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Oversigt over forkortelser

Forkortelse Forklaring

(-CH2-)n Carbonhydridkeeder

°C Celsisus grader

ABS Akrylonitrilbutadienstyren

ADS Affaldsdatasystemet
CHemRecEurope Chemical Recycling Europe

CO;, Kuldioxid

CO.e Kuldioxid askvivalenter

DKK Danske kroner

ELP End-of-life-plastics

EPS Eksanderet polysteren

EUR Euro

FRIDA Miljgstyrelsens fremskrivning af generering og behandling af affald
GBS Stort plast fra genbrugsstationer
GJ Giga joule

HDPE High-densisty Polyethylen

HIS Hyper-spectral-imaging

HTP Pyrolyse ved hgj temperatur

IUT Ingenieurgemeinschaft Innovative Umwelttechnik GmbH
Kcal Kilokalorier

Kg Kilogram

kWh Kilowatt timer

LBP Liquid packing board

LDPE Low- densisty Polyethylen
Leoben Montanuniversitat Leoben

LLDP Lavdensitetspolyethylen

LTP Pyrolyse ved lav temperatur

m? Kubikmeter

MFR Massesmelteindeks

Mio Million

MIR Mellem infargd straling

mm Milimeter

MST Miljgstyrelsen

MTP Pyrolyse ved medium temperatur
MVR Volumesmelteindeks

MW Municpal W aste

NIAS Non-intentional added substances
NIR Neer infargd

OOP Offetnlig-private partnerskaber
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PC Polykarbonat

PET Polyethylenterephthalat
PET polyethylenterephthalat
POM Polyoxymethylen

PP Polypropylen

PS Polystyren

PVC Polyvinchlorid

RDF Refuse-derived fuel

t ton

UK Storbritaninen

usbD Amerikanske dollars

WEEE Waste Electrical and Electronic Equipment (elektronisk affald)
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1. Sammenfatning

Denne rapport beskriver markedet for plastgenanvendelse pa tveers af teknologier og gkonomi
for at afdeekke potentialer og markeder for dansk plastgenanvendelse. Der er i rapporten sam-
let markedsdata og teknisk information om sorteringsteknologier og plastsammensaetninger for
herigennem at beskrive muligheder og potentialer for @get plastgenanvendelse i Danmark.

Rapporten er udarbejdet af COWI for Miljgstyrelsen i tidsrummet oktober 2019 til april 2020.
De to gstrigske universiteter Ingenieurgemeinschaft Innovative Umwelttechnik GmbH og Mon-
tanuniversitat Leoben har bidraget med viden om det europaeiske marked for plastgenanven-
delse og udenlandske sorteringskoncepter.

Markedet for genanvendt plast er komplekst og pavirkes af en raekke forskellige faktorer, der
alle er med til at afgere, om genanvendelsen er "en god forretning", og hvordan plast genan-
vendelse kan sikres pa den mest hensigtsmaessige made. For at kunne daekke denne kom-
pleksitet og nuancere, hvor der er potentialer for plastgenanvendelse, behandles der i denne
rapport seks typer af plast (LDPE, HDPE, PP, PS, PET og mixed-plastics). | tillzeg til dette be-
skrives plasten desuden ud fra kilden til plastaffaldet (f.eks. husholdninger eller industri). Dette
skyldes, at plastens sammensaetning og forureningsgrad pavirkes af kilden til plastaffaldet.
Sorteringsomkostninger, genanvendelsesmuligheder og afsaetningspriser kan derved blive
steerkt pavirket af kilden til plastaffaldet. Denne sammenhaeng fremhaeves gennem beskrivel-
sen af markederne for plastgenanvendelse. Der indsamles herved markedsdata, der afspejler,
at markedet for plastgenanvendeles bestar af undermarkeder, der ikke kun afhaenger af de
konkrete plastpolymerer.

Rapporten bestar af fire dele, der ser pa tvaers af forhold, der pavirker markederne og potenti-
alerne for plastgenanvendelse.

1 Markedskortla2gning, bestaende af tre markedskataloger; et for blandet plastaffald,
et for sorteret plast og et for plastgranulat. Markedskatalogerne beskriver markedsfor-
holdene for plasttyperne fra de er del af en blandet plastfraktion til de, som plastgra-
nulat, kan indga i produktionen af et nyt plastprodukt.

2 Teknologikortlaagning er et katalog over udvalgte teknologier til sortering og opar-
bejdning. Kortlaegningen opstiller teknologiernes omkostninger, effektivitet i sorte-
ringsprocessen samt status og udviklingsmuligheder.

3 Analyse af vaerdikeeden i Danmark, hvor der er opstillet tre udviklingsscenarier, som
alle sammenlignes med den nuveerende situation. For alle scenarier er der beregnet
erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske omkostninger for en gget sortering i
Danmark af blandet husholdningsplast.

4  Analyse af barrierer, kortlaegger de vaesentligste barrierer for en effektiv og rentabel
genanvendelsesindustri for plast i Danmark.

Markedskortleegningen udger et opslagsvaerk, hvor det er muligt at finde information om kon-
krete plasttyper afhaengig af kilde samt sorteringsteknologier. Rapporten er ikke teenkt som en
endelig liste over alle mulige markeder og sorteringsmuligheder for plastaffald. Rapporten kan
derimod give data og vaere med til at give en forstaelse for enkelte delmarkeder, der kan bi-
drage til at give et mere samlet og fuldstaendigt billede af markederne for plastgenanvendelse.
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Dette er ligeledes gaeldende for teknologikortlaegningen, der beskriver fire sorteringskoncep-
ter, for herigennem at give indblik i de teknologiske muligheder og udfordringer for de enkelte
plastfraktioner. De forskellige sorteringsteknologier, der tisammen udggre et plastsorterings-
anlaeg, kan ikke betragtes isoleret, da sorteringseffektivitet og -hastighed afhaenger af forudga-
ende og efterfelgende sorteringsteknologier i sorteringsanlaegget. Teknologierne og deres po-
tentialer og omkostninger beskrives derfor samlet som en del af et sorteringskoncept. | bilag 4
og 5 beskrives de enkelte teknologiske delelementer mere detaljeret. Hovedveegten af beskri-
velserne er pa mekaniske sorteringslgsninger, der i dag er mest udbredte. Teknologikortlaeg-
ningen indeholder desuden en kort sektion om kemisk genanvendelse og forventningerne til
det fremtidige sammenspil mellem mekaniske og kemiske genanvendelsesteknologer.

Af rapporten fremgar det, at markeder og potentialer for plastgenanvendelse ikke kan betrag-
tes adskilt fra hinanden, da teknologi og gkonomi pavirker hinanden i forhold til at realisere
genanvendelsespotentialerne, og der sker en vekselvirkning mellem disse i takt med, at mar-
keder og teknologi udvikler sig. Dette ggr sig seerligt geeldende for sorteringsanlaeggene, hvor
den tekniske behandling Igbende kan optimeres og tilpasses markedssituationen, seerligt i for-
hold til behandlingstid, udsorteringsgrad og renhed.

De senere ars gget efterspargsel efter plastsorteringskapacitet i kombination med den kinesi-
ske nedlukning for import af plastaffald har blandt andet gjort det svaerere at afsaette plastfrak-
tioner, der er mere tidskreevende at sorterer og behandle i efterfelgende led i behandlingskee-
den. Kortleegningen viser, at sorteringsanlaegs sorteringseffektivtiet og renheden af output pri-
maert er markedsdrevet. Et hgjteknologisk anleeg kan i hgjere grad tilpasses til varierende
markedsforhold. Nar tiltag til at fremme en hgjere udsortering vurderes, bar der derfor ikke kun
anlaegges et teknologisk perspektiv men ogsa et markedsmaessigt.

| tillaeg til kortlaegningen er der gennemfert en gkonomisk analyse af mulighederne for at ege
sorteringskapaciteten i Danmark for blandet plast fra husholdninger. Denne analyse har desu-
den til formal at undersgge betydningen af en udsortering af plastfraktioner med en hgj renhed
frem for en hgj udsorteringsgrad af plastfraktioner med den lavere renhed.

Det fremgar, at der vil kunne opnés en gkonomisk gevinst ved at gge sorteringskapaciteten i
Danmark i forhold til at afsaette blandet plast fra husholdningerne til behandling i udlandet. Ge-
vinsten vil i farste omgang tilfalde sorteringsanleegget, men vil pa sigt kunne resultere i redu-
cerede behandlingsomkostninger. Det gkonomiske potentiale skyldes formentlig, at der er en
begraenset sorteringskapacitet pa det europaeiske marked. Omkostningerne til afsaetning af
plastfraktioner, der kreever en stgrre andel sortering, er derfor forholdsvis hgje. Det fremgar
desuden, at den stgrste gevinst kan opnas, hvis der fokuseres pa udsortering af rene plast-
fraktioner i hgj kvalitet fremfor en generel hgj plastudsortering. Dette kan dog reducere den
samlede udsorteringsgrad og potentielt vanskeliggere opfyldelsen af genanvendelsesmal for
plast. Behandlingsomkostningerne til sortering af blandet husholdningsplast vil dog overstige
det gennemsnitlige gebyr for affaldsforbraending.

Nedenstaende Tabel 1-1 illustrerer de gkonomiske hovedresultater af analysen. Tre scenarier
er behandlet i analysen; lavteknologisk forsortering, sortering optimeret i forhold til hgj udsorte-
ringsgrad og sortering optimeret i forhold til hgj renhed af udsorterede polymerer. | alle scena-
rier forudsaettes det, at behandlingskapaciteten er 50.000 ton pr. ar, og der behandles en fil-
svarende maengde. Det fremgar af analysen, at alle scenarierne er forbundet med gkonomiske
gevinster. Seerlige kundegnsker og krav kan dog veere med til at sge behandlingsomkostnin-
gerne og forskellene mellem scenarie 2 og 3 indikerer, at disse kan spille en betydelige rolle
for de skonomiske resultater.
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Tabel 1-1 De erhvervsgkonomiske resultater for etablering af sorteringsanlag til blan-
det husholdningsplast
Effekt

Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:
Forsortering Hgj udsorte- Hgj udsorte-
(simpel sorte- ring ring af enkelte
ring) polymerer
Behandlet maengde ton 50.000 50.000 50.000
Indteegt fra behandlings- mio. DKK/ar 115 115 115
gebyr’
Transport til sortering mio. DKK/ar -17 -17 -17
Investering** mio. DKK/ar -12 -19 -22
Drift mio. DKK/ar -12 -19 -21
Salg af materiale fra mio. DKK/ar -36 -11 10
sortering (herunder
ogsa sorteringsrest til
affaldsforbreending)
Samlet resultat mio. DKK/ar 38 49 65

Note: De pkonomiske konsekvenser af de enkelte scenarier er opgjort i forhold til konsekvenserne ved ek-
sport til udlandet. @konomiske gevinster afspejler saledes en gevinst i forhold til eksport, hvor plasten sor-
teres pa udenlandske anlaeg. Beregningerne er baseret pa fuldkapacitetsudnyttelse og ensartede sorte-
ringslasninger for alle kunder.

* Behandlingsgebyret betales af affaldskunden. De alternative omkostning ved eksport er indirekte afspej-
let i behandlingsgebyret, da gebyret er fastsat, s kundens samlede omkostninger svarer til omkostnin-
gerne ved alternativ udenlandsk sortering.

** arlig afskrivning for en afskrivningsperiode for investeringen pa 20 ar.

Krav fra leverandgren af blandet plastaffald vedr. sorteringsanlaeggenes sorteringsstrategi kan
@ge sorteringsomkostningerne. Det samme kan usikkerhed om fremtidige meengder til sorte-
ring. Det skal desuden fremhaeves, at det positive erhvervsgkonomiske resultat for gget sorte-
ringskapacitet i Danmark afhaenger af den alternative omkostning ved afsaetning til udlandet.
Dette skyldes, at de gkonomiske resultater i hgj grad afhaenger af det sorteringsgebyr, som
sorteringsanlaegget kan kraeve for at sortere plastaffaldet, hvilket ma forventes at sendre sig i
takt med, at den europeeiske kapacitet udvides.

Pa baggrund af data indsamlet fra interviews i forbindelse med markedskortleegningen beskri-
ves de vigtigste barrierer for en @get sortering i Danmark. Det fremgar, at saerligt forskellige
krav og @nsker til sorteringen samt usikkerhed i forhold til leverance af plastaffald til sortering
virker haemmende pa investeringslysten og sorteringskapaciteten for blandede sma plastfrakti-
oner.

Usikkerhed om kommende rammebetingelser, kontrakter med kort Igbetid, forskellige indsam-
lingssystemer og varierende krav til afsaetningen beskrives som medvirkende faktorer til, at
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der ikke opferes avancerede sorteringsanleeg til husstandsindsamlet plast i Danmark. Blandt
andet medfgrer indfgrelsen af producentansvar for emballageplast en szerlig usikkerhed. Pro-
ducentansvaret kan dog samtidig bidrage til at sikre en tilstrackkelig maengde, som det ses i
Tyskland og Sverige. | forbindelse med Danmarks implementering af producentansvaret for
emballageaffald kan der saledes veere et potentiale for at styrke incitamenterne for investering
i dansk sorteringskapacitet.
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2. Indledning

Klodens Befolkningen er i vaekst, og der er et @get pres pa vores ressourcer, hvorfor der er be-
hov for at understgtte en gren omstilling og finde nye forretningsmodeller. Her spiller Danmark
en seerlig rolle, givet det relativt hgje forbrug af ressourcer i Danmark. Ifelge Eurostat er Dan-
mark saledes det land i EU, der producerer mest husholdningsaffald pr. indbygger. | dette pro-
jekt er det blevet analyseret, hvad Danmark kan ggre for, at der i fremtiden sker en @get gen-
anvendelse af plastaffaldet, og at danske affaldssorteringsvirksomheder kan udnytte potentia-
lerne ved en gget dansk genanvendelse af plast. Rapporten ser pa en raekke udviklings- og
forretningsmuligheder for genanvendelse af plast. Markedet for genanvendt plast er komplekst
og bestar af en raekke undermarkeder fra indsamling over sortering til oparbejdning til plast,
der kan indga i nye produkter. Igennem denne behandling har plastsammensaetning, renhed
og anvendte sorteringsteknologi desuden stor betydning for afsaetningsmulighederne. Der kan
saledes ikke tales om ét marked for plastaffald eller ét markedspotentiale. Denne rapport er
derfor centreret om en markedskortlaegning for markederne for plastaffald gennem veerdikae-
den, hvor der opdeles mellem kilde til plastaffaldet og type af plastaffald. Mulighederne for
genanvendelse afhaenger desuden af de teknologiske muligheder og der gennemfgres derfor
ogsa en kortlaegning af sorterings- og oparbejdningsteknologier for plast. Pa den baggrund er
der beregnet gkonomiske potentialer ved en @get sortering af udvalgt plastaffald i Danmark.
Slutteligt afdeekkes barrierer for gget plastgenanvendelse i Danmark, og en vurdering af deres
betydning for opbygningen af en behandlingsindustri i Danmark.

Analysen er udarbejdet ved at tage udgangspunkt i den nuvaerende handtering af plastaffal-
det. Dette er gjort ved at opstille den nuvaerende veerdikaede for plast og plastaffald. Vaerdikae-
den tager udgangspunkt i produktion, forbrug, indsamling samt sortering og slutter med opar-
bejdning. Veerdikeedetilgangen sikrer, at alle led bliver undersegt, og at leddenes betydning for
plastoparbejdningen identificeres.

Analysen bygger seerligt pa interviews gennemfart med akterer i vaerdikeeden for behandling
af plastaffald. Interviews blev gennemfgart i oktober og november 2019. Dette giver et mere de-
taljeret indblik i, hvilke elementer der saerligt udger en udfordring i genanvendelsen, og hvad
der driver prisdannelsen pa markedet. Disse informationer indarbejdes i markedskataloger for
plast til sortering, sorteret plast og oparbejdet plast, der kan indga i nye produkter. Dette dan-
ner desuden grundlag for de gkonomiske beregninger af danske potentialer for en stor be-
handlingsindustri i Danmark.

Denne rapport er udarbejdet af COWI for Miljgstyrelsen i tidsrummet oktober 2019 til marts
2020. De to gstrigske universiteter Ingenieurgemeinschaft Innovative Umwelttechnik GmbH
(herefter IUT) og Montanuniversitat Leoben (herefter Leoben) har bidraget med analyser og
baggrundsmateriale til markeds- og teknologikortlaegningen i form af rapporten Study about
Plastic Sorting and Recycling (IUT / Leoben, 2019)". De to universiteter har farende eksperter
pa genanvendelsesomradet og har leveret viden og indsigt i seerligt det internationale marked
for genanvendelse samt faktorer der pavirker markedet for genanvendeligt plastaffald. Herud-
over har universiteterne leveret vigtigt input til kortleegningen af sorterings- og oparbejdnings-
teknologier.

