inde ved midten af
diagrammet og dermed har fiet den darligste vurdering Meget ringe.

Materialerne ‘blad plast’, ‘pap’ og *papir’ er pa parameteren arbejdsmiljo vurderet pa samme méde
og daekker dermed samme omréde af diagrammet.

De seks hjgrner i radar-diagrammet i Figur 3-2 repraesenterer hvert sit materiale. De fire grafer i
radardiagrammet markerer den opnéede vurdering af arbejdsmiljeet for hver af de fire
indsamlingsordninger set i forhold til de seks respektive materialer.

Blgd plast
Papir Glas
P = Kildesorteret
Blandet komprimeret
Kildeopdelt
. = Semikomprimeret
Pap Hard plast
Metal

FIGUR 3-2 VURDERING AF ARBEJSMILJ@BELASTNING I FORHOLD TIL INDSAMLINGSORDNING
Figur 3-2 viser, hvorledes den blandede komprimerede indsamling (svarende til saedvanlig

indsamling af dagrenovation) giver den darligste vurdering af arbejdsmiljoet (graferne er teet samlet
omkring diagrammets midte). Ogsa det semikomprimerede affald har faet en dérlig vurdering af
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parameteren arbejdsmiljo. For kildeopdelt affald vurderes arbejdsmiljoet mere belastende for de
hérde materialer ’glas’, ’hard plast’ og 'metal’ end for kildesorterede materialer.

3.1.3 Afsaetningspris
I dette afsnit praesenteres resultatet af vurderingen pa afsaetningsprisen. Igen vises resultatet bade i
tabelform og som diagrammer.

Blad plast God Ringe God Ringe
Glas God God God God
Hard plast Ok Meget ringe Ringe Ringe
Metal God Ok Ok Ok
Pap God Meget ringe Ok Meget ringe
Papir God Meget ringe God Ringe

TABEL 3-2 VURDERING AF AFSATNINGSPRIS

Tabel 3-2 viser, hvorledes stort set alle kildesorterede materialer vurderes at kunne opné en God
pris. Glas vurderes at kunne indbringe en God pris for alle indsamlingsformer, hvilket heenger
sammen med at glas fra husholdninger er relativt problemfrit at behandle for
glasgenvindingsindustrien.

De to blandede indsamlingsformer (dagrenovation) vurderes generelt at opné de darligste
afseetningspriser, hvilket primert skyldes kontaminering med organisk affald. For 'blad plast’ og
’hard plast’ geelder det endvidere, at plasten bestér af blandede plasttyper, der vanskeligt lader sig
skille, hvilket pavirker afseetningsprisen negativt.

3.1.4 Afszetningspris — illustreret
I de efterfolgende radardiagrammer, Figur 3-3 og Figur 3-4 — illustreres det grafisk, hvorledes
afseetningsprisen athaenger af materialerne og af indsamlingsmetoden.

Kildesorteret

= Bl@d plast

Glas
Semikomprime Blandet Hard plast
ret komprimeret — Metal
Pap
e Papir

Kildeopdelt

FIGUR 3-3 VURDERING AF AFSZATNINGSPRIS I FORHOLD TIL INDSAMLINGSORDNING
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Figur 3-3 viser, hvorledes ’glas’ og ‘metal’ vurderes at holde en relativ hgj pris uathaengigt af
indsamlingsmetode. 'Blad plast’, ’pap’ og ‘papir’ vurderes ogsa at holde en god afsatningspris ved
kildesorteret og kildeopdelt affald og gir ned i pris nar materialerne er indsamlet sammen med
restaffald.

Diagrammet i Figur 3-3 er generelt 'trykket sammen’ om den vertikale akse, hvilket indikerer, at
afsaetningsprisen pa materialer udsorteret af blandet dagrenovation generelt vurderes lavere end
for kildesorterede / kildeopdelte materialer.

Blpd plast

Papir .
= Kjldesorteret

Blandet komprimeret
Kildeopdelt

= Semikomprimeret

Pap Hard plast

Metal

FIGUR 3-4 VURDERING AF AFSZATNINGSPRIS FOR MATERIALER

Der bemerkes i Figur 3-4, at afseetningsprisen for ’blgd plast’, ’hard plast’, ‘pap’ og *papir’ alle
vurderes at ligge lavt pa afsaetningspris (grafen ligger teet pa diagrammets centrum), nar der er tale
om materialer udsorteret af blandet dagrenovation.

3.1.5 Egnethed til genanvendelse

I dette afsnit er det materialernes egnethed til genanvendelse, der er vurderet. Forst vises resultatet
af vurderingen af materialernes egnethed til genanvendelse i tabelform (se Tabel 3-3), og herefter
vises resultatet af vurderingen grafisk (se Figur 3-5 og Figur 3-6).

Blad plast God Meget ringe God Meget ringe
Glas God God God God
Hard plast Ok Meget ringe Ok Ok
Metal God Ok God Ok
Pap God Meget ringe God Meget ringe
Papir God Ringe God Ringe

TABEL 3-3 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE

Nar kildesorteret "héard plast’ i denne undersogelse ikke vurderes God i forhold til egnethed til
genanvendelse, sé skyldes det, at ’hérd plast’ i den valgte prove bestod af blandede plastemballager
til fodevarer, hvilket betad, at den "héarde plast’ er vurderet ringere pa parameteren egnethed til
genanvendelse.
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Der bemerkes endvidere hvordan bade *pap’ og *papir’ ikke vurderes saerligt egnede til
genanvendelse, efter de har vaeret sammenblandet med anden dagrenovation. Dette skyldes, dels at
fibrene bliver gdelagt af kontamineringen, dels at fugtindholdet er meget hgjt i de to prover.

3.1.6 Egnethed til genanvendelse — illustreret

Figur 3-5 viser, hvordan materialernes egnethed til genanvendelse vurderes at vaere pévirket af
indsamlingsmetoden. Materialernes egnethed til genanvendelse vurderes generelt bedst for de

kildesorterede / kildeopdelte materialer. Det ses ved, at graferne klemmer sig sammen om den

vertikale akse.

Kildesorteret

/ \ e B|gd plast

Glas
Semikomprime ( ) Blandet Hard plast
ret komprimeret — Metal
Pap
\ / e Papir

Kildeopdelt

FIGUR 3-5 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE I FORHOLD TIL INDSAMLINGSORDNING

Graferne for ’glas’ og ‘metal’ ligger generelt i periferien for diagrammet, hvilket betyder, at egnethed
til genanvendelse for disse materialer kun pavirkes lidt indsamlingsmetoden.

Blpd plast
Papir Glas
P = Kildesorteret
Blandet komprimeret
Kildeopdelt
. = Semikomprimeret
Pap Hard plast
Metal

FIGUR 3-6 VURDERINGER AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE FOR MATERIALER

Figur 3-6 illustrerer, hvorledes materialernes egnethed til genanvendelse athaenger af maden,
hvorpa de er indsamlet. Materialerne ’glas’ og 'metal’s egnethed til genanvendelse pavirkes kun lidt
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(eller slet ikke) af indsamlingsmetoden. Egnethed til genanvendelse af de gvrige materialer er til
gengeld meget athengig af indsamlingsméden.

3.1.7 Miljobelastning (ressourcetrak)

I dette afsnit er det den eventuelt ggede miljobelastning (ressourcetraek), der vurderes. Forst sker
det i en tabel (Tabel 3-4) og siden i to figurer (Figur 3-7 og Figur 3-8). Det er de samme resultater,
der kan laeses ud af tabel og figurer.

Blad plast God Ringe Ok Ringe
Glas God God God God
Hard plast God Ringe Ok Ringe/Ok
Metal God Ringe Ok Ringe
Pap God Ringe God Ringe
Papir God Meget ringe God Ok

TABEL 3-4 VURDERINGER AF MILJOBELASTNINGER

Der bemerkes i Tabel 3-4, at den vurderede miljobelastning er nogenlunde den samme for
kildesorterede og kildeopdelte materialer. Belastningen er vurderet lidt sterre for de kildeopdelte
materialer, fordi der kraeves en efterfolgende sortering af materialerne. Miljobelastningen vurderes
sterre nar materialerne skal sorteres ud fra blandet dagrenovation.

3.1.8 Miljebelastning — illustreret

Figur 3-7 illustrerer, hvorledes alle materialer — pa neer ’glas’ — er vurderet til at have en gget
miljobelastning, nar materialerne er indsamlet som blandet dagrenovation (graferne treenger sig
sammen om den vertikale akse). Samtidig illustrerer figuren, at materialerne ikke giver vaesentlig
storre miljobelastning ved genanvendelse, hvis materialerne stammer fra en kildesorteret- eller
kildeopdelt indsamling. Eksperterne anbefalede generelt at anvende ’blad plast’, ’pap’ og "papir’
indsamlet sammen med blandet dagrenovation til energiformaél for at mindske miljobelastningen
mest muligt.

Kildesorteret

e B|gd plast
Glas

Semikomprime > Blandet Hard plast
ret komprimeret — Metal

Pap

=== Papir

Kildeopdelt

FIGUR 3-7 VURDERING AF MILJOBELASTNINGEN FOR FORSKELLLIGE INDSAMLINGSORDNIINGER
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Blpd plast

AN

Papir Glas = Kildesorteret
Blandet komprimeret
Kildeopdelt
Pap Hard plast = Semikomprimeret
Metal

FIGUR 3-8 VURDERINGER AF MILJOBELASTNING VED GENANVENDELSE I FORHOLD TIL INDSAMLING

Figur 3-8 viser, at for 'glas’ spiller indsamlingsméden ikke nogen vaesentlig betydning for
miljobelastningen ved at genanvende materialet. For alle andre materialer vurderes
indsamlingsméden at have vaesentlig indflydelse for den samlede miljobelastning ved at
genanvende materialet.

