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1. Forord

Projektet "Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS” er stottet af Miljg- og Fade-
varerministeriets Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP), som har il
formal at styrke danske virksomheder i en grgn omstilling - til demonstration, udvikling og test
af nye innovative miljgteknologiske Igsninger.

Hovedformalet med projektet har veeret at afsgge og demonstrere teknologier for ressourceef-
fektiv og miljgrigtig genanvendelse af ekspanderet polystyren (EPS) indsamlet fra genbrugs-
pladser. Der produceres arligt cirka 4.000 tons EPS affald i Danmark, som i dag primaert af-
skaffes ved forbraending. Projektets mal har desuden veeret at udvikle en samlet valideret |gs-
ningsmodel for indsamling, sortering og reprocessering af udtjente EPS materialer for efterfal-
gende anvendelse i nye produkter.

Projektet har veeret et samarbejde mellem Amager Ressourcecenter I/S, EPS Recycle A/S
(Hawfisk), Aage Vestergaard Larsen A/S, Shark Service Center ApS og Teknologisk Institut.

| Igbet af projektperioden overtog Hawfisk (benaevnt EPS Recycle i afrapporteringen) partner-
rollen fra Shark Service Center ApS i projektet.
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2. Konklusion og
sammenfatning

Formalet med projektet "Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS” var at udvikle
og demonstrere en cirkuleer resursegkonomi for udtjente EPS-materialer indsamlet pa gen-
brugspladser.

| projektet er det lykkedes for EPS Recycle at udvikle en container, som kan neddele/shredde
EPS materialer og efterfglgende komprimere EPS materialerne til EPS-blokke direkte ude pa
genbrugspladserne i en container. Lasningen fungerer ved, at kunderne pa genbrugspladsen
ligger deres EPS materialer i et kammer, ligesom ved f.eks. en papcontainer. Nar kammeret er
fyldt med EPS, kan genbrugsvejlederen aktivere den automatiserede neddelings- og kompri-
meringscontainer, hvilket resulterer i at EPS-blokke produceres og presses ud i et kar bagest i
containeren. Ved implementering af EPS containeren pa genbrugspladser kan 46 lastbilskgrs-
ler arligt, hver med en last pa 130 kg EPS, erstattes af én kersel med 6 tons.

Der er kart demonstrations- og indsamlingsforsag med en EPS prototype container pa en ud-
valgt genbrugsplads hos Amager Ressourcecenter, nsermere bestemt Kirstinehgj Genbrugs-
plads i Tarnby. | indsamlingsforsgget er det eftervist at kunderne meget gerne vil aflevere de-
res EPS materialer til genanvendelse, ligesom renheden af EPS materialerne, som kunderne
har lagt i EPS containeren, har veeret i en tilfredsstillende renhed og kvalitet. EPS containeren
har neddelt og komprimeret de indsamlede EPS materialer til EPS-blokke, nar genbrugsvejle-
derne har aktiveret den automatiserede neddeling og komprimeringslgsning i henhold til vej-
ledningen. Undervejs i indsamlingsforsaget er der modtaget veerdifulde input og erfaringer fra
genbrugsvejlederne i forhold til bAde gnskede og pakraevede tilretninger til fremtidige EPS
containerlgsninger. Det drejer sig iseer om tilretning af indkastet, saledes at kunderne far mu-
lighed for at aflevere EPS i containeren, selvom neddeling/shredding pagar.

Der er produceret nye materialer ud fra den indsamlede EPS pa Kirstinehgj genbrugsplads
ved termisk neddeling og ekstrudering, samt ved solventbaseret genanvendelse til polystyren
regranulater. De opnaede kvaliteter af polystyren regranulaterne har veeret tilfredsstillende i
forhold til afssetningsmuligheder, og hermed ogsa i forhold til at muligggre et cirkulzert resurse-
kredslgb for udtjente EPS materialer indsamlet pa genbrugspladser.

| forhold til indhold af ugnskede stoffer i de indsamlede EPS materialer, f.eks. i form af brome-
rede flammehaemmere, sa har det ikke vaeret et problem i forhold til den indsamlede EPS i
projektet, hvorfor termisk smeltning og ekstrudering til regranulat hos EPS Recycle har vaeret
en tilfredsstillende Igsning.

Safremt der indsamles EPS fraktioner med for hgje veerdier af ugnskede stoffer, f.eks. fra byg-
gepladser, sa er den kemiske solventbaserede genanvendelse, ogsa demonstreret i projektet,
en mulighed for sikring af den rette renhed og kvalitet af polystyren regranulaterne.

Projektet har demonstreret en veerdikaede for genanvendelse af EPS materialer, som ved im-
plementering pa genbrugspladser kan give store COz-reduktioner. En genbrugsplads som ind-
samler 15 tons EPS om aret, svarende til Kirstinehgj Genbrugsplads anvendt i indsamlingsfor-
seget i projektet, vil kunne bidrage til en estimeret CO2-reduktion pa 27 tons om aret i forhold
til fremstilling af jomfruelige polystyren ravarer.
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Undersagelser foretaget for Amager Ressourcecenter viser, at der i Danmark eksisterer et po-
tentiale for genanvendelse af EPS pa op til 4.000 ton pr. ar. Dette svarer til en mulig CO2 re-
duktion pa = 7.000 tons om éaret i forhold til fremstilling af jomfrueligt EPS/PS ravare. Dette
store potentiale kan den udviklede EPS container altsa vaere med til at realisere.

| forhold til gkonomien i implementering af en EPS container pa en genbrugsplads, sé er det
ngdvendigt at udarbejde en business case specifik fra case til case (genbrugsplads til gen-
brugsplads). Udregninger i projektet viser, at implementering af den udviklede EPS container i
flere tilfeelde vil veere teet pa omkostningsneutral i forhold til nuvaerende set up pa flere danske
genbrugspladser, hvor EPS i flere tilfeelde indsamles og forbraendes.
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3. Conclusion and summary

The purpose of the project "New life for post-consumer insulation and packaging in EPS" was
to develop and demonstrate a circular resource economy for end-of-life EPS materials col-
lected at waste stations.

In the project, EPS Recycle has succeeded in developing a container that can shred EPS ma-
terials and subsequently compress the EPS materials into EPS blocks directly in a container.
With implementation of the EPS container at Danish waste stations, 46 truck transports per
year, each with a load of 130 kg EPS, can be replaced by one truck transport with 6 tons com-
pressed EPS.

Demonstration and collection experiments have been carried out with an EPS prototype con-
tainer at a Danish waste station, more specifically Kirstinehgj waste station site in Tarnby/Co-
penhagen. In the project it has been demonstrated that customers likely deliver their EPS ma-
terials for recycling in the container. In addition the collected EPS materials, which the custom-
ers have placed in the EPS container, has been in a satisfactory purity and quality.

New polystyrene materials have been produced from the collected EPS blocks both by thermal
decomposition and extrusion, as well as by solvent-based recycling to pure polystyrene re-
granulates. The obtained quality of the polystyrene regranulates have been satisfactory in rela-
tion to sales opportunities, and thus also satisfactory in relation to enabling a circular resource
economy for waste EPS materials collected at Danish Waste stations.

In relation to the possible content of undesirable substances in the collected EPS materials, for
example brominated flame retardants, it has not been a problem in relation to the collected
EPS materials in the project, why thermal melting and extrusion for regranulates at EPS Recy-
cle has been a satisfactory solution.

If EPS fractions are collected with too high values of undesirable substances, for example from
construction sites, the chemical solvent-based recycling, also demonstrated in the project, is
an opportunity for ensuring the correct purity and quality of the polystyrene regranulates.

The project has demonstrated a value chain for the recycling of EPS materials, when imple-
mented at waste stations can result in large CO2 reductions. A recycling site that collects 15
tons of EPS a year, corresponding to Kirstinehgj Recycling site used in the collection tests in
the project, will contribute to an estimated CO2 reduction of 27 tons per year compared to the
production of virgin polystyrene raw materials.

Studies done for Amager Resource Center indicates that Denmark has a potential of up to
4,000 tonnes per year for recycling of EPS materials. This corresponds to a possible COz2 re-
duction of = 7,000 tons per year compared to the production of virgin EPS / PS raw material.

In relation to the business case for implementation of an EPS container on a waste station,
then it is necessary to prepare a business case specific from case to case. Calculations in the
project indicates that implementation of the developed EPS container in several cases will be
close to cost neutral compared to the current set up at several Danish waste stations.
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4. Projektets problemstilling

Ekspanderet polystyren (EPS) — ogsa kaldet flamingo — repraesenterer en materialegruppe
med en raekke interessante tekniske egenskaber, som er velegnet til eksempelvis isolerings-
materialer inden for byggeri, samt til transportbeskyttelse af elektronik, mgbler, potter samt op-
bevaring og transport af afkglede fadevarer. De gode isoleringsmaessige egenskaber skyldes
materialets cellestruktur som nedsaetter varmetransporten gennem cellerne og betyder, at
densitet af det samlede materiale er meget lav.

| forhold til nyttigg@relse og genanvendelse giver de selvsamme egenskaber en raekke udfor-
dringer i forhold til lIsnsom og effektiv transport, samt oparbejdning ved brug af traditionelle
teknikker til forarbejdning af termoplast. Den nuvaerende situation i Danmark, i forhold til be-
handling af EPS-affald er som felge heraf, at langt sterstedelen af post-consumer EPS-fraktio-
ner bortskaffes ved forbraending, hvad enten indsamlingen sker sammen med restaffald fra
husholdninger eller via offentlige genbrugsstationer. Undersagelser foretaget for Amager Res-
sourcecenter viser, at der i Danmark eksisterer et potentiale for genanvendelse af EPS pa op
til 4.000 ton pr. ar. Disse tal understgttes af affaldsstatistikker fra Consultic!, som estimerer, at
der i 2013 blev produceret ca. 3.800 ton EPS-affald, hvoraf en meget lille andel pa =100 tons
blev genanvendt mekanisk.

Der eksisterer altsa et stort potentiale for nyttiggerelse af EPS-affald, hvis der kan udvikles
indsamlingsmodeller med hgjt udbytte, effektive sorterings- og logistiklasninger samt teknolo-
giske metoder til oprensning, kompaktering og forarbejdning af den ekspanderede polystyren
til nye ravarer i form af polystyren regranulater.

| projektet fokuseres pa indsamling af EPS pa de genbrugspladser, som ARC driver for deres
ejerkommuner, pa grund af mulighed for en mere central og omkostningseffektiv indsamling
sammenlignet med indsamling fra husholdninger. Dette giver projektets veerdikeede adgang til
potentielle volumener af EPS pa 100-300 ton, og hermed en mulig reduktion i CO2-udlednin-
gen pa = 430-1290 ton CO2/ar. Ved efterfalgende udvikling til nationale (og evt. globale) Igs-
ninger vil dette potentiale vaere meget starre (> 15.000 ton CO2/ar)2.

Projektets kerneudfordringer og opgaver er saledes fglgende:

e Udvikling af valideret model for effektiv indsamling og kildesortering af EPS fra gen-
brugspladser.

o Identificering og udvikling af Igsninger/processer/udstyr til effektiv handtering, forbe-
handling og logistik af EPS-fraktioner.

e Udvikling og test af teknologiske lasninger til kompaktering, oprensning og reproces-
sing af EPS-fraktioner.

e Udvikling af skreeddersyet materialesystem for PS-recyklat, som er kompatibelt med
traditionelle anvendte PS granulater/recyklater.

e  Opbygning og udvikling af model for kvalitetskontrol/sikring, som via demonstration
hos slutbruger/e, sikrer best fit i forhold til mulige kvaliteter af PS-recyklater, samt gi-
ver sikkerhed for, at eventuelle risici forbundet med indhold af farlige kemiske stoffer,
f.eks. bromerede flammehammere, er elimineret.

" Consultic GmbH, www.consultic.com

2 Udregnet ud fra tal oplyst i MST Milj@projekt nr. 798, 2003.

Miljgstyrelsen/Cirkulaer @konomi og Genanvendelse/Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS 9


http://www.consultic.com/

e Udvikling af samlet koncept og forretningsmodel, som er optimeret til en dansk vaerdi-
kaede, for et cirkuleert resursekredslgb af EPS-affald i Danmark.
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5. Afrapportering af projektets
arbejdspakker

Denne rapport redeger for aktiviteter i projektet fordelt pa arbejdspakker. Projektet har vaeret
opdelt i seks arbejdspakker med tilhgrende aktiviteter:

Arbejdspakke 1: Design af model for effektivindsamling og sortering af EPS fra gen-
brugspladser

Det overordnede formal med arbejdspakke 1 er at udvikle en effektiv Igsning for indsamling og
sortering af EPS-affald, s de indsamlede EPS-fraktioner er klargjort og har en egnet kvalitet
til videre forarbejdning. Der arbejdes pa scenarier og procedurer, samt med teknologiske lgs-
ninger/containere/udstyr som kan lgse opgaven. | princippet kan EPS-affald fra bade EPS-pro-
duktionsvirksomheder, byggeri, andet industri og private, som afleverer emballage mm. pa
genbrugspladserne, anvendes.