"IUT og Leoben har udarbejdet en baggrundsrapport, der kan tilgas fra falgende adresse: https:/plastikvi-
den.dk/media/212448/study-about-plastic-sorting-and-recycling.pdf
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3. Metode og fremgangsmade

Plast findes i et veeld af forskellige typer og former, sa for at finde frem til nye udviklings- og
forretningsmuligheder, er det nadvendigt med en struktureret tilgang, som fglger plastens vej
gennem veerdikaeden. Fokus for denne analyse er fra plast bliver til affald til det kan indga i et
nyt produkt. Det vil sige, den del af det cirkuleere kredslgb for plast, der er markeret med en
mgrkere gren i Figur 3-1 og betegnes 'Plastaffald og genanvendelse'. Elementerne i kredslg-
bet er indbyrdes afthaengige, og de forretningsmaessige muligheder i forbindelse med affalds-
behandling, genanvendelse og genbrug af plast kan ikke ses uafhaengigt af de gvrige led i
kredslgbet. Saledes vil produktionen af plastprodukter og efterspargslen efter genanvendt
plast til nye produkter direkte pavirke potentialerne for plastgenanvendelse og de mest hen-
sigtsmaessige genanvendelsestilgange. Genanvendt plast har f.eks. lidt e2ndrede egenskaber,
der afhaenger af sortering og oparbejdning, og som kan vaere ngdvendige at indteenke, nar

plasten avendes i nye produkter.

Granulat
og regranulat
af plast

o

Plastaffald og
gen-anvendelse

y

Offentlig,

Erhverv &
Borgere

Anvendelse
af produkter

af plast - X

N

Produktion
og design af
produkter
af plast

/
o (&

produkter
af plast

Figur 3-1 Overblik over elementerne i et cirkuleert kredslgb for plast

Analysen er opdelt i en raekke delopgaver, som tilsammen danner et stgrre overblik. Sammen-
haengen med plastens vej gennem vaerdikaeden tager udgangspunkt i plastaffaldet og ender
ved slutbehandling, se Figur 3-2. | figuren illustrerer de lysegrgnne og mgrkegrenne kasser
hhv. markederne og teknologien for behandling af plast, mens de bla pile viser plastens vej
gennem veerdikeeden. Den stiplede gr@nne linje illustrerer den nationale, danske afgraesning
af analysen af den danske vaerdikaede, hvilke inkluderer en vurdering af de skonomiske poten-
tialer for en g@get danske genanvendelsesindustri samt vurdering af faktorer der pavirker de
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oskonomiske konsekvenser. Sortering og oparbejdning kan forega bade i Danmark og i udlan-
det, hvilket er arsagen til at den grenne linje krydser disse felter i figuren. De stiplede gra stre-
ger illustrerer de barrierer, der er beskrevet og analyseret.

Delopgavernes graenseflader
Plastaffald genereret af: Husholdninger, 1. Markedskortlesgning

landbrug, byggeri, industri og service 2. Teknologikortleegning

= == 3. Analyser af veerdikeeder

4. Analyser af barrierer

b |

|

I

1

1

1

I

|

]
Handteringsvirksomheder :
]
1

Europeeiske og globale markeder
Danske markeder for usorteret plastaffald for usorteret plastaffald

Forbehandlings- og sorteringsanleeg: Mekaniske,
optiske (NIR/MIR/3D), evt. vask og neddeling

Nyttig- Nyttig-
gorelse . garelse
af energi, Danske og europasiske markeder af energi,
affaldsplast, for polymer-sorteret plastaffald affaldsplast,
RDF mv. i q RDF mv.
Danmark i Europa

Oparbejdnings-/nyttiggerelsesanlaeg
Granulering, kemisk og termisk behandling

Globalt marked for Europzeisk og globalt marked for
olie/energi/kemi virgint og genanvendt plastgranulat

Figur 3-2 Plastens vej gennem vardikaeden i Danmark, Europa og globalt

Analysen er opdelt i fire delopgaver, som alle pavirker hinanden. Delopgaverne bestar af:

5 Markedskortlaegning, hvor der forst laves en preesentation af generelle markeds-
trends, priser og forretningsmuligheder. Herefter er der opstillet tre markedskataloger;
et for blandet plastaffald, et for sorteret plast og et for plastgranulat.

6 Teknologikortlaagning er et katalog over udvalgte teknologier til sortering og opar-
bejdning. Det opstiller teknologiernes omkostninger, effektivitet i sorteringsprocessen
samt status og udviklingsmuligheder.

7 Analyse af hele vardikaeden i Danmark, hvor der er opstillet tre udviklingsscena-
rier, som alle sammenlignes med den nuvaerende situation. For alle scenarier er der
beregnet erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske omkostninger.

8 Analyse af barrierer for at kortleegge de vaesentligste barrierer for en effektiv og ren-
tabel genanvendelsesindustri for plast i Danmark.

Den enkelte plasttype indgar i flere markeder undervejs, for den endelig kan genanvendes i et
nyt produkt. En del ikke-genanvendeligt materiale vil dog forlade veerdikaeden, det kan dels
veere plasttyper, der ikke udsorteres eller plasttyper der er forurenet, sammensat eller pa an-
den vis vanskelig at genanvende, men ogsa fejlsorterede ikke-plast elementer. Den reelle gen-
anvendelse for plast og den starste veerdiskabelse kommer fra det plast, der gennemgar hele
veerdikaeden og bliver genanvendt som plastmaterialer, der kan erstatte virgint plast af hg;j
kvalitet. Veerdikaeden for plast er illustreret i Figur 3-3. De beskrevne markeder i analysen ba-
serer sig pa genanvendelsen af plast og tager derfor udgangspunkt i denne vaerdiskabelses-
keede.
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Teknologikataloger Markedskataloger
[Kapitel 5] [Kapitel 4]
Affaldskilde

v

<+

Eksempler:
Handteringsvirksomheder Blandet
husholdningsplast,
hard plast fra
genbrugsstationer
Kildesorteret blandet plast -
Eksempler: Forbehandlings- og sorteringsanlaeg
Hgj- og
lavteknologiske Eksempler:
sorteringsanleeg LDPE, blandet
Polymerer sorteret plast <— PET HDPE, PP,

Mixed plastics

y

Eksempler: Oparbejdnings/nyttiggerelsesanlaeg
Mekanisk- og

kemiskop- Eksempler:
arbejdning Fedevare-
Granulat, flakes mv. - kvalitets PET

Figur 3-3 Vardikaden for plast, fra affald til produkt

3.1 Markedskortlaagning

Markedskortlaegningen er udarbejdet og afgraenset ved tre markeder, som hver daekker et an-
tal delvist adskilte markeder, hvor priser og kvaliteter er sammenlignelige for materialerne in-
den for markederne. | markedskortlaegningen er der udarbejdet et markedskatalog, som inde-
holder alle markedsbeskrivelserne.

o Ferste marked i vaerdikeeden er markedet for kildesorteret blandet plast. | dette marked er
fraktionernes veerdi og kvalitet primaert defineret af kilden, f.eks. husholdninger eller service-
erhverv.

o Neeste led i veerdikaeden er markedet for polymersorterede fraktioner. Markedet deekker
dermed de fraktioner, som produceres efter en sortering med en eller flere teknologiske be-
handlinger. | dette marked er den definerende faktor den udsorterede polymer, f.eks. HDPE
eller PET.

o De udsorterede polymerer kan vaere i forskellige renheder, og det sidste marked daekker op-
arbejdningen til granulater og pellets, der kan afseettes direkte til producenter af plastpro-
dukter. De definerende egenskaber er i dette marked polymeren, samt en reekke mere tekni-
ske kvaliteter for plasten sdsom smelteindeks og hvorvidt de er godkendt til fadevare.

3.2 Teknologikortlaegningen

Teknologikortlaegningen er udarbejdet som et teknologikatalog, der er opdelt i to omrader for
teknologier:

o Sorteringsteknologier: Omfatter teknologier, der kan behandle blandede plastfraktio-
ner med flere forskellige polymerer og evt. urenheder. Disse teknologer vil i modifice-
ret form ogsa kunne behandle blandinger af plast og andet indsamlet materiale, som
f.eks. metal. | beskrivelserne er der fokuseret pa en indsamling udelukkende af plast
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og eventuelle urenheder. Output fra disse teknologier er typisk rene, sorterede poly-
merer, der efterfalgende kan oparbejdes yderligere og indgar i nye plastprodukter.

o Plastoparbejdningsteknologier: Daekker teknologier, der er egnet til at behandle rene
polymerer evt. efter sortering ved hjeelp af sorteringsteknologier, som angivet oven-
for. Produktet efter oparbejdning er granulat eller pellets, der kan afsaettes til produ-
center af plastmaterialer.

| teknologikortlaegningen er indsamlingen ikke inkluderet som et selvsteendigt teknologikatalog,
da dette ligger uden for analysefeltet, og der grundlaeggende er tale om kendt teknologi. | de
tilfelde hvor indsamlingsteknologien — f.eks. via kombineret indsamling eller gkonomiske om-
kostninger hertil — pavirker markedet for afseetning af de indsamlede fraktioner, vil dette blive
daekket i markedskataloget. Teknologier der kan @ge anvendelsesmulighederne for genan-
vendt plast er desuden ikke afdaekket.

3.3 Analyse af vaerdikaden

| analysen af veerdikeeden vurderes de erhvervsgkonomiske- og samfundsgkonomiske konse-
kvenser ved forskellige tilgange til sortering i Danmark. De gkonomiske fakta, som er fundet
gennem teknologi- og markedskortlaegningen, anvendes i tre scenarier, der danner grundlaget
for analysen af vaerdikaeden. Scenarierne vurderes i forhold til omkostningerne ved alternativt
at sende plastaffald til behandling i udlandet. Analyserne omfatter udelukkende blandende
plastfraktioner.

Den erhvervsgkonomiske analyse belyser de finansielle omkostninger for erhvervet, og der
ses kun pa de direkte monetaere omkostninger, samt beskeeftigelsen. De erhvervsgkonomiske
resultater opgeres for de enkelte led i vaerdikeeden, s& det kan vurderes, om saerlige aktarer
vinder eller taber pa aendringerne i vaerdikaeden. Dette omfatter saerligt mulighederne for at re-
ducerer afsaetningsomkostningerne for affaldsproducenterne. Fordelingen af evt. gevinster i
veerdikaeden vil desuden afhaenge af den konkrete markedssituation.

| den samfundsgkonomiske analyse medtages fordele og ulemper ved scenarierne ud fra de-
res samlede pavirkning pa det danske samfund. Det betyder blandt andet, at effekten af aen-
dringer i skatter og afgifter ikke direkte indgéar i den samfundsgkonomiske analyse, da dette er
transaktioner mellem de gkonomiske akterer. Forvridningseffekter fra eendret beskatning ind-
gar dog i analysen. | den samfundsgkonomiske analyse anvendes Finansministeriets vejled-
ning og antagelserne heri, jf. Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Generelle forudsatninger for den samfundsgkonomiske analyse

Emne Veerdi Kilde
Priser Forbrugerpriser Finansministeriet (2017)
Nettoafgiftsfaktor 0,28 Finansministeriet (2017)
Skatteforvridningstab 0,1 Finansministeriet (2017)
Nationalafgraensning Finansministeriet (2017)

| den samfundsgkonomiske analyse indgar veerdien af aendringer i udledningen af klimagasser
omregnet til CO,-aekvivalenter. Den samfundsgkonomiske veerdiseetning af den eendrede ud-
ledning af CO, baseres pa Energistyrelsens fremskrivning af kvoteprisen (Energistyrelsen,
2019).
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Generelt for alle skonomiske analyser er der lavet en national afgraensning. Det betyder at ud-
landet kun indga i analyserne som aftager af dansk affald med en forudsat afsaetningspris.
Den nationale afgraensning betyder desuden, at aendringer i udledningerne af klimagasser
alene omfatter eendringer pa dansk territorium. Alle resultater afrapporteres i 2019-priser

De provenumaessige effekter behandles saerskilt, sa der kan udarbejdes en samlet oversigt
over, hvordan dette offentlige provenu pavirkes. Dette omfatter saerligt hvordan provenuet fra
affalds- og energiafgifter pavirkes.

3.4  Analyse af barrierer for oget dansk
genanvendelsesindustri
Analysen af barrierer baseres pa litteratur fra tidligere gennemfgrte analyser for barrierer for
@get genanvendelse af plastaffald. Disse underbygges med interviews med akterer i veerdikee-
den for plastaffald for at specificere barriererne og identificere barrierer, der er af saerlig stor
betydning for, at der ikke er etableret en stgrre sorterings- og oparbejdningskapacitet i Dan-
mark. Barriererne behandles i forhold til, hvordan de pavirker rammerne for at etablere kapaci-
tet til sortering af plastaffald i Danmark. Der foretages en opdeling mellem indsamling, be-
handling, marked og regulatoriske rammer, hvorved barriererne kan beskrives og behandles
fra forskellige perspektiver i veerdikaeden.

3.5 Indsamling af ny viden og nyt datamateriale

| udarbejdelsen af de fire delopgaver er der fortaget en gennemgang af eksisterende data og
indsamlet ny viden gennem interview. Formalet har veeret at underbygge teorier og data for
alle led i veerdikaeden. Der er udfgrt interview med virksomheder og myndigheder. Samlet set
er interviewene fordelt pa:

Danske sorteringsanleeg

Udenlandske sorteringsanlaeg

Danske affaldsselskaber

Handterings- og formidlingsvirksomheder
Oparbejdningsvirksomheder og mulige aftagere
Kommuner

O O O O O O

Der er gennemfert interviews med 15 respondenter, som fremgéar af Bilag 2. For at veere sikre
péa en konsistent struktur for de gennemfarte interviews, er der udarbejdet en spgrgeguide.
Denne er vedlagt i Bilag 1. Spergeguiden er blevet tilpasset det/de konkrete led, som respon-
denten arbejder i.

16 Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse



4. Markedskortlaegning

| dette kapitel beskrives markedskortlaegningen. Kapitlet tager udgangspunkt i en generel mar-
kedsbeskrivelse af markeder og priser, hvorefter der er udarbejdet markedskataloger for tre
markeder; markedet for blandet plast, markedet for polymer behandlet pa sorteringsanlaeg og
markedet for granulat. Raekkefelgen af beskrivelserne folger plastens vej fra affald til genan-
vendelse, hvor renheden af plasten forbedres for hvert led.

41 Generel markedsbeskrivelse

Ifglge Plastikhandlingsplanen fra 2019 genereres der arligt ca. 340.000 tons plastaffald fra in-
dustrien og husholdningerne (Fadevareministeriet, 2019A). Af den seneste emballagestatistik
for 2017 fremgar det, at den samlede forsyning af plastemballage er pa ca. 200.000 tons,
hvoraf ca. 42 procent indsamles til genanvendelse (Miljgstyrelsen, 2019A). Samlet set blev der
indsamlet 105.000 ton plast (eksklusive PVC) og emballageplast i 2017 (Miljgstyrelsen,
2019D)2.

Forbraending af plast medferer udledning af CO,, herudover er produktion af ny plast forbun-
det med CO,-udledninger. @get genanvendelse af plast kan saledes bidrage til de nationale
og globale reduktionsmalsaetninger for udledning af drivhusgasser. Det ggr det ngdvendigt at
sikre indsamling, behandling og anvendelsesmuligheder for genanvendt plast, og hermed
sikre, at mere plast genanvendes i fremtiden. Mulighederne for @get plastgenanvendelse gen-
nem de enkelte led i plastvaerdikaeden afhaenger af den forudgaende handtering og behand-
ling. Figur 4-1 viser den cirkulaere gkonomi for plastaffaldet. Af figuren fremgér et skitseret
kredslab fra produkt til plastaffald og til nyt produkt igen. | kredslgbet vil en del af plastaffaldet
kunne blive eksporteret. En del af plasten vil desuden forlade kredslgbet og blive behandlet pa
anden vis, f.eks. gennem forbraending, mens andet vil forseette kredslgbet og blive oparbejdet
til nye plastprodukter. Det eksporterede plastaffald vil indga i et tilsvarende kredslgb i modta-
gerlandet. Afhaengig af modtagerlandet vil en starre eller mindre andel af plasten forlade
kredslgbet.

Markedet for plastaffald bestar af flere forskellige delmarkeder, da vaerdikaeden afhaenger af
den konkrete plastfraktion, herunder kilde, renhed, polymertype og kontamineringsgrad. Den
danske handtering af genanvendeligt plastaffald er i dag generelt rettet mod udsortering og
behandling af enkelte elementer og plaststremme med hgj veerdi. Dette omfatter iszer starre,
ensartede elementer fra industrien og sterre emner fra genbrugsstationerne. @vrige elementer
eksporteres til udlandet til videre behandling.

2 Opgerelsesmetoden er sendret ifm. ny malsastninger for plastgenanvendelse i EU, hvorved genanvendel-
sen fremover opggres som den genanvendte maengde frem for meengden indsamlet til genanvendelse.
Den eendrede maengde fremgar dog endnu ikke af statistikken.
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Salg af plasten i plastindustrien af plastaffaldet

Figur 4-1 Oversigt over indsamling og behandling af plastaffald
Kilde: Teknologisk institut: *Viden om cirkuleere gkonomi, plast”.

| dagens Danmark er der ikke et betydeligt markedstreek efter genanvendt plast i nye produk-
ter. Det er vurderet, at op imod 70 procent af den oparbejdede plast i Danmark eksporteres til
udlandet (information fra interview). Der findes desuden ikke en dansk behandlingskapacitet
for blandede plastfraktioner fra husstandene, der kan sikre en renhed, der kan indga direkte i
plastoparbejdning. Den lave danske efterspgrgsel efter genanvendt plast indikerer, at danske
virksomheder ikke har sa stor opmaerksomhed pé at afsege muligheder for at ggre brug af
genanvendt plast, da det kan stille nye udfordringer til produktionsprocessen. For genanven-
delse af plast skal sikre stgrst mulig vaerdi for samfundet kraeves et tveergaende perspektiv
gennem veerdikeede, der i sidste ende kan sikre afseettelse til hgjvaerdi formal under hensyn til
omkostningerne i genanvendelses og oparbejdningsledne.