3.2 Parametre vurderet pi materialers renhed
I dette afsnit praesenteres en samlet vurdering af betydningen af materialernes renhed, hvilket ogsa
kan kaldes graden af tilsmudsning eller kvalitet.

Hvert materiale er vurderet efter de tre ‘renheder’: rent, let-kontamineret og beskidt.

I tabelform vises for hver parameter (arbejdsmiljo, afseetningspris, egnethed til genanvendelse og
miljobelastning) forst, hvorledes de seks materialer ('blad plast’, ’glas’, "hard plast’, ‘'metal’, ’pap’ og
’papir’) samlet er vurderet efter de tre renheder’. Karakteren er enten God, Ok, Ringe eller Meget
ringe — se ogsa afsnit 2.4.

Herefter vises et radar-diagram. Diagram har seks hjorner — ét hjorne for hvert af de seks
materialer. I diagrammet udspandes et spind for hver af de tre ‘renheder’ af materialerne. Jo
leengere spindet nér ud i hjernerne (materialerne), jo bedre vurdering har den pagaldende renhed
af materialet opnaet. Nar markeringen af et materiale ligger laengst ude i radardiagrammet, s&
svarer det til, at materialet har fiet vurderingen God for den pagaldende ‘renhed’. Er markeringen
teet pa radardiagrammets centrum, s har materialet karakteren Meget ringe for dette materiale.

3.2.1 Arbejdsmiljo
Forst er det arbejdsmiljoet, der vurderes som parameter i forhold til kontamineringen af
materialerne.

Tabel 3-5 viser, hvorledes de rene materialer (ikke kontamineret med organisk affald) rent
arbejdsmiljomaessigt vurderes at have samme belastning som kildesorterede materialer. Det
vurderes, rene materialer udsorteret af blandet dagrenovation ikke vil vaere en yderligere belastning
af arbejdsmiljoet.
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Bled plast God
Glas -

Hard plast God
Metal God
Pap God
Papir God

God
God
Ok
Ok
Ok
Ok

Meget ringe
God
Meget ringe
Ok
Meget ringe
Meget ringe

TABEL 3-5 VURDERINGER AF RENHEDSGRAD OG ARBEJDSMILJO

Genanvendelse af kontaminerede materialer — bortset fra ‘metal’ og ’glas’ — vurderes at resultere i

mere belastende arbejdsmiljg end de rene materialer.

Papir

Pap

Blgd
plast
Glas
Hard
plast
Metal

e Rent
Let-kontamineret

Beskidt

FIGUR 3-9 VURDERING AF ARBEJDSMILJO I FORHOLD TIL MATERTIALERNES RENHEDSGRAD

Figur 3-9 illustrerer, hvorledes en gget kontaminering af materialerne (bortset fra glas) resulterer i
en gget belastning af arbejdsmiljget. Det ses ved, at spindet traekker sig mere ind mod diagrammets

midte, ndr kontamineringen af materialerne bliver storre.

3.2.2 Afsaetningspris
Afsaetningsprisen vurderes at afthange af den kontaminering materialerne har.

Blad plast God
Glas -
Hard plast Ringe
Metal God
Pap God
Papir God

Ok
God
Ringe
God
God/Ringe
Meget ringe

Ringe
God
Meget ringe
Ok
Meget ringe
Meget ringe

TABEL 3-6 VURDERINGER AF GRADEN AF RENHED OG AFSZATNINGSPRIS
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Tabel 3-6 viser, at de fleste rene materialer (udsorteret fra dagrenovation) kan oppebere en God
afseetningspris. Den rene fraktion af "hard plast’ vurderes tilsyneladende til blot at kunne opna en
Ringe pris i forhold til kildesorteret ’hérd plast’ — dette er i dette tilfzelde mere et tilfeelde, der
skyldes, at proven med rent "hard plast’ havde en anden sammensztning end kildesorteret "hérd
plast’, og derfor ikke kunne opna den samme pris som den kildesorterede prove.

Jo mere kontamineret materialet er, jo darligere bliver afsaetningsprisen. Dette gor sig dog ikke
zldende for 'glas’, hvor kontamineringen ikke betyder noget for seerligt for afseetningsprisen.

Blgd plast

Papir /\\ Glas
\\\ 2
\\ | = Rent
! | i
Let-kontamineret
I\\/) .
\v/ Beskidt
Pap \ | Hard plast
\\’/

Metal

FIGUR 3-10 VURDERING AF AFSZATNINGSPRIS VED GENANVENDELSE I FORHOLD TIL RENHEDSGRAD

Figur 3-10 viser tydeligt, hvorledes de kontaminerede materialer vurderes at have en lavere
afseetningspris i forhold til de rene materialer. *Glas’ og til dels 'metal’ folger dog ikke denne
tendens.

3.2.3 Egnethed til genanvendelse
Tabel 3-7 viser materialernes egnethed til genanvendelse i forhold til materialernes kontaminering.

Bled plast God Ok Meget ringe
Glas - God God
Hard plast Ok Ringe Meget ringe
Metal God God Ok
Pap God Ok Meget ringe
Papir Ok Meget ringe Meget ringe

TABEL 3-7 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE AFHZAENGIG AF MATERIALERNES
KONTAMINERING

I Tabel 3-7 bemaerkes det, hvorledes kontamineringen kun i mindre grad pévirker materialerne
(glas’ og ‘'metal’) egnethed til genanvendelse. Modsat er egnetheden til genanvendelse for
materialerne ’papir’, ‘pap’, ‘bled plast’ og 'hard plast’ meget athaengig af materialernes
kontaminering.
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Blgd plast

Papir Glas
e Rent
Let-kontamineret
Beskidt
Pap Hard plast

FIGUR 3-11 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE AFHANGIG AF MATERIALERNES
KONTAMINERING

Figur 3-11 illustrerer, hvorledes graden af kontaminering pavirker de seks materialers egnethed til
genanvendelse.

3.2.4 Miljebelastning

Tabel 3-8 viser vurderingen af miljgbelastningen ved genanvendelse af materialer med forskellig
grad af kontaminering. Vurderingen God svarer til samme niveau af miljgbelastningen som ved
genanvendelse af rene, kildesorterede materialer.

Blad plast Ok Ok Ringe
Glas - God God
Hard plast Ok Ringe Ringe
Metal God Ok Ringe
Pap God God Ringe
Papir Ok Meget ringe Meget ringe

TABEL 3-8 VURDERINGER AF MILJGBELASTNING I FORHOLD TIL MATERIALERNES RENHED
1 Tabel 3-8 bemzrkes det, at miljobelastningen (ressourcetraekket) vurderes at blive stgrre, nér

kontamineringen af materialerne bliver storre. Det skyldes blandt andet, at behandlingen af de
kontaminerede materialer er mere ressourcekravende, bl.a. til ekstra vask og storre reject.
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Blgd plast

Papir/\\\ Glas

S

~
ﬁﬁ — Rent
r Let-kontamineret

) Beskidt
N

Pap \\/ Hard plast

Metal

FIGUR 3-12 VURDERING AF MILJOBELASTNING I FORHOLD TIL MATERIALERNES RENHED

Figur 3-12 viser, at spindet treekker sig mere sammen om diagrammets midte, nér kontamineringen
af materialerne bliver storre. Det betyder, at miljobelastningen (ressourcetrakket) til
genanvendelse af materialerne gges med stigende kontaminering af materialerne.

"Bled plast’, ’hard plast’ og 'papir’ er alle vurderet til at have en sterre miljobelastning for selv de

rene materialer end ved genanvendelse af rene, kildesorterede materialer. Det ses ved, at spindet
ikke kommer helt ud i hjornerne af diagrammet for de ‘rene’ fraktioner ved disse tre materialer.

32 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



Referencer

Astrup, T. F. , Gotze, R., 2013: Characterization of plastic packaging waste for recycling: Problems
related to current approaches, Proceedings Sardinia 2013, Fourteenth International Waste
Management and Landfill Symposium S. Margherita di Pula, Cagliari, Italy; 30 Sep.-4 Oct. 2013

Bach, B.; Malmros, P.; Sigsgaard, T. 1992.0ccupational Health Problems Due to Garbage Sorting i:
Waste Management.

Breum, N. O.; Nielsen, B. H.; Nielsen, E. M. 2000. Seasonal variation in bioaerosol exposure
during biowaste collection and measurements of leaked percolate.

Eder, Peter; Villanueva, Alejandro 2014: End-of-Waste criteria for waste plastic for conversion.
Technical proposals. JRC technical reports.

Eder, Peter; Villanueva, Alejandro 2011: End-of-Waste criteria for waste paper: Technical
proposals. JRC scientific and technical reports.

Eisted, Rasmus, 2014. Screening af teknologier til eftersortering af kildesorteret forbreendingsegnet
affald, Rambell.

Francavilla , Chiara, 2013: EU end-of-waste criteria for glass causes confusion among glass
reprocessors. http://www.mrw.co.uk/news/end-of-waste-criteria-for-glass-cullet-come-into-

force/8649433.article

Guertin, S., Lavoie, J. 2011. Evaluation of Health and Safety risks in Municipal Solid Waste
Recycling Plants.

IPTS, 2013: End-of-waste criteria for waste plastic for conversion, final draft report (work in
progress)

Ivens et al. 1997. Relation between season, equipment, and job function and gastrointestinal
problems among waste collectors i: Occupational and Environmental Medicine.

Kvalitetsvurdering plastfraksjoner fra ROAF-anlegget 14.02.2014

Larsen, Anna Warberg, 2012: Action 3.1: Survey on existing technologies and methods for plastic
waste sorting and collection. Plastic Zero.