Arbejdspakke 2: Udvikling af metoder til kompaktering af EPS-fraktioner

Som fglge af det store volumen af EPS-affald (98% luft) haves en stor logistisk udfordring. Der
skal udvikles en optimal forbehandling til EPS-affald, samt et logistisk set up som kan hand-
tere det store EPS-volumen, f.eks. gennem volumenreduktion af EPS-affald tidligt i veerdikae-
den. Arbejdspakke 2 udfgres sidelgbende med arbejdspakke 1, da de enkelte Igsninger/mo-
deller i bade arbejdspakke 1 og 2 er indbyrdes afhaengige af hinanden og kun kan fungere, sa-
fremt de er taenkt ind i en samlet overordnet model.

Arbejdspakke 3: Udvikling af compounds af PS recyklater

For eftervisning af produktion/oparbejdning og compoundering af EPS-affald til PS recyklater
udfgres pilotproduktioner med 2 mulige oparbejdningsprocesser, hhv. oparbejdning af PS re-
cyklater ud fra termisk kompakteret EPS-affald hos Aage Vestergaard Larsen, samt oparbejd-
ning af PS recyklater ud fra CreaSolv metoden hos Fraunhofer IVV (oplgst EPS materiale i
solventformulering).

Arbejdspakke 4: Vurdering af fit-for-purpose-kvalitet i forhold til afsaetningsmuligheder
samt etablering af demonstrationscase hos slutbrugerFor anvendelse af de oparbejdede
PS recyklater i nye produkter, er det afggrende, at materialegenskaberne er i overensstem-
melse med kravene hos producenterne/slutbrugerne af PS-recyklater. Der skal derfor udvikles
og bestemmes en kvalitetskontrol, som efterviser og dokumenterer, at materialeegenskaberne
er i overensstemmelse med kundekravene, herunder sikring af en Igbende ensartet kvalitet.
Efterfalgende udfgres egentlig produktion hos producenter/slutbrugere for eftervisning/demon-
stration af anvendelsen i slutprodukt/er.

Arbejdspakke 5: Analyse af business case

Oparbejdning og produktion af PS recyklater ud fra EPS-affald er en mulighed, safremt der ha-
ves et marked, som efterspgrger materialet, en forretningsmodel som muligger en rentabel
produktion.

Arbejdspakke 6: Analyse af miljoeffekt samt etablering af roadmap for skalering af tek-
nologi og videnformidling

Der skal sikres et miljgimpakt som skaber en rentabel cirkulaer resursegkonomi for EPS. Det
er vigtigt at designe og udveelge et koncept for genanvendelse af EPS-affald, som opfylder alle
krav gennem hele veerdikaeden, sa lgsningen kan opskaleres til egentlig serieproduktion, samt
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giver mulighed for yderligere opskalering pa lsengere sigt ved anvendelse af EPS-affald fra
bl.a. industri og byggeri, samt ved implementering af nationale Igsninger (og evt. globale).

| nedenstaende afsnit er de vaesentligste aktiviteter i de enkelte arbejdspakker beskrevet. Det
er disse aktiviteter som danner basis for konklusionen og sammenfatningen.

5.1 Arbejdspakke 1: Design af model for effektiv indsamling
og sortering af EPS fra genbrugspladser

5.1.1 Aktivitet 1.1: Opstilling af scenarier og procedurer for
indsamling og sortering af EPS affald

Som udgangspunkt for opstillingen af scenarie og procedure er taget udgangspunkt i et tidli-
gere forsgg hos Amager Ressourcecenter (ARC). ARC udfgrte i perioden 1. april til 1. oktober
2016 et forseg pa Kirstinehgj Genbrugsplads, hvor der blev indsamlet ren, hvid EPS til genan-
vendelse. Da der endnu ikke fandtes en komprimeringscontainer pa markedet, som var egnet
til at std udenders pa en genbrugsplads, blev EPS’en indsamlet Igst. Under fors@get foretog
ARC tgmning af forsggscontaineren i en separat hal. De trange pladsforhold pa genbrugsplad-
sen gjorde det ikke muligt at omlaste her. ARC havde lejet en Miltek komprimator (model EPS
1800), hvori EPS blev indfgdt manuelt. Komprimatoren havde en kapacitet pa 70 kg/time og
resulterede i en volumenreduktion pa 40:1.

Indsamlingsforsgget viste nedenstaende fordele og ulemper:

Fordele:
e Der blev indsamlet tilfredsstillende maengder: 4,6 ton pa 6 maneder fra én genbrugs-
plads.
e Kun 3 % var fejlsorteringer; den resterende del var af god nok kvalitet til at blive gen-
anvendt til stive emballager, bakker, kasser mv.
e EPS’en blev solgt til en forholdsvis god pris pa 435 €/ton (~3200 kr./ton).

Ulemper:

e Logistisk set var EPS forsgget uhensigtsmaessigt. EPS’ens lave masse-
fylde forarsagede en transport fra genbrugspladsen til omlastehallen med
containere indeholdende megen luft og meget fa kg EPS. | gennemsnit
blev der indsamlet 130 kg EPS pr. container.

e Handteringen af EPS’en i omlastehallen, hvor den blev komprimeret, var
heller ikke optimal, idet komprimatoren blev indfadt manuel. Det tog en
medarbejder 4-5 timer at komprimere et containerlaes.

e Udgifterne ved forsaget oversteg klart indtaegterne. Der var iseer udgifter i
forbindelse med leje af komprimator, tidsforbrug med komprimering samt
transporten fra genbrugspladsen til omlastehallen. Sammenholdes ind-
teegter og udgifter, bliver den samlede handteringspris for EPS’en 8.300
kr./ton.

Ud fra erfaringerne fra det tidligere indsamlingsforsag blev nedenstaende krav til en EPS con-
tainer opstillet af ARC i forhold til et fremtidig l@sning, som kan anvendes til indsamling af EPS
pa genbrugspladser:

e Containeren skal kunne std udendgrs og uden tag over

e Containeren ma ikke fylde veesentlig mere end en 20 fods container

e Containeren skal vaere sikkerhedsmeessig forsvarlig i forhold til kunder, dvs. den skal
kun kunne aktiveres af pladsmedarbejdere

12 Miljgstyrelsen/Cirkulaer @konomi og Genanvendelse/Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS



e Containeren skal veere forsynet med en slags forkasse, hvori kunderne kan aflevere
deres EPS, og hvor pladsmedarbejdere kan opsamle evt. fejlsorteringer

e Shredder-/komprimeringsaggregat skal kunne tale mindre fejlsorteringer, sdsom min-
dre skruer

e Containeren skal vaere arbejdsmiljggodkendt

e Containeren skal reducere densiteten af EPS’en, sa den bliver egnet til transport og
ekstrudering

e Shredder-/komprimeringsaggregat skal kunne adskilles fra selve containeren, sa kun
den fyldte container skal transporteres (dette blev senere andret til, at EPS-blokkene
skulle kunne transporteres i 1 m3 stabelbare opbevaringsbokse, som kunne flyttes og
leesses pa lastbil med gaffeltruck).

e Containeren skal kunne transporteres med alm. lastbil — og helst med wiretreek

e Containeren skal vaere automatiseret pa tilsvarende vis som ved en pap-container.

Ved udvikling af en EPS container i henhold til disse krav haves et fremtidigt scenarie, hvor
EPS kan indsamles, sorteres og allerede ud pa genbrugspladserne komprimeres til EPS-
blokke til en kvalitet, som kan saelges til naeste led i vaerdikeeden (og samtidig opna en stor re-
duktion i COz2 i forhold til transport af ikke-komprimeret EPS fra genbrugspladserne med hen-
blik pa efterfelgende forbraending).

Hos ARC er det desuden et gnske og krav, at der kan sta en EPS container pa hver enkelt
genbrugsplads, som det i dag kendes fra pap-containere.

| forhold til genbrugspladser med mindre EPS meengder vil det ellers ogsa veere muligt at ind-
teenke et scenarie, hvor flere genbrugspladser deles om enten en mobil EPS-container eller
har en automatiseret EPS container stdende pa en central placering.

5.1.2 Aktivitet 1.2: Gennemfgrsel af indsamlingsforseg pa udvaigt
genbrugsplads

Der er gennemfert indsamlingsfors@g med den i projektet udviklede EPS container pa Kirstine
Genbrugsplads i Tarnby, som hgrer under Amager Ressourcecenter |/S.

Indsamlingsforsgget blev opstartet den 17. januar 2019 og har efterfalgende kert i 1. kvartal af
2019. Indsamlingsfors@get blev afsluttet i forbindelse med fremvisning af EPS containeren til
et abent hus arrangement den 2. april 2019.

Indsamlingsforsgget pa Kirstinehgj Genbrugsplads har vist og demonstreret falgende:

e Kunderne pa genbrugspladsen er meget interesserede og villige til at aflevere deres
EPS affald (flamingo) i EPS containeren.

e Dererindsamlet antal = 3000 kg pa 2,5 maned

¢ Indsamlingsforsgget har demonstreret, at EPS komprimatoren er egnet til indsamling
og automatiseret komprimering til EPS-blokke i den specialudviklede containerlgs-
ning med indbygget komprimator.

e Containerlgsningen kan anvendes til indsamling af EPS affald p4 danske genbrugs-
pladser, samt andre lokationer med store meengder EPS affald.

e Lasningen er sammenlignelig med de kendte papcontainere, hvor kun genbrugsvej-
lederen kan aktivere komprimatoren indbygget i EPS containeren, nar kamme-
ret/tragten er fyldt med materiale (hvilket ogsa er et krav i forhold til sikkerhed).

e Efterfalgende forarbejdning af de komprimerede EPS blokke fra Kirstinehgj Gen-
brugsplads, hos EPS Recycle, har vist en godkendt kvalitet i forhold til mulig produk-
tion af PS regranulat ud fra det indsamlede EPS affald pa genbrugspladsen.
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Indsamlingsforsgget i projektet har tilfgjet veerdifuld viden, erfaring og yderligere krav til speci-
fikationen for en EPS komprimator/container fremadrettet. Mange af disse inputs er kommet
fra genbrugsvejlederene pa Kirstinehgj Genbrugsplads i forbindelse med indsamlingsforsaget.

I henhold til udarbejdet log-bog fra ARC i forbindelse med indsamlingsforseget, sa er der tale
om @nskede justeringer og tilretninger, som det ogsa ville kunne forventes af en prototype Ias-
ning. | den sammenheeng er det vaerd at bemaerke, at der er tale om justeringer, som kan lg-
ses kan Igses i fremadrettede modeller, nar den enkelte EPS komprimator/container skal mal-
rettes de forskellige typer af genbrugspladser i Danmark. Saledes er det tydeligt, ud fra ind-
samlingsforsgget, at EPS containeren skal findes i flere versioner, som hver isaer er malrettet
de forskellige typer af genbrugspladser (i forhold til plads, maengder, adgang til strem, etc.).

Konklusionen fra projektgruppen er, i henhold til ovenstaende, at det er lykkedes at udvikle en
egnet prototype af en automatiseret EPS container, som fremadrettet ved mulige og lettilgaen-
gelige tilretninger kan anvendes pa danske genbrugspladser. Dette understreges ogsa af, at
der allerede ogsé er interesse i prototype-lgsningen fra andre danske genbrugspladser, samt
international interesse i Igsningen.

5.2 Arbejdspakke 2: Udvikling af metoder til kompaktering af
EPS-fraktioner

5.2.1 Aktivitet 2.1: Screening og evaluering af tilgaengelige tekno-
logier til kompaktering af EPS-fraktioner

Der er screenet for tilgeengelige teknologier pa markedet, som i hovedtraek er beskrevet med
nedenstaende 4 forskellige typer af komprimeringsteknologier:

1) Sneglekomprimatorer (snekkeprincip) har en integreret opriver som efterfglgende
bruger en snekke til at skubbe EPS-materialet gennem et kammer med en bestemt
hastighed og tryk for at komprimere EPS materialet til solide EPS-blokke.

2) Hydrauliske komprimatorer bruger hydraulisk tryk til at komprimere EPS materialet.
EPS materialet oprives/makuleres til mindre stykker og presses i en kontinuerlig pro-
ces gennem en kanal til taette EPS-blokke/briketter ved tryk og opvarmning (uden
smeltning).

3) Termiske komprimatorer udnytter opvarmning til at smelte EPS materialet og hermed
fierne luften. Det smeltede EPS materialet ekstruderes ud i lange baner ("pglser”).

4) Hybridkomprimatorer som kombinerer hydraulik og snegle/snekke komprimator prin-
cipperne.

Leverandgrer af de forskellige teknologier, eksempler pa komprimatorer og tilhgrende beskri-
velser fremgar af bilag 1, som er udarbejdet af Amager Ressourcecenter.