Nye forretningspotentialer i Danmark vil kreeve en god kvalitet af plasten, sa den kan indga i
produktion af genanvendt plast i Danmark. Dette kraever, at nye virksomheder er villige til at
investere i nye anlaeg mv. med risiko for, at masngden af den plast, som indleveres, ikke er til-
straekkelig eller for varieret i sammensaetning eller kvalitet. Omvendt vil danske virksomheder
ved et skift til genanvendt plast kunne opna lavere omkostninger til ravarer, da prisen pa gen-
anvendt plast generelt er lavere end virgint plast (Plasticker, 2019). Danske virksomheder kan
pa det eksisterende marked importere genanvendte fraktioner fra udlandet, men potentielt vil
behandling kunne tilpasses til det danske efterspargselsmarked. Om der reelt er en god busi-
ness case, vil senere blive underbygget i en raekke gkonomiske beregninger. Det skal under-
streges, at udviklingen af yderligere sortering og oparbejdning i Danmark ikke er afthaengig af,
at der udvikles @get dansk efterspgrgsel, da produkterne — i lighed med den nuveaerende situa-
tion — kan sezelges pa det internationale marked. En stgrre dansk sortering vil dog muligvis
kunne fremme samarbejde pa tvaeres af veerdikaeden og her i gennem fremme dansk efter-
spargsel efter genanvendt plast.
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Herunder gennemgas udvalgte szerlige aspekter, der har betydning for markedsdannelsen for
plast til genanvendelse

Udvikling i priser og markedet

Afseetningspriserne for plastmaterialerne er afggrende for, hvordan det i fremtiden vil vaere
mest rentabelt at handtere plastaffaldet. P4 baggrund af markedsafdeekningen vurderes sam-
menhangen mellem prisniveauet for virgin plast og genanvendt plast at veere mest lig i de sid-
ste led af vaerdikeeden, dvs. nar den genanvendte plast (f.eks. i form af granulat) mere direkte
kan erstatte virgin plast. Gennem vaerdikeeden kan dette have opstrems-effekter, men disse
kan veere tidsforskudte og vanskeligere direkte at aflaese.

Prisfastsaettelsen er markedsdrevet, men en raekke generelle kriterier har betydning for fast-
saettelsen af prisen pa genanvendt materiale:

o Renhed: Renere materiale, det vil sige uden f.eks. additiver eller som levere op til
krav til fadevareemballager, kan bruges i flere forskellige anvendelser og har derfor
en storre efterspargsel.

o Urenheder: Indhold af andre plastpolymere eller materialer pavirker plastens egen-
skaber og kan ngdvendigggre yderligere oparbejdning eller skabe usikkerhed om pla-
stens anvendelsesmuligheder.

o Farve: Hvis materialet er farvet, begraenses anvendelsesmulighederne, da det er
nemmere at tilseette en markere farve, og praktisk umuligt at fierne farve fra det gen-
anvendte produkt.

o Ravarepriser: Priserne pa polymer afhaenger desuden af de tilsvarende ravarepriser.
Hvis prisen pa ramateriale falder, vil de genanvendte polymerpriser ogsa falde.

Prisudviklingen

Markedet for plast til genanvendelse er ved at udvikle sig til hvad der kan betegnes som et k-
bers marked (IUT / Leoben, 2019). Det vil sige, at det er keberen og den videre behandler af
de genanvendelige plastprodukter, der i hgj grad kan fastseette handelsbetingelserne, da der
er et stort udbud og fa aftager af plastaffald. Dette skyldes szerligt, at en relativ staerk dollar
kombineret med lave raoliepriser (i 2019) har medfert, at primeere ramaterialer er blevet gko-
nomisk mere attraktive end genanvendte ramaterialer (IUT). Flere aktarer, der afsaetter materi-
aler til genanvendelse, har desuden bemeerket, at en gkonomisk afmatning generelt har redu-
ceret efterspargslen efter genanvendte materiale i produktion — bade plast og andre materialer
(interview).

En anden drivkraft for denne udvikling ma ogsa formodes at veere det kinesiske forbud mod
import af plastaffald. Tidligere tillod Kina import af urene plastblandinger, hvor der nu er indfart
en 99,5 procent-renhedsstandard, fer plastaffald kan eksporteres til Kina (Katz, 2019). Import-
forbuddet for urent plast blev implementeret i januar 2018 og har medfert en reduktion af ek-
sporten af plastaffald til Kina pa ca. 99 procent (Katz, 2019). Kina var tidligere den starste im-
porter af plastaffald fra Europa. Saledes blev 87 procent af alt europaeisk eksporteret plastaf-
fald eksporteret til Kina i arene op til indfgrelsen af forbuddet (Uken, 2018) — hovedsageligt be-
skidt og blandet plastaffald. Importforbuddet har derfor haft starst betydning for markedet for
disse plasttyper. Respondenter har indikeret, at de mener, at det kinesiske importforbud har
bidraget til at gare afsaetningen af blandede plastfraktioner svaerere. Dette menes ogsé at
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have pavirket priserne for genanvendeligt plast til sortering, da behovet for europeeisk sorte-
ringskapacitet er vokset, og der derfor er opstaet en underkapacitet. Det skal ogsa ses i sam-
menhaeng med, at der er et starre europeeisk fokus pa at udsortere plast. Tilsammen ger
dette, at behandlingsanlaeg til plastaffald overvejende fortraekker plast af hgj kvalitet. Dette re-
sulterer i sidste ende i @ndrede priser for den genanvendelige plast, hvor der kommer en
sterre prisforskel mellem plastaffald af hgj og lav kvalitet (IUT / Leoben, 2019).

Flere respondenter gjorde det klart, at kapaciteten af oparbejdningsanlaeg er lille, og det der-
med saetter prisen for behandling. Denne prissaetning er ikke kun baseret pa veaerdien af poly-
meren, men ogsa pa hvor hurtigt det polymersorterede affald kan videresorteres, idet kapacitet
er den begraensende faktor. Dette understgtter, at polymersorterede fraktioner af lavere kvali-
tet er sveerere at afsaette.

Seerligt for PET-flasker fremgar det dog, at der kan veaere en vis afvigelse fra sammenhaengen
mellem prisen pa virgint plast og genanvendt plast. Denne forskel skyldes formentligt et starre
fokus pa at gge indholdet af genanvendt plast i plastemballage. Her kan genanvendt plast fra
PET-flasker nemt indarbejdes i produktionen i forhold til andre plastfraktioner fra husholdnin-
gerne.

Markedsstgrrelsen

Starrelsen af markedet for genanvendt plast afhanger i sidste ende af meaengden, der udsorte-
res hos affaldsproducenten. Affaldsproducentens gkonomi i udsortering af plast er afhaengig af
en raekke forhold. Hvis der udelukkende ses pa selve afseetningen af plast, vil afsaetningspri-
sen for ikke-blandede plastfraktioner typisk veere bedre end afsaetning til affaldsforbraending,
der har en gennemsnitlig afseetningspris pa 440 DKK/t (Dansk Affaldsforening, DI og Dansk
Energi, 2016). Hertil skal indregnes eendrede omkostninger til indsamling.

Som det fremgar af markedskataloget for blandet plastaffald, med eller uden blgd plast, er om-
kostningerne ved afseetning af disse hgjere end forbraendingspriserne.

Incitamenterne for at udsortere plastaffald og omkostningsstrukturen for affaldsproducenten er
ikke undersggt i dette projekt. Det kan saledes ikke kvantificeres, hvordan aendrede priser pa
plastfraktionerne pavirker udsorteringen. Det ma dog forventes, at sorteringen fra virksomhe-
der er mere fglsom for sendringer i markedspriserne end sorteringen fra husholdninger, da om-
kostningerne lgftes mere indirekte af husholdningerne gennem affaldsgebyret. Herudover er
det kommunen, der stiller sorteringsmuligheder til radighed for borgerne, og den enkelte bor-
gers brug af ordningen pavirker typisk ikke direkte borgerens affaldsgebyr.

De europaeiske mal for genanvendelse af plastemballage vil alt andet lige gge maengden af
plast, der genanvendes frem for at blive forbraendt. Hvis malet om 55 procent genanvendelse i
2025 skal opfyldes, skal yderligere mindst 10 millioner tons genanvendt materiale absorberes i
markedet, hvis der sammenlignes med 2014. Dette svarer til mere end en fordobling af genan-
vendt plastmateriale og kraever et stort skift for producenter af plastprodukter for at aftage
denne meengde (IUT / Leoben, 2019). Dette ngdvendigger, at nye markeder for genanvendte
materialer bliver identificeret, hvilket seerligt vil veere i forhold til f.eks. fedevareemballager,
hvor der er et stort plastforbrug, men en lille anvendelse af genanvendt plast i dag (IUT /
Leoben, 2019)) og (Deloitte, udat)

De store eendringer i markedet — som felge af gget udbud af genanvendt plast — skaber udfor-
dringer og muligheder i hele vaerdikaeden, fra produktdesign, over affaldsindsamling til be-
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handling, sortering og oparbejdning af det genanvendte plastmateriale og endelig i afsaetnin-
gen igen. Dette inkluderer et behov for yderligere kapacitet i markedet, men ogsa samarbejde
pa tveers af leddene i vaerdikaeden, i takt med at markedet vokser.

Notifikation

For den kildesorterede erhvervsplast begraenses markedet og dermed veerdien for en del plast
af kravene om notifikation, hvis ikke plasten behandles i Danmark. Notifikationen sikrer, at
plast kun eksporteres til passende anlzeg, hvor det kan genanvendes pa betryggende vis. Til
gengaeld betyder omkostningerne ved at anskaffe en notifikation pa 30-60.000 DKK (inkl. om-
kostninger til arbejdslgn) plus eventuel sikkerhedsstillelse, at det bliver ngdvendigt med en vis
maengde affald, for at denne udgift ikke bliver sa stor, at den gkonomiske gevinst ved genan-
vendelsen forsvinder. Hertil kommer, at sagsbehandlingstiden for en notifikation kan veere et
halvt ar. Omkostningerne til notifikation kan vaere en fordel for oparbejdning af plasten i Dan-
mark, da man ved oparbejdning i Danmark vil spare disse omkostninger ved eksport af plast-
affaldet.

For husholdningsplast udger notifikationen en mindre forhindring, idet maengderne her er mere
forudsigelige og store. Dog kan kravet om notifikation betyde, at der ikke foretages test af af-
faldet, inden kontrakten indgés, da bade tidshorisonten for at f& en notifikation og prisen ger
dette mindre attraktivt. Modtageanlaeg har givet udtryk for, at fraveeret af test generelt betyder,
at modtageanlaeggene er mindre sikre pa, hvad de modtager, og derfor @ger prisen for at
kunne handtere denne usikkerhed.

4.2 Introduktion til markedskatalogerne

| forhold til afgraensning af markedskortleegning er det valgt at undersgge falgende forskellige
typer plast, som bliver anvendt pa en raekke forskellige omrader. Plasttyperne er samtidig
blandt de mest anvendte typer af plast.

Polyethylenterephthalat (PET). Bruges f.eks. i plastflasker og kadbakker.
High-densisty Polyethylen (HDPE). Bruges f.eks. i dunke, kasser og shampooflasker.
Low- densisty Polyethylen (LDPE). Bruges f.eks. i indkgbsposer og transportfolier.
Polypropylen (PP). Bruges f.eks. i baegre og emballage til feerdigretter.

Polystyren (PS). Bruges f.eks. i bakker, legetaj og engangskopper.

O O O O O

|1 2016 udgjorde ovennaevnte plasttyper mere end 80 procent af alt plastaffald i Danmark
(Miljgstyrelsen, 2019C). En analyse gennemfgart af Kebenhavns Kommune viser, at de fem po-
lymerer samlet udger 95 procent af maengden af plastaffald, der indsamles fra husstandene
(Kgbenhavns Kommune, 2018).

Som det ses, har plasttyperne en raekke forskellige anvendelser i store dele af gkonomien.
Genanvendelsesmarkedet afhaenger ikke blot de specifikke polymerer, men ogsa kilden il
plastaffaldet, da dette kan have betydning for plastelementernes renhed og starrelse.

Sammensaetningen af markeder og typer af plast har veeret med til at konkretisere, hvilke mar-
kedsbeskrivelser der er indeholdt i det enkelte markedskatalog. Der er defineret tre markeds-
kataloger, som hver indeholder 5 til 6 markedsbeskrivelser. De er som falger:

o Kildesorteret plast: Stort plast fra genbrugsstationer; blandet hard og blad hushold-

nings-plast (kildesorteret); hard husholdningsplast (kildesorteret); hard plast fra indu-
strien; og hard plast fra servicesektoren.
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o Polymerer udsorteret pa sorteringsanlag: LDPE; HDPE; PP; PS; PET; Mixed Pla-
stics.

o Granulat: LDPE; HDPE; PP; PS; PET.

Der er i alt udarbejdet 16 markedsbeskrivelser. Hvert markedsomrade er beskrevet efter
samme struktur, som er angivet i tabellen nedenfor:

Tabel 4-1 Kategorier i markedsbeskrivelserne

Type af plast og typisk indhold i fraktionen: Navnet pa plasttypen og, hvor relevant, eksempler

pa produkter, der indeholder plasttypen.

Polymertype(r): Information om, hvilke polymer(er) plasttypen indeholder, og andre karakteristika,

f.eks. om polymeren er farvet/klar.

Karakteristika: Overordnet beskrivelse af egenskaber og kendetegn ved den enkelte plastfrak-

tion.

Opmarksomhedspunkter: Beskrivelse af seerlige opmaerksomhedspunkter ift. den enkelte frak-

tion, hvilket f.eks. kan veere ift. renhed eller sortering.

Renhed og forventede urenheder: Renhed henviser til den tyske DSD-standard for genanvendt
plastmaterialer. For fgrste led opgares renheden som indholdet af plast, altsa den samlede
meengde fratrukket rejekt i sorteringen. For urenheder er det en beskrivelse af det tilladte niveau af

urenheder, og en beskrivelse af, hvilke urenheder der forventes.

Markedspris (DKKI/t): Beskrivelse af markedsprisen som et spaend. Hvor muligt, gives desuden
en beskrivelse af specifikke forhold, der kan pavirke markedsprisen. Det skal bemaerkes, at mar-
kedspriserne Igbende aendrer sig, og der derfor kan veere et betydeligt spaend i priserne. Negative
tal er udtryk for at prisen er negativ og at afsaetteren af plasten skal betale for at komme af med
plasten til modtageren, mens en positiv pris er et udtryk for at afsaetteren af plasten far penge for

plasten ved afsaetning.

Mangden, der er tilgaengelig i DK (t): En vurdering af maengden af de enkelte polymerer, der i

dag bliver udsorteret og er tilgaengelige for markedet.

Afsatningsmuligheder: En ikke-udtemmende liste over de virksomheder, der i denne underso-
gelse har indikeret, at de ville vaere interesseret i at modtage denne type plast, og evt. andre ek-

sempler pa virksomheder, der er kendte pa det relevante marked.

Naeste skridt i vaerdikaden, mulig behandling: Giver en beskrivelse af mulig efterfalgende be-
handling af plastressourcen. Dette inkluderer en meget kort beskrivelse af teknologien anvendt i
det efterfglgende led. Ved beskrivelsen af teknologien henvises desuden til teknologikortleegnin-

gen.

Mulige faktorer, der signifikant reducerer vaerdien af materialet: En beskrivelse af eventuelle

specifikke faktorer, der reducerer materialets genanvendelsespotentiale og veerdi. | de tilfaelde
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hvor materialet har en negativ veerdi, vurderes faktorerne i forhold til, om de reducerer veerdien
ved genanvendelse. Dermed undgas den problematiske situation, hvor urenheder reelt har en hg-

jere veerdi end plasten.

Markedsudfordringer: Beskrivelse af vigtige trends eller markedsforhold, som pavirker maengder

eller priser pa markedet.

Kilder til information: Beskrivelse af kilderne til de ovenstaende informationer.

Efter hver beskrivelse er udvalgte nggletal opsummeret i en tabel.

4.3 Markedskatalog for blandede plastfraktioner

Kortlaegningen har taget udgangspunkt i plastaffald, der bortskaffes med henblik pa genanven-
delse. Det betyder, at plast, som bortskaffes med f.eks. restaffald, ikke er omfattet. Plastaffal-
det kan vaere genereret af husholdninger og erhverv, hvilket har stor betydning for, hvordan
behandlingen foregar og er organiseret. Plast fra husholdninger vil enten komme fra henteord-
ninger, altsd indsamling ved borgerens hjem, eller en bringeordning, altsa plast fra en gen-
brugsstation. Husstandsindsamling af plastaffald i henteordninger vil typisk vaere som plast be-
stéende af flere forskellige polymer, med eller uden blad plast. Fra genbrugsstationer vil plast
indsamles i mere eller mindre rene polymerfraktioner, f.eks. udsorteres der nogle steder, ud-
over blandet hard plast, ogsa PVC og havemgbler (PP). Plast kan komme fra mange typer er-
hverv, f.eks. industri eller serviceerhverv. Plast fra servicesektoren udgeres i hgj grad af em-
ballager, og det betyder, at sammensaetningen ligner meget den fra husholdningerne. Plastaf-
fald fra industrien udgeres overvejende af fraktioner bestdende af enkelte polymerer, eller
kendte rene blandinger. Nogle fraktioner af industriplast varierer dog i forhold til polymerren-
hed og kontaminering af plastaffaldet. Ved industriplast forstas saledes i denne sammenhaeng
plastrester fra selve produktionen eller plastelementer, der indgar i produktionen.