Larsen, Anna Warberg; Leisner, Ida; Skovgaard, Mette; Snillfor, David, 2013. Action 4.1: Market
conditions for plastic recycling. Plastic Zero.

(Plastic Zero 2013:10).

Lavoie, J.; Lazure, L. Marchand, G. 1995. Evaluation of the Bioaerosols in a Municipal Solid Waste
Recycling and Composting Plant.

Niels O. Breum; Helle Wiirtz, 1997. Exposure to microorganisms during manual sorting of
recyclable paper of different quality

Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation 33


http://www.mrw.co.uk/chiara-francavilla/1202025.bio

Tolvanen, Outi, 2004. Effects of Waste Treatment Technique and Quality of Waste on Bioaerosols
in Finnish Waste Treatment Plants

34 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation



Bilag 1: Blad plast

Restaffaldet indeholder op til 6-7 % ’blad plast’, der primeert forefindes som indpakninger, poser og
emballager. Ikke mange kommuner har indfert kildesorteringsordninger for dette materiale.

13

1.1 Kriterier

Ved kemiske analyser af plastfolier ses salte og andre stoffer, som stammer fra de fadevarer, som
plastfolien har emballeret, eller fra kontaminering af restaffaldet. Ved at vaske folierne (PET) inden
de bliver afleveret til genanvendelse minimeres mangden af 'fremmede’ kemiske stoffer i plastikken
med 70 %.14

Plast kan afgive og modtage kemiske stoffer fra de materialer, som plasten er i kontakt med. De
fleste plasttyper kan (efter de har vaeret i kontakt med fedevarer) saledes ikke genanvendes som
fodevareemballage uden specielle godkendelser — det gelder ogsa for ‘bled plast’. Der er udstedt en
raekke EU-regulativer, der forbyder genanvendelsen af fadevareemballage til ny
fodevareemballage?s.

Stort set al plast fundet i restaffaldet har pa den ene eller den anden made vaeret i kontakt med
fodevarer. Det indebeerer, at plasten kun er genanvendelig til bestemte produkter, der ikke
anvendes i fodevaresektoren.

"Blad plast’ er et kompliceret materiale at rengore og behandle, da plasten kan satte sig fast i de
mekaniske dele. Blade plastfolier er dyre og besverelige at behandle, fordi denne fraktion ofte er
kontamineret.26

1.2 Undersogelsen
Undersggelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om falgende praver (billeder af praverne er indsat i sidste del i bilag 1).

Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt
kontamineret

TABEL_BILAG 1 OVERSIGT OVER PRGOVER

Prove E og G er sammensat, saledes at preverne indeholder den procentvise korrekte fordeling
mellem ‘rent’, let-kontamineret’og 'beskidt’. Se mere om kontamineringen af "bled plast’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

13 Astrup & Gotze, 2013

14 Astrup & Gotze, 2013

15 IPTS 2013:132

16 Larsen 2012

17 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir

G

Semikompri

meret
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Blgd plast E
3%
15%
M Rent
Let-kontamineret

Kontamineret
82%

FIGUR_BILAG 1 SAMMENSATNING AF BLOD PLAST I KOMPRIMERET RESTAFFALD

Blpd plast G

19% W Rent
Let-kontamineret

Kontamineret
74%

FIGUR_BILAG 2 SAMMENS/ZATNING AF BLOD PLAST I SEMIKOMPRIMERET RESTAFFALD

Specialister fra genvindingsindustrien har bedemt kvaliteten af de 7 forskellige prever med bled
plast’. Bedemmelsen er baseret pé de fire parametre: arbejdsmiljo, afsatningspris, egnethed til
genanvendelse og miljebelastning.

Store dele af 'bled plast’ i restaffaldet udgeres af (affalds)plastposer poser og lignende. ‘Blgd plast’
har som regel veret i direkte kontakt med fodevarer.

1.3 Vurderinger — blgd plast

Fire specialister har undersggt og givet deres vurderinger af kvaliteten af de forskellige
plastikpraver i forhold til de opstillede parametre.
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1.3.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt
kontamineret
Arbejds- God God God Meget ringe = Meget ringe God
miljo

TABEL_BILAG 2 VURDERING AF ARBEJDSMILJ@ VED HANDTERING AF BLOD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prave A, B, C og F har alle en god kvalitet i relation til arbejdsmiljeforhold. Prgverne D, E og G
bliver anset som meget beskidte og ikke egnet til genanvendelse.

1.3.2 Afsaetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelto
kontamineret
Afsaetning God God Ok Ringe Ringe God
spris

TABEL_BILAG 3 VURDERING AF AFSZATNINGSPRIS VED HANDTERING AF BLGD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A og F kan nemt afsaettes pd markedet. Der er usikkerhed om, hvorvidt Prove B skal vaskes
inden oparbejdning til ny plast. Prave C skal vaskes, hvis den skal genanvendes til ny plast.

Det er dyrere at genanvende prave D, E og G, dels fordi de skal vaskes, og dels fordi preverne bestar
af blandede plasttyper, som ville skulle udsorteres - og ikke har s meget veerdi som plast af én type.

I prove E og G er der forholdsvis smé maengder iblandet rent plast henholdsvist 3 % og 7 % og kun
15 % og 19 % let-kontamineret plast jf. Tabel 2-2 og Tabel 2-3. Sterstedelen af plasten i disse to
praver er siledes meget beskidt, og det indikerer, at det er forholdsvist dyrt at afsatte ’blad plast’
fundet i restaffald.

18 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
19 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast

G

Semikompri

meret

Meget ringe

G

Semikompri

meret

Ringe
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1.3.3 Egnethed til genanvendelse

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltze
kontamineret
Egnethed God God Ok Meget ringe = Meget ringe God
til
genanven
delse

TABEL_BILAG 4 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF BLOD
PLASTAFFALD I DE RESPEKTIVE KVALITETER

Da der ikke er seerlig meget kontaminering i preverne pa A, B og F er de alle egnede til
genanvendelse. Prgve D, E og G er alle blevet klassificeret som meget ringe, blandt andet fordi at
vaegten af det kontaminerede materiale vejer mere end selve plasten. Det er muligt at genanvende
prove C, men kun til bestemte formal, hvor det er acceptabelt at plasten er af darlig kvalitet.

Der er ogsa naevnt, at et generelt problem for den blade plast fra restaffaldet - i forhold til
genanvendelsesmuligheder — er, at emballagen ofte bestar af forskellige lag og typer af plast, og
derfor ikke er en homogen masse, hvilket problematiserer genanvendelsesmulighederne.

1.3.4 Miljobelastning (ressourcetrak)

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt=!
kontamineret
Miljo- God Ok Ok Ringe Ringe Ok
belastning

TABEL_BILAG 5 VURDERING AF MILJOBELASTNING VED HANDTERING AF BLOD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A har en renhed der gor, at den ikke behgver at blive vasket. Der er delte meninger om
hvorvidt prever B ber vaskes, hvorimod prave C skal vaskes. Dette vil medfere en miljgbelastning i
oparbejdningsprocessen.

Prove F kraever en forsortering, hvilket indebeerer ekstra ressourcer.

Proverne D, E og G skal alle enten gennem en storre vaskeproces for end de kan oparbejdes eller
udnyttes til energi. Det medforer oget miljobelastning.

20 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
21 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir
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1.4 Konklusion og diskussion
Nedenstéende tabel viser den samlede vurdering for ekspertpanel for ’blad plast’.

Prove A B C D E F G

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltz2 Semikompri
kontamineret meret
Arbejds- God God God Megetringe = Meget ringe God Meget ringe
miljo
Afsaetning God God Ok Ringe Ringe God Ringe
spris
Egnethed God God Ok Megetringe = Meget ringe God Meget ringe
til genan-
vendelse
Milje- God Ok Ok Meget ringe Ringe Ok Ringe
belastning

TABEL_BILAG 6 SAMLET VURDERING AF BLOD PLAST FOR 4 PARAMETRE OG 7 PROVER

Tabellen viser at prove A er af en meget hgj kvalitet, efterfulgt af prave B og F, der kraever lidt mere
forbehandling og derfor har en sterre miljobelastning.

Prave C skal rengores for den kan nyttiggores til genanvendelse, hvilket har en negativ pavirkning
pa afsaetningspris, egnethed til genanvendelse og miljebelastning.

De meget beskidte prover D, E og G er af s ringe en kvalitet, at det klart blev anbefalet at bruge
dem til energimeessige formal. Omkostningerne, der er forbundet med at behandle de beskidte
kvaliteter, betyder ifelge specialisterne, at proverne ikke er attraktive for genvindingsindustrien.

Der skal bruges mange ressourcer pa at vaske disse kvaliteter af 'blad plast’. Det indebzrer storre
omkostninger og en gget miljgbelastning i forhold til at energiudnytte materialerne.

Eksperterne fremforte, at 'blgd plast’ bestar af flere typer af plast (PP, HDPE osv.) og i forskellige
farver, og ofte er plasten sammensat af laminater af forskellige plasttyper. ‘Blad plast’ er derfor ikke

nem at genanvende.

En udbredt vask og sortering af ’blad plast' vil veere pakravet.