EPS Recycle anvender allerede i dag manuelle komprimatorer efter “snekkeprincippet” i for-
bindelse med komprimering af EPS fiskekasser. Ligeledes er det ogsa snekkekomprimator-
teknologien, som anvendes de steder i Danmark, hvor der indsamles og komprimeres EPS af-
fald. Teknologien er saledes allerede eftervist at vaere en effektiv, sikker og driftsstabil tekno-
logi til komprimering af EPS materialer. Udviklingen af en container-lgsning, med en indbygget
sneglekomprimator, er derfor valgt i forhold til sikring af driftsstabil containerlgsning, hvor erfa-
ring, synergier og viden fra eksisterende lgsninger med sneglekomprimatorer hos EPS Recy-

cle, med fordel kan anvendes.
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5.2.2 Aktivitet 2.1b: Udvikling, design og fremstilling af
komprimatorcontainer

Udvikling, design og fremstilling af en EPS container, som samtidig har inkorporeret funktion til
komprimering, blev i farste del af projektet forsggt udviklet af Shark Service Center ApS, som
har stor erfaring og ekspertise i udvikling af container-lgsninger til genbrugspladser. Det lykke-
des ikke Shark Service Center ApS af fremstille en containerlgsning med en acceptabel kom-
primeringsgrad af EPS materialerne i forhold til en rentabel lgsning bade gkonomisk og miljg-
maessigt. Undervejs i projektet blev Shark Service Center ApS derfor erstattet af Hawfisk (EPS
Recycle A/S). Med implementering af EPS Recycle er det efterfalgende i projektet lykkedes at
udvikle, designe og fremstille en prototype af EPS-container, som opfylder kravspecifikation
fra ARC, og derfor ogsa var egnet til indsamlingsforsgget pa Kirstinehgj Genbrugsplads i
Tarnby, beskrevet i afsnit 5.1.2.

Kort beskrevet er den designede og fremstillede EPS container en kombination, udvikling og
tilretning af eksisterende EPS komprimeringsteknologier og container-lgsninger, som allerede
findes kommercielt pa markedet, og séledes udger byggestenene i Igsningen fra EPS Recy-
cle.

Nedenstaende er 2 billeder af EPS containeren opstillet pa Kirstinehaj Genbrugsplads, samt
tilhgrende anvisning/skiltning af container til modtagelse af flamingo (EPS materialer):

Ren og hvid
flamingo
skaliden
lySegionne

containel
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EPS containeren har et kammer/tragt, hvor kunden pa genbrugspladsen kan aflevere sine
EPS-materialer (flamingo). Nar kammeret er fyldt kan genbrugsvejlederen lukke kammeret og
pa et kontrolpanel pa siden af containeren igangseette en automatisk neddeling og komprime-
ring af EPS materialerne med en indbygget snekkekomprimator. | forleengelse af komprimato-
ren transporteres EPS-blokkene automatisk ud i kar, som haves inde i container-lgsningen.

EPS containeren er saledes udviklet og designet til at fungere efter nedenstaende fremgangs-

made/procedure:
1) Forbrugeren/kunden pa genbrugspladsen pafylder EPS materialet (flamingo) i trag-

ten/kammeret (som set pa billedet).
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2) Nar kammeret til containeren er fyldt med EPS materiale lukkes lagen af en gen-
brugsvejleder (som set pa billedet).

3) Funktionen "Reset lage” trykkes ind pa kontrolpanelet af genbrugsvejlederen pa siden
af containeren. Knappen vil lyse og hvis den ikke lyser, sa er lagen ikke lukket korrekt
(som set pa billedet)
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4) Der trykkes pa start af genbrugsvejlederen pa kontrolpanelet pa siden af containeren
(som set pa billedet)

- SRR

5) Maskinen neddeler og komprimerer nu EPS materialerne i EPS containeren. De 2
teendte lamper indikerer at maskinen kgrer (som set pa billedet)
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6) Nar maskinen har kert i 10 min, vil lamperne ga ud (som set pa billedet), og EPS ma-
terialet pafyldt af kunden pa genbrugspladsen er neddelt og komprimeret inde i con-
taineren.

7) Nu kan lagen til tragten/kammeret abnes igen og kunder kan pafylde EPS materiale i
container-lgsningen igen (som set pa billedet) og processen kan starte forfra.
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8) | den lukkede container bagved neddeler- og komprimeringsdelen transporteres og
opsamles EPS-blokkene automatisk i kar. Genbrugsvejlederen sikrer komprimeringen
er i orden og fierner Igbende fyldte kar, som indeholder EPS-blokke (som set pa bille-
det).

Ved implementering af EPS containeren pa genbrugspladser kan 46 lastbilskarsler arligt, hver
med en last pa 130 kg EPS, erstattes af én lastbilskgrsel med 6 tons.

EPS containeren er udviklet og designet s& den opfylder alle relevante bestemmelser i Ma-
skindirektivet 2006/42/EF og lgsningen er i overensstemmelse med den europeeiske standard
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EN ISO 12100:2011: Maskinsikkerhed - Generelle principper for konstruktion - Risikovurdering
og risikonedsaettelse.

5.2.3 Aktivitet 2.2: Design af procesforhold til termisk kompaktering
af EPS-fraktioner i bulk ekstruder

Der er udfert testkarsler i forhold til mulig ekstrudering til polystyren regranulat med bade EPS-
blokke produceret af indsamlet EPS affald fra Silkeborg Forsyning, samt fra EPS blokke fra
indsamlingsforsgget udfart med den udviklede EPS container pa Kirstinehgj Genbrugsplads i
Tarnby.

| en farste testkarsel er anvendt EPS blokke fra Silkeborg forsyning, som er indsamlet og kom-
primeret pa en snekkekomprimator. EPS-materialet indsamles her i Igs tilstand pa genbrugs-
pladsen (uden indbygget automatisk komprimering) og fragtes efterfalgende hen til snekke-
komprimatoren, hvor personale betjener snekkekomprimatoren og producerer EPS blokke.
Forsag med disse EPS blokke blev udfart hos Aage Vestergaard Larsen i april 2017, mens
den automatiserede EPS container stadig ikke var udviklet i projektet til indsamlingsforseg pa
Kirstinehgj Genbrugsplads.

Testkgrslen hos Aage Vestergaard Larsen viste, at det var muligt at termisk kompaktere og
ekstrudere EPS blokkene til polystyren regranulat ved anvendelse af en af deres eksisterende
produktionslinjer, afbilledet i det efterfglgende.

Billede 5.2.3.1: Produktionslinje anvendt hos Aage Vestergaard Larsen til produktion af polystyren regranulat
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De enkelte produktionsstep fra modtagelse af EPS-blokke til fremstilling af Polystyren regranu-
lat fremgar af nedenstaende punkter.

1) Inputmateriale (EPS-blokke) ved testene hos Aage Vestergaard Larsen

2) Neddeling/shredding af EPS-blokkene i anlaegget hos Aage Vestergaard Lar-
sen

3) Afgasning i processen hos Aage Vestergaard Larsen
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4) Produktion af polystyren regranulat ved ekstrudering hos Aage Vestergaard
Larsen

En rapport over testkarslen hos Aage Vestergaard Larsen fremgar af bilag 2.

| en anden testkarsel i forlaengelse af indsamlingsforseget pa Kirstinehgj Genbrugsplads i 1.
kvartal 2019 med den specialeudviklede EPS container med indbygget komprimering, er der
kart tilsvarende testkgrsler og ekstruderingsforsag med EPS-blokkene produceret ud fra det
indsamlede EPS affald pa Kirstinehej Genbrugsplads (placeret direkte i containeren af kun-
den/forbrugeren pa genbrugspladsen). Disse testkgrsler er udfgrt hos EPS Recycle, som har
en produktionslinje som udelukkede anvendes til at producere polystyren regranulat ud fra
EPS-blokke.
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Testkarslerne hos EPS Recycle var sammenlignelige og i overensstemmelse med resulta-
terne fra Aage Vestergaard Larsen, og viste/demonstrerede igen, at der kan ekstruderes Poly-
styren regranulat ud fra indsamlet og komprimeret EPS affald indsamlet pa danske genbrugs-
pladser.

5.2.4 Aktivitet 2.3: Kompaktering og oprensning af EPS-fraktioner
med CreaSolv teknologi

| forhold til EPS-blokke med ugnskede indholdsstoffer, som f.eks. den bromerede brandhaem-
mer, HBCD, tidligere anvendt blandt andet i EPS isoleringsmaterialer, sa er en solventbaseret
genanvendelsesteknologi en mulighed. Denne genanvendelsesteknologi findes meget be-
greenset i kommerciel og industriel skala i dag, men kan i fremtiden blive en egnet og mulig
teknologi, nar der pakraeves eller gnskes helt rene fraktioner af polystyren regranulaterne.
Dette kan veere tilfaeldet bade ved indhold af ugnskede kemikalier i affaldsmasngderne og/eller
i forbindelse med adskillelse af sammensatte plastmaterialer i genanvendelsesprocessen.

| dette projekt er der udfart testkarsler pa et pilot-anleeg hos Fraunhofer i Tyskland. Sammen
med firmaet CreaCycle GmbH har de udviklet en solventbaseret genanvendelsesteknologi,
kaldet "CreaSolv®-processen”, som fungerer i henhold til det efterfglgende diagram3:

FIGUR 5.2.4.1:. Processen hos Fraunhofer, udfart i projektet, i forbindelse med solventbaseret
genanvendelse af EPS materialer.

https://www.creacycle.de/en/the-process.html

Grinder CreaSolv® Process

#}M‘[ Solvent-based Material Recovery

6. CreaSolv® Regeneration

0
| Cooler 5. Distillation of
% . Q the CreaSolv®
3. Precipitation Formulation
= 0
A
A (®)
]
A s ‘N
Filter ﬁ‘\
Fotr]
L
1.Dissolution I 2.Cleaning
=
) r‘/\‘/“/] Soluble
Insoluble Dryer impurities
impurities

)

((} CreaCycle GmbH ]
= ‘ - | & | AN 4. Extrusion
Z Fraunhofer

w

CreaSolv® is a registered trademark of CreaCycle GmbH

Genanvendelsesteknologien foregar gennem fglgende trin:

3 https://www.creacycle.de/en/the-process.html
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1. Oplgsning - Efter en farste indledende sortering i forhold til plasttype neddeles og oplases
plastmaterialet, som gnskes genanvendt, i et malrettet solvent udviklet til specifikt kun at
oplgse den gnskede plasttype.

2. Oprensning - Ikke-oplgselige urenheder frafilireres solventet. Disse urenheder kan be-
handles som affald eller genanvendes, hvis der er tale om vaerdifulde substanser.

3. Udfeeldning - Ved at @ndre oplgsningsegenskaberne af solventet udfaeldes udelukkende
den specifikke og gnskede plasttype, som hermed kan genvindes.

4. Ekstrudering - Den terre og genvundne plasttype ekstruderes til nye plastgranulater med
egenskaber sammenlignelig med jomfruelige plastmateriale af samme plasttype.

5. Destillation - Det anvendte solvent opsamles og destilleres med henblik pa at blive opren
set igen. De resterende uoplg@selige urenheder opsamles og behandles som affald eller
genanvendes, hvis der er tale om veerdifulde substanser.

6. Regenerering - Det oprensede solvent til oplgsning af den specifikke plasttype anvendes
igen som solvent i genanvendelsesprocessen.

| projektet er indsamlede EPS-blokke fra Kirstinehgj Genbrugsplads blevet processeret pa pi-
lot-anlaegget hos Fraunhofer i Tyskland med et solvent udviklet og malrettet til at genanvende
polystyren materialer i henhold til ovenstaende solventbaserede genanvendelsesproces.

| fors@get pa pilot-anleegget i Tyskland er det demonstreret at de indsamlede EPS-blokke kan
oprenses og processeres til nyt polystyren granulat ud fra "CreaSolv®-processen”, og hermed
anvendes til at fijerne eventuelle ugnskede kemikalier i indsamlet EPS affald.

Resultaterne af materialegenskaberne pa polystyren regranulatet fremgar af afsnit 5.3.2.

Hele testrapporten fra Fraunhofer i Tyskland indeholdende beskrivelse at forsgget med EPS-
blokke fra Amager Ressourcecenter kan udleveres ved forespgrgsel til Teknologisk Institut og
efterfelgende accept fra Fraunhofer.

| forhold til CreaSolv®-processen, samt oprensning og netop genanvendelse af EPS, er der ved
at blive bygget et pilotanleeg i Terneuzen i Holland, som kan modtage 3000 tons forurenet EPS
om &ret. Plastindustrien i Danmark er ogsad med indover dette projekt*.

Den solventbaserede genanvendelsesteknologi vil vaere en mulig fremtidig lgsning for genan-
vendelse af forurenede og sammesatte plastmaterialer. | projektet er eftervist at metoden er
egnet til EPS materialer indsamlet pa danske genbrugspladser, hvorfor EPS blokke fra danske
genbrugspladser altsa ogsa vil kunne genanvendes ved denne teknik, safremt store industrielle
anleeg, som kan modtage store maengder EPS, etableres i fremtiden.

5.3 Arbejdspakke 3: Udvikling af compounds af PS recyklater

5.3.1 Aktivitet 3.1: Udvikling af compounds af PS recyklater i
pilotskala efter hhv. termisk kompaktering og CreaSolv-
metoden

Der er i projektet produceret polystyren regranulater ved termisk kompaktering af indsamlet og
komprimeret EPS affald hos bade Aage Vestergaard Larsen i april 2017, samt hos EPS Recy-
cle i februar 2019.