Konklusionen er hermed, at plastaffaldet er heterogent med stor forskel pa den konkrete sam-
mensaetning og grad af kontaminering, samt viden herom. De gennemfgrte interviews viser, at
dette har stor betydning for afsaetningsmuligheder og -priser. Det er dog ikke muligt konkret at
fastseette en vaerdi for dette, da mange forskellige forhold kan pavirke markedsstrukturen, sa-
som den konkrete konkurrencesituation, krav i udbud, udbudte meengder og de globale mar-
kedspriser.

Udvalgelse af markeder

Det samlede marked for plastaffald i Danmark udgeares af et stort antal separate markeder.
For at kunne beskrive nogle af disse markeder med tilstraekkelig ngjagtighed har det vaeret
ngdvendigt at fokusere pa et mindre antal. De udvalgte markeder kan ses af Tabel 4-2. Dette
betyder ogsa, at et antal markeder ikke er daekket. Her er sezerligt markederne for landbrugs-
plast, bygge- og anleegsplast og blgd plastfolie fra transportemballager starre markeder, som
det har veeret ngdvendigt at nedprioritere.

Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse 23



Tabel 4-2 Udvalgte markeder for blandet plast

Markedsnavn

Stort plast fra gen-
brugsstationer (GBS)

Kildeindsamlet hard og
blgd husholdningsplast

Kildeindsamlet hard
husholdningsplast

Blandet hard plast fra

industri (industriplast)

Blandet plast fra ser-
vicesektoren

Beskrivelse

Plasten, som kommer fra containe-
ren til plast pa genbrugsstationer.
Er typisk stgrre emner i hard plast
og er kun i mindre grad beskidt.

En blandet fraktion af mindre em-
ner. Indeholder bade hard og blad
plast, ofte meget beskidt og et me-
get stort antal polymerer.

En blandet fraktion af mindre em-
ner. Indeholder kun hard plast, ofte
meget beskidt og et stort antal po-
lymerer.

Ren hard plast fra produktion eller
logistik, uden kontakt med fgdeva-
rer. Udgeres af meget store og
rene mangder.

Beskidt plast fra emballering af
modtagne varer samt fra transport-
emballage, bade blgd og hard.
Fraktionen er meget tilsvarende
blandet hustandsindsamlet plast,
dog med stgrre emner.

Differentierede markeder

Begrundelse for inklusion

Stort plast fra genbrugsstationer, er
en fraktion, der udger en stor
meengde, og som har veeret indsam-
let igennem mange ar, men som dog
i sammensaetning og urenheder ad-
skiller sig veesentlig fra kildesorteret
husholdningsplast.

Kildeindsamlet hard og bled hushold-
ningsplast er en meget almindelig
fraktion af plast i Danmark. Desuden
ogsa den fraktion, der i dag har den
umiddelbart laveste veerdi.

Kildeindsamlet hard husholdnings-
plast er en alternativ kildesortering af
plast, som anvendes i det eneste
koncept for genanvendelse af hus-
holdningsplast plast, der foregar 100
% inden for Danmarks greenser. Mar-
kedet minder om det for kildeindsam-
let hard og blgd husholdningsplast,
men er medtaget for at vise de for-
skelle, den alternative indsamling gor
for markedet.

Blandet hard plast fra industri har det
klart bedst fungerende marked for
genanvendt plast bade i Danmark og
internationalt. Langt det meste plast,
der genanvendes i Danmark i dag,
tilherer denne fraktion.

Blandet plast fra servicesektoren ud-
ger en stor maengde plast, der ofte
overses i fokusset pa husholdninger-
nes plast og industriens velfunge-
rende eksempler. Markedet er dog
nzaermest ikkeeksisterende i dag.

Markedet for kildesorteret plast udgeres som beskrevet af en raekke adskilte markeder, hvor to
af de beskrevne er modne markeder i Danmark (GBS og Industriplast), mens de tre reste-
rende er mindre modne i Danmark og meget baseret pa eksport. Med modne markeder menes
i denne kontekst markeder, hvor der er opnaet et stabilt marked for afsaetning og behandling,
og som har strukturer og markedsmekanismer for handtering i Danmark. De @vrige markeder
er mindre udbyggede i Danmark, og her foregar sortering og oparbejdning overvejende i ud-
landet. Dette skyldes seerligt at der er tale om mere sammensaette fraktioner, hvor der overve-
jende kraeves starre anleegsinvesteringer for at sikre en sorteringskvalitet, der kan afseettes til
videre oparbejdning.

De modne markeder ligger pa begge sider af skellet imellem det liberaliserede erhvervsaffald
og det ikke-liberaliserede husholdningsaffald. Fzelles for de to modne markeder er, at der un-
der de rette forudsaetninger kan opnas en positiv handelsveerdi for plasten, mens det for de tre
gvrige markeder altid er forbundet med en stor udgift at bortskaffe plasten. Se fordelingen af
de fem markeder pa konkurrencevilkar og modenhed af markedet i Danmark i Figur 4-2.
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Husholdningsplast, Stort plast fra
blandet kildesorteret genbrugsstationer

Husholdningsplast,
hard kildesorteret

Ikke liberaliseret
kommunalt affald

%o
ig
= E Blandet hard plast fra Hard plast fra industrien
"qE e servicesektoren
2 2
2 =
T o
28
=1
=
Mindre modent marked Mere modent marked
i Danmark i Danmark

Figur 4-2 Fordelingen af de fem markeder pa konkurrencevilkar og modenhed af marke-
det i Danmark

Sma uhomogene mangder

De fem beskrevne markeder er dog slet ikke samlede markeder: Inden for hvert marked eksi-
sterer en raekke delmarkeder, og alt efter plastens sammenblandinger og forureninger kan
disse kraeve behandling pa meget forskellige anlaeg beliggende primaert inden for EU. Disse
mange inhomogene fraktioner, saerligt fra husstandsindsamlet plast og plast fra serviceer-
hverv, ger det svaert at skabe en forretning ud fra indsamling af disse fraktioner. For hushold-
ningsplasten betyder opdelingen i mange forskellige sorteringssystemer fra husholdninger, at
der ikke eksisterer et samlet marked i Danmark, mens det for erhvervsplasten ogsa ofte er delt
op imellem mange indsamlere, der ikke ngdvendigvis arbejder sammen om handteringen af
plasten. Samlet set bestar plast fra husholdninger og serviceerhverv, men ogsa industriplasten
af et meget hgjt antal undermarkeder, der adskilles af sorteringskrav, urenheder og skellet
imellem det kommunale og det liberaliserede marked. En reekke af de udfordringer beskrevet i
dette afsnit ville kunne handteres, hvis affaldet var samlet i mere homogene maengder, f.eks.
ville notifikationer vaere en mindre udfordring.

| det felgende beskrives hvert af de plast markeder i selvsteendige markedskataloger.
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4.3.1 Stor plast fra genbrugsstationen

Type af plast og typisk indhold i fraktionen

Stort plastaffald fra genbrugsstationerne bestar typisk af ting som badekar, kasser (foldekas-
ser, meelkekasser, klap-kasser etc.), opvaskebaljer, vasketgjskurve, havemgbler og dunke.

Polymertype(r)

Fraktionen indeholder en del forskellige polymertyper, primaert, HDPE og PP, samt i mindre
grad ABS og PVC m fl.

Karakteristika

Plast fra genbrugsstationerne er kendetegnet ved overvejende at besta af sterre emner fra
husstande og mindre erhverv, men kan ogsa besta af mindre plastemner, der kunne have vee-
ret hustandsindsamlet. De starre elementer muligger en hgjere grad af manuel pluksortering
af seerlig veerdifulde elementer.

Saerlige opmarksomhedspunkter

Sorteringen vil variere mellem forskellige genbrugspladser, da der er forskelle i de fraktioner,
der kan udsorteres i. De to mest afggrende fraktioner i denne henseende er havemabler og

PVC. Huvis disse udger en del af fraktionen, kan det reducere markedsprisen og afseetnings-
mulighederne for fraktionen. Udsorteret separat har de to fraktioner dog en positiv markeds-
veerdi.

Renhed og forventede urenheder

Renheden (andel af plast, der er malrettet i ordningen pa genbrugspladsen) og de forventede
urenheder vil afhaenge meget af den enkelte genbrugsstations indsamling af plasten og den
effektivitet, de opnar i deres sortering pa pladsen. Det er derfor ikke muligt at sige noget speci-
fikt om renheden, men generelt kan det siges, at den er vaesentligt hgjere end for den hus-
standsindsamlede plast beskrevet i afsnit 4.3.1 og 4.3.2.

Affaldsmangde indsamlet i Danmark

Den angivne affaldsmaengde pa ca. 18.000 ton i Tabel 4-3 er vurderet pa baggrund af indbe-
retninger til affaldsdatasystemet. Maengden bestar af en kombination af plast afleveret fra hus-
holdninger og erhverv, men vurderes langt overvejende at besta af plastaffald fra husholdnin-
gerne. Det skal bemeerkes, at der er stor variation i plastmaengderne pr. indbygger, der ind-
samles fra genbrugsstationerne, og denne forskel kan ikke umiddelbart forklares. Det ma for-
ventes, at gget husstandsindsamling af plast alt andet lige vil reducere maengderne, der afle-
veres pa genbrugsstationerne. Pa genbrugsstationer kan alle brancher og husholdninger afle-
vere plast, hvorfor den tilgeengelige maengde plast ikke kan opggres separat.

Afszetningsmuligheder

Det er generelt udtrykt i interviews, at kapacitet for aftagerne ikke er en udfordring og let vil
kunne tilpasses. | Tabel 4-3 ses en raekke eksempler pa anlaeg, der modtager og behandler
denne fraktion.
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Naeste trin i veerdikaden, mulige behandlinger

o Lavteknologisk sortering, baseret pa grabsortering og manuel pluksortering som be-
skrevet i afsnit 5.1.1.
o Hajteknologisk sortering, med neddeling som beskrevet i afsnit 5.1.4.

Markedsudfordringer

o Kommunerne, der er ansvarlige for designet af indsamling pa genbrugsstationerne,
ansker en gget udsortering af plast og tillader derfor mange fraktioner i genbrugssta-
tionernes plastcontainere. Dette giver en mere blandet fraktion, der er sveerere at af-
saette.

Kilde: Plastindustrien, https://plast.dk/hvilke-typer-plast-findes/ , Plastindustrien, Det Store
Plastleksikon, https://plast.dk/det-store-plastleksikon/ , MST Basisfakta-ark om plastaffald,
2016, FORS A/S, Businesscases for sortering af plast, 2016, Miljgstyrelsen / Amager Res-
sourcecenter, Fors@g pa nyt testsorteringsanlaeg for kildesorte-rede/ kildeopdelte materialer,
Kommunepuljeprojekt, november 2017. , Plastkortlaegning 2016, (Sweco, 2016), Oversigt over
eksisterende afsaetningsmuligheder for plast, metal og organisk affald, (Miljgstyrelsen, 2015),
Interview med markedsakterer.
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Tabel 4-3 Nagletal for stor plast fra genbrugsstationer

Plasttype

Renhed

Forventede urenheder

Markedspris [DKKI/t]

Mangde, der indsamles i DK

Afsatningsmuligheder

Mulige faktorer, der signifi-
kant reducerer vaerdien af
materialet

4.3.2

Beskrivelse

Stor plast fra genbrugsstatio-
ner

Omkring 80-86 % udgeres af
plast omfattet af indsamlingen.

o  3-6 % metal og alumi-
nium
o under 2 % WEEE
o 9-12 % andet ikke-plast/-
metal i fraktionen.
200 til 2.800 DKK/t afhaengig af
kvalitet og hvorvidt transport er
inkl.

Ca. 18.000 ton

Van Werven, Aage Vestergard
Larsen, Dansk Affald, Ragn-
Sells, Dansk Affaldsminime-
ring, Expladan

o PVC i fraktionen saenker
veerdien markant.

o  Fejlsorterede plasttagpla-
der kan betydeligt reducere
meengden, der kan udsor-
teres til genanvendelse, og
dermed veerdien.

o  Organisk affald kan skabe
rotteproblemer, og kan der-
for risikere at umuliggere
genanvendelse af hele
fraktionen.

o Havemabler, der har et
hgjt indhold af tilsaetnings-
stoffer i form af kalk, seen-
ker veerdien.

Type af plast og typisk indhold i fraktionen

Kilde

Interview med akterer
MST 2017

COWI erfaringstal

Interview med akterer

Indberetninger til affaldsdatasy-
stemet (ADS) for 2018

Interview med aktgrer samt
(Miljgstyrelsen, 2015)

Interview med akterer

Kildeindsamlet hard og bled husholdningsplast

Kildeindsamlet hard og bled husholdningsplast, bestar f.eks. af keadbakker, andre fedevareem-
ballager, shampooflasker, poser fra grgnsager, indkgbsposer og yoghurtbzegre.

Polymertype(r)

En del forskellige polymertyper, primaert PP, PET, HDPE, LDPE og PS. Derudover vil der i
mindre maengder kunne findes andre polymertyper, herunder ABS, PC og PVC.
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Karakteristika

Denne plastfraktion bestar af husstandsindsamlet plast, hvor indsamlingen omfatter bade hard
og blgd plast samlet.

De konkrete typer af polymerer og plastformer, der indgar i denne fraktion, afhaenger af den
konkrete indsamlingsordning i de enkelte kommuner. Dette betyder at sammenseetningen af
fraktionen varierer, og hvad der opfattes som urenheder, atheenger af den enkelte kommune.
Det skal desuden bemeerkes, at hard og bled husholdningsplast i nogle kommuner indsamles
blandet sammen med andre fraktioner som f.eks. metal. Disse forhold indvirker samlet pa af-
saetningsmuligheder. Blandet husstandsindsamlet plast er karakteriseret ved at besta af alle
typer plast, dog primaert sma emner. Emnerne er desuden meget ofte beskidte typiske med
rester af fgdevarer, da en stor del udgares af emballager. En del emner bestar ligeledes af la-
minater eller er sammensat af flere forskellige typer af polymerer.

Saerlige opmarksomhedspunkter

Indeholder typisk en stor meengde ugnsket affald, og begreensede meengder af de enkelte po-
lymerer, da fraktionen bestar af mange forskellige polymerer.

Renhed og forventede urenheder

Der vil vaere 20-30 procent urenheder i den indsamlede maengde, som bestar af dagrenova-
tion, papir, pap og elektronik. Der vil desuden vaere en maengde metal og aluminium, som ty-
pisk udsorteres til genanvendelse, selvom dette ikke er malmaterialet. Faremaerkede emballa-
ger (som er daekket af transportforordningen) udger en anden, ofte ugnsket, urenhed (Inter-
view med markedsaktarer og Miljgstyrelsen, 2017).

Affaldsmangde indsamlet i Danmark

Meengden, der indsamles i dag, udger ca. 26.000 tons. Dette er en estimeret maengde, der er
udregnet ud fra fglgende; Af affaldsstatistikken 2017 fremgar det, at der samlet blev indsamlet
55.000 ton plastaffald fra husholdningerne i 2017 (Miljgstyrelsen, 2019D). Fra Miljgstyrelsens
affaldsdatasystem fremgar det, at 18.000 tons plastaffald blev indsamlet fra genbrugsstationer,
hvilket opgares som husholdningsaffald. Dermed vurderes den samlet husstandsindsamlet
plastmeengde at veere 37.000 ton. Baseret pa den seneste opgerelse af antallet af indsam-
lingsordninger (Miljgstyrelsen, 2018), kan beregnes at ca. 70 % af husholdningerne, der har
henteordninger for plast, har henteordning for bade blad og hard plast. Denne andel anvendes
pa de 37.000 ton, som det er vurderet, der bliver indsamlet gennem henteordninger fra hus-
holdninger. Derved undervurderes maengden indsamlet fra husholdningerne som blandet hard
og blgd plast, da der mé forventes mere indsamlet i en ordning for bade hard og blad plast re-
lativt til en ordning kun for hard plast. Denne effekt har dog ikke kunne fastsaettes.

Kilde: Kortleegning af kommunale affaldsordninger for husholdningsaffald (Miljgstyrelsen,
2018), Analyse af miljg og skonomi ved kildesortering og kildeopdeling - Sammenligning af
forskellige kombinationer af tarre fraktioner (Miljgstyrelsen, 2019E), Preliminary assessment of
plastic material flows in Denmark (Miljgstyrelsen, 2019C) og Sammenseetning af husstands-
indsamlet plastaffald (Kebenhavns Kommune, 2018).
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Afszetningsmuligheder

Til denne fraktion vil der typisk anvendes en maegler eller et forsyningsselskab som opsam-
lingssted og afseetningskanal. Listen i Tabel 4-4 med eksempler pa anlaeg er kun de anleeg,
der foretager den neeste sortering af plasten, og inkluderer ikke disse maeglere og forsynings-
selskaber.