22 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
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1.5 Billeder af syv prover med blad plast

BILLEDE 1 PROVE A, KILDESORTERET BLOD PLAST

BILLEDE 2 PROVE B, RENT KOMPRIMERET BLOD PLAST
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BILLEDE 3 PROVE C, LET-KONTAMINERET KOMPRIMERET BLOD PLAST

BILLEDE 4 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET BLOD PLAST
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BILLEDE 5 PROVE E, BLANDET KOMPRIMERET BLOD PLAST

BILLEDE 6 PROVE F, KILDEOPDELT BLOD PLAST, PAPIR OG PAP
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BILLEDE 7 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET BLOD PLAST
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Bilag 2: Glas

2.1 Kriterier

End of Waste-kriterier er de betingelser, der afgar, hvornér en bestemt affaldsfraktion ikke leengere
kan anses for at veere affald. Glas er affald, indtil det ved at overholde bl.a. kravene anfort nedenfor
kan blive end-of-waste.=s

e Jernholdige metaller: 50 ppm
e Tkke-jernholdige metaller: 60 ppm

e  Uorganisk (ikke metal eller glas) 100 ppm for glasaffald > 1mm; og 1,500 ppm for glas
affald < 1mm

e Organisk materiale: 2,000 ppm.

Glas er et forholdsvist dyrt produkt at producere pa basis af jomfruelige materialer, derfor er
genvindings- og glasindustrien interesserede i at genanvende sd meget glasaffald som muligt.

I Danmark er der stort set kun én modtager for glasaffald. De behandler glasset inden det bliver
sendt til videre til oparbejdning, hvor glasset bliver omsmeltet. Dele af glasaffaldet eksporteres til
Tyskland, hvor de mere komplicerede fraktioner (primeert i forhold til farvesortering) bliver
sorteret, for derefter at blive sendt til videre behandling.

Glasgenvindingsindustrien har pa baggrund af markedsbehov positioneret sig til at kunne genvinde
de fleste typer af glassaffald. Denne interesse skyldes, at glas ikke reagerer med sine omgivelser og
dermed ikke aftager/afgiver lugt og smag, hvilket bevirker en relativ enkel genvindingsproces.

Undersogelsen
Undersoggelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om folgende prover (billeder af proverne er indsat i sidst i bilag 2).

Prove A B C D E F G

Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltz+ | Semikompri

kontamineret meret

TABEL_BILAG 7 OVERSIGT OVER PRGOVER

Prove E og G er sammensat, saledes at preverne indeholder den procentvise korrekte fordeling
mellem ‘rent’, let-kontamineret’ og ’beskidt’. Se mere om kontamineringen af ’glas’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

23 (http://www.mrw.co.uk/news/end-of-waste-criteria-for-glass-cullet-come-into-force/8649433.article)
24 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
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Let-kontamineret

64% Kontamineret

FIGUR_BILAG 3 FORDELING AF KONTAMINERET GLAS FUNDET I RESTAFFALD

Glas G

5%

M Rent
45%
Let-kontamineret

50% Kontamineret

FIGUR_BILAG 4 FORDELING AF KONTAMINERET GLAS I SEMIKOMPRIMERET RESTAFFALD

Det er kun medarbejdere (eksperter) fra den ene professionelle modtager af glasaffald i Danmark,
der har bedemt de 7 forskellige prover af glasaffald. Bedemmelsen er baseret pa 4 forskellige
parametre hhv. arbejdsmiljg, egnet til genanvendelse, afsaetning og miljgbelastning.

Der var stort set kun hele glasemballager i det undersegte restaffald, og derfor indeholdt de
fremviste prover ikke glasskar.

Der var 0 % rent glas i det undersggte komprimerede restaffald, derfor indgar 'rent glas’ ikke i
proven for restaffald (komprimeret, prove B).
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2.1.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt2s
kontamineret
Arbejds- God - God God God Ok
miljo

TABEL_BILAG 8 VURDERING AF ARBEJDSMILJG VED HANDTERING AF GLASAFFALD SVARENDE TIL DE
SYV PROVER

Da de ansatte har minimal kontakt med glasset undervejs i processen, si vurderes det ikke at
belaste arbejdsmiljoet yderligere, om glasset er kontamineret med organisk affald eller j. Alle
praver vurderes at have en kvalitet, der gor, at glassset (glasemballagen) kan genanvendes uden
yderligere forholdsregler i forhold til arbejdsmiljoet.

Dette skal ses pa baggrund af, at det var relativt rene fraktioner, der alle kunne behandles pa samme
maéde i den mekaniske proces.

Der skal foretages en manuel forsortering af prave F, hvilket betyder en gget belastning af det
fysiske arbejdsmiljg.

2.1.2 Afszetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt=6
kontamineret
Afszet- God - God God God God
ningspris

TABEL_BILAG 9 VURDERING AF AFSATNINGSPRIS VED HANDTERING AF GLASAFFALD SVARENDE TIL
DE SYV PROVER

Her er alle proverne vurderet til at have samme afsatningspris. Da behandling af disse er ens, skal
der saledes ikke tilfores ekstra ressourcer eller sortering, hvilket resulterer i samme pris for alle
prover.

Der blev her naevnt, at partier af forskelligt farvede glas (som alle de fremviste praver bestér af), har
en lavere pris, end hvis de er farvesorterede. Klart glas opnar den bedste pris. Problemet med
husholdningsglas er dog, at selvom de er af klart glas, sa er klarheden stadig lav i forhold til
jomfruglas. Dette skyldes, at der i gennemsigtigt glas kan indeholde en anelse farve.

Hvis der havde varet storre mengder grus og/eller porcelan i praverne, ville prisen vaeret en anelse
lavere. Det skyldes, at behandlingsprocessen tager laengere tid, nér grus og porcelen skal
frasorteres.

25 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
26 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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2.1.3 Egnethed til genanvendelse
Provernes egnethed til genanvendelse fremgar af nedenstdende oversigt.

Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltz”
kontamineret
Egnethed God - God God God God
til
genanven
delse

TABEL_BILAG 10 VURDERING AF GLASSETS EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF
GLASAFFALD SVARENDE TIL DE SYV PROVER

Det er vurderet, at alle prover er egnet til genanvendelse. Kontaminering med organisk affald er

ikke nogen begraensning.

Ved prove F skal de andre torre genanvendelige materialer sorteres fra i processen. Andre
materialer sendes videre til oparbejdning andre steder.

2.1.4 Miljebelastning (ressourcetrak)
Provernes miljobelastning i forbindelse genanvendelse fremgér af nedenstaende oversigt.

Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltz=8
kontamineret
Miljo- God - God God God God
belastning

TABEL_BILAG 11 VURDERING AF MILJOBELASTNING VED HANDTERING AF GLASAFFALD SVARENDE
TIL DE SYV PROVER

Det vurderes, at alle prever vil resultere i nogenlunde samme belastning af miljoet, nér glasaffaldet

skal oparbejdes til nyt glas.

Der ma paregnes gget transport i forbindelse med behandling af Prove F, hvilket resulterer i oget
belastning, men selve oparbejdningen af ’glas’ vurderes ikke at belaste miljget yderligere.

Hvis de fremlagte prover havde indeholdt flere skar og keramik, sa skulle anlaegget operere
langsommere, hvilket vil medfore en gget miljobelastning i form af sterre energiforbrug.

27 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
28 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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2.2 Glas - konklusion og diskussion

Prove A B C D E F G

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltze | Semikompri
kontamineret meret
Arbejds- God - God God God Ok God
miljo
Afsaetning God - God God God God God
spris
Egnethed God - God God God God God
til genan-
vendelse
Miljo- God - God God God God God
belastning

TABEL_BILAG 12 SAMLET VURDERING PA FIRE PARAMETRE VED HANDTERING AF GLASAFFALD
SVARENDE TIL DE SYV PROVER

Det er vurderet, at de udtagne prover med glas ikke vil give anledning til vaesentlige agede
belastninger, darligere afsaetningspris eller i det hele taget veere mindre egnede til genanvendelse.
Det er ikke en eventuel kontaminering med organisk affald, der pévirker de fire parametre.

Til gengeeld kan forekomsten af mange skér eller porcelen, keramik, pyrex-glas, sand og grus i
glasaffaldet have betydning for de fire parametre. Det forringer kvaliteten af affaldet, hvis ikke det
bliver sorteret ud.

Dette gelder specielt, hvis affaldet er knust og komprimeret, hvorved rejected bliver sverere at
frasortere. Porcelaen, pyrex eller keramik indgik ikke i det restaffald, der dannede grundlag for
udtagning af prover.

29 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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2.3 Billeder af fire prover med glas

BILLEDE 8 PROVE A, KILDESORTERET GLAS

Intet billede

BILLEDE 9, RENT KOMPRIMERET GLAS
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BILLEDE 10 PROVE C, LET-KONTAMINERET KOMPRIMERET GLAS

BILLEDE 11 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET GLAS

Intet billede

BILLEDE 12 PROVE E, BLANDET KOMPRIMERET GLAS
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BILLEDE 13 PROVE F, KILDEOPDELT GLAS, METAL OG HARD PLAST

Intet billede

BILLEDE 14 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET GLAS
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Bilag 3: Hard plast

Der forefindes en del hard plast i restaffaldet. Forbrugeren skal som hovedregel smide plasten ud
som dagrenovation, hvis det har veeret i kontakt med fedevarer.

3.1 Kriterier

Plastic Zero-projektet er et af de fa projekter, der behandler aspekter vedrgrende plast i restaffaldet.
Her skrives om NIR-scannerens evne til udsortering af plasttyper: 'dirty [plastic] objects are not
recognized if the light cannot be reflected’ ‘(Plastic Zero 2013:10).

Plastic Zero diskuterer ogsé, hvordan kontaminering og dermed kvaliteten af plast kan have
indflydelse p& genanvendeligheden. Om dette skriver End of Waste direktivet:

Macrophysical contamination is much easier to remove than contamination at a microscopic
level, especially if partially bound (like glues) or embedded (e.g grained soil caused by abrasion or
grinding). This microscopic contamination can be due to the initial quality of the waste source but
also to the baling, transport and handling of the waste. Such impurities may lead to production
problems and loss of quality. Finally, chemical contamination, occurring by adsorption of
flavorings, essential oils, etc. can lead to global contamination of the waste plastic stream
considered (Eder & Villanueva 2014: 51).