4 https://polystyreneloop.org/ og https://www.creacycle.de/en/creasolv-plants/polystyrene-loop-2016.html
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Bade produktionsanleegget hos Aage Vestergaard Larsen i Mariager, samt produktionsanleeg-
get hos EPS Recycle i Thisted har demonstreret og produceret PS regranulater ud af de ind-
samlede EPS materialer fra genbrugspladser.

De producerede polystyren regranulater har veeret i materialekategorien, hvor de kan karakte-
riseres som "general purpose polystyrene”, GPPS. Materialerne er saledes for eksempel eg-
nede til anvendelse i ekstruderede isoleringsplader, stive emballager, bakker, kasser, kasset-
ter etc.

FIGUR 5.3.1.1: Polystyren regranulat (3-5 mm) produceret i projektet ved termisk kompakte-
ring og efterfalgende ekstrudering til granulat.

| forhold til udvikling af polystyren compounds med en hgjere slagstyrke, sa polystyren materi-
alerne kommer i kategorien "high impact polystyrene”, HIPS, sa er der undersagt muligheder
for at tilseette additiver, som vil tilfgje hgjere slagstyrke til regranualaterne. En af mulighederne
er at tilsaette elastomerer eller gummimaterialer, f.eks. gummitypen poly(styrene-butadiene-
styrene), SBS.

| nedenstaende tabel er gengivet en forggelse af slagstyrken ved tilsaetning af SBS materialer
til regranulaterne i GPPS. Tabellen er lavet ud fra test og tilhgrende teoretiske beregninger
hos Aage Vestergaard Larsen.

TABEL 5.3.1.1: Tilsaetning af hhv. 15%, 25% og 35% SBS til polystyren regranulat og tilhg-
rende effekt pa hhv. slagstyrken (Charpy impact strength), Treekstyrken (Tensile strength),
Brudforlaengelsen (Elongation) og Bgjemodulet (E-modulus).
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150 150 527-1- | 150 527-1- | 150 327-1- | 150 527-1-
179/1eA,notch 2 2 2 2
GPPS 100% 1,8C 50 50 1,8 3161
GPPS 85% + 15% SBS 2,7C 34 273 28 2707
GPPS 75% + 25% SBS 36C 27,2 22,6 35 2405
GPPS 65% + 35% SBS 20,7 H 20,5 19,1 42 1579

For at opna en slagstyrke pa 8-10 KJ/m?2, og komme i kategori som et polystyren materiale
med hgj slagstyrke, vurderes der at skulle tilseettes cirka 27-28% genanvendt SBS materiale til

26 Miljgstyrelsen/Cirkuleer @konomi og Genanvendelse/Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS



polystyren regranulaterne. Den hgjere veerdi som kan opnas ved fremstilling af et slagstaerkt
polystyren materiale modsvarer saledes ikke omkostningen for den store andel af SBS materi-
ale, som det vil veere ngdvendigt at tilseette regranulatet.

Pa tilsvarende vis er der i projektet produceret polystyren regranulat ud fra CreaSolv-metoden
hos Fraunhofer i Tyskland. De mekaniske materialegenskaber af disse regranualater er ogsa i
materialekategorigen, GPPS, og er sammenlignelige med materialeegenskaberne opnaet ved
termisk kompaktering og ekstudering hos hhv. Aage Vestergaard Larsen og EPS Recycle. Der
kan altsa ikke ses forskel i materialeegenskaberne pa regranulaterne produceret hhv. efter
CreaSolv-metoden og termisk kompaktering. Derfor vil CreaSolv-metoden fagrst og fremmest
veere relevant i tilfeelde af forurenede EPS-materialer, ligesom CreaSolv-metoden giver stgrre
muligheder for fremstilling ny EPS ud fra indsamlet EPS affald, da renheden vil veere en vae-
sentlig parameter her.

FIGUR 5.3.1.2: Polystyren regranulat (1-3 mm) produceret i projektet ved solventbaseret op-
rensning og efterfglgende ekstrudering til granulat.

Hvis der gnskes en hgjere slagstyrke af regranulaterne, produceret ud fra den solventbase-
rede genanvendelsesmetode, sa vil det altsa tilsvarende ogsa veere ngdvendigt at tilsaette ad-
ditiver til disse regranulater.

| forhold til afseetningskanaler for polystyren regranulater, sa er kvaliteten i forhold til mulig af-
seetning som GPPS materialer af en acceptabel kvalitet, mens omkostningen ved tilsaetning af
additiver for at haeve slagstyrken, for nuvaerende, ikke vurderes at vaere rentabel. Dette kan
a&ndre selvfglgelig eendre sig, hvis nuveerende veerdikaeder for polystyren regranulater aendrer
sig i fremtiden.
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5.3.2 Aktivitet 3.2: Undersogelse af kompatibilitet af compounds af
PS recyklater ifht. til traditionelle PS-recyklater

Der er produceret polystyren regranulat ud fra indsamlet EPS affald 2 gange ved termisk kom-
paktering og ekstrudering, samt 1 gang ved solventbaseret genanvendelse/oprensning (Cre-
aSolv®) og efterfelgende ekstrudering.

| nedenstaende er gengivet en reekke af materialeegenskaberne af polystyren regranulaterne
opnaet ved de 3 forskellige testkarsler, samtidig med reference-veerdier for et almindeligt poly-
styren granulat, GPPS (general purpose polystyrene) ogsa er gengivet i tabellen til sammen-

ligning.
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TABEL 5.3.2.1: Materialegenskaberne af polystyren regranulaterne fremstillet i projektet (PS-
AVL, PS-FSB og PS-EPS), sammenlignet med eksisterende jomfruelige polystyren granulater

(GPPS).
1 2 3 Refe-
rence
PS-AVL PS- PS- GPPS
FSB EPS
Rheologiske Condition Unit Value Value Value Value
egenskaber:
Melt flow rate, (200 °C, 5 kg) g/10 15 10 9,9 0,1-11
MFR min
Mekaniske egen-
skaber:
E-modulus (1 mm/min; MPa 3177 2842 3151 1980-
23 °C) 3400
Tensile strength at | (50 mm/min; MPa 47 49 48 15-55
break 23 °C)
Elongation at (50 mm/min; % 2,6 2,6 2,6 1,0-5,0
break 23 °C)
1ZOD notched im- (23 °C) Kj/m?2 1,4%** 4,3 2,8 1,9-10
pact strength

Som det fremgar af tabel 5.3.2.1, sa er de fremstillede kvaliteter helt sammenlignelige med
materialeegenskaberne for jomfruelige GPPS materialer.

Smelteindekser (melt flow rate) pa 10-15 g/10min (200 ©C, 5 kg) er anvendelige til produktion
af nye plastprodukter, ligesom treekstyrker pa = 3000 MPa, brudforleengelser pa = 2,6% og be-
jemoduler (E-modulus) er helt pa hgjde med jomfruelige GPPS materialer. Der ses sma slag-
styrker pa regranulaterne (1ZOD notched impact strength), men det er en materialeegenskab,
som i en lang reekke af GPPS produkter ikke er afgarende, hvorfor de opnaede veerdier er
godkendte og acceptable hos flere potentielle aftagere af GPPS plastgranulater. Kvaliteten af
regranualterne er til anvendelse i ekstruderede isoleringsplader, stive emballager, bakker, kas-
ser, kassetter etc. Ligeledes vil den oprensede polystyren, ud fra CreaSolv processen, ogsa
kunne anvendes til produktion af nye EPS materialer.

Projektpartneren EPS Recycle, som allerede producerer PS regranulat i deres produktion ud
fra udtjente EPS fiskekasser og har aftagere til GPPS materialer, kan ligeledes bekraefte, at
kvaliteterne af de opnaede polystyren regranulater er sammenlignelige med deres nuvaerende
PS regranulater, som afsaettes pa de kommercielle markeder.

Det er altsa demonstreret muligt at indsamle EPS pa genbrugspladser, som kan oparbejdes til
et nyt polystyren regranulat, som er kompatibel og sammenlignelig bade med en raekke af
jomfruelige GPPS materialer, samt gvrige PS-recyklater som findes og anvendes til produktion
af nye produkter.

5.3.3 Aktivitet 3.3: Procesoptimering til industriel oparbejdning af

compounds af PS-recyklater efter hhv. termisk kompaktering og
CreaSolv-metoden
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Bade i forbindelse med termisk kompaktering og CreaSolv®-metoden er det eftervist at eksi-
sterende processer er egnet til at danne polystyren regranulat med en acceptabel kvalitet ud
fra indsamlet EPS pa genbrugspladser.

| forhold til begge processer er den bedste procesoptimering kvalitetssikring af input-materia-
lerne/EPS-blokkene, herunder sikring af en ensartet kvalitet af EPS-blokkene, som skal pro-
cesseres til polystyren regranulat.

Begge genanvendelsesteknologier kan i hgj grad handtere forureninger og indhold af andre
plastmaterialer i EPS-blokkene (op til 10% forurening kan handteres hos EPS Recycle), men
kvaliteten og udbyttet af polystyren regranulaterne vil tilsvarende blive reduceret og forret-
ningsmodellen for genanvendelse hermed ogsa forringes.

Der findes kommercielle og almindeligt tilgaengelige magnetband og filire, som kan handtere
urenheder i processerne. Forureningerne og indholdet af f.eks. metaller kan fa et niveau, hvor
EPS-blokkene afvises og ikke gnskes processeret til nyt polystyren granulat, da det, udover at
gdeleegge kvaliteten af slutproduktet, kan risikere at gdelaegge ekstruder, snekke og/eller filtre
i produktionen.

| nedenstaende billeder er gengivet forureninger i form af tree, som efterfglgende har givet et
tilstoppet filter og hermed nedbrud/stop i ekstruderingsprocessen hos Aage Vestergaard Lar-
sen.

Billede 5.3.3.1: Eksempler pa urenheder i EPS-blokke processeret hos Aage Vestergaard Larsen i projektet.
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Billede 5.3.3.2: Eksempel pa tilstoppet filter, som giver produktionsstop, i forbindelse med processering hos
Aage Vestergaard Larsen i projektet.

| forhold til kvalitetssikring af EPS-blokkene og hermed efterfalgende procesoptimering i eks-
truderingsprocessen haves fglgende aktiviteter/tiltag:

1) EPS containeren designes i en neeste version, saledes at genbrugsvejlederen har
mulighed for at se fejlsorteringer, og hermed fierne abenlyse og edelaeggende uren-
heder i EPS containeren inden komprimering. Der laves et kammer som er let tilgaen-
geligt og synligt (f.eks. transparent), ligesom vejlederen let har adgang til at fierne
urenheder i kammeret, ligesom det f.eks. kendes fra papcontainere.

2) Kunderne pa genbrugspladserne oplaeres og vejledes i endnu bedre grad i forhold til
hvad som er egnet til komme i EPS containeren.

3) EPS Recycle udferer en indgangskontrol af EPS-blokkene, saledes de har mulighed
for at fierne &benlyse fejlsorteringer, som kan gdelsegge kvaliteten og processen.

| procesoptimeringerne haves altsa starst prioritet og fokus pa at sikre og optimere kvaliteten
af EPS-blokkene, som anvendes som input-materialer til produktion af polystyren granulat.
Selve processerne i forbindelse med termisk kompaktering og CreaSolv-metoden fungerer ef-
ter hensigten, men kvaliteten og udbyttet i processerne kan altsa optimeres ved kvalitetssik-
ring og forbedring af inputtet/EPS-blokkene, som produceres ude pa genbrugspladserne.
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54 Vurdering af fit-for-purpose-kvalitet i forhold til afseet-
ningsmuligheder samt etablering af demonstrationscase
hos slutbruger

For anvendelse af de oparbejdede PS recyklater i nye produkter, er det afggrende, at materia-
legenskaberne er i overensstemmelse med kravene hos producenterne/slutbrugerne af PS-
recyklater. Der skal derfor udvikles og bestemmes en kvalitetskontrol, som efterviser og doku-
menterer, at materialeegenskaberne er i overensstemmelse med kundekravene, herunder sik-
ring af en Igbende ensartet kvalitet. Efterfalgende udfgres egentlig produktion hos producen-
ter/slutbrugere for eftervisning/demonstration af anvendelsen i slutprodukt/er

5.4.1 Aktivitet 4.1: Bestemmelse af kvalitetskrav til PS recyklater og
udvikling af metoder for kvalitetssikring

| forhold til afsaetningsmulighederne er det afgarende at identificere hvilke materialeegenska-
ber og tilhgrende kvalitetskrav som skal opfyldes i forhold til afseetningsmulighederne af poly-
styren regranulaterne.

Med deltagelse af Aage Vestergaard Larsen og EPS Recycle i projektet var der et stort for-
handskendskab bade til kvalitetskrav og tilharende kvalitetssikring af plastregranulater.

Folgende materialeegenskaber, er egenskaber som Aage Vestergaard Larsen allerede har
stor erfaring i at teste i forhold til deres eksisterende produktioner af plastregranulater, og her-
under ogsa i forhold til Iabende kvalitetskontrol for sikring af ensartet en kvalitet. | nedensta-
ende tabel er gengivet de forskellige materialeegenskaber, som der szettes krav til, afhaengig
af de enkelte afsaetningsmuligheder.