Naeste trin i veerdikaden, mulige behandlinger

o Haijteknologisk sorteringsanleeg baseret pa NIR® -scannere, der udsorterer polymer-
opdelte fraktioner sdsom PE, PP, PS og LDPE som beskrevet i afsnit 5.1.3 og afsnit
514

Mulige faktorer, der signifikant reducerer veerdien af materialet

o Veerdien saenkes markant, hvis affaldet er kontamineret med glas.

o Afsezetning af sma og ikke kontinuerlige maengder saenker veerdien, hvis disse ekspor-
teres separat, da udgiften til notifikation sa kun fordeles pa en mindre maengde, der
kan veere stgrre usikkerhed om den faktiske sammensaetning af den pageeldende
fraktion og det modtagende sorteringsanlaeg kan i mindre grad tilpasse sortingen til
fraktionen.

o Fraktioner med et lavt indhold af PP og HDPE saenker veerdien, da disse polymere
kan sikre en hgjere veerdi i den efterfglgende sortering og oparbejdning.

Markedsudfordringer

Husholdningsplast indeholder mange produkter af laminat og sammensatte produkter, hvorfor
kun en mindre del af plasten er af hgj veerdi. Introduktionen af producentansvar ma forventes
at have en stor indflydelse pa, hvordan markedet udvikler sig. @get opmaerksomhed pa plast i
Danmark og EU, herunder emballagedirektivet, kan gere afssetning vanskeligere, hvis be-
handlingsinfrastrukturen ikke falger med.

Kilde: Basisfaktaark om plastaffald, (Miljestyrelsen, 2016), Analyse af miljg og gkonomi ved
kildesortering og kildeopdeling, (Miljostyrelsen, 2019E), Fors@g pa nyt testsorteringsanlaeg
for kildesorterede/ kildeopdelte materialer, (Miljgstyrelsen, 2017).

8 Neer infrargd (NIR) scannere er scannere der bestemmer polymertypen af plast baseret pa det spektrum
af lys der returneres ved belysning med nzer infrargd straling. Se Bilag 4 for en yderligere uddybning.
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Tabel 4-4 Nggletal for kildeindsamlet hard og bled husholdningsplast

Plasttype Kildeindsamlet hard og bled husholdningsplast blandet
Renhed 70-80 % udgeres af plast omfattet af indsamlingsordningen
Forventede urenheder 20-30 %, heraf ca. 20 % ikke-plastelementer

Markedspris [DKK/t] -1.400 til -3.000 DKK/t (interview med aktgrer)

(prisspaend samt evt. kilde)

Mangde, der indsamles i DK ca. 26.000 t (Beregnet pa baggrund af data fra affaldsdatasyste-
met og den seneste opggrelse af indsamlingsordninger, indsam-
lingseffektivitet og plastpotentiale per husstand)

Afsatningsmuligheder Veolia Rostock, Alba, SWEREC, Augustin, Svensk Plastatervin-
ning, Ragn-Sells, Renonord, SUEZ, Umweltdientz Kedenburg,
Fortum, EGN, Tensmeier

4.3.3 Kildeindsamlet hard husholdningsplast

Type af plast og typisk indhold i fraktionen

Kildeindsamlet hard husholdningsplast, bestar f.eks. af emballageplast som kedbakker, sham-
pooflasker og yoghurtbaegre, og andet plast som f.eks. legetej og kekkenudstyr.

Polymertype(r)

Kildeindsamlet hard husholdningsplast, indeholder en del forskellige polymertyper, primaert
PP, PET, PS og HDPE, men ogsé i mindre maengder ABS og PVC m.fl. Dog ber det modsat
kildeindsamlet hard og blad husholdningsplast ikke indeholde LDPE og LLDP

Karakteristika

Denne plastfraktion bestar af husstandsindsamlet plast, hvor indsamlingen kun omfatter hard
plast. De konkrete polymertyper og plastformer, der bgr indgé i denne fraktion, afhaenger af
den konkrete indsamlingsordning i de enkelte kommuner. Dette betyder, at sammensaetningen
af fraktionen varierer, og hvad der opfattes som urenheder, athaenger af den enkelte kom-
mune. Dog bgr LDPE og LDPP ikke vaere en del af indsamlingen. Det skal desuden bemazer-
kes, at indsamlingen af hard husholdningsplast i nogle kommuner indsamles blandet sammen
med andre fraktioner som f.eks. metal og glas.

Emnerne er primezert sma og meget ofte beskidte, typiske med rester af fedevarer, da en stor
del udgeres af emballager. En del emner bestar ligeledes af laminater eller er sammensat af
flere polymerer.

Saerlige opmarksomhedspunkter

En del kommer fra fraktioner indsamlet i kombineret indsamling, hvor den harde plast udsorte-
res fra en sammenblanding med f.eks. metal og glas.
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Renhed og forventede urenheder

Der vil vaere 20-30 procent urenheder i den indsamlede maengde, som bestar af blad plast,
dagrenovation, papir, pap og elektronik. Der vil desuden veere en maengde metal og alumi-
nium, som typisk udsorteres til genanvendelse, selvom dette ikke er malmaterialet. Faremaer-
kede emballager (som er daekket af transportforordningen) udger en anden, ofte ugnsket,
urenhed.

Kilde: Interview med respondenter samt Miljgstyrelsen (2017).

Affaldsmangde indsamlet i Danmark

Maengden, der indsamles i dag, udger ca. 11.000 tons. Denne meengde er estimeret pa bag-
grund af affaldsstatistikken 2017, hvor der tages hgjde for, at cirka 30 % af de husholdninger,
der har husstandsindsamling af plast, kun har indsamling af hard plast, mens de gvrige 70 %
har indsamling af bade hard og blgd plast (Miljgstyrelsen, 2018). | ovenstaende afsnit 4.3.2
opggres det at den samlet husstandsindsamlet plastmaengde er 37.000 tons.

Kilde: Analyse af miljg og skonomi ved kildesortering og kildeopdeling - Sammenligning af for-
skellige kombinationer af tarre fraktioner (Miljgstyrelsen, 2019E), Kortlaegning af kommunale
affalds-ordninger for husholdningsaffald (Miljgstyrelsen, 2018), Preliminary assessment of pla-
stic material flows in Denmark (Miljgstyrelsen, 2019C) og Sammenseetning af husstandsind-
samlet plastaffald (Kebenhavns Kommune, 2018)

Afszetningsmuligheder

Til denne fraktion vil der typisk anvendes en maegler eller et forsyningsselskab som opsam-
lingssted og afseetningskanal. Listen i Tabel 4-5 med eksempler pa anlaeg er kun de anleeg,
der foretager den neeste sortering af plasten, og inkluderer ikke disse maeglere og forsynings-
selskaber.

Naeste trin i veerdikaden, mulige behandlinger

o Hajteknologisk sorteringsanleeg baseret pa NIR-scannere, der udsorterer polymer-
opdelte fraktioner sasom PE, PP, PS og LDPE som beskrevet i afsnit 5.1.3 og 5.1.4

o Lavteknologisk sorteringsanlaeg baseret pa pluksortering eller for sortering som be-
skrevet i afsnit 5.1.2 og 5.1.1.

Mulige faktorer, der signifikant reducerer vaerdien af materialet

o Kommer strgmmen fra en MRF, hvor der er udtaget en blandet hard plastfraktion fra
en sammenblanding, der ogsa indeholder glas, reduceres afsaetningsmulighederne
og prisen vaesentligt.

o  Fraktioner med et lavt indhold af PP og HDPE saenker vaerdien, da disse polymere
kan sikre en hgjere veerdi i den efterfelgende sortering og oparbejdning.

o Afseaetning af sma og ikke kontinuerlige maengder saenker vaerdien, hvis disse ekspor-
teres separat, da udgiften til notifikation sa kun fordeles pa en mindre masngde, der
kan veere stgrre usikkerhed om den faktiske sammensaetning af den pageeldende
fraktion og det modtagende sorteringsanlaeg kan i mindre grad tilpasse sortingen til
fraktionen.
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Markedsudfordringer

Husholdningsplast indeholder mange produkter af laminat og sammensatte produkter, hvorfor
plasten kun indeholder en mindre del plast af hgjvaerdi. Dette er dog i mindre grad tilfeeldet for
hardplast sammenlignet med hard og blad plast samlet. Introduktionen af producentansvar méa
forventes at have en stor indflydelse pa, hvordan markedet udvikler sig. dget opmeerksomhed
pa plast i Danmark og EU, herunder emballagedirektivet, kan ggre afsaetning vanskeligere,
hvis behandlingsinfrastrukturen ikke falger med. Generelt er maengderne i denne fraktion fal-
dende, da kommunerne i hgjere grad indsamler hard og blgd blandet plast samlet for at gare
sorteringen lettere for borgerne.

Kilde: MST Basisfaktaark om plastaffald, (Miljestyrelsen, 2016), Analyse af miljg og gkonomi
ved kildesortering og kildeopdeling (Miljestyrelsen, 2019E), Forsag pa nyt testsorteringsan-
lzeg for kildesorterede/ kildeopdelte materialer (Miljestyrelsen, 2017).

Tabel 4-5 Nggletal for kildeindsamlet hard husholdningsplast

Plasttype Kildeindsamlet hard husholdningsplast

Renhed 70-80 %

Forventede urenheder 20-30 % urenheder, heraf ca. 20 % ikke-plastelementer
Markedspris [DKK/t] -1.000 til -1.500 DKK/t (interview med aktarer)

Mangde, der potentielt er til- 11.000 t (Beregnet pa baggrund af data fra affaldsdatasystemet
gaengelig i DK og den seneste opgerelse af indsamlingsordninger, indsamlings-

effektivitet og plastpotentiale per husstand)

Afsatningsmuligheder Dansk Affaldsminimering, Veolia Rostock, Alba, SWE-
(danske aftagere er markeret med REC, Augustin, Svensk Plastatervinning, Ragn-Sells, Renonord,
fed) SUEZ, Umweltdientz Kedenburg, Fortum, EGN, Tgnsmeier

4.3.4 Hard plast fra industrien

Type af plast og typisk indhold i fraktionen

Hard plast fra industri bestar af rene enkelt produkter af en eller flere polymerer i en kendt
kombination. Eksempler kan veere PE-rer, maelkekasser, PET-flasker eller produktionsafskaer
fra plastproducenter.

Polymertype(r)

HDPE, PP, ABS, PVC, PC, PS mfl. Kan i princippet veere alle polymerer. Plastmasngden fra
den enkelte kilde er stor og ensformig, og dermed kan ogsa indholdet af additiver, farve og
evt. copolymerer veere kendt.
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Karakteristika

Hard plast fra industrien adskiller sig fra de @vrige markeder ved at veere et relativt veletableret
marked, der har fungeret i mange ér. Plasten herfra er typisk produktionsrester eller ikke-fade-
vareemballager, som industrivirksomheder producerer som affald i store, ensformige maeng-
der. Hver industrivirksomhed vil ofte producere forskellig affaldsplast, men denne fremkommer
i store meengder og er enten kun en enkelt polymer eller en fast sammenblanding af de
samme fa polymerer.

Markedet bestar reelt af et meget stort antal markeder, idet denne fraktion afsaettes specifikt
efter de(n) polymerer, den bestar af. Markederne er hver iszer karakteriseret af, at plasten er
ren, tar, fri for urenheder og homogen, dvs. bestar af en eller kun fa polymerer i en fast blading
og ofte ogsa har kendte, specielle egenskaber.

For denne fraktion er der saledes mindre behov for behandling, fer polymererne kan oparbej-
des, sammenlignet med de gvrige markeder beskrevet i dette kapitel.

Saerlige opmarksomhedspunkter

Hard plast fra industri behandles forskelligt, da behandlingen kan tilpasses den specifikke type
plastaffald fra de enkelte virksomheder. Hard plast fra industrien er saledes et meget varieret
marked, hvor afsaetningsmulighederne afhaenger af de konkrete karakteristika ved plastaffal-
det fra den enkelte affaldsproducent. Yderligere vigtige opmaerksomhedspunkter er:

o Modtagerne vil typisk kun behandle meget specifikke fraktioner. Derfor kraever afsaet-
ning, at den rigtige modtager kan findes og afsaetteren kan levere tilstreekkelige
maengder.

o Kan have en meget stor vaerdi, hvis der er tale om de rigtige fraktioner af de rigtige
polymerer.
Renhed og forventede urenheder

Afhaenger af typen, men typisk accepteres neesten ingen urenheder, <1 %.

Affaldsmangde indsamlet i Danmark

Pa baggrund af Affaldsstatistikken 2017 (Miljgstyrelsen, 2019D) fremgar det, at der i 2017 blev
indsamlet 27.000 tons plastaffald fra industri. Den samlede maengde plastaffald fra industrien
er tidligere estimeret til 45.000 tons (Miljgstyrelsen, 2019C), hvilket ogsa inkluderer plastind-
samlet som del af restaffaldet til forbreending. Opggrelsen er forbundet med usikkerhed, da
den er baseret pa en massebalance analyse. Opggrelsen omfatter bade hard og blgd plast og
maengden af hard plast er dermed lavere end dette.

Naeste trin i veerdikaden, mulige behandlinger

o Lavteknologisk sortering, baseret pa grabsortering og manuel pluksortering som be-
skrevet i afsnit 5.1.1.

o Finsortering og produktion af pellets eller granulat efter yderligere vask og rensning
som beskrevet i afsnit 5.2.1.

o Ingen behov for sortering, direkte til oparbejdning
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Mulige faktorer, der signifikant reducerer vardien af materialet

Sammenblanding af fraktioner, pa trods af at disse er rene, kan betyde, at der skal
indhentes notifikation ved eksport, idet udgifterne hertil vil skulle fratraekkes markeds-
veerdien.

Hvis affaldet er beskidt, f.eks. med jord eller madrester, nedsaettes afsaetningsmulig-
hederne og vaerdien ogsa vaesentligt.

Sma maengder fra mange lokationer kan betyde meget hgje indsamlingsomkostnin-
ger, der saenker veerdien, som affaldsproducenten kan modtage.

Maengden af plast fra den enkelte kilde kan have betydning for gkonomien i afsaetnin-
gen.

Markedsudfordringer

Notifikation og sikkerhedsstillelse ses som hindrende for sammenblandinger af poly-
merer, der fremkommer i mindre maengder. Grundet det specialiserede marked, hvor
hver modtager kun kan behandle specifikke polymerer og blandinger, bliver hver noti-
fikation for en lille maengde, og det bliver derfor ikke rentabelt.

Genanvendelse kan vaere dyrere end forbraending, saerligt i de ovenfor beskrevne til-

feelde. | sa fald opleves det ofte, at plasten ikke udsorteres og i stedet forbraendes.
Hgje indsamlingsomkostninger kan betyde, at veerdifulde fraktioner ikke genanven-

des.

Kilde: Interview med aktgrer i markedet, Price Watch Waste Plastics - Germany (EUWID,

2019)

Tabel 4-6 Nggletal for hard plast fra industrien

Plasttype
Renhed

Forventede urenheder

Markedspris [DKKI/t]

Mangde, der indsamles i DK

Afsatningsmuligheder

(Danske aftagere er markeret med
fed)

Hard plast fra industrien
98-99 %
<1 %

-300 til 800 DKKI/t efter udgifter til transport — ikke specificeret pa
afsaetningslokation (interview med aktgrer)

1.200 til 7.000 DKK/t for rene industrivarer i ren afseetningspris
pa det tyske marked (interview med aktgrer og (EUWID, 2019))

27.000 t (Miljgstyrelsen, 2019D)

A.V. Pehrsson A/S, DAPOFA (Dansk Poly Fabrik), Schoeller
plast, Letbaek plast, RC Plast A/S, Aage Vestergaard Larsen,
Scrap solutions, Plastix, 4PET/Faerch, Dansk Affaldsminime-
ring.

Derudover kan rene polymerer afsaettes pa det Europeeiske mar-
ked, se Bilag 3 for en oversigt over anlaeg til oparbejdning af rene
polymerer i Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien.
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4.3.5 Blandet hard plast fra servicesektoren

Type af plast og typisk indhold i fraktionen

Blandet hard plast fra servicesektoren bestar f.eks. af fadevarebakker, PE-dunke og andet
em-ballageplast (Miljgstyrelsen, 2016).

Polymertype(r)

Blandet hard plast fra servicesektoren bestar af en del forskellige polymertyper, primeert PP,
PET, HDPE og PS. Derudover vil der i mindre maengder kunne findes gvrige polymertyper,
herunder ABS, PC og PVC.

Karakteristika

Denne plastfraktion bestar af ruteindsamlet plast fra servicevirksomheder, sdsom kontorer, re-
staurationer og butikker, hvor indsamlingen omfatter mange typer hard plast blandet sammen.
De konkrete typer af polymerer og plastformer, der er omfattet af denne fraktion, atheenger af
den konkrete indsamlingsordning, som de private indsamlingsvirksomheder tilbyder deres kun-
der. Dette betyder, at sammensaetningen af fraktionen varierer, og hvad der opfattes som
urenheder, afhaenger af den enkelte indsamler (og dennes afsaetning). Afssetningsmulighe-
derne afhanger samlet set af disse forhold.