Plast kan modtage og afgive lugt og smag, da den reagerer med de elementer, den er i kontakt med.
Dette pavirker genanvendeligheden af den plast, der har veret i kontakt med fedevarer. Der er
derfor restriktioner for hvilke formal plast, der har veeret i kontakt med fodevarer, ma genanvendes
til (IPTS 2013:132).

Om plast og farve skriver Eder & Villanueva:
The opportunity of using recycled polymers as substitutes of virgin polymers is very much
influenced, and limited, by the end-use application. Transparent plastic products need the use of

transparent resins. (2014: 13)

Det er vigtigt, at plastens farve er homogen, siledes at den kan malrettes et specifikt produkt og
dermed undgé ungdvendig tilsetning af jomfrueligt materiale.

Ved genanvendelse af 'plast’ er det derfor bade vigtigt, hvad plasten har veeret i kontakt med, og at
plasten kan udsorteres i en homogen maengde.
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3.2 Undersogelsen
Undersogelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om folgende prover.

Prove A B C D E F G
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltse | Semikompri
kontamineret meret

TABEL_BILAG 13 OVERSIGT OVER PROVER

Prove E og G er sammensat, saledes at preverne indeholder den procentvise korrekte fordeling
mellem ’rent’, "let-kontamineret’ og "beskidt’. Se mere om kontamineringen af "hérd plast’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

Hard plast E

5%

W Rent
32%
Let-kontamineret

63% Kontamineret

FIGUR_BILAG 5 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF HARD PLAST FUNDET I KOMPRIMERET
RESTAFFALD

Hard plast G

W Rent
48% )
Let-kontamineret

42% Kontamineret

FIGUR_BILAG 6 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF HARD PLAST FUNDET I
SEMIKOMPRIMERET RESTAFFALD

30 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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Specialister fra genvindingsindustrien har bedemt kvaliteten af de 7 forskellige plastprover.
Bedommelsen er baseret pa 4 forskellige parametre hhv. arbejdsmiljg, egnethed til genanvendelse,
afsaetning og miljebelastning.

En stor del af den harde plast fundet i restaffaldet bestar af emballager fra husholdninger.

3.3 Vurderinger
Fire specialister har undersggt og givet deres vurderinger af kvaliteten af de forskellige plast-prover
i forhold til de opstillede parametre.

3.3.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts:
kontamineret
Arbejds- God God Ok Megetringe = Meget ringe Ok
miljo

TABEL_BILAG 14 VURDERING AF ARBEJDSMILJG VED HANDTERING AF HARD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

De tre prover A, B og F har alle en god kvalitet i forhold til arbejdsmiljo. Proverne D og E bliver
anset som meget beskidte og dermed for kontaminerede til at genanvende.
Praverne C og G skal vaskes, hvilket kan pavirke arbejdsmiljget i form af ekstra arbejdsbyrder.

Prove F kraever en forsortering, der pavirker det fysiske arbejdsmilje en smule.

3.3.2 Afsaetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts2
kontamineret
Afszet- Ok Ringe Ringe Megetringe = Meget ringe Ringe
ningspris

TABEL_BILAG 15 VURDERING AF AFSATNINGSPRIS VED HANDTERING AF HARD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Her er alle proverne pa ner prove A af en sa darlig kvalitet, at det har en direkte pavirkning pa
afsaetningsprisen.

31 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
32 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
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For alle praverne vil der vaere et reject af fremmed plast, vand og organisk materiale ved
oparbejdningen af disse, som gar transporten af dem relativ dyr. Den storste udfordring for alle
praverne er, at de er sammenblandede. Det vil sige at de skal vaskes og efterfolgende sorteres i
plasttyper, hvor de typer, der ikke kan bruges, sorteres fra som reject.

Hvis ingen af preverne sorteres yderligere ud, kan de aftages som den darligste plastkvalitet, da
muligheden for genanvendelse af blandet plast er meget lav.

Skaret glas fra den kildeopdelte fraktion i prgve F har det endvidere med at hefte sig pa plasten.
Det forurener proven yderligere, som dermed bliver dyrere at oparbejde.
3.3.3 Egnethed til genanvendelse

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltss
kontamineret
Genan- Ok Ok Ringe Megetringe | Meget ringe Ok
vendelse

TABEL_BILAG 16 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF HARD
PLASTAFFALD I DE RESPEKTIVE KVALITETER

Foruden prgve D og E, som har en meget lille genanvendelsesvaerdi, sé er der et relativt stort reject
pa de andre prover. Her er det primart HDPE og PP-plasten, der vil blive sorteret fra som
genanvendelig og resten vil ende som reject.

Sorte plastbakker er ogsé et problem at genanvende, fordi de NIR scannere, der kan aflaese sort
materiale, stadig ikke er en etableret del af sorteringsprocessen, hvilket nedgraderer hvor egnet
’hérd plast’, fundet i dagrenovationen, er til genanvendelse.

3.3.4 Miljobelastning (ressourcetrak)

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts4
kontamineret
Milje- God Ok Ringe Ringe Ringe Ok
belastning

TABEL_BILAG 17 VURDERING AF MILJOBELASTNING VED HANDTERING AF HARD PLASTAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Da prave A har en renhed der gar, at den ikke behgver at blive vasket, belaster denne ikke
umiddelbart miljget.

Prove B og prove F kraever relative ressourcekravende sorterings- og vaskeprocesser inden de kan
oparbejdes. Det betyder, at miljobelastningen bliver hgj. Ved et endnu storre ressourceinput er det
ogsd muligt at genanvende prove G.

33 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
34 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
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Ok

G

Semikompri
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Der er en mindst miljebelastning ved at anvende preverne C, D og E til energiudnyttelse via en
forbreendingsproces.
3.4 Konklusion og diskussion

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltss
kontamineret
Arbejds- God God Ok Megetringe = Meget ringe God
miljo
Afsztning Ok Ringe Ringe Meget ringe = Meget ringe Ringe
spris
Egnethed Ok Ok Ringe Megetringe = Meget ringe Ok
til genan-
vendelse
Milje- God Ok Ringe Ringe Ringe Ok
belastning
3.5 Tabel_bilag 18 SAMLET VURDERING PA FIRE PARAMETRE VED

I DE RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt
kontamineret
Arbejds- God God Ok Megetringe = Meget ringe God
miljo
Afsaetning Ok Ringe Ringe Megetringe | Meget ringe Ringe
spris
Egnethed Ok Ok Ringe Megetringe = Meget ringe Ok
til genan-
vendelse
Milje- God Ok Ringe Ringe Ringe Ok
belastning

Tabel_bilag 18 viser, at de fleste prover overordnet er af en darlig kvalitet.

For proverne B, C D, E og G er en af grundene til det lave kvalitetsniveau den relativt store
kontaminering, der kraever store ressourcer at behandle i form af vask. Kontamineringen betyder
ikke s& meget for arbejdsmiljget, da en behandling vil foregd mekanisk.

For den lave kvalitet i alle proverne gaelder ogs4, at de indeholder forskellige plasttyper. Det
betyder, at de skal eftersorteres og det resulterer i en relativ hgj andel af reject.

Dette pavirker efterfalgende afsetningsprisen samt mulighederne for genanvendelse -ikke mindst,
fordi de fleste plastemballager har varet i kontakt med fedevarer.

35 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
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BILLEDE 15 PROVE A, KILDESORTERET HARD PLAST

BILLEDE 16 PROVE B, RENT KOMPRIMERET HARD PLAST
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BILLEDE 18 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET HARD PLAST
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BILLEDE 19 PROVE E, BLANDET KOMPRIMERET HARD PLAST

BILLEDE 20 PROVE F, KILDEOPDELT GLAS, METAL OG HARD PLAST
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BILLEDE 21 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET HARD PLAST
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Bilag 4: Metal

4.1 Kriterier

Metal har kvaliteter som er anderledes end de andre undersggte materialer. Metal er robust og
samtidigt inert, hvilket betyder, at det typisk ikke reagerer med andre materialer i affaldet. 'Metal’
taber séledes ikke naevneveerdigt i vaerdi ved at have veeret i kontakt med restaffaldet.

Kontaminering fra organisk affald pavirker ikke metallets kvaliteter ift. genanvendelse. Samtidig er
metal relativt let at udsortere via magnettromler og hvirvelstremsteknologi, hvor specielt
aluminium er nemt at sortere fras®.

Det er sparsomt med litteratur, der beskeftiger sig med kvalitet af ‘'metal’ i restaffald. Det er dog
erfaret, at der kan opsté sygdomsfremkaldende komplikationer som felge af den biologiske
nedbrydning, der sker af de organiske materialer, der er haftet sig pa metallet.

Da 'metal’ ofte bliver shreddet i forbindelse med udsortering, pavirker sammensatte materialer af
metal og andre materialer, som fx en stilpande med et plastbelagt hdndtag, ikke naevneveerdigt
kvaliteten af metallet.

4.2 Undersogelsen
Undersogelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om folgende prover (billeder af proverne er indsat sidst i dette bilag).

Prove A B C D E F G

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt3” | Semikompri

kontamineret meret
TABEL_BILAG 19 OVERSIGT OVER PROVER
Prove E og G er sammensat, saledes at preverne indeholder den procentvise korrekte fordeling

mellem ’rent’, "let-kontamineret’ og 'beskidt’. Se mere om kontamineringen af ‘metal’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

36 Eisted, Rasmus. Screening af teknologier til eftersortering af kildesorteret
forbreendingsegnet affald, Rambell, 2014.
37 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
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Metal E

2%

24% M Rent

Let-kontamineret

Kontamineret
74%

FIGUR_BILAG 7 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF METAL FUNDET I KOMPRIMERET
RESTAFFALD

Metal G

20% M Rent

Let-kontamineret

48% Kontamineret

FIGUR_BILAG 8 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF METAL FUNDET I SEMIKOMPRIMERET
RESTAFFALD

Tre specialister inden for afsatning og oparbejdning af metalaffald har bedemt kvaliteten af de 7
forskellige prover af metalaffald. Bedemmelsen er baseret pa 4 forskellige parametre hhv.
arbejdsmiljg, egnethed til genanvendelse, afsetning og miljebelastning.