TABEL 5.4.1.1 Materialeegenskaber for dokumentation af kvaliteten

Rheologiske egenskaber | Kondition Enhed Standard

Melt flow rate, MFR (200 °C, 5 kg) (9/10 min) 1ISO 1133
(Smelteindeks)

Mekaniske egenskaber

E-modulus (1 mm/min ;23 °C) [ MPa ISO 527-2
(bgjemodul)

[Tensile strength at break (50 mm/min ;23 °C) | MPa 1ISO 527-2
(Traekstyrke ved brud)

ITensile strength at yield (50 mm/min ;23 °C) [ MPa 1ISO 527-2
(Flydespeending)

Elongation at break (50 mm/min ;23 °C) | % I1ISO 527-2
(Brudforleengelse)

Elongation at yield (50 mm/min ;23 °C) | % I1ISO 527-2
(Forleengelse ved flydning)

Charpy notched impact (23 °C) kJ/m? 1ISO 179/1eA
strength

(Slagstyrke)

Termiske egenskaber
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icat softening temperature | (50 N; 50 °C/h) °C 1ISO 306/B50
(bladgaringstemperatur)

Andre egenskaber

Density (densitet) (23°C) glcm? 1ISO 1183

| forhold til mulige aftagere af regranulater, sa vil kvalitetskravene altsa vaere forskellige fra af-
tager til aftager, athaengigt af hvilken proces og produkt regranulaterne skal anvendes i.

Vigtige materialeegenskaber i forhold til afsaetningsmuligheder af regranulater i polystyren er i
projektetet identificeretat veere smelte-indekset (Melt flow rate, MFR), Traekstyrken (Tensile
strength), brudforlaengelse (Elongation), bgjemodul (E-modulus) og densiteten.

Smelte-indekset angiver hvor sejt- eller letflydende regranualter/materialet er ved en given
temperatur og pafert tryk. Et hgjt smelteindeks angiver et letflydende materiale, mens et lavt
smelteindeks angiver er sejtflydende materiale.

Treekstyrken angiver hvor store kreefter pr. areal (MPa = Newton pr. mm?) som kraeves for at
treekke emner produceret med det givne materiale fra hinanden.

Brudforlaengelsen angiver mulig forlaengelse (%) af emner produceret med det givne materia-
ler for der sker brud eller varig deformation.

Bgjemodulet angiver stivheden (N/mm?) af emner produceret med det givne materiale. Jo hg-
jere bajemodul, jo mere stivhed og jo flere kraefter (N/mm?) skal der til for at bgje et emne pro-
duceret med det givnhe materiale.

Densiteten angiver massefylden af det givne materiale i vaegt pr. volumen (g/cm3).

Generelt gaelder det, at der haves forskellige afseetningsmuligheder af regranulaterne af-
haengig af materialegenskaberne, men samtidig at en ligesa vigtig og afgarende faktor er en
Izbende og ensartet kvalitet, s& de mulige aftagere kan opstille og have en lgbende stabil pro-
duktion.

I henhold til afsnit 5.3.2 sa er en reekke af ovenstdende materialeegenskaber blevet testet i
forhold til polystyren regranulaterne produceret ud fra indsamlet EPS affald pa danske gen-
brugspladser.

Resultaterne viser en ensartet kvalitet af polystyren regranulaterne i forhold til smelteindeks,
bgjemoduler, treekstyrker og brudforleengelser, hvilket hermed ogsa opfylder kvalitetskravene
til aftagere af polystyren regranulater hos EPS Recycle.

Teknikkerne og metoderne til maling og Igbende verificering/kvalitetssikring af materialeegen-
skaberne er kommercielt tilgeengelige i form af treekpr@veudstyr, samt analyseinstrumenter til

bestemmelse af smelteindeks og densitet.

| forhold til sikring mod ugnskede og ulovlige indholdsstoffer, s& som HBCD, kan udfgres en
rentgendiffraktion (XRF-analyse) pa regranulaterne i en lgbende kvalitetskontrol.

Ved fremtidig genanvendelse af EPS materialer fra genbrugspladser (og fra andre mulige lo-
kationer, f.eks. byggeri) bliver det ngdvendigt at gare flere erfaringer og materialeanalyser i
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forhold til hyppigheden, hvormed de enkelte kvalitetskontroller skal udfgres i forhold til sikring
af kvaliteten fra produktionsbatch til produktionsbatch.

5.4.2 Aktivitet 4.2: Afklaring af dokumentationskrav til PS recyklater i
form af tekniske datablade, MSDS etc.

| forhold til et PS regranulat produceret ud fra EPS-blokke fra genbrugspladser kan falgende
tekniske datablad opstilles, som vil have en dokumentationsgrad som er anvendeligt og ac-
ceptabelt i forhold til afsaetning hos flere mulige aftagere af PS regranulater.

TABEL 5.4.2.2. Teknisk datablad til aftagere af PS regranulat

Teknisk Datablad
Polystyren Regranu-
lat
Rheologiske egen- Kondition Enhed Vardi
skaber
Melt flow rate, MFR (200 °C, 5 kg) g/10 min 8-16
ISO 1133
Mekaniske egenskaber
E-modulus (1 mm/min; 23 °C) MPa 2600-3300
ISO 527-2
Tensile Strength at break (50 mm/min; 23 °C) MPa > 40
ISO 527-2
Elongation at break (50 mm/min; 23 °C) % >2
ISO 527-2
Andre egenskaber
Density 23°C glcm?® 1,03-1,06
ISO 1183

| flere tilfeelde vil et teknisk datablad med faerre oplysninger ogsa veere tilstreekkelig. Dog er
det geeldende, at jo mere ensartet og dokumenteret kvalitet, jo lettere er afseetningsmulighe-
derne, ligesom det tilsvarende kan have indflydelse pa prissaetningen.

| forhold til et sikkerhedsdatablad (MSDS), kan anvendes samme opbygning, som de fleste
plastleverandgrer alle anvender i dag, og som ogsa anvendes af Aage Vestergaard Larsen til
deres sikkerhedsdatablade pa deres regranulater. Sikkerhedsdatabladet har fglgende opbyg-
ning:

IDENTIFIKATION AF STOF/DET KEMISKE PRODUKT OG AF SELSKABET/VIRKSOMHE-
DEN.

1) FAREIDENTIFIKATION

2) SAMMENSAETNING AF/OPLYSNING OM INDHOLDSSTOFFER
3) FORSTEHJALPSFORANSTALTNINGER

4) BRANDBEKAEMPELSE.

5) FORHOLDSREGLER OVER FOR UDSLIP VED UHELD

6) HANDTERING OG OPBEVARING

7) EKSPONERINGSKONTROL

8) FYSISK-KEMISKE EGENSKABER

9) STABILITET OG REAKTIVITET

10) TOKSIKOLOGISKE OPLYSNINGER.
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11) MILJ@OPLYSNINGER

12) FORHOLD VEDR@RENDE BORTSKAFFELSE
13) TRANSPORTOPLYSNINGER
14)
15)

OPLYSNINGER OM REGULERING
ANDRE OPLYSNINGER

Ovenstaende anvendes pa tilsvarende regranulater i polystyren®, som der kan opnas ud fra
EPS blokke fra genbrugspladser.

Ved indsamling af EPS materialer haves en risiko for ugnsket indhold af bromerede flamme-
hammere, f.eks. HBCD, som tidligere er anvendt i EPS materialer, specielt i forbindelse med
EPS isoleringsplader anvendt til byggeri. For verificering af at indholdet af HBCD er mindre
end 100 mg/kg, i henhold til EU forordningen 2016/293 af 1. marts 2016, kan anvendes rgnt-
genfluorescensanalyse (XRF-analyser).

Hos Aage Vestergaard Larsen er der i projektet udfert XRF-analyser, som har verificeret
greenseveaerdierne for HBCD er overholdt pa plastgranulaterne fremstillet ud af EPS-blokke fra
danske genbrugspladser. | en fremtidig serieproduktion af polystyren regranulater, ud fra ind-
samlede EPS affald, vil det tilsvarende vaere ngdvendigt at opstille og udfere labende analyser
til verificering af greensevaerdier for bromerede flammehammere (og eventuelle andre ugn-
skede kemikalier) overholdes. Der haves altsa en Igsning her til i form af XRF-analyser.

Der er i den indsamlede EPS i projektet ikke set for hgje koncentrationer af ugnskede kemika-
lier s som HBCD. Séafremt der i fremtiden indsamles EPS affald med et for hgjt indhold af bro-
merede flammehammere, sa vil den solventbaserede genanvendelsesteknologi, beskrevet i
afsnit 5.2.4, veere en mulighed for genanvendelse af EPS materialerne.

5.4.3 Aktivitet 4.3: Etablering af demonstrationscase hos slutbruger/e
af PS recyklater

Med implementering af EPS Recycle/Hawfisk i projektet blev der samtidig hentet en partner
ind som allerede producerer polystyren regranulater ud fra EPS affald fra EPS fiskekasser.

Polystyren regranulaterne produceret i projektet ud fra EPS materialer indsamlet pa danske
genbrugspladser har samme kvalitet som eksisterende polystyren regranulater produceret hos
EPS Recycle og kan derfor anvendes til at supplere eksisterende produktion hos EPS Recycle
i Thisted.

Ovenstaende betyder ogsa, at polystyren regranulaterne, produceret ud fra indsamlet EPS pa
danske genbrugspladser, kan anvendes i samme produkter som eksisterende polystyren reg-
ranulater hos EPS Recycle.

5 Sikkerhedsdatablad pa polystyren regranulat fra Aage Vestergaard Larsen, https://avl.dk/ima-
ges/SDS/AVL _PS -SDS_DK.pdf
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Billede 5.4.3.1: Sprojtestobte emner produceret med regranulat fra de 2 anvendte genanvendelsesteknologier i
projektet; 1) Solventbaseret oprensning og ekstrudering, averst, 2) termisk kompaktering og ekstrudering, ne-
derst.

Kvaliteten af regranualterne er til anvendelse i ekstruderede isoleringsplader, stive emballager,
bakker, kasser, kassetter etc.

Ligeledes vil den oprensede polystyren ogsa kunne anvendes til produktion af nye EPS mate-
rialer, hvilket dog ikke er eftervist i dette projekt.

| forhold til aftagerne af polystyren regranulater fra EPS Recycle, herunder regranulaterne pro-
duceret ud fra EPS affald indsamlet pa danske genbrugspladser, henvises direkte til EPS Re-
cycle i Thisted af hensyn til fortrolighed.

5.5 Arbejdspakke 5: Analyse af business case

Oparbejdning og produktion af PS recyklater ud fra EPS-affald er en mulighed, safremt der ha-
ves et marked, som efterspgrger materialet, en forretningsmodel som muligger en rentabel
produktion

5.5.1 Aktivitet 5.1: Opstilling af business case for fremstilling af PS
recyklater ud fra EPS-affald, baseret pa veerdikaedestruktur og
markedsforhold i Danmark

Business casen i implementeringen af en EPS container pa en genbrugsplads vil variere fra
genbrugsplads til genbrugsplads, bade i forhold til pladsforhold pa den enkelte genbrugsplads,
samt i forhold til nuvaerende indsamling og handtering af EPS ved transport fra genbrugsplad-
sen.

Ved implementering af EPS containeren pa genbrugspladser kan 46 lastbilskarsler arligt, hver
med en last pa 130 kg EPS (ved lgst indsamlet EPS), erstattes af én karsel med 6 tons.

Transportomkostningen ved karsel med lgs EPS i en container fra en genbrugsplads afhaen-
ger af karselsafstanden til naeste destination, f.eks. ved indsamling af EPS i sméat breendbart
og kearsel til et forbraendingsanleeg. For at fa et retvisende billede skal denne udgift til transport
derfor udregnes specifikt fra case til case.

Til opstilling af en overordnet business case for en mulig veerdikaedestruktur, som altsa skal
opstilles specifikt fra genbrugsplads til genbrugsplads, kan en estimeret transportomkostning
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pa 2-6 kr. pr. kg EPS anvendes®. Udover denne transportomkostning haves en potentiel afgift
pa = 0,43 kr. pr. kg i forbraendingsafgift ved indsamling i f.eks. smat braendbart med henblik pa
forbreending. Ved indsamling af Igs EPS i en container haves hermed en samlet estimeret om-
kostning pa = 2,4-6,4 kr. pr. kg EPS som indsamles.

Ved anvendelse af en EPS-container og fremstilling af EPS-blokke med henblik pa efterfal-
gende genanvendelse, som demonstreret i projektet, kan estimeres en salgspris pa 1,5-3,0
kr./kg EPS, som altsa vil vaere en indtaegt til den enkelte genbrugsplads.

| stedet for en udgift pa 2,4-6,4 kroner pr. kg indsamlet EPS, haves altsa en indteegt pa 1,5-3,0
kroner til at finansiere en EPS container Igsning pa en genbrugsplads.