Blandet hard plast fra servicesektoren er karakteriseret ved at kunne besta af alle harde typer
af plast, bade sma og store emner. Emnerne er desuden meget ofte beskidte, typisk med re-
ster af fadevarer, da en stor del udggres af emballager. En del emner bestér ligeledes af lami-
nater eller er sammensat af flere polymerer. Fraktionen kan i sammensaetning ligne blandet
hard plast fra husholdningerne, dog vil emnerne generelt vaere starre.

Saerlige opmarksomhedspunkter

o Indsamles i dag primeert som ’rent’ affald, der ikke kraever notifikation. Dette pavirker,
at affaldsproducenten skal vaske plasten ren, fgr den afleveres. Fraktionen kan
minde om blandet plast fra husholdningerne, men kan kun behandles pa private be-
handlingsanleeg.

o Mangderne, som indsamles i dag, er meget lave, og beskrivelsen af markedet er
derfor relativ usikker.

Renhed og forventede urenheder

Der indsamles kun meget lidt af denne plasttype i dag, og der eksisterer derfor ikke tal for
urenheden. Denne forventes dog at veere lavere end for kildeindsamlet hard og blad hushold-
ningsplast, men hgjere end for industriplast.

Indsamlere pa det liberaliserede marked stiller krav om, at plasten er vasket og helt fri for fg-
devarerester, for de vil modtage den, og udfarer kontrol med dette ved indsamlingen.

Der vil alt andet lige vaere en meengde urenheder i den indsamlede meengde, som bestar af
dagrenovation, blad plast, papir, pap og elektronik. Der vil desuden veere en maengde metal
og aluminium, som typisk udsorteres til genanvendelse, selvom dette ikke er malmaterialet.
Plasten kan ogsa indeholde faremaerkede emballager, der hgrer under transportforordningen.
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Affaldsmangde indsamlet i Danmark

Den totale maengde plast, der indsamles til genanvendelse fra servicevirksomheder, er pa
baggrund af data indberettet til affaldsdatasystemet opgjort til at veere ca. 16.000 tons
(Miljgstyrelsen, 2019D), mens den samlede maengde plastaffald tidligere er vurderet til at ud-
gere ca. 80.000 tons (Miljgstyrelsen, 2019C). Dette udger dog al sorteret plast og rene trans-
port folier udger en veesentlig del af dette, seerligt af det allerede sorterede, udger transportfo-
lier langt det meste, da det er en ensartet og ren fraktion med en hgj afsaetningspris.

Afszetningsmuligheder

Denne plast vil typisk kunne modtages af de samme anlaeg, som kan modtage blandet hus-
holdningsaffald, dvs. primeert uden for Danmark. En szerlig udfordring er, at dette plast ikke
kan behandles pa kommunalt ejede anlaeg, som f.eks. Renonord.

Naeste trin i veerdikaaden, mulige behandlinger

Hajteknologisk sorteringsanleeg baseret pa NIR-scannere, der udsorterer polymer-opdelte
fraktioner sasom PE, PP, PS og LDPE.

Lavteknologisk sortering, baseret pa grabsortering og manuel pluksortering.

Lavteknologisk sorteringsanlaeg baseret pa flyde/seenke eller pluksortering, der udsorterer po-
lymer-opdelte fraktioner sasom PE/PP og PET.

Mulige faktorer, der signifikant reducerer veerdien af materialet

o Kommer strammen fra en MRF, hvor der er udtaget en blandet hard plastfraktion fra
en sammenblanding, der ogsa indeholder glas, reduceres afsaetningsmulighederne
og prisen vaesentligt.

o Fraktioner med et lavt indhold af PP og HDPE saenker veerdien.

o Sma maengder kan reducere afseetningsvaerdien. Smé maengder i forbindelse med
indsamlingen kan desuden ggre omkostningerne til indsamling uforholdsvis hgije.

Markedsudfordringer

Prisen er hgjere end forbraending for denne fraktion. Szerligt nar indsamlingsomkostningerne
indregnes, er prisen mange gange hgjere. Desuden er kilderne meget sma og spredte. Der er
derfor ikke tilstraekkeligt volumen hos en enkelt indsamler eller maegler til at betale for at ind-
hente en notifikation.

Indsamles i dag primeert som 'rent’ affald, der ikke kreever notifikation. Dette betyder, at af-
faldsproducenten skal vaske plasten ren, far den afleveres, hvad der er meget omkostnings-

tungt for servicevirksomhederne.

Der er ingen eller meget lille kapacitet pa anleeg i Danmark, der gnsker at behandle denne
fraktion.

Kilde: @konomisk analyse af @get genanvendelse af terre affaldsfraktioner fra servicesektoren
(Miljostyrelsen, 2016), Interview med akterer i markedet, Interview med aktgrer i forbindelse
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med andet projekt (COWI, Igangvaerende), Kortlaegning af meengderne af de tgrre fraktioner i
servicesektoren (Miljostyrelsen, 2018).

Tabel 4-7 Nggletal for hard plast for servicesektoren

Plasttype Hard plast for servicesektoren
Renhed Afhaenger af kilden
Forventede urenheder Afhzenger af kilden, som for husstandsindsamlet plast kan der

veere en betydelig andel ikke-plastelementer, f.eks. fra hotel og
restaurationsbranchen

Markedspris [DKK/t] - 400 til - 1.000 DKK/t Dialog med indsamlingsvirk-

(prisspeend samt evt. kilde) somheder (COWI,
Igangveerende).

Mangde, der indsamles i DK Mindre end 16.000 t

Afsatningsmuligheder Dansk Affaldsminimering, Veolia Rostock, Alba, SWEREC, Au-

gustin, Svensk Plastatervinning, Ragn-Sells, SUEZ, Umweltdi-
entz Kedenburg, Fortum, EGN, Tegnsmeier, AVL (nogle dele),
Dansk Affald

4.4 Markedskatalog for polymerer behandlet pa
sorteringsanlaeg

Efter plastaffaldet er indsamlet fra kilderne beskrevet i afsnit 4.3, sorteres de i forhold til ud-

valgte plastpolymere. | dette afsnit af markedskataloget beskrives markedet for udsorteret po-

lymere og elementer, der pavirker afssetningsmuligheder og -priser.

Markederne for LDPE, HDPE, PP, PS og PET er primeert udvalgt, fordi det er disse fraktioner,
som sorteringsanleeggene udsorterer blandet plast i. Disse polymerer udger hovedparten af
den indsamlede blandede plast.

Udover de fem udvalgte polymerer er ogsa fraktionen "Mixed plastics" beskrevet. Denne er et
restprodukt af blandede polymerer, der opstar som en usorteret rest af ren plast fra sorterings-
anlaeggene. Det er dermed en fraktion af blandede plasttyper, men uden andre urenheder.

Inden for nogle af de polymersorterede markeder er flere underliggende markeder beskrevet
for at illustrere de forskelle, som forskellige sorteringer kan give i afsaetningsmuligheder og pri-
ser.

Markedsstandard for kvalitet

| Tyskland er kvalitetsstandarderne for sorteret plastaffald, der anvendes i genanvendelses-
virksomhederne for plastaffald, defineret af Griiner Punkt. Disse kvalitetsstandarder udger ba-
sis for handel med polymersorteret plast - ogsa uden for Tyskland, og nsevnes som vigtige
standarder af de fleste aktarer i markedet. De faerreste anleeg anvender dog standarderne fra
Gruner punkt direkte: | stedet udger de en referenceramme for en konkret vurdering og aftale
om plastens sammensaetning og vaerdi. Den praecise maengde, accepterede urenheder og lig-
nende defineres altsé imellem anlaeggene, der foretager en optimering af gkonomien ud fra
afsaetningsmulighedernes krav og priser.
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Kvaliteten tjekkes generelt ved ankomsten til oparbejdningsanleeg i en indgangskontrol. En
vaesentlig del af indgangskontrollen omfatter farvefordelingen af de komprimerede baller af af-
faldsplast. Dette skyldes, at en hovedsageligt klar plast er et krav for de hgjeste afssetningspri-
ser.

Affaldets oprindelse pavirker derudover vurderingen af kvaliteten af det sorterede plastaffald,
da veerdien og renheden af plastsammensaetningen erfaringsmaessigt afhaenger af oprindel-
sen. Oprindelsen er derfor i sig selv en indikation af materialets vaerdi.

Der eksisterer derudover en rackke mere specifikke arsager til afvisning af en sorteret plastaf-

faldsballe. Indhold af fejlsorterede patroner til teetningsmaterialer sasom silikone i plastaffalds-
ballen er en hyppig arsag til afvisning. Disse stammer szerligt fra fejlsortering fra bygge- og an-
lzegssektoren og husholdninger. Hgj fugtighed af baller kan vaere en anden grund til afvisning,
da hgj fugtighed vanskeligger den efterfalgende oparbejdningsproces. Herudover er en hyppig
afvisningsgrund en hgj andel urenheder, iszer for husholdningsaffaldet.

Kinesisk importforbud

Kina, der samlet set har importeret 45 procent (kumulativt) af alt plastaffald eksporteret i ver-
den siden 1992, implementerede i 2018 en ny politik, der forbyder import af det meste plastaf-
fald, medmindre det er af meget hgj renhed. Dette betyder, at affaldet og isaer plastaffald af lav
kvalitet nu skal finde nye aftagere. Forbuddet vedrarer forskellige typer plast: PET, PE, PVC,
PS, “anden” plast, tekstiler og usorteret papiraffald. Det har fart til ophobning af affald i USA
og Europa og f.eks. ulovlig affaldsforbraending i Polen (Brooks, Wang, & Jambeck, 2018).

Det kinesiske forbud betad, at affaldsdistributarer begyndte at lede efter nye steder at skille
sig af med det veerdilgse plastaffald. Lande i Sydgstasien sasom Indonesien, Thailand, Viet-
nam og Malaysia blev alternative destinationer. Forbuddet har betydet et meget markant fald i
afsaetningspriserne for sorterede polymerer svarende til ca. en halvering af indtaegten fra salg
af PP og HDPE og LDPE fra husholdninger stort set har mistet sin veerdi (Brooks et. al. 2018).

Komplekst marked

De enkelte sammensaetninger og fraktioner af plast skal afsaettes til den rigtige modtager.
Dette betyder, at veerdikaeden pr. definition bliver meget international, da de enkelte markeder
er hgijt specialiseret. Det meget komplekse marked for afsaetning af polymerer betyder ogsa,
at det er ngdvendigt med et stort netveerk og kontakt med en raekke forskellige virksomheder
for at kunne afsaette alle typer plast og sammensaetninger med forskellige typer urenheder el-
ler iboende kvaliteter afhaengigt af kilden.

Der er f.eks. meget stor forskel pa afsaetningen mellem plast indsamlet fra husholdninger og
plast indsamlet fra industrien. Affaldskilden fortsaetter derfor med at have stor betydning for
veerdien i dette led. For eksempel kunne farvet HDPE fra industri szelges for DKK 3.400-3.900
pr. ton mens den samme fraktion fra husholdninger kun kunne szelges for DKK 1.270-2.250 pr.
ton (priser fra april 2019, EUWID, 2019). De store forskelle skyldes primaert urenheder bade
pa plasten og absorberet i plasten. Begge kan lede til produktionsudfordringer pa oparbejd-
ningsanlaeggene og NIAS* (non-intentional added substances) i den senere produktion.

4 Non-intentional added substances (NIAS) er kemikalier eller andre urenheder i et fedevaregod-kendt ma-
teriale, der ikke bevist er tilsat materialet for at opna en teknisk kvalitet i materialet. NIAS kan bade veere
biprodukter fra produktionsprocessen, men kan for genanvendt plast ogsa vaere blevet optaget i plasten
under en tidligere brugscyklus.
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PET-udfordringen

Mixed PET (bestaende af en blanding af forskellige typer af PET fra f.eks. flasker og bakker)
kan — pa trods af et hgjt indhold af hgjkvalitets-PET, som det fremgér af f.eks. (EUWID, 2019)
og (WRAP, 2019) — ikke opna en god markedsvaerdi, hvorfor det ofte eksporteres ud af EU.
Den lave veerdi skyldes at der ikke eksisterer udbredte og velafprgvede teknologier til adskil-
lelse af fgdevare-PET og ikke-fgdevare-PET. Det hgje indhold af hgjkvalitets-PET skyldes at
der eksisterer en uformel branchestandard i Europa hvor alle PET-emballageprodukter uanset
anvendelse produceres af PET der er godkendt til at veere i kontakt med fadevare.

Kebers marked

Plastaffaldsmarkedet er under forandring, og det er i stigende grad blevet kgbers marked. Det
vil sige, at kaberne af plastpolymere har markedskraft til at kunne fastsaette rammerne for pri-
ser og krav til plastfraktionen. De nuvaerende relativt lave priser pa raolie (USD 62,90 pr.
tonde den 24. september 2019) (Tecson, 2019) resulterer i en gget praeference for virgin plast
frem for genanvendt plast. Dette skyldes, at prisen for virgin plast er direkte koblet til oliepri-
sen.

Derudover har det europaeiske plastmarked aendret sig pa grund af det faromtalte forbud mod
import af urene plastblandinger, i Kina, der tidligere var den stagrste importer af europaeisk
plastaffald. Plastaffaldsstremmene, der er staerkt forurenet og darligt sorteret, pavirkes mest
alvorligt. Som et resultat er der en overforsyning af dette plastaffald pa det europaeiske mar-
ked. Det falger heraf, at oparbejdningsvirksomhederne vil favorisere hgj kvalitet af tilgeengelig
plast. Der sker samtidig ogsa en betydelig stigning i maengden af plast der udsorteres. Sale-
des er meengden af plastaffalds steget med ca. 50 % i EU i perioden fra 2004 til 2016, som det
fremgar af Figur 4-3 nedenfor.

EU- 28 lande

L _—

Millioner ton

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figur 4-3 Udvikling i maengden af plast affald i EU28 (mio. ton)
Kilde: Eurostat, Generation of waste by waste category, hazardousness and NACE Rev. 2 ac-
tivity

Det hgje udbud af plastaffald i kombination med en relativt lav behandlingskapacitet og lav ef-
terspargsel efter genanvendt plast, giver aftagerne mulighed for at vaelge plastaffald af hgjeste
kvalitet, hvilket i sidste ende pavirker prisfastsaettelsen. Plastaffald skal derfor have et lavt ind-
hold af udefrakommende og forurenende stoffer samt lav luftfugtighed for at kunne afsaettes
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pa det europaeiske marked. Plastaffald af lav kvalitet mister afseetningskanaler og bliver i vid
udstraekning brugt til RDF eller anden nyttiggerelse (Sarc, et al., 2019).

Figur 4-4 viser udviklingen i prisen for de fire mest udbredte polymerer. Priserne for "bales" er
for plast fra husholdningerne leveret i baller fra et sorteringsanleeg, imens "regrinds" er indu-
striplast. Prisen er for den bedste kvalitet.
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Figur 4-4 Prisudvikling for 'bales og ’regrinds’ af PE (A), PP (B), PET (C) og PS (D) fra
maj 2014 til august 2019 (Plasticker, 2019)

De relativt, men dog svagt faldende priser pa f.eks. PE i Figur 4-4 er udtryk for, at de hgjeste
kvaliteter endnu ikke meerker effekten af et overmaettet marked i lige s& hgj grad som de la-
vere kvaliteter. Priserne, der er angivet i de fglgende afsnit, er angivet af virksomheder og er-
faring fra de to @strigske universiteter IUT og Leoben Universitetet. Priserne giver herved en
realistisk vurdering af prisniveauet for vurdering af potentielle forretningspotentialer.

441 LDPE

Type af plast og polymertype

Polymertypen LDPE (low-densitet polyethylen) er et termoplastisk materiale, som er meget
fleksibelt og sejt i forhold til andre polyethylener. LDPE er en polyolefine. Der eksisterer bade
et marked for LDPE klar (transparent) og LDPE farvet. Nggletal for disse er givet i Tabel 4-8
og Tabel 4-9.

Karakteristika

LDPE anvendes primeert til folier, og naesten al folie bestar af LDPE. LDPE er meget udbredt
og bliver blandt andet brugt til beereposer, transportfolier og emballage til sixpacks.
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Sarlige opmarksomhedspunkter

LDPE adskilles i klar (transparent) og farvet, og opdeles i kvaliteter sdésom 90/10 og 80/20.
Disse er udtryk for andelen af klar LDPE i fraktionen, séledes at f.eks. 80/20 har 80 procent
klar LDPE og 20 procent farvet LDPE og andre urenheder, som fremgar af Tabel 4-8 og Tabel
4-9

Der eksisterer et relativt stort marked for LDPE. Dog udger indholdet af urenheder og saerligt
organiske rester en vaesentlig faktor, som udover andelen af farvet plast er afggrende for af-
saetningen.

Renhed og forventede urenheder

Urenheder i form af andre plasttyper, f.eks.:
o Farvet LDPE (kun for LDPE klar (transparent))
o Andre polymerer
o Flerlagsfolier.

Urenheder i form af metalliske genstande.

Andre urenheder, f.eks.:
o Papir og pap, kartoner (meelkekartoner, juicekartoner etc.) osv.
o Aluminiumsbelagt plast
o Inerte materialer (sten, keramik, glas)
o  Organiske urenheder.