Store dele af metallet fundet i restaffaldet var af typen metalfolie (sglvpapir), svarende til 10 % af
den samlede mengde af metal i restaffaldet. P4 grund af metalfoliers lette vaegt, vil denne blive
sorteret fra som reject i et sorteringsanleaeg og er derfor meget vanskelig at genanvende.

4.3 Vurderinger
De tre specialister har undersegt og givet deres vurderinger af kvaliteten af de forskellige
metalprover i forhold til de opstillede parametre.
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4.3.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts8
kontamineret
Arbejds- God God Ok Ok Meget Ringe Ok
miljo

TABEL_BILAG 20 VURDERING AF ARBEJDSMILJ@ VED HANDTERING AF METALAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A, B vurderes alle at have en kvalitet, der gar at metallet kan genanvendes uden yderligere
forholdsregler for arbejdsmiljeet end de foranstaltninger, der allerede er iveerksat.

Da metal ofte har en laengere henstillingstid (lagerophold) inden det bliver sendt til oparbejdning,
har preverne D, E og G indflydelse pa arbejdsmiljoet, da kontamineringen medferer patogene
bakterier, rotter og luftgener.

Prove F kraever en manuel forsortering inden denne kan genanvendes, hvilket pavirker det fysiske
arbejdsmiljo en smule.

4.3.2 Afsaetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltso
kontamineret
Afszet- God God God Ok Ok Ok
ningspris

TABEL_BILAG 21 VURDERING AF AFSATNINGSPRIS VED HANDTERING AF METALAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Da Prove A, B og C ikke er meget kontaminerede og der ikke skal bruges ekstra ressourcer pé at
vaske materialerne, opnar de den starste afsetningspris.

Prove D og E er relativt darlige, men kan dog afsattes, hvor Prave G er en smule bedre. Dette kan
skyldes, at der er 12 % rent metal i prave G og kun 2 % rent metal i prove E, jf. Tabel 2-2 og Tabel
2-3.

Fordi der skal bruges ekstra energi til at sortere metallet fra i prove F, er afsetningsprisen bedemt
relativ lav. Dette heenger endvidere sammen med, at en blandet metal- og glasfraktion senker
kvaliteten af metallet, nir sma glasskér kan sette sig fast i metallet.

38 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
39 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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4.3.3 Egnethed til genanvendelse

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltso
kontamineret
Egnethed God God God Ok Ok God
til
genanven
delse

TABEL_BILAG 22 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF
METALAFFALD I DE RESPEKTIVE KVALITETER

Da jern og metal er relative hardfere materialer er disse mere egnede til genanvendelse i forhold til
de andre undersogte materialer. Her er det primzrt meengden af alufolie i de forskellige prover, der
traekker genanvendelses-procenten ned, da folie eventuelt vil blive sorteret fra som reject i
oparbejdningsprocessen.

Proverne A, B C og F er meget egnet til genanvendelse, hvor prove D, E og G’s kvaliteter er noget
ringere, fordi de indeholder en del organisk materiale.

4.3-4 Miljebelastning (ressourcetrak)

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt+
kontamineret

Miljobe- God God Ok Ringe Ringe Ok

lastning

TABEL_BILAG 23 VURDERING AF MILJGBELASTNING VED HANDTERING AF METALAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prgverne A og B har en renhed der gor at de er nemme at (mekanisk/manuelt) udsortere og
umiddelbare behandlingsklare. Dette kraever ikke ekstra behandling og medferer dermed ikke
nogen miljobelastning.

Prove C skal shreddes inden sortering, hvilket presser denne kategori bade pa pris og milje. Dette
gor sig ogsa geeldende for prove F, der kreever en forsortering inden denne kan behandles.

Proverne D, E og G kraver alle en form for vask, forend en oparbejder vil modtage dem til
behandling.

40 Denne prove bestod af metal, glas og hard plast
4 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast

G

Semikompri

meret

Ok

Semikompri

meret

Ringe

Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation

65



4.4 Konklusion og diskussion

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt+2
kontamineret
Arbejds- God God Ok Ok Meget Ringe God
miljo
Afsaetning God God God Ok Ok Ok
spris
Egnethed God God God Ok Ok God
til genan-
vendelse
Miljo- God God Ok Ringe Ringe Ok
belastning
4.5 Tabel_bilag 24 Samlet vurdering pa fire parametre ved hindtering

respektive kvaliteter

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt
kontamineret
Arbejds- God God Ok Ok Meget Ringe God
miljo
Afsaetning God God God Ok Ok Ok
spris
Egnethed God God God Ok Ok God
til genan-
vendelse
Milje- God God Ok Ringe Ringe Ok
belastning

Tabel_bilag 24 viser, at preverne A og B er af en god kvalitet for alle parametre.

Proverne C og F er knap si gode, men stadig af en god genanvendelighed, der dog kraever noget
forbehandling inden afsetning, hvilket pavirker prisen og miljobelastningen.

Prgverne D, E og G befinder sig alle i den nedre ende af kvalitetshierarkiet hvad angar
genanvendelighed. Disse prover er dog vurderet til at have et genanvendeligheds-potentiale,
hvorimod forarbejdning af disse resulterer i en sterre miljobelastning.

Som vist i Tabel 2-2, sd udger preve B, den rene mangde, kun 2 % af den samlede mengde af jern
og metal i det komprimerede restaffald og udger dermed en minimal mangde af det samlede
billede. Mangden af rent metal i restaffaldet kan oges til op mod ca. 12 % hvis affaldet komprimeres
mindre jf. Tabel 2-3. Ved at komprimerer affaldet mindre, falder mangden af kontamineret ‘'metal’
endvidere fra 74 % til 40 %.

Det er dog jf. Tabel_bilag 20 arbejdsmiljeet, der udger en forskel mellem komprimeret og
semikomprimeret affald.

42 Denne prove bestod af metal, glas og hérd plast
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Flere eksperter neevnte i forbindelse med denne fraktion, at det er uproblematisk at udvinde det
meste af metallet som forbrandingsjern fra slaggen. Derfor giver det pga. kontamineringen fra
restaffaldet for disse eksperter mest mening at udvinde forbraendingsjernet direkte fra slaggen.

Samtidig spiller gkonomi en stor rolle for genvindingsindustrien. Vedrgrende oparbejdning af de
mere kontaminerede metalfraktioner kan udgifterne til at vaske og behandle disse ikke méle sig
med de indtaegter, der kan opnas ved at udvinde metallet fra slaggen. Det er et andet incitament til
at kore det gennem ovnen forst.
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4.6 Billeder af syv prover med metal
Billeder af de forskellige prover

BILLEDE 22 PROVE A, KILDESORTERET METAL

BILLEDE 23 PROVE B, RENT KOMPRIMERET METAL
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BILLEDE 25 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET METAL
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o
BILLEDE 26 PROVE E, BLANDET KOMPRIMERET METAL

BILLEDE 27 PROVE F, KILDEOPDELT GLAS, METAL OG HARD METAL
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BILLEDE 28 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET METAL
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Bilag 5: Pap

5.1 Kriterier

Kvaliteterne af *pap’ minder om ’papir’-fraktionen, da genanvendelsesprocessen er den samme. Der
benyttes séledes en pulpproces hvor cellulosen (fibrene) bliver trukket ud af det genanvendelige pap
og brugt til fremstillingen af nye papprodukter.

Problemstillingen vedrerende papkvaliteter er derfor i store traek identisk med forholdene for
’papir’. En forskel mellem de to materialer er dog at "pap’ som emballagemateriale godt kan veere af
en dérligere kvalitet, da det ofte bliver coated af andre laminater.

End of Waste direktivet behandler problemstillingen om hvornér ’papir’ kan genanvendes eller
Kklassificeres som affald. Det antages, at de samme forhold geelder for ‘pap’.

‘Almost any type of waste paper can be recycled, but processing is hindered or even made
impossible if waste paper has been in direct contact with other waste, most notably hazardous
waste, health care waste, household waste, or food waste, or if waste paper contains materials
that are difficult to separate, e.g. oil, or adhesives. Therefore, paper mills generally consider
essential that waste paper comes from sources where it is kept separate from the mentioned waste
types, as contaminated papers are not acceptable for paper manufacturing both for technical
reasons (waste contaminants are difficult to remove as equipment is not prepared to receive it)
and health and safety reasons (presence of pathogens and odors)’.43

Pap, der er kontamineret af dele fra restaffaldet, er saledes ikke genanvendeligt ifolge End of Waste
direktivet, da oparbejdningsindustrien ikke kan udsortere de organiske materialer fra fibrene.
Endvidere er der sundhedsmaessige risici ved at arbejde med kontamineret pap, da
forraddnelsesprocessen af disse fremkalder patogener og endotoxiner.