Ved indsamlingsforsgget pa Kirstinehgj Genbrugsplads er der indsamlet 300 kg EPS pr. uge,
hvilket giver en arlig indsamling pa = 15 tons EPS, som sandsynligvis vil veere endnu hgjere
ved yderligere fokus og reklame for Iasningen pa genbrugspladsen’.

Ved indsamling af las EPS i en container pa en genbrugsplads, som f.eks. Kirstinehgj Gen-
brugsplads, og efterfalgende forbreending haves med ovenstaende estimater en samlet arlig
udgift pa (15.000 kg x (2,4-6,4 kr.)) = 36.000-96.000 kroner ved indsamling og efterfglgende
forbraending.

Ved indsamling i en EPS container og komprimering til EPS-blokke, som demonstreret i pro-
jektet, haves omvendt en indtaegt pa (15.000 kg x (1,5-3,0 kr.) = 22.500-45.000 kroner pr. ar.

Ifelge ovenstaende estimater og udregninger haves altsd hermed ogsa 58.500-141.000 kroner
pr. ar frigivet til finansiering og drift en EPS container pa en genbrugsplads, som indsamler =
15 tons EPS om aret.

Som skrevet fgrst i afsnittet er det ngdvendigt at udarbejde en business case specifik fra case
til case (genbrugsplads til genbrugsplads). Ved udregning af specifikke business cases fra
genbrugsplads til genbrugsplads vil det i flere tilfeelde vise sig muligt at implementere en EPS
container pa en genbrugsplads, som et taet pa omkostningsneutral i forhold til nuvaerende set
up (vurderet ud fra ovenstaende estimater og betragtninger).

5.6 Arbejdspakke 6: Analyse af miljoeffekt samt etablering af
roadmap for skalering af teknologi og videnformidling

Der skal sikres et miljgimpakt som skaber en rentabel cirkuleer resursegkonomi for EPS. Det
er vigtigt at designe og udveelge et koncept for genanvendelse af EPS-affald, som opfylder alle
krav gennem hele vaerdikaeden, sa lgsningen kan opskaleres til egentlig serieproduktion, samt
giver mulighed for yderligere opskalering pa lsengere sigt ved anvendelse af EPS-affald fra
bl.a. industri og byggeri, samt ved implementering af nationale Igsninger (og evt. globale).

6 Scenarie for udregning: Transportomkostning af 1 container 400-1500 kroner, EPS materialet komprime-
res let i container (f.eks. ved aflevering i smat breendbart) og estimeres her til at have en vaegt pa 260 kg
pr. container (faktor 2 i forhold til ej komprimeret og lgst indsamlet EPS).

7 | perioden med indsamlingsforsgget med EPS containeren pa Kirstinehgj genbrugsplads er der stadig
ogsa set EPS i containeren med smat braendbart.
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5.6.1 Aktivitet 6.1: Vurdering af miljoeffekt for udvalgt scenarie for
genanvendelse af EPS fra genbrugspladser i Danmark

Ved indsamlingsforsgget pa Kirstinehgj Genbrugsplads blev i gennemsnit indsamlet 300 kg
EPS pr. uge. Dette svarer til en potentiel indsamling af EPS-affald pa minimum 15 tons EPS
om aret alene pa Kirstinehgj Genbrugsplads.

Fremstilling af 1 kg EPS/PS ravare estimeres at have CO2-udledning pa 2,5 kg CO28.

Fremstilling af 1 kg polystyren regranulat estimeres at have en CO2-udledning pa 0,735 kg
COz2, som anvendes til oprivning/neddeling, komprimering og regenerering til regranulat®.

Forbreending af 1 kg EPS estimeres at have en CO2-udledning pa 3,3 kg CO28.

Ved indsamling, sortering, komprimering og regenerering af EPS affald til polystyren regranu-
lat haves hermed en mulig reduktion i COz-udledningen pé (2,5-0,735) = 1,8 kg CO2 pr. kg
EPS genanvendt i forhold til fremstilling af jomfrueligt materiale, samt (3,3-0,735) = 2,6 kg CO2
pr. kg genanvendt EPS i forhold til forbreending af det indsamlede EPS materiale (f.eks. ind-
samlet i smat braendbart).

Ovenstaende betyder, at opstilling af en vaerdikaede og tilhgrende scenarie, hvor

1) Amager Ressourcecenter opstiller en permanent EPS container pa Kirsti-
nhgj genbrugsplads til indsamling af EPS-affald og komprimering til EPS-
blokke, efterfulgt af

2) Produktion af polystyren regranulat hos EPS Recycle ud fra de indsam-
lede EPS-blokke pa Kirstinehgj Genbrugsplads, efterfulgt af

3) Produktion af nye produkter hos slutbrugere ud fra de fremstillede PS
regranulater, som et alternativ til jomfrueligt EPS/PS materiale

giver en mulig CO2-reduktion om aret pa (15 x 1,8) = 27 tons i forhold til fremstilling af jomfrue-
ligt EPS/PS ravare, samt yderligere (15 x 2,6) = 39 tons reduktion i forhold til forbraending af
det indsamlede EPS affald.

Indsamling og fremstilling af EPS-blokke alene pa Kirstinehgj Genbrugsplads, som alternativ til
opsamling i smat braendbart og efterfalgende forbreending, kan altsa bidrage med en samlet
CO2-reduktion pa op til = 66 tons om aret.

Undersggelser foretaget for Amager Ressourcecenter viser, at der i Danmark eksisterer et po-
tentiale for genanvendelse af EPS pa op til 4.000 ton pr. ar. Safremt disse volumener pa tilsva-
rende vis kan genanvendes ved ovenstaende vaerdikaede/scenarie, som altsa er demonstreret
som en valid mulighed i projektet, haves en mulig CO2 reduktion pa = 7.000 tons om éaret i for-
hold til fremstilling af jomfrueligt EPS/PS ravare, samt yderligere 10.000 tons reduktion af CO2-
udledningen om aret i forhold til forbreending af det indsamlede EPS affald.

En dansk vaerdikeede med EPS Recycle som producent af regranulat ud de indsamlede EPS-
blokke fra danske genbrugspladser, kan ogsa aendres til en veerdikaede, hvor en kemisk sol-
ventbaseret genanvendelsesteknologi, som beskrevet i afsnit 5.2.4 anvendes. Dette vil vaere
en egnet vaerdikaede og lgsning for genanvendelse af forurenede EPS materialer, som f.eks.
indeholder for store maengder af den bromerede flammehaemmer, HBCD, hvilket f.eks. kan
veere tilfaeldet med aeldre EPS materialer anvendt til isoleringsplader i byggeri.

8 MST Miljgprojekt nr. 798, 2003
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Den solventbaserede genanvendelsesteknologi, som er demonstreret i projektet hos Fraunho-
fer i Tyskland, vil ligeledes have en positiv miljgeffekt, hvilket fremgar af LCA udregninger ud-
fort af TUV Rheinland i forbindelse med opfarelsen af et kommende pilotanlaeg til solventbase-
ret genanvendelse af netop EPS materialer®.

5.6.2 Aktivitet 6.2: Etablering af roadmap for skalering af teknologi og
videnformidling

Med implementeringen af EPS Recycle som partner i projektet haves en producent, hvis for-
retningsgrundlag allerede i dag er baseret pa genanvendelse af EPS materialer.

Ved indsamlingsforsgget pa Kirstinehaj Genbrugsplads er demonstreret og eftervist, at den
indsamlede og komprimerede EPS, har en kvalitet som er egnet til fremstilling og produktion af
polystyren regranulat.

Der haves hermed ogsa en veldefineret vaerdikeede, hvor de enkelte genbrugspladser kan ind-
samle og komprimere EPS-affald til EPS-blokke, som efterfalgende kan regeneres til polysty-
ren regranulat hos EPS Recycle.

EPS Recycle har aftagere til deres polystyren regranulater, og der findes saledes ogsa slut-
brugere i veerdikaeden, hvilket er en forudsaetning for skalering af teknologien.

Baseret pa den udviklede prototype af en EPS container i projektet og indsamlingsforseget pa
Kirstinehgj Genbrugsplads haves et validt grundlag hos EPS Recycle i forhold til produktion
forskellige versioner af EPS containeren. De forskellige versioner er skraeddersyet til de for-
skellige typer af genbrugspladser rundt i Danmark. Dette arbejde er allerede igangsat i kom-
mercielle samarbejder mellem EPS Recycle og genbrugspladser i Danmark.

Pa de enkelte genbrugspladser haves ligeledes et grundlag og incitament i forhold til imple-
mentering af en EPS container, da implementering vil bidrage til store CO2-reduktioner, samti-
dig med EPS containeren flere steder vil kunne implementeres teet pd omkostningsneutral i
forhold til eksisterende set ups (se afsnit 5.5.1 i forhold til gkonomi og 5.6.1 i forhold til miljz-
impakt).

| forbindelse med projektafslutningen blev EPS containeren fremvist til et aben hus arrange-
ment den 2. april 2019 pa Kirstinehgj Genbrugsplads med deltagere fra flere interessenter fra
bade affaldssektoren og genanvendelsesindustrien.

Der haves saledes allerede tilkendegivelser og interesse fra en rackke andre genbrugspladser
i Danmark, udover Amager Ressourcecenter, i forhold til implementering af EPS containeren,

ligesom der ogsa er initieret kontakt til byggeindustrien i forhold til mulig indsamling af EPS af-
fald hos dem.

Endeligt er der ogsa initieret kontakt og skabt interesse hos mulige samarbejdspartnere i ud-
landet i forhold til implementering af lignende lasninger, EPS containerne, hos dem.

Med ovenstaende kontakter og interessenter i den udviklede EPS container, sammenholdt
med de opnaede og dokumenterede resultater og kvaliteter i projektet, haves et solidt grund-
lag til at skalere genanvendelsen af udtjente EPS materialer, hvilket EPS Recycle, som primus
motor, derfor ogsa allerede er i gang med i forleengelse af dette MUDP projekt.

9 https://www.creacycle.de/images/2018.03.16_PSLoop LCA.pdf
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6. Evaluering af projektets
succeskriterier

Hovedformalet har vaeret, at projektet ved sin gennemfgrsel skaber grundlaget for et koncept
for fremtidig kommerciel fremstilling og markedsfering af PS regranulater ud fra indsamlet

EPS-affald i Danmark.

Hovedformalet i projektet er lykkedes med udvikling af en EPS container, som er egnet til at
sta pa danske genbrugspladser, og som kan producere EPS-blokke direkte ude pa genbrugs-
pladserne, som samtidig har en kvalitet til genanvendelse og brug i nye plastprodukter.

Tilsvarende er Igsningen egnet til at blive placeret p& gvrige lokationer, f.eks. i byggebran-
chen, hvor der haves store maengder af EPS affald.

Inden projektets begyndelse blev nedenstaende delmal og tilhgrende succeskriterier defineret
i forhold til at opna hovedformalet:

| tabellen er lavet en kort evaluering pa projektets mal ved projektafslutning. For hver delmal er
lavet en kort beskrivelse af resultatet ved projektafslutning.

TABEL 6.1: Projektets resultater ved projektafslutning

Projektets mal

Succeskriterier

Resultat ved projektafslutning

Demonstration af effektiv indsam-
lings- og sorteringsmodel til brug
pa genbrugspladser

Dokumentation af indsamlingsra-
ter, som ved projektion udfgr mi-
nimum 60% af det samlede vur-

derede indsamlingspotentiale

Med udviklingen af en EPS con-
tainer, som kan producere kom-
primerede EPS-blokke direkte
ude pa de danske genbrugsplad-
ser, haves en lgsning som kan
anvendes til effektiv indsamling
af EPS, og saledes ogsa daekke
mere end 60% af det samlede
indsamlingspotentiale pa danske
genbrugspladser ved fremtidig
implementering. | demonstrati-
onsforsgget pa Kirstinehgj Gen-
brugsplads har kunderne meget
gerne ville aflevere deres ud-
tjiente EPS materialer i containe-
ren, og ved yderligere reklame
for Igsningen (samt placering pa
genbrugspladsen) vil det veere
muligt at flytte endnu mere
EPS/flamingo fra containeren
med smat braendbart til EPS con-
taineren. Ud fra indsamlingsfor-
s@get estimeres et indsamlings-
potentiale pa minimum 80% at
veere realistisk pa en genbrugs-
plads.
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Validering af kvalitetskrav til ind-

samling og sortering med henblik
pa maksimal udbytte og nyttigge-
relse

Udarbejdelse af tekniske krav-
specifikationer for indsamlede
EPS-fraktioner, samt evaluering
af de maksimale affaldsmaeng-
der, som opfylder dette til vurde-
ring af gananvendelsesrate

Kvaliteten af EPS-blokkene frem-
stillet ved indsamlingsforsgget pa
Kirstinehgj Genbrugsplads er an-
vendt til produktion af polystyren
regranulat, som har en kvalitet
svarende til eksisterende polysty-
ren regranulater, samt en kvalitet
som pa flere parametre er sam-
menlignelig med jomfruelige poly-
styren granulater. Resultaterne er
opnaet med den udviklede EPS
container og tilhgrende/udarbej-
dede brugermanual til genbrugs-
vejlederne pa Kirstinehgj Gen-
brugsplads.