Afsaetningsmuligheder

Afsaetning kan ske til operaterer af LDPE-oparbejdningsanleeg® med specifikationer som angi-
vet i afsnit 5.2.1 En oversigt over disse i Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien findes i
Bilag 3.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for LDPE er den store variation af markedspris, interkontinentale lovkrav
(Kina-forbud mod import af urene plastblandinger m.m.) samt genanvendelsesmal og krav/de-
finitioner til brug af sekundesere ramaterialer (push/pull-faktor).

5 https://www.eucertplast.eu/certified-recyclers
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Tabel 4-8 Nagleinformation for LDPE klar (transparent)

Plasttype
Renhed

Forventede urenheder

(tilladt maengde urenheder)

Markedspris [DKK/t]

Afsatningsmuligheder

Mulige faktorer, der sig-
nifikant reducerer vaer-
dien af materialet

Kilde: IUT/Leoben (2019)

Beskrivelse
LDPE klar (transparent)

Omkring > 92 % (ifelge specifikationsark nr. 310 Griiner Punkt))

Anlaegsoperatgrerne kreever fortrinsvis >95 %
Urenheder i form af farvet LDPE

Urenheder i form af andre plasttyper (<4 %)
Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %)
Andre urenheder (<4 %)

900-3.230 DKK/t (Interview med markedsaktarer)
Operaterer af LDPE-oparbejdningsanleeg.

o Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder'
o  Kiritiske urenheder som PVC, silikone etc.
o Glas, sand, organiske og fiberforureninger.

Tabel 4-9 Nogleinformation for LDPE farvet

Plasttype
Renhed

Forventede urenheder

(tilladt maengde urenheder)

Markedspris [DKK/t]

Afsaetningsmuligheder

Mulige faktorer, der signifi-
kant reducerer veerdien af
materialet

Kilde: IUT/Leoben (2019)

Beskrivelse
LDPE-folie farvet
Omkring > 92% (ifelge specifikationsark nr. 310 Griiner Punkt)

Anlaegsoperatgrerne kreever fortrinsvis >95 %

Urenheder i form af andre plasttyper (<4 %)
Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %).

Andre urenheder (<4 %):
Type Pris

Markedspris DKK/t (for bortskaffelse) 0-380 DKKI/t

LDPE, der ikke har veeret blandet
med harde plastemballager har mini-
mum en veerdi pa 100 DKK/t

(Interview med markedsaktar)

Operaterer af LDPE-oparbejdningsanleeg.

o  Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder’
o Kritiske urenheder som PVC, silikone, etc.

o  Glas, sand, organiske og fiberforureninger.
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442 HDPE

Type af plast og polymertype

Polymertypen HDPE (High-densisty polyethylen) er et termoplastisk materiale produceret af
monomeren ethylen. HDPE er en polyolefine. Nagletal for markedet for HDPE findes i Tabel
4-10.

Karakteristika

HDPE er szerdeles formstabil og modstandsdygtig over for fugt. HDPE er meget udbredt og
anses som velegnet til genanvendelse. Materialet bliver blandt andet brugt til fremstilling af
dunke og affaldsspande. HDPE er den mest anvendte polymer til harde plastemballager.

Saerlige opmarksomhedspunkter

HDPE kan genanvendes sammen med PP, og derfor sorteres HDPE ikke altid fra PP. Blandet
HDPE og PP kan kun genanvendes sammen i en downcycling-proces, hvor kun lavkvalitets-
produkter produceres, da blanding forringer de iboende egenskaber for de to plasttyper.

Renhed og forventede urenheder

Urenheder i form af plast, f.eks.:
o Hard PP
o Plastfiim
o Skumplast.

Andre urenheder, f.eks.:
Papir og pap, kartoner (maelkekartoner, juicekartoner etc.) osv.

o  Aluminiumsbelagt plast
o Inerte materialer (sten, keramik, glas)
o  Organiske urenheder.

Afsaetningsmuligheder

Afseetning kan ske til operatgrer af HDPE-oparbejdningsanleeg med specifikationer som angi-
vet i afsnit 5.2.1. En oversigt over disse i Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien findes i
Bilag 3.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for HDPE er den store variation af markedspris, interkontinentale lovkrav
(Forbud mod import af urene plastblandinger i Kina m.m.) samt genanvendelsesmal og
krav/definitioner for brug af sekundaere ramaterialer (push/pull-faktor).
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Tabel 4-10 Nagleinformation for HDPE hard plast

Plasttype
Renhed

Forventede urenheder

(tilladt maengde urenheder)

Markedspris [DKKI/t]

Afsatningsmuligheder

Mulige faktorer, der signifi-
kant reducerer vaerdien af

Beskrivelse
HDPE hard plast (volumen <5L)
Omkring > 94 % (ifelge specifikationsark nr. 329 Griiner Punkt))

Anlaegsoperatgrerne kreever fortrinsvis >95-98 %

Urenheder i form af plast:
o Hard PP (<4 %)
o  Plastfilm (<5 %)
o  Skumplast (<0,5 %)
Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %)

Andre urenheder (<4 %)

800-2.250 DKK/t (Interview med markedsaktar)

Operaterer af HDPE-oparbejdningsanlaeg.

o  Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder’

o Kritiske urenheder som PVC, silikones etc.

materialet
o Glas, sand, organiske og fiberforureninger

Kilde: IUT/Leoben (2019)

443 PP

Type af plast og polymertype

Polymertypen PP (polypropylen) er blandt de mest udbredte plasttyper. PP kan modsta hgje
temperaturer og har gode kemiske egenskaber. PP er en polyolefine. Nagletal for markedet
for hard PP findes i Tabel 4-11.

Karakteristika

Polypropylen er et hardt termoplastisk materiale, som blandt andet bliver brugt i medicinal- og
tgjindustrien, og til en del blade plastemballager.

Saerlige opmarksomhedspunkter

PP kan genanvendes sammen med HDPE, og derfor sorteres PP ikke altid fra HDPE. Blandet
HDPE og PP kan kun genanvendes sammen i en downcycling-proces, hvor kun lavkvalitets-
produkter produceres, f.eks. som paller og fedder til vejpeele, da blanding forringer de iboende
egenskaber for de to plasttyper.

PP kan ogsa anvendes til folier. Handteringen af disse foregar dog i et separat marked, og PP-
folier er derfor ikke daekket i denne beskrivelse.

Renhed og forventede urenheder

Urenheder i form af plast, f.eks.:
o HDPE
o Plastfiim
o Skumplast/udvidet plast.
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Andre urenheder, f.eks.:
o Papir og pap, kartoner (meelkekartoner, juicekartoner etc.) osv.
o Aluminiumsbelagt plast
o Inerte materialer (sten, keramik, glas)
o Organiske urenheder.

Afszetningsmuligheder

Afseetning kan ske til operaterer af PP-oparbejdningsanleeg med specifikationer som angivet i
afsnit 5.2.1. En oversigt over disse i Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien findes i Bilag
3.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for PP er den store variation af markedspris, interkontinentale lovkrav
(Forbud mod import af urene plastblandinger i Kina m.m.) samt genanvendelsesmal og
krav/definitioner for brug af sekundaere ramaterialer (push/pull-faktor).

Tabel 4-11 Nggleinformation for PP

Beskrivelse
Plasttype PP hard plast (volumen <5L)
Renhed Omkring > 94 % (ifelge specifikationsark nr. 324 Griiner Punkt))

Anlaegsoperatgrerne kreever fortrinsvis >95-98 %

Forventede urenheder Urenheder i form af plast:
(tilladt maengde urenheder) o  Hard PP (<1 %)
o  Plastfilm (<2 %)
o  Skumplast/udvidet plast (<0,5 %)
Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %)
Andre urenheder (<3 %)

Markedspris [DKKI/t] 600-2000 DKKI/t (Interview med markedsakterer)
Afsatningsmuligheder Operatgrer af PP-oparbejdningsanlaeg.

Mulige faktorer, der signifi- o Lavere renhed end angivet under 'Forventede uren-
kant reducerer vardien af heder'

materialet

o Kritiske urenheder som PVC, silikone, etc.

o Glas, sand og organiske og fiberforureninger.

Kilde: IUT/Leoben (2019)
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444 PS
Type af plast og polymertype

Polymertypen PS (polystyren) er en af de mest udbredte plasttyper grundet den lave pris og
alsidigt brug. PS udger ca. ti procent af det samlede plastforbrug i Danmark (Plastindustrien).
Nagletal for markedet for PS findes i Tabel 4-12.

Karakteristika

PS er en termoplastisk polymer. PS et glasklart og stift materiale. PS bruges blandt andet til
baegre, take-away bokse og CD-covers.

Saerlige opmarksomhedspunkter

PS findes ogsa som EPS (ekspanderet polystyren) ogsa kaldet flamingo. Det beskrevne mar-
ked daekker ikke EPS, der udger et separat marked.

Renhed og forventede urenheder

Urenheder fra andet plast. Urenheder i form af metalliske genstande.
o Andre urenheder, f.eks.:
Papir og pap, kartoner (maelkekartoner, juicekartoner etc.) osv.
Aluminiumsbelagt plast
Inerter materialer (sten, keramik, glas)
Organiske urenheder.

O O O O

Afsaetningsmuligheder

Afseaetning kan ske til operaterer af PS-oparbejdningsanleeg med specifikationer som angivet i
afsnit 5.2.1. En oversigtover disse i Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien findes i Bilag
C.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for PS er den store variation af markedspris, interkontinentale lovkrav
(Forbud mod import af urene plastblandinger i Kina m.m.) samt genanvendelsesmal og
krav/definitioner for brug af sekundaere ramaterialer (push/pull-faktor).
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Tabel 4-12 Nggleinformation for PS

Beskrivelse

Plasttype PS hard plast (som yoghurt- og margarineindpakning)
Renhed Omkring > 94 % (ifelge specifikationsark nr. 330 Griiner Punkt).
Forventede urenheder Urenheder fra andet plast (<3 %)

(tilladt maengde urenheder) Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %)

Andre urenheder (<3 %)

Markedspris [DKK/t] Ca. -600 DKK/t. Er et lille marked, hvor der i mindre grad er faste
markedspriser (interview med markedsaktgrer)

Afszetningsmuligheder Operatgrer af PS-oparbejdningsanlaeg.

Mulige faktorer, der signifi- o  Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder’
kant reducerer vaerdien af o Kritiske urenheder som PVC, silikone, etc.

materialet o Glas, sand, organiske og fiberforureninger.

Kilde: IUT/Leoben (2019)

445 PET

Type af plast og polymertype

PET (polyethylenterephthalat) er af de mest anvendte plasttyper i emballageindustrien. PET er
ikke en polyolefine, men tilhgrer polyesterfamilien. Der eksisterer et marked for en raekke sor-
teringer af PET, og n@gletallene for fire af disse er givet i Tabel 4-13

Karakteristika

PET anvendes i stort omfang til flasker, sdsom sodavandsflasker, grundet dets styrke og stiv-
hed. Derudover er PET en genanvendelig termoplast.

Sarlige opmarksomhedspunkter

PET adskilles i flasker og gvrige emballager, og opdeles i kvaliteter som f.eks. 90/10 og 80/20.
Disse er udtryk for andelen af flasker i fraktionen, saledes at f.eks. 80/20 har 80 procent fla-
sker og 20 procent gvrigt f.eks. PET-bakker og urenheder, som fremgar af Tabel 4-13. Flasker
af PET har samme egenskaber og kan derfor genanvendes direkte og har en hgj veerdi, hvis
flaskerne sorteres for sig. Den stgrste variation inden for PET-flasker er farvevariationen, og
der eksisterer derfor adskilte markeder for forskellige farver PET-flasker.

PET eksisterer i en raekke former f.eks. A-PET, C-PET og G-PET. A-PET er klart og anvendes
til fodevareemballage til f.eks. drikkevarer, frugt, snacks og salat. C-PET er uigennemsigtigt
og anvendes f.eks. til emballage til feerdigretter. G-PET bruges til f.eks. drikkedunke og medi-
cinsk udstyr. Disse tre varianter af PET kan bedst genanvendes, hvis de holdes hver for sig i
processen. Isaer kan G-PET ikke genanvendes sammen med A- og C-PET.

Renhed og forventede urenheder

Andre plasttyper. Andre PET-flasker og andet plast (kun for farvesorteret flaske-PET). EPS-
varer. PVC-varer. Urenheder i form af metalliske genstande.
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Andre urenheder, f.eks.:

Papir og pap, kartoner (maelkekartoner, juicekartoner etc.) osv.
Aluminiumsbelagt plast

Inerte materialer (sten, keramik, glas)

Organiske urenheder.

O O O O

Afsaetningsmuligheder

Operatarer af PET-oparbejdningsanlaeg med specifikationer som angivet i afsnit 5.2.1 kan af-
tage PET-flasker (transparent, bla og gren/brun). En oversigt over disse i Tyskland, Holland,
Jstrig og Storbritannien findes i Bilag 3.

Blandet PET kan ikke sendes til PET-oparbejdningsanlaeg, medmindre der er egen adskillel-
ses- 0g rensningsproces inden genanvendelsen, da PET oparbejdningsanleeg er designet til at
modtage en ren farvesorteret flaske PET og ikke en blanding af de forskellige underkategorier
af PET, som der eksisterer.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for PET er den store variation af markedspris, den store fokus pa flaske

PET, der mindsker interessen for andre PET-materialer interkontinentale lovkrav (Forbud mod
import af urene plastblandinger i Kina m.m.) og krav/definitioner for brug af sekundaere rama-

terialer i EU, seerligt for produkter med fgdevarekontakt

Tabel 4-13 Negleinformation for PET-flasker for hhv. transparent, bla og gren/brun far-
vet PET-flasker

Beskrivelse

Plasttype PET-flasker farvet hhv. transparente, bla og gren/brun

Renhed >98 % (ifglge specifikationsark nr. 325 Griiner Punkt) for hver af de
enkelte farver.

Forventede urenheder Andre PET flasker og andet plast (<2 %).

(tilladt maengde urenheder) EPS-varer (<0,5 %).

PVC-varer (<0,2 %).
Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 % Griiner Punkt))
Andre urenheder (<3 %)

Markedspris [DKKI/t] Transparent: 1.650-3.750 DKK/t (interview med markedsaktgrer)
Bla: 2.100-2.6000 DKK/t (interview med markedsaktarer)
Grgn/brun: 1.100-2.250 DKK/t (interview med markedsakterer)

Afsatningsmuligheder Operatgrer af PET-oparbejdningsanlaeg.

Mulige faktorer, der signifi-

O

Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder’
kant reducerer vaerdien af PET-indhold ikke af samme kvalitet som i materialet.
materialet Polyester-baserede tekstiler.

Kritiske urenheder som PVC, silikonesilikones, etc.

O O O O

Glas, sand, organiske og fiberforureninger.
Kilde: IUT/Leoben (2019)
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Tabel 4-14 Nogleinformationer for blandet PET

Beskrivelse

Plasttype Blandet PET (sasom flasker og anden emballage)

Renhed Omkring > 95 % (ifelge specifikationsark nr. 499 Griiner Punkt).
Forventede urenheder PVC, PA, PC-genstande (< 0,05 %).

(tilladt maengde urenheder) Andet plast (- %)

Urenheder i form af metalliske genstande (- %)

Andre urenheder (- %)

Markedspris [DKKI/t] -800 - -1200 DKKI/t (interview med markedsaktar)

Afsatningsmuligheder Blandede PET-fraktioner kan ikke sendes til PET-oparbejdningsan-
leeg, medmindre der er egen adskillelses- og renseproces inden gen-
anvendelsesprocessen.

Mulige faktorer, der signifi- o Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder’
kant reducerer vaerdien af o Kritiske urenheder som PVC, silikonesilikones, etc.
materialet o Glas, sand, organiske og fiberforureninger.

Kilde: IUT/Leoben (2019)

44.6 "Mixed-plastics" (blandet plast)
Type af plast og polymertype

Blandet plast bestér af bade blad og hard plast, som ikke kunne udsorteres til rene polymerer
pa sorteringsanlaegget.

Nagleegenskaber for markedet blandet plast findes i Tabel 4-15

Karakteristika

En stor del udgeres af en reekke plastpolymerer, der ikke udsorteres pa sorteringsanlaeggene,
sasom PS, PVC, ABS, POM (Polyoxymethylen) og seerligt flerlagsmaterialer i bade blad plast
og hard plast.

Saerlige opmarksomhedspunkter
Fraktionen er meget blandet og indeholder kun meget fa veerdier. Afsaetningen er derfor langt
dyrere til genanvendelse end til energinyttiggerelse ved RDFS.

Renhed og forventede urenheder

Papir og pap, kartoner (maelkekartoner, juicekartoner etc.)
Aluminiumsbelagt plast

Inerte materialer (sten, keramik, glas)

Organiske urenheder.

o O O O

Udover urenheder af andre materialer vil fraktionen ogsa kunne indeholde rester fra plasttyper,
der er blevet sorteret pa i sortering. Dette omfatter polyolefiner (LDPE, HDPE, PP osv.), der
kunne have vaeret udsorteret fra denne fraktion jf. de respektive markedskataloger

6 "Refuse-Derived Fuel", dvs. forbraendingsegnet sorteret affald
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Afszetningsmuligheder

Blandet plastfraktioner kan ikke sendes til de typiske oparbejdningsanlaeg. Afsaetning af blan-
det plast kan ske til enten sorteringsanleeg, der anvender manuel sortering uden for Vesteu-
ropa, eller til downcycling. En reekke plastproducenter producerer produkter, hvor denne plast
kan indarbejdes, f.eks. i kareplader og lister. Den tredje mulighed, som ogsa er den billigste,
er afseetning til energiudnyttelse som RDF, hvilket ikke opggres som genanvendelse i Dan-
mark.