5.2 Undersggelsen
Undersegelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om folgende prover:

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts4

kontamineret
TABEL_BILAG 25 OVERSIGT OVER PROVER
Prove E og G er sammensat siledes at proverne indeholder den procentvise korrekte fordeling

mellem ‘rent’, let-kontamineret’ og ’beskidt’. Se mere om kontamineringen af ’pap’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

43 Eder & Villanueva, End-of-waste criteria for waste paper: Technical proposals,2011:21
44 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir

72 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation

G

Semikompri

meret



Pap E

M Rent

20% Let-kontamineret

67% Kontamineret

FIGUR_BILAG 9 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF PAP FUNDET I KOMPRIMERET
RESTAFFALD

Pap G

35% M Rent
Let-kontamineret

55% Kontamineret

FIGUR_BILAG 10 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF PAP FUNDET I SEMIKOMPRIMERET
RESTAFFALD

Specialister i genvindingsindustrien har bedemt kvaliteten af de 7 forskellige papprever.
Bedemmelsen er baseret pé 4 forskellige parametre hhv. arbejdsmiljg, egnethed til genanvendelse,
afseetning og miljgbelastning.

Der er i sammensatningerne af pappreverne inkluderet emballager af typen "Tetrapak’, da disse
udger en relativ stor maengde af papdelen i restaffaldet. I bedemmelserne er 'Tetrapak’ ansldet som
et reject i genanvendelsesprocessen.

5.3 Vurderinger

Tre specialister har undersogt og givet deres vurderinger af kvaliteten af de forskellige praver i
forhold til de opstillede parametre.

Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation 73



5.3.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt4s
kontamineret
Arbejds- God God Ok Meget ringe = Meget Ringe God
miljo

TABEL_BILAG 26 VURDERING AF ARBEJDSMILJG VED HANDTERING AF PAPAFFALD I DE RESPEKTIVE
KVALITETER

Prove A, B og F har alle en god kvalitet og kan genanvendes uden yderligere arbejdsmiljomaessige
foranstaltninger, end hvad der allerede er etableret i produktionen i dag.

Ligesom med papir betyder kontamineringen fra restaffaldet, at Prgve D, E og G er s&
kontaminerede, at ingen fra genvindingsindustrien ensker at modtage disse pa deres anlag.

Prove C kan i visse tilfzelde godt bruges til genanvendelsen pé trods af, at graden af kontaminering
forringer arbejdsmiljoet.

5.3.2 Afsaetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt46
kontamineret
Afszet- God God God/Ringe Meget Ringe | Meget Ringe Ok
ningspris

TABEL_BILAG 27 VURDERING AF AFSZATNINGSPRIS VED HANDTERING AF PAPAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Proverne A og B adskiller sig fra de andre prover, ved at de begge ikke er kontamineret af
restaffaldet. Dette bevirker at prisen for disse to prever ikke er reduceret.

Da prove F skal sorteres for at fa pappet adskilt fra papiret og plastfolien har denne en lavere
afseetningspris.

Der er bred enighed om, at det bedste vil veere at bruge prove D, E og G til energiudnyttelse. Prisen
for disse vil séledes vaere forbraendingsprisen plus omkostning til transport.

Prove C er der uenighed om, bl.a. pé grund af indholdet — hvor der i denne prgve er en del pap, der
er plast-coatet og derfor ikke har den store afsatningsvaerdi. En specialist mener dog, at det er nemt
manuelt at sortere pap fra, og at afseetningsprisen ikke afviger meget fra prove B.

En af de afggrende faktorer i forhold til afseetningsprisen er maengden af fugt samt
anvendelsesmulighederne for pappet. Pappet i proverne, som kan genanvendes bliver ofte til brunt
eller grat mellemlagspap, som har en lav produktpris. Det skyldes, at der i restaffaldet kommer

45 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
46 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir

74 Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation

G

Semikompri

meret

Meget ringe

G

Semikompri

meret

Meget Ringe



meget forskelligt pap i forskellige farver. Pappet kan dog godt farvesorteres. Det er en dyr lgsning
men giver en bedre afsetningspris.

5.3.3 Egnethed til genanvendelse

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt+
kontamineret
Egnethed God God Ok Megetringe | Meget Ringe God
til
genanven
delse

TABEL_BILAG 28 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF PAPAFFALD I
DE RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A, B og F er egnede til genanvendelse pga. deres rene kvalitet. Fordi der er en del Tetrapak-
emballage i prove C, skal disse forst sorteres ud, forend pappet heri kan genanvendes. Tetrapak-
emballagen kan, med den teknik der benyttes i dag, sdledes ikke genanvendes48.

Prove D, E og G er alle for kontaminerede til at et oparbejdningsanlaeg vil modtage dem og de er
derfor ikke egnede til genanvendelse.

5.3.4 Miljobelastning (ressourcetrak)

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelt4o
kontamineret
Miljo- God God God Ringe Ringe God
belastning

TABEL_BILAG 29 VURDERING AF MILJOBELASTNING VED HANDTERING AF PAPAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Anvendelse af praove A, B, C medferer ingen yderligere miljobelastning. Et sorteringsanlaeg skal
bruge en smule ekstra energi pa at udsortere prove F.

Prgverne D, E og G vil belaste miljoet mindst ved forbreending, i forhold til de ressourcer, der skal
tilfores hvis proverne skal oparbejdes.

Ligesom ved ’papir’ spiller fugt ogsé en rolle for papfraktionen. Jo mere fugt, jo flere ressourcer skal
der benyttes til transport, da der skal bruges mere braendstof pr. fiber, hvilket samtidig belaster
miljoet.

47 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
48 Dog arbejder et anlaeg i Spanien pé at kunne genanvende Tetrapak elementer
49 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir

Semikompri

meret

Meget ringe

Semikompri

meret

Ringe

Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation

75



5.4 Konklusion og diskussion

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdeltse
kontamineret
Arbejds- God God Ok Meget ringe = Meget Ringe God
miljo
Afsaetning God God God/Ringe Meget Ringe | Meget Ringe Ok
spris
Egnethed God God Ok Meget ringe = Meget Ringe God
til genan-
vendelse
Miljo- God God God Ringe Ringe God
belastning

TABEL_BILAG 30 SAMLET VURDERING PA FIRE PARAMETRE VED HANDTERING AF PAPAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A, B og F er alle sammen attraktive pga. deres genanvendelighed. Hertil skal naevnes, at der
kun er 10 — 13 % rent pap i selve restaffaldet, hvilket indikerer, at den kildesorterede prove A, har
en hgjere veerdi pa grund af den store mangde der bliver udsorteret som rent pap.

Prgve C har visse kvaliteter hvad angér prevens genanvendelighed, men i forhold til de to
kildesorterede prover (A og F) er pappet fra denne prgve mere omkostningsfyldt at behandle, da
rejected er storre ved pulpningen.

De mest kontaminerede praver D, E og G er alle af en sa darlig kvalitet, at specialisterne rader til at
de bliver energiudnyttet. Modtageranleeggene mé ikke modtage dem (pga. kontamineringen fra
fodevarer) og ser man bort fra dette lovkrav, er behandlingsomkostningerne for at oparbejde
materialerne via forsortering og pulpning samtidig langt hgjere end den pris, de kan afsattes til.

En del af det pap, der forekommer i restaffaldet, er emballagepap fra morgenmadsprodukter
(cornflakes), maelk og juice, eller fra faerdigretter mm. De fleste af disse indeholder en plastic-
coating, der mindsker materialets genanvendelighed og stiller storre krav til sorteringsanleggenes
behandling.

Endvidere er det en meget lille del af pappet, som har en kvalitet der er god nok til direkte
genanvendelse. En stor del af det pap som findes i restaffaldet bliver nemt kontamineret og fugtigt
pga. dets absorberingsevne. Papfibre modtager og afgiver duft og smag til andre materialer: Det
begranser anvendelsesmulighederne af pap, der har veret i kontakt med restaffald.

Specialister fra genvindingsindustrien mener, at de fleste husholdninger i Danmark er rigtig gode til
at sortere pap’ fra restaffaldet til genanvendelse. Den mangde pap, der ender i restaffaldet, er
relativ lille og ikke specielt interessant som genanvendelsesmateriale.

50 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir
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5.5 Billeder af syv prover med pap
Billeder af de forskellige prover

BILLEDE 29 PROVE A, KILDESORTERET PAP

BILLEDE 30 PROVE B, RENT KOMPRIMERET PAP
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BILLEDE 31 PROVE C, LET-KONTAMINERET KOMPRIMERET PAP

\

BILLEDE 32 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET PAP
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BILLEDE 34 PROVE F, KILDEOPDELT BLOD PLAST, PAPIR OG PAP
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BILLEDE 35 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET PAP
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Bilag 6: Papir

"Papir’- og 'pap’-fraktionernes genanvendelighed minder meget om hinanden, da
genanvendelsesprocessen er den samme. Der benyttes sdledes en pulpproces hvor cellulosen
(fibrene) bliver trukket ud af det genanvendelige papir og brugt til fremstillingen af nye
papirprodukter.

6.1 Kriterier

End of Waste direktivet behandler problemstillingen om hvornér papir kan genanvendes:

‘Almost any type of waste paper can be recycled, but processing is hindered or even made
impossible if waste paper has been in direct contact with other waste, most notably hazardous
waste, health care waste, household waste, or food waste, or if waste paper contains materials
that are difficult to separate, e.g. oil, or adhesives. Therefore, paper mills generally consider
essential that waste paper comes from sources where it is kept separate from the mentioned waste
types, as contaminated papers are not acceptable for paper manufacturing both for technical
reasons (waste contaminants are difficult to remove as equipment is not prepared to receive it)
and health and safety reasons (presence of pathogens and odours)’.5!

Direktivet klassificerer saledes *papir’, der har vaeret i kontakt med dagrenovationsaffald, som ikke-
genanvendeligt. Denne anmerkning bygger dels pa at det er teknisk sveert at udsortere, dels pa de
sundhedsmessige problemstillinger i form af tilstedeveerelsen af sygdomsfremkaldende organismer
(patogene elementer).