Udvikling af effektiv Igsning til
kompaktering, logistik og oprens-
ning af EPS-fraktioner i henhold
til kvalitetskrav

Begrundet valg af kompakte-
ringsteknologi baseret pa sam-
menlignende test, samt beskri-
velse af den mest ressourceef-
fektive logistiklgsning

Den udviklede EPS container gi-
ver en komprimering direkte ude
pa genbrugspladsen. Ved imple-
mentering af EPS containeren pa
genbrugspladser kan 46 lastbils-
karsler arligt, hver med en last pa
130 kg EPS, erstattes af en last-
bilskagrsel med 6 tons EPS. Sam-
tidig giver EPS-blokkene et input-
materiale, som er egnet til efter-
falgende ekstrudering til polysty-
ren regranulat.

Udvikling af procesdesign for in-
dustriel oparbejdning af EPS til
ny PS recyklater, som er kompa-
tible med den eksisterende veer-
dikeede for PS recyklater

Dokumentation for gennemfarte
eksperimenter pa minimum pilot-
skalaanlzeg hos Teknologisk In-
stitut og/eller industriskala hos
AVL, samt pilotproduktion hos
Fraunhofer IVV i Tyskland. Mate-
rialesystem for PS recyklater de-
fineret, samt kompatibilitet med
konventionelle PS materialer/re-
cyklater, valideret

Der er produceret PS regranulat,
som har en kvalitet som er kom-
patibel bade med eksisterende
PS regranulater, samt en reekke
jomfruelige polystyren materialer.
Der er udfert demonstrationsfor-
sgg hos Aage Vestergaard Lar-
sen, EPS Recycle, Teknologisk
Institut og Fraunhofer IVV.

Demonstration af slutanvendelse,
samt etablering af business case
for den samlede Igsning og ska-
lering af denne

Demonstration af minimum en
produktcase inden for gartneri-
sektoren i et endeligt produkt
samt opstilling af lansom busi-
ness case/koncept og roadmap
for opskalering

Efter implementering af EPS
Recycle i projektet haves en
partner som allerede produce-
rer og afseetter PS regranulater
til slutbrugere. Det er her verifi-
ceret at kvaliteten af PS regra-
nulaterne, produceret ud fra
indsamlet EPS affald pa danske
genbrugspladser, kan afseettes
og anvendes pa tilsvarende vis
som eksisterende PS regranu-
later produceret hos EPS Recy-
cle. Gartnerisektoren har ikke
veeret en del dette set up, hvor-
for succeskriteret kun er delvist
opfyldt. Der er opstillet et kon-
cept, hvor en business case for
de enkelte genbrugspladser
skal udregnes fra case til case
(genbrugsplads til genbrugs-
plads). Ved udregning af speci-
fikke business cases fra gen-
brugsplads til genbrugsplads
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vurderes det i flere tilfaelde at
veere en mulighed at implemen-
tere en EPS container pa en
genbrugsplads, som er teet pa
omkostningsneutral i forhold til
nuvaerende set up. Dette er et
steerkt incitament og grundlag
for skalering af Iasningen og
hermed gget genanvendelse af
indsamlet EPS pa genbrugs-
pladser.

| projektet har en meget stor udfordring veeret udviklingen af en EPS container, som kan an-
vendes til indsamling og komprimering af EPS/flamingo direkte ude pa de danske genbrugs-
pladser. Derfor er der ogsa anvendt ekstra meget tid, flere resurser og gkonomi til Igsning af
denne aktivitet i forhold til estimeret ved projektstart. Farst ved implementering af Hawfisk/EPS
Recycle i projektet, efter forsgg med flere andre partnere i farste periode af projektet, lykkedes
det at udvikle en egnet EPS container prototype.

Efter udvikling af prototypen, indsamlingsforsaget pa Kirstinehgj Genbrugsplads, og efterfgl-
gende oparbejdning af EPS-blokkene til en godkendt kvalitet af polystyren regranulat, som er
egnet til anvendelse i nye produkter, er det demonstreret og dannet et grundlag for en fremti-
dig cirkuleer ressourcegkonomi for EPS/flamingo indsamlet pa danske genbrugspladser. Las-
ningen vil ligeledes veere egnet til andre lokationer, f.eks. i byggebranchen, hvor der haves
store meengder af EPS affald.
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Bilag 1. Teknologi- og
komprimatorlgsninger

Bilag 1.1  Komprimering af Airpop/EPS - dokument udarbejdet af Amager
Ressoucercenter

Muligheder
- Enlille kompromator pa alle gebrugspladser
- En stor komprimator for alle pladser
o  Giver mulighed for ogsa at indsamle for erhverv evt
- Indsamle PS + EPS sammen
o Laser ikke problem med densitet.

Udfordringer ift. genbrugsplads:
- Blandet materiale
- Sikkerhed!
- Stgj
- Ikke behov for bemanding 24/7

Mzngde fra alle pladser:
- Nu 100, potentiale: 200-300 ton / ar. (alle pladser)

Priser

Hvad koster grinders/shredders og/eller komprimatorer? Nye komprimatorsystemer - der
omfatter bade en shredder og en komprimator - koster $18.000 - $20.000 for enheder der kan
processere 50 kg lgs EPS pr. time. Disse systemer er bedst egnede til lokationer med mindre
meengder af EPS affald. Stgrre komprimeringssystemer, som kan processere 250 kg lgs EPS
pr. time koster omkring $45,000 - $50,000, og kan anvendes til lokationer med starre meeng-

der af EPS affald.

Proces 1:
https://www.youtube.com/watch?v=UAYI8zrOQZo&feature=youtu.be

Sortering
(manuel eller Grinder Blower Densifier
automatisk)

3 step washer .
Kompressed Sorting (pre wash, 4 stage dryer extrgqiekmto
blocks wash, rinse) [C

brake down Remelt to

into pallets product
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Proces 2:
https://www.youtube.com/watch?v=NP3xmfY6pUs

Sortering Avarngard liquid
(manuel eller Densifier extrude into
automatisk) (head 130) brick
brake down Remelt to

into pallets product

Genanvendelsesproces for EPS:

De fire mest kendte og anvendte komprimatortyper er henholdsvis hydrauliske-, termiske-,
snekke- og hybridkomprimatorer.
http://www.homeforfoam.com/city-governments/recycling-resources/recycling-equipment
http://www.fpi.org/recyclefoam

o Hydrauliske komprimatorer (hydraulic densifiers)

Hydrauliske komprimatorer anvender hydraulisk tryk til at komprimere EPS materialerne.
Ved en kontinuerlig proces ekstruderes skummet til en teettere og komprimeret masse. Pro-
cessen kan effektivt behandle forskellige densiteter af EPS pa samme tid uden at EPS ma-
terialerne smelter i maskinen.

e AFPAC Inc., Granby, QC, Canada

e  Matrix Manufacturing, Ogden, UT

e  Sebright Products, Hopkins, Ml

o Sneglekomprimator/Snekkekomprimatorer (screw drive densifiers)
Snekkekomprimatorer/sneglekomprimatorer anvender en snekke/snegl til at trykke EPS ma-
terialet frem i et kammer, som ved en given tryk og hastighed, komprimerer EPS materialet
til EPS blokke.

e  Comitec, ltaly

e GreenMax (made by INTCO Recycling), Ontario, CA

e Harden Machinery, China [In North America, sold through F&M Plastics Ma-
chinery, New Castle, PA]

e Hasswell Technologies, China

e Heger, Germany [In North America, sold through Foam Equipment & Consult-
ing Co., St. Louis, MO]
KBM, Denmark

Runi A/S, Denmark [In North America, sold through OBC Baling, Cleveland,
OH]

o Hybridkomprimatorer (hybrid densifiers)
Hybridkomprimatorer kombinerer det bedste fra snekkekomprimatorer og hydrauliske kom-
primatorer. Hybridkomprimatorer, som komprimerer EPS ved kolde temperature, anvender
snekkeprincippet kombineret med hydraulisk tryk, til at komprimerer EPS materialerne uden

smeltning.
e Avangard Innovative, Houston, TX
e Technical Process & Engineering Inc., Lehighton, PA

Termiske komprimatorer (thermal densifiers)

Termiske komprimatorer anvender varme til at smelte EPS materialerne ind til en smeltet
masse. De smeltede EPS materialer ekstruderes ud i lange baner/’reb”/"palser” i containere.
Den termiske komprimering er effektiv til at handtere forskellige densiteter.
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https://www.youtube.com/watch?v=NP3xmfY6pUs
http://www.homeforfoam.com/city-governments/recycling-resources/recycling-equipment
http://www.fpi.org/recyclefoam
http://afpac.ca/
http://www.polymax5000.com/
http://www.sebrightproducts.com/
http://www.comitec.biz/en/
http://www.intcorecycling.com/
http://www.hardenmachinery.com/en-eps-recycling.html
http://www.fmplasticsmachinery.com/
http://www.fmplasticsmachinery.com/
http://www.hasswell.com/
http://www.foamequipment.com/compactors/
http://www.foamequipment.com/compactors
http://www.foamequipment.com/compactors
http://www.kbm.dk/
http://www.compactor-runi.com/
http://www.obcbaling.com/industry/eps-foam-processor
http://www.avaicg.com/products
http://tpei.com/

AFPAC Inc., Granby, QC, Canada

Avangard Innovative, Houston, TX

Demand Products ("Badger" brand), Alpharetta, GA
GreenMax (made by INTCO Recycling), Ontario, CA
RecycleTech Corp, EImwood Park, NJ

StyroPower, Knoxville, TN

StyroSmart Solutions ("StyroGenie" brand), Marietta, GA

Strautmann (DE) / Microdan (DK)
Volume reduction : Op til 1:97

"De markedsfgrer sig med automati-
serede EPS-brikette procesudstyr,
hvor den komprimerede EPS automa-
tisk tranporteres videre efter kompak-
tering, f.eks. op i en container/silo/big-
bag.

Det er det danske firma Micodan som
umiddelbart har agenturet i DK (tror
jeg). Pa nedenstaende link et video-
eksempel med EPS kompaktering og
transport op i en silo efterfglgende.”

http://www.strautmann-
umwelt.de/english/Products/Briguet-
ting%20presses.html
http://www.strautmann-
umwelt.de/english/Products/Briquet-
ting%20presses/BrikPress.html
http://www.micodan.dk/pictu-
res_org/s_uwt cutcompact_eng.wmv

Miltek (DK)
Volume reduction: 40:1

The Mil-tek EPS 1800 Polystyrene
Compactor is the ideal solution for
compacting EPS6, the most com-
monly used form of Expanded Poly-
styrene (EPS, Styrofoam, airpop).
Volume Reduction of 40:1

Blocks of up to 300 kg per m3
Compacts up to 70 kg. per hour
Improved logistics and space savings
Generate revenue while reducing
costs

http://www.mil-tek.com/product/mil-
tek-eps1800-polystyrene-compactor

Runi (DK)
Volume reduction:
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http://www.recycletechno.com/
http://www.styropower.com/
http://www.styrosmart.com/
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses.html
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses.html
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses.html
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses/BrikPress.html
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses/BrikPress.html
http://www.strautmann-umwelt.de/english/Products/Briquetting%20presses/BrikPress.html
http://www.micodan.dk/pictures_org/s_uwt_cutcompact_eng.wmv
http://www.micodan.dk/pictures_org/s_uwt_cutcompact_eng.wmv
http://www.mil-tek.com/product/mil-tek-eps1800-polystyrene-compactor
http://www.mil-tek.com/product/mil-tek-eps1800-polystyrene-compactor

RUNI SK120 har en kapacitet pa ca.
18 kg pr. time, og fodres typisk manu-
elt. Den anbefales til en arlig maengde
pa under 10 ton pr. ar.

RUNI SK200 har en kapacitet pa ca.
45 kg. pr. time og fodres typisk manu-
elt. Den anbefales til en arlig
maengde pa mellem 10 og 30 tons pr.
ar.

RUNI SK240 har en kapacitet pa ca.
75 kg pr. time, og anbefales til en ar-
lig maengde pa mellem 30 og 50 tons
pr. ar.

RUNI SK370 har en kapacitet pa ca.
200 kg pr. time, og anbefales ved ar-
lige meengder af EPS pa 50 ton eller
mere.

Til SK240 og SK370 kan veelges en
raekke forskellige tragte, oprivere, si-
loer, sensorer samt en guillotine til
automatisk deling af de komprime-
rede blokke. Med disse tilbehgr kan
arbejdsgangen optimeres.

GreenMax — INTCO recycling (Kina)
Volume reduction: 50:1 (screw)
Volume reduction: 90:1 (heat)

http://www.intcorecycling.com/How-
to-recycle-polystyrene.htmi
http://www.intcorecy-
cling.com/styrofoam-recycling-solu-
tions.html

Dansk Super Marked er kunde.