Naeste trin i veerdikaaden, mulige behandlinger

Efter en rensningsproces kan materialet i nogle tilfaelde behandles med forskellige oparbejd-
ningsprocessor, som angivet i afsnit 5.2.2. Alternativt skal det afsaettes til nogle specialiserede
behandlere, der producerer lavveerdiplast, og til produktion af RDF.

Markedsudfordringer

Markedsudfordringer for blandet plast er den store variation af markedspris, interkontinentale
lovkrav (Forbud mod import af urene plastblandinger til Kina m.m.) samt genanvendelsesmal.
Kinas lukning for plast har ramt denne fraktion seerligt hardt.

Markedet er derfor overmaettet pa nuvaerende tidspunkt, og prisen for at sende denne fraktion

til genanvendelse har veeret stigende. Flere aktgrer beskriver det som meget besveerligt graen-
sende til umuligt at afsaette denne fraktion i det nuvaerende marked.
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Tabel 4-15 Nggleinformation for blandet plast.

Plasttype
Renhed

Forventede urenheder

(tilladt maengde urenheder)

Markedspris [DKKI/t]

Afsatningsmuligheder

Mulige faktorer, der signifi-
kant reducerer vaerdien af
materialet

Kilde: IUT/Leoben (2019)

Beskrivelse
Blandet plast (bestaende af folier og polyolefiner, PO'er)
Omkring > 83 % (ifelge specifikationsark nr. 323 Griiner Punkt).

Polyolefiner (<7,5 %).

Papir og pap (<5 %).

PVC-genstande (<0,5 %).

Partikler <20 mm (<2 %)

Urenheder i form af metalliske genstande (<0,5 %)
Andre urenheder (<3 %)

Markedspris EU-genanvendelse: -1.500 - -2.250 DKK/t (interview
med markedsaktar)

Markedspris EU RDF: -820 - -1.350 DKK/t (interview med markeds-
akter)

Markedspris DK RDF: -300 - -450 DKK/t (Ea Energianalyse, 2016)

Fraktioner af blandet plast kan ikke sendes til de typiske oparbejd-
ningsanleeg. Afsaetning af blandet plast kan ske til enten sorterings-
anlaeg, der anvender manuel sortering uden for Vesteuropa, eller til
downcycling. En raekke producenter producerer nogle produkter,
hvor denne plast kan indarbejdes, f.eks. kereplader og lister.

o Lavere renhed end angivet under 'Forventede urenheder'
o  Kritiske urenheder som PVC, silikoner etc.
o Glas, sand, organiske og fiberforureninger.
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4.5 Markedskatalog for regranulat

Dette markedskatalog for regranulat er opsat med fokus pa de fysiske karakteristika for pla-
sten, hvilket skyldes, at plasten har mere karakter af en ravare fremfor en affaldsfraktion. | op-
arbejdning kan der indga et mellemprodukt i form af plastflakes, der afsaette til videre opar-
bejdning. For at simplificerer vaerdikaeden, ses bort fra dette mellemprodukt i oparbejdnings-
processen. Det oparbejdede plastgranulat er generelt i et stadie, hvor den ofte produceres il
specifikation, og ikke efter standard, dvs. at egenskaberne primaert er defineret af plastprodu-
centerne. For at vise hvordan markedet fungerer, er nggletal for fem almindelige granulater
praesenteret i Tabel 4-16.

Kvalitet og standarder

Kvaliteten og renheden af plasten er afggrende for afsaetningen af regranulat. Kvaliteten af
regranulat testes nu i laboratorier og ikke blot ved visuelle inspektioner som i de tidligere mar-
kedsled (blandet plast og polymer-sorteret plast). Det er seerligt de fysiske, reologiske og me-
kaniske egenskaber for regranulatet, der er afggrende for plastproducenterne, der skal aftage
plasten.

| laboratorier testes regranulatet typisk for felgende:

Fysiske egenskaber: f.eks. Densiteten af ikke-celleplast (DIN EN 1SO 1183-1)
Reologiske egenskaber: f.eks. Massesmelteindeks (MFR) DIN EN ISO 1133-1)
Mekaniske egenskaber: f.eks. Traekegenskaber, specifikt elasticitetens modulus (E-
Modul) (DIN EN ISO 527-1) og Charpy-slagegenskaber (DIN EN ISO 179/1€A).

Ofte testes ogsa en raekke andre parameter, som kan inkludere:
o Farve og sammensastning

Starrelse og form pa det granulerede materiale

Fugtighed

Filtreringsgraden

Askeindhold

Indhold af tungmetaller.

O O O O O

Hardheden af regranulatet kan give en tidlig indikation af indholdet af andre plastpolymerer,
mens form og densitet giver en indikation af indholdet af gasser og lufthuller. Farve og lugt kan
give en indikation af tidligere termisk nedbrydning af plasten. Udover at gennemga test i et la-
boratorie vil der vaere en lgbende kontrol af parameter sasom pletter, frigivelse af gasser, me-
kaniske egenskaber og farve.

Branchestandarder

Dialogen med markedet tyder p4, at oparbejdningsanlaeg betragter Griiner punkt som mar-
kedsstandard. For regranulat arbejdes der med to kvalitetsniveauer, 1) plast, der overholder
standarderne fra Griiner punkt, og 2) plast, der er markant bedre end standard.

Under Griiner punkt defineres kvalitet og renhedskrav til regranulat inden for falgende para-
meter:

Densiteten af ikke-celleplast (DIN EN ISO 1183-1)

Volumensmelteindeks (MVR), massesmelteindeks (MFR) (DIN EN ISO 1133-1)
Treekegenskaber, specifikt elasticitetens modulus (E-Modul) (DIN EN ISO 527-1)
Charpy-slagegenskaber (DIN EN ISO 179/1eA).

0O O O O
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Genanvendelse af sammensat og/eller uren regranulat

Sammensatte og/eller urene granulater udger en anden stor del af markedet for regranulat af
plast (i tillaeg til de fem beskrevne granulater).

Det kan f.eks. veere LDPE med et indhold af PP-folie eller PP og HDPE i en blanding. Disse
sammensaetninger af forskellige plasttyper opretholder ikke almindelige kvalitetsstandarder for
den enkelte plasttype, men der eksisterer fortsat et stort marked for deres anvendelser. Et sa-
dant produkt fglger ikke en bestemt standard eller har en fast veerdi, da denne aftales direkte
imellem oparbejdningsanlaeggene og kabere. Dette marked kan derfor ikke beskrives og kvan-
tificeres som for de @vrige regranulater. Mixed plastics vil typisk kunne genanvendes til tekni-
ske produkter med et lavere materialekrav. Eksempler pa anvendelsen af sadanne materialer
er vejpeele, baenke, spande og lister.

Eftersporgsel flytter den gode plast

Der eksisterer et marked for genanvendt plast, hvor der allerede genanvendes store maengder
plast. Det er typisk enten til produkter, hvor der ikke stilles saerlige krav til plastens egenskaber
og hvor en forholdsvis uren plastfraktion kan anvendes. Alternativt anvendes genanvendt plast
fra de reneste plaststrgmme, som f.eks. fra industri og retursystemer. Disse affaldsstremme er
i udgangspunktet renere end f.eks. plast indsamlet fra husholdningerne. Gennem oparbejdnin-
gen kan derfor sikres et slutprodukt, der i hgj grad ligner virgint plast bade fysisk og udseende-
maessigt.

For plastprodukter i fadevarekvalitet er dette f.eks. genanvendt PET-flasker fra de europeeiske
retursystemer. Efterspgrgslen efter regranulat til disse udvalgte produkter bevirker, at regranu-
lat af hgj kvalitet primaert afseettes hertil, mens gvrige produkter af plast sandsynligvis primeert
produceres af virgin plast.

Dette skyldes til dels, at producenterne af plastprodukter vil have plast med samme hgje kvali-
tet, som de kender fra virgint materiale, og derfor ikke @nsker at overga til en lavere plastkvali-
tet grundet mulige produktionsudfordringer med den lavere kvalitet samt en markedsstandard,
der ikke er indrettet til plast af lavere kvalitet. Ved den nuvaerende efterspgrgsel fremgar det,
at virksomhederne der efterspegrger genanvendt plast til hgjvaerdiprodukter, er villige til at be-
tale en hgjere pris for meget reneplast fraktioner (men begraensede meengder) frem for at til-
passe produktionen til genanvendt plast af lavere kvalitet fra f.eks. husstandsindsamlet plast.
Det ses f.eks. at prisen for genanvendt PET kan vaere pa niveau med virgint PET, sa det
blandt andet fremgar af Figur 4-6. (WRAP, 2019).

Fodevaregodkendelse af regranulat

Polymertypen PET er den eneste polymertype, som kan godkendes til fadevarekvalitet fra en
blandet affaldsfraktion (EFSA Journal 2011;9(7):2184 og Forordning 282:2008). Det skyldes to
faktorer: For det fgrste produceres der ifelge markedskortleegningen tilnsermelsesvis ingen
PET-emballager i EU, der ikke er lavet af fadevaregodkendt PET. For det andet er polymerise-
ringsprocessen for PET - i modsaetning til f.eks. PE, PP og PS — reversibel i oparbejdningsan-
laeggene, hvilket betyder, at det er muligt at oprense PET til virgin kvalitet. Som beskrevet i
teknologikortleegningen er oparbejdningen af PET veesentligt mere kompliceret end for de av-
rige plasttyper, men vaerdien er pa denne baggrund ogséa hgjere, nar denne oparbejdning fore-
tages.

Hvis blandet PET skal kunne genanvendes til fedevarekvalitet, hvor der kan opnas den hgje-
ste afsaetningspris for PET, kraeves der dokumentation for, at minimum 95 procent af plasten
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er fadevareemballage i PET (EFSA Journal 2011;9(7):2184 og Forordning 282:2008), samt at
oparbejdningsprocessen er godkendt af EFSA. Grundet tilstedevaerelsen af ikke-fedevareem-
ballager i PET i affaldsstrammen’ kan dette kun sikres, hvis der foretages en yderligere sorte-
ring af PET-emballagerne i fadevareemballager og ikke-fedevareemballager.

EFSA har givet en enkelt tilladelse til at genanvende PE-materialer fra blandede plaststremme
til fodevarer. Denne er givet til det britiske system for maelkeflasker, som er lavet af PE. Mar-
kedet forventer, at det ikke er muligt at opna en lignende undtagelse fremadrettet. Dette skyl-
des, at forordning 282:2008 szetter som krav, at 100 procent af plasten til oparbejdning skal
veere fadevareemballage for at give en saddan godkendelse. Der foregar arbejde med en revi-
deret forordning, der muligvis vil kunne skabe nye muligheder for at andre genanvendte plast-
polymer kan anvendes i kontakt med fgdevarer.

Priser

| markedskortlaegningen er fglgende parameter identificeret som afggrende for prissaetningen
af regranulat:

o Fysiske egenskaber: Et materiale, hvor de fysiske egenskaber kan garanteres at
veere taet pa egenskaberne for den tilsvarende virgine plast polymer, har flere potenti-
elle anvendelsesmuligheder og kan derfor afseettes til en hgjere vaerdi.

o Farverenhed: En renere farve i det genanvendte materiale har ligeledes flere poten-
tielle anvendelsesmuligheder for aftagerne og kan derfor afseettes til en hgjere veerdi.
Transparent og ufarvet regranulat er i hgjeste kurs.

o Prisen for virgin plast af samme polymer: Prisen pa regranulat er koblet til prisen
pa den tilsvarende virgine plast. En hgjere (lavere) pris for virgin plast betyder en hg-
jere (lavere) pris for den genanvendte plast.

Andre mindre pavirkende faktorer for prisen pa regranulat er:

o Smeltefiltreringen: En bedre filtreret plast, dvs. uden ikke-smeltbare elementer som
glas, giver en hgjere veerdi.

o Indfarvning af plast: Hvis der som en del af oparbejdningen foretages en indfarv-
ning af plasten, efter kundens gnske, giver dette ogsa en hgjere veerdi.

Prisudviklingen for LDPE (A), HDPE (B), PP (C) og PS (D) regranulater og granulater af vir-
gine plast pa det europaeiske marked er vist i Figur 4-5. Ingen palidelig prisudvikling kunne
indsamles for PET pa det europaeiske marked, og der er derfor alene vist specifikke data om
prisudviklingen pa det britiske marked.

En sammenligning af prisudviklingen for de virgine granulater og regranulaterne viser, at der
er en vis afheengighed mellem begge. Hvis prisen pa en plasttype af virgin granulat stiger eller
falder, reagerer prisen for regranulat af denne plasttype ogsa med en prisstigning eller et fald.
Dette kan mest tydeligt ses for LDPE i Figur 4-5.

7 Ikke-fadevareemballager i PET er produceret af fadevarekvalitets-PET, men de har ikke veeret anvendt
til fadevarer, og det er afggrende.
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Figur 4-5 Prisudvikling for granulater af virgint og genanvendt LDPE (A), HDPE (B), PP
(C) og PS (D). (Plasticker, 2019)

Den gennemsnitlige salgspris for virgine granulater af standardplast (f.eks. PE, PP, PS,
PET) i juli 2019 var omkring DKK 8,8 pr. kg, mens den gennemsnitlige salgspris for regranula-
ter af genanvendt plast var DKK 5 pr. kg (Plasticker, 2019). Dette betyder, at granulater produ-

ceret af virgint materiale i gennemsnit har en 75 % hgjere veerdi end granulater af genanvendt
plast.

PET-markedet i Storbritannien udviser en meget speciel situation, der haenger sammen med
nyere national regulering af plast. Som det fremgar af Figur 4-6, er prisen i 2019 for genan-
vendt, klar fedevaregodkendt PET péa niveau med det tilsvarende virgine materiale. Dette har
blandt andet baggrund i den sakaldte "Plastic pact", som blev indgaet i 2018, og som blandt
andet har fokus pa at ege meengden af genanvendt plast i emballager, samt en bekendtgg-
relse af en skat pa alle plastemballager, der ikke indeholder minimum 30 procent, genan-
vendte materialer fra 2022 (WRAP, 2019).
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Figur 4-6 Prisudvikling for granulater af virgin og genanvendt fodevarekvalitets-PET
(klar/transparent). (WRAP, 2019)

4.51 Markedsdata for de mest udbredte granulater
| tabellen pa neaeste side er indskrevet de typiske kvalitetskrav og markedsvilkar for rene poly-
mergranulater.
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Tabel 4-16 Nagletal for LDPE, HDPE, PP, PET og PS regranulater

Polymer

Densiteten af ikke-celleplast
(DIN EN ISO 1183-1) [g/lcm?]

Massesmelteindeks (MFR)
[9/10 min]

Traekegenskaber® [MPal]

Charpy-slagegenskaber
[kd/m?]

Pris [DKK/]

Kan godkendes af EFSA til fg-
devarer

Eksempler pa anvendelser

LDPE

0,920-0,945

0,5-0,9"

220 - 380
8,00-15,00

5.250-7.500
Nej

Plastbaereposer, flasker til
shampoo, m.m. Vejpeele /
kabelrgr.

HDPE

0,940-0,970

0,1-30,0"

1.170-1.350
4,85-5,15

5.250-7.500
Nej

Skraldespande og plastpaller.

PP

0,895-0,920

0,1-30,0?®

850-1.450
3,00-5,50

5.250-7.500
Nej

Gulvteepper, tgj og industrielle
fibre, nummerplader, koste,
spande og andre beholdere.

Kilde: (IUT / Leoben, 2019), https.//plast.dk/wp-content/uploads/2019/02/PLASTLAB-hzefte.pdf
Noter: (1) 190° C| 2,16 kg, (2) 230° C | 2,16 kg, (3) 280° C | 5,00 kg, (4) 200° C | 5,00 kg, (5) specifikt, elasticitetens modulus (E-Modul) [MPa]
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PET (fedevarekvalitet)

1,360-1,390

20,0-30,0®

3.400-3.700
2,00-4,00

6.750-9.000
Ja

Ny emballage, fiberfyld til so-
veposer, puder og dynejak-
ker.

PS

1,050-1,290

2,3-8,2%

3.000-3.400
8,00-12,00

5.250-10.500
Nej

Nye produkter inden for
samme produktkategori. Iso-
lering, plastlister og behol-
dere.



9. Teknologikortlaegning

| dette kapitel beskrives de tekniske koncepter for hhv. sortering af plast og oparbejdning af
plast. Beskrivelsen af de tekniske koncepter gennemgar omkostninger, sorteringseffektivitet,
status for brugen af teknologien, og udvalgte udviklingspotentialer ved de enkelte Igsninger.

De tekniske Igsninger for sortering af plast er udvalgt med udgangspunkt i de danske marke-
der for usorteret plastaffald, som belyst i Figur 4-3, hvilket har resulteret i beskrivelse af to kon-
cepter for hhv. lav- og hgjteknologisk sortering, der daekker de fem beskrevne markeder. De
tekniske Igsninger til oparbejdning af plast tager udgangspunkt i de danske og europaeiske
markeder for polymer-sorteret plastaffald, som belyst i afsnit 4.4 hvilket har resulteret i en be-
skrivelse af relevante typiske tekniske koncepter for oparbejdning/reprocessering til