6.2 Undersogelsen
Undersegelsens design er beskrevet i hovedrapportens kapitel 2.

Det drejer sig om folgende prover.

Prove A B C D E F G

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts2 | Semikompri

kontamineret meret
TABEL_BILAG 31 OVERSIGT OVER PROVER
Prove E og G er sammensat, saledes at preverne indeholder den procentvise korrekte fordeling

mellem ‘rent’, let-kontamineret’ og ’beskidt’ papir. Se mere om kontamineringen af ’papir’ fundet i
restaffald i afsnit 2.3.

51 Eder & Villanueva, End-of-waste criteria for waste paper: Technical proposals,2011:21
52 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir
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Let-kontamineret

Kontamineret
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FIGUR_BILAG 11 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF PAPIR FUNDET I KOMPRIMERET
RESTAFFALD

Papir G

20%
M Rent

Let-kontamineret

Kontamineret
47%

FIGUR_BILAG 12 PROCENTFORDELING AF KONTAMINERING AF PAPIR FUNDET I SEMIKOMPRIMERET
RESTAFFALD

Der er taget kontakt til en reekke specialister i genvindingsindustrien for at bede dem bedemme
kvaliteten af de 77 forskellige papirprever. Bedemmelsen er baseret pa 4 forskellige parametre hhv.
arbejdsmiljg, egnethed til genanvendelse, afsaetning og miljgbelastning.

6.3 Vurderinger
Fire specialister har undersogt og givet deres vurderinger af kvaliteten af de forskellige praver.
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6.3.1 Arbejdsmiljo

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts3
kontamineret
Arbejds- God Ok Ok Meget Ringe | Meget Ringe God
miljo

TABEL_BILAG 32 VURDERING AF ARBEJDSMILJG VED HANDTERING AF PAPIRAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Her var der overvejende enighed om, at prgverne A og F var af god kvalitet og dermed kunne
genanvendes uden at belaste arbejdsmiljget yderligere.

De andre prever (B, C, D, E oh G) vil pa grund af kontamineringen fra organisk affald belaste
arbejdsmiljoet yderligere. Her blev det bl.a. nevnt (som ogsé End of Waste regulativet omtaler), at
papir, der er kontamineret fra dagrenovationsaffald, ikke ma oparbejdes til nyt papir.

Andre naevnte, at i et sikret arbejdsmiljg, som allerede er etableret i forbindelse med den nuvarende
behandling af papir i genvindingsindustrien, burde kontamineringen ikke skabe yderligere
problemer for arbejdsmiljget. Det vurderes dog, at jo sterre kontaminering des storre udfordringer
for arbejdsmiljoet. De to sammensatte prover E og G sidestilles med preve D som de prover, der vil
give anledning til de fleste arbejdsmiljeproblemer.

6.3.2 Afsaetningspris
Prove A B C D E F
Komprimeret dagrenovation
Indhold Kildesorter Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts+
et kontamineret
Afsaetnings- God Ok Meget ringe Megetringe | Meget Ringe God
pris

TABEL_BILAG 33 VURDERING AF AFSATNINGSPRIS VED HANDTERING AF PAPIRAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Her fremstér prgve A som den preove, der har den hgjeste afsetningspris. Proverne C, D, E har
enten en negativ afsaetningspris eller som der blev sagt: ’Det tager jeg forbraendingsprisen for’.

Der er en lille (positiv) interesse for prave G, som enkelte mener, har en mindre vaerdi pga.
mengden af rent papir. Den kildeopdelte fraktion F havde samme hgje afsetningspris som prove A,
med fradrag for omkostningen for at sortere papiret fra. Prgve B bestéar af en relativ stor andel
afterringspapir, som enten har en lille — eller slet ingen veerdi i genvindingsindustrien.

53 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
54 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir
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6.3.3 Egnethed til genanvendelse

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation
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til
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delse

TABEL_BILAG 34 VURDERING AF EGNETHED TIL GENANVENDELSE VED HANDTERING AF
PAPIRAFFALD I DE RESPEKTIVE KVALITETER

Egnethed til genanvendelse og afsaetningspris folges ofte ad. Her er alt papir i preve A og F egnet til
genanvendelse men kun dele af prove B — som folge af mangden af aftgrringspapir.

Der er delte meninger om, hvorvidt preve E og G kan genanvendes, hvor specialisterne ser visse
genanvendelsesmuligheder for den rene del af papiret i disse to prever. Prave C og D er ikke egnet
til genanvendelse, hvor én specialist mener, at det organiske materiale fra disse praver ikke kan
adskilles fra papirfibrene under oparbejdningen. Der blev endvidere naevnt, at en mulighed er at
iblande op til 10-15 % af de mere kontaminerede materialer med rent hvidt sorteret papir, hvilket
formentlig ikke vil fa sterre indflydelse pa pris og mulighed for afsaetning.

6.3.4 Miljobelastning (ressourcetrak)

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts¢
kontamineret
Miljo- God Ok Meget ringe Megetringe = Meget ringe God
belastning

TABEL_BILAG 35 VURDERINGEN AF MILJOBELASTNINGEN FOR DE FORSKELLIGE PAPIRS PROVER
UDTAGER FRA FORSKELLIGE AFFALDSKILDER

Prove A bliver generelt vurderet som mindst miljobelastende i forhold til preve F, der har et storre
energiforbrug, som anvendes i forbindelse med udsortering af fraktionerne.

Prove B og G vil belaste miljoet noget mere, da et hgjere indhold af fugt betyder en vagtforagelse og
dermed storre transportomkostningerne. Det blev anbefalet at anvende prove C, D, E samt evt. G til
energiudnyttelse via forbreending.

55 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
56 Denne prove bestod af blad plast, pap og papir
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6.4 Konklusion og diskussion

Prove A B C D E F

Komprimeret dagrenovation

Indhold Kildesorteret Rent Let- Beskidt Blandet Kildeopdelts”
kontamineret
Arbejds- God Ok Ok Meget ringe = Meget ringe God
miljo
Afsaetning God Ok Meget ringe Megetringe | Meget ringe God
spris
Egnethed God Ok Meget ringe Meget ringe Ringe God
til genan-
vendelse
Miljo- God Ok Meget ringe Megetringe = Meget ringe God
belastning

TABEL_BILAG 36 SAMLET VURDERING PA FIRE PARAMETRE VED HANDTERING AF PAPIRAFFALD I DE
RESPEKTIVE KVALITETER

Prove A har den bedste kvalitet i forhold til alle opstillede parametre, efterfulgt af Prove F, der
kraever mere arbejde i form af ressourcer og energi til sortering. Herefter folger prove B, som dog er
sveer/umulig at sortere ud fra andet papir i det blandede restaffald.

Proverne fra restaffaldet viser sig endvidere at vaere af en darlig kvalitet. Preverne bestar endvidere
af meget afterringspapir som i forvejen er af en darlig kvalitet. Videre er proverne samtidig
kontamineret af fadevarer, hvilket gor genanvendelsen af dem problematiske — blandt andet fordi,
de begynder at nedbrydes sammen med forrddnelsen af det organiske materiale.

De to sammensatte fraktioner E og G har et lille potentiale for genanvendelse, pga. indholdet af rent
papir heri.

Fugten fra kontaminationen forringer bade pris og ager miljobelastningen. Genanvendeligheden af
det papir, man finder i restaffaldet, er sdledes temmelig darlig, da kontamineret papirmateriale i en
sammenblandet papirmasse hurtigt forringer kvaliteten. Der var jf. Tabel 2-2 og Tabel 2-3,
henholdsvist 40 % kontamineret papir i preve E og 20 % kontamineret papir i prove G, hvilket
forringer samtlige kvalitetsparametre af den samlede masse.

Der skal tages hgjde for at det papir, der findes i restaffaldet ofte er afterringspapir eller papir af en
anden darlig kvalitet i relation til muligheder for genanvendelse.

Papir optager endvidere meget fugt fra resten af restaffaldet og bliver derfor hurtigt problematisk i
forhold til kvaliteten og der dermed afsetning.

57 Denne prove bestod af bled plast, pap og papir
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Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation

85



6.5 Billeder af syv prover med papir
Billeder af de forskellige prover

BILLEDE 36 PROVE A, KILDESORTERET PAPIR

BILLEDE 37 PROVE B, RENT KOMPRIMERET PAPIR
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BILLEDE 38 PROVE C, LET-KONTAMINERET KOMPRIMERET PAPIR

BILLEDE 39 PROVE D, KONTAMINERET KOMPRIMERET PAPIR
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BILLEDE 40 PROVE E, BLANDET KOMPRIMERET PAPIR

BILLEDE 41 PROVE F, KILDEOPDELT BLOD PLAST, PAP OG PAPIR
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BILLEDE 42 PROVE G, BLANDET SEMIKOMPRIMERET PAPIR
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Genanvendeligt affald i indsamlet dagrenovation
Formaélet med projektet har vaeret at afklare muligheden for at genanvende plast-, glas-, metal-, pap- og
papiraffald, som er indsamlet som dagrenovation.

En rackke udvalgte eksperter har taget stilling til forskellige affaldsprevers sammensztning ud fra fire
parametre: arbejdsmiljg, afsetningspris, egnethed til genanvendelse og miljobelastning.

Det overordnede resultat er, at ’glas’ godt kan sorteres ud til genanvendelse fra blandet restaffald — uden
vesentlig pavirkning af arbejdsmiljg, pris, egnethed til genanvendelse og miljebelastninger. Det samme
geelder i et vist omfang ‘'metal’, mens der er starre udfordringer for *hard plast’. For 'bled plast’, ’pap’ og
’papir’ vurderes der ikke at veere potentiale for genanvendelse, nar materialerne er indsamlet sammen
med blandet restaffald.
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