Obs. Darlig anmeldelse:
http://www.greenmaxrecy-
cling.com/

PRESTO GmbH & Co. KG / Shark

e T

Fra pdf, se bilag 1.2

L —
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Heger (’the tiger” or ”the lion”)
Volume reduction: 50:1

The Heger THE LION line uses inno-
vative technology to compress bulky
foam waste (EPS (Styropor®), XPS,
EPP and EPE) extremely efficiently
into easy to manage, stackable
blocks — with no re-expansion. THE
LION is therefore the all-rounder of
the compression systems. Even
crushed PE foil pieces can be com-
pressed into dimensionally stable
blocks.

The extreme reduction in volume thus
achieved (in the ratio of 50:1) does
not only produce a considerable sav-
ing in transport and disposal costs,
but the blocks produced can be also
recycled as material, therefore con-

tributing to a rapid amortisation.

http://www.heger-recycling.de/en_the-
lion.html

Bramidan
http://www.bramidan.dk/Affaldsty-
per/Ekspanderet-plast.aspx
Volume reduktion:

PS anvendes til mange forskellige for-
mal og i mange forskellige brancher.
EPS forekommer ofte i transportkas-
ser til fedevarer som fx fisk, ked og
grentsager. Det bruges ogsa til isole-
ring og pakning af harde hvidevarer
og elektronisk udstyr.

EPS er et let materiale, men meget
omfangsrigt. Dette betyder, at det op-
tager meget plads ved opbevaring i
en container.

Noget EPS-affald kan komprimeres i
en ballepresser eller Falmingo/EPS
komprimator eller en sneglekompri-
mator, mens andet kan neddeles i en
granulator. Kontakt os for radgivning
om den bedste Igsning.
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Bright Technologies — Sebright
Products Inc. (US)

https://lwww.sebrightprod-
ucts.com/products/bright-technolo-
gies/densifiers

BADGER FD2000 STYROFOAM
COLD COMPACTOR

Volume reduction 60 to 1
https://demandprod-
ucts.com/OWA/Product/De-
tails/DPFD2000/001/dp/eps-
styrofoam-compactor-2000-foam-
cold-densifier-non-returnable-non-re-
fundable

FD Cold Compaction (Forskellige typer)
http://www.avaicg.com/products
Volume reduktion: 60:1

(US)
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https://demandproducts.com/OWA/Product/Details/DPFD2000/001/dp/eps-styrofoam-compactor-2000-foam-cold-densifier-non-returnable-non-refundable
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https://demandproducts.com/OWA/Product/Details/DPFD2000/001/dp/eps-styrofoam-compactor-2000-foam-cold-densifier-non-returnable-non-refundable
https://demandproducts.com/OWA/Product/Details/DPFD2000/001/dp/eps-styrofoam-compactor-2000-foam-cold-densifier-non-returnable-non-refundable
https://demandproducts.com/OWA/Product/Details/DPFD2000/001/dp/eps-styrofoam-compactor-2000-foam-cold-densifier-non-returnable-non-refundable
http://www.avaicg.com/products

http://www.polymax5000.com/ (US)

Harden
https://www.environmental-ex-
pert.com/products/harden-model-eps-
foam-shredders-537817
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Gradeall - Model EPS - Baler
https://www.environmental-ex-
pert.com/products/gradeall-model-
eps-baler-414798

Model 30X - EPS Continuous Ribbon
Densifiers

Promeco (ltalien)
http://www.promeco.it/en/densifica-
tore.html

The densifier PROMECO (Promeco
Extruder System)

he flexibility of the system can pro-
cess different plastics as:

Mix plastics as scraps, industrial &
commercial and waste plastics
Plastics (PE, HDPE, EPS, PP, PVC
as foil shredded, powder or similar)
The densifier Promeco Extruder Sys-
tem is a short double screws ex-
truder, that grind the input material
thanks the double effect of friction
and pressure that generate an im-
portant temperature increasing of the
material into the extruder chamber.

Densified material strands
exit the extruder die

PES Densifying System Rugged, oversized drive system

.

Takeaway conveyer

‘Serap material feading
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https://www.environmental-expert.com/products/gradeall-model-eps-baler-414798
https://www.environmental-expert.com/products/gradeall-model-eps-baler-414798
https://www.environmental-expert.com/products/gradeall-model-eps-baler-414798
https://www.environmental-expert.com/products/keyword-eps-17750
http://www.promeco.it/en/densificatore.html
http://www.promeco.it/en/densificatore.html

http://www.avaicg.com/products
(US)
Volume reduktion: 90:1

Demand products - Badger
https://demandprod-
ucts.com/OWA/Product/Marketing-
Catalog?Level=04RECY-
CLIN&Level=RE-
CYLCFOAM&Level=THERMAL-
HEA&PathDesc=foam-recycling-
foam-densifiers-thermal-heat-densifi-
ers

VITA - Model FD-35 - Air Pallets Re-
cycling Machine
https://www.environmental-ex-
pert.com/products/vita-model-fd-35-
air-pallets-recycling-machine-298138
Al - Model FD-3000 - styrofoam/poly-
styrene/EPS compactor
https://www.environmental-ex-
pert.com/products/ai-model-fd-3000-
styrofoam-polystyrene-eps-compac-
tor-298147

Miljgstyrelsen/Cirkulzer @konomi og Genanvendelse/Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS 51


http://www.avaicg.com/products
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https://demandproducts.com/OWA/Product/MarketingCatalog?Level=04RECYCLIN&Level=RECYLCFOAM&Level=THERMALHEA&PathDesc=foam-recycling-foam-densifiers-thermal-heat-densifiers
https://demandproducts.com/OWA/Product/MarketingCatalog?Level=04RECYCLIN&Level=RECYLCFOAM&Level=THERMALHEA&PathDesc=foam-recycling-foam-densifiers-thermal-heat-densifiers
https://www.environmental-expert.com/products/vita-model-fd-35-air-pallets-recycling-machine-298138
https://www.environmental-expert.com/products/vita-model-fd-35-air-pallets-recycling-machine-298138
https://www.environmental-expert.com/products/vita-model-fd-35-air-pallets-recycling-machine-298138
https://www.environmental-expert.com/products/ai-model-fd-3000-styrofoam-polystyrene-eps-compactor-298147
https://www.environmental-expert.com/products/ai-model-fd-3000-styrofoam-polystyrene-eps-compactor-298147
https://www.environmental-expert.com/products/ai-model-fd-3000-styrofoam-polystyrene-eps-compactor-298147
https://www.environmental-expert.com/products/ai-model-fd-3000-styrofoam-polystyrene-eps-compactor-298147

RecycleTech’
1/90th of the original volume of its
EPS form.

StyroPower
https://www.styropower.com/produ-
cts/products/

Reduction: 1:80

e  Safe One Step Operation!

e Automatic Locking for Sa-
fety!

Obs. Tager 5 timer.!
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Bilag 1.2 Komprimeringslgsning fra PRESTO GmbH & Co. KG

Styrofoam compactor
EPS compactor

Features and benefits
=l Optimum pre-compaction by feeder systems PZZ or MZ 2

-l Special pre-compaction channel allows compaction ratios as
high as 1:25 or 1-:30

=il Effective pre-compaction neutralizes re-expansion and makes
for container content weights up of at least 3.5 tons (SPB 30)

Container Pressen | Schneckenverdichter | Ballenpressen | Umlade- und Verschiebeanlagen | Hub-Kippvorrichtungen
Compactors | Auger Compactors | Balers | Transfer and Shifting Stations | Bin Lifters
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Styrofoam compactor
EPS compactor

Guaranteed powerful performance

The robust steel construction and quality
workmanship ensure a long service life and

reliability.

The feeder system pulls the material into
the machine and tears it to prepare it well
for further processing in a compactor.
High-guality components ensure reliable
function, low need for maintenance and

low-noise operation at < 65 dB (A).

Of course our paints contain neither lead

nor chromium, and you can select the colour

of your choice.
Length (L} mm
Width (B] mm

Width (B) without coupling system  mm
Height {H) mm

Dimansion A Loy

Feeding opening mm

Auger speed nfmin

Auger diameter mm |8

Rated torque Nm
Machine waight kg
Motor power rating kW

Electrical power supply

Subject to technical amendments

SPN 11

5PN 15

<lIPRESTO

for your pressing issues

T ——
Y= ’ ‘ | I
'
container SPE 25 | SPB 28 | SPB 30
| Content
Length {L)
Width (B}
Height (H}

Dist. container end to locking trunnion (V)

Machine weight

| Skip centainers upon enquiry
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Bilag 2. Testkorsler hos Aage
Vestergaard Larsen

Bilag 2.1  Testrapport udarbejdet af Aage Vestergaard Larsen

MUDP
Myt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS (Airpop)

MUDP TEST RAPPORT
Dato: 24-04-2017
Test beskrivelse: Ekstrudering og pelletering af komprimeret EPS bloke.
Maskine: NGR X-Gran 165 - Shredder/Ekstruder kombination.
Lot. Mo: 14436
Generelt:

De komprimerede blokke haeldes direkte med i Shredderen som neddeler blokkene. Fra
Shredderen presses det neddelte materiale ind i ekstruderen via en snekke.

Ekstruderen plastificerer, homogeniserer, afgasser og filtrerer materialet. Efter ekstruderen
granuleres til sidst i til et granulat.

Proces parametre:
* Shredder niveau 1: 100 A
¢ Shredder niveau 2 125 A
* Hastighed fgde snekke: 5 — 50 Omdr.
* 5P belastning fede snekke: 350 A
» Hastighed primaer snekke: 45 Omdr.
* Filter mesh 20-40-20
*  Rense tryk 120 bar
* Varme zone 1: 200 *C
* \arme fone 2: 220 °C
* Varme zone 3: 240 *C
* Varme zone 4 —12: 260 *C
* Yarme zone dyse 210 °C

Procesbeskrivelse:

* Shredder og fade snekke kerte OK

* Afpasning acceptabel.

*  Af frygt for manglende smgring grundet materialet er uden additiver, var temperaturen
med vilje sat 20°C over normal

* Qutput varierede mellem 500 og 800Kg/t grundet |pbende justeringer.

*  Smelte temperatur 250°C

* Blokering af filter. P4 grund af forurening i materialet stoppede filterne meget hurtigt. Der
blev fundet store traestykker i blikkene. Se fotos.

* Pelletering af granulat OK

* Visuelt ser granulatet OK ud

_———————————
MUDP test rapport Side 1
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MUDP
Myt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS (Airpop)

Proceskommentarer:

*  Maskinen processer materialet fint. Der var dog et varieret output, hvilket ikke er
acceptabelt, men dette vil formentlig kunne forbedres ved yderlige fin justering pa stgrre
maengder.

* \ed fremtidig drift ber EPS blokkene kgres gennem metaldetekter tunnel, da der kan
vaere store metalemner gemt inde i blokkene.

* |Ligeledes skal sorteringen forbedres safremt der bliver tale om permanent drift.
Konventionel filterteknologi vil ikke kunne klare nuvarende forureningsniveau.
Avanceret selvrensende filterteknologi vil formegentlig kunne klare opgaven.

Anlazgget:

e
MUDP test rapport Side 2
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MUDP
Myt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS [Airpop)

Input materiale

Neddeling af EPS blokke i shredder

> >>>>-———=
MUDP test rapport Side 3
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MUDP
Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS [Airpop)

Afgasning via afgasnings zone

MUDP test rapport Side 4
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MUDPF
Myt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS [Airpop)

Eksempel pa forurening i materialet.

Eksempel pa tilstoppet filter pa grund af trae

MUDP test rapport Side 5
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Nyt liv til post-consumer isolering og emballager i EPS

| MUDP projektet er udviklet en container, som kan neddele/shredde EPS (ekstrude-
ret polystryren, Airpop) materialer og efterfalgende komprimere EPS materialerne til
EPS-blokke direkte ude pa genbrugspladserne i en container. Der er kart demonstra-
tions- og indsamlingsfors@gg med en EPS prototype container pa Kirstinehaj Gen-
brugsplads i Tarnby. Der er produceret nye materialer ud fra den indsamlede EPS pa
Kirstinehgj genbrugsplads ved termisk neddeling og ekstrudering, samt ved solvent-
baseret genanvendelse til polystyren regranulater. De opnaede kvaliteter af polysty-
ren regranulaterne har veeret tilfredsstillende i forhold til afseetningsmuligheder, og
hermed ogsa i forhold til at muliggare et cirkulaert resursekredslgb for udtjente EPS
materialer indsamlet pa genbrugspladser. Safremt der indsamles EPS fraktioner med
for hgje veerdier af ugnskede stoffer, f.eks. fra byggepladser, sa er den kemiske sol-
ventbaserede genanvendelse, ogsa demonstreret i projektet, en mulighed for sikring
af den rette renhed og kvalitet af polystyren regranulaterne.

Projektet har demonstreret en veerdikaede for genanvendelse af EPS materialer, som
ved implementering pa genbrugspladser kan give store CO2-reduktioner. En gen-
brugsplads som indsamler 15 tons EPS om aret, svarende til Kirstinehaj Genbrugs-
plads anvendt i indsamlingsforsgget i projektet, vil kunne bidrage til en estimeret
CO2-reduktion pa 27 tons om aret i forhold til fremstilling af jomfruelige polystyren ra-
varer.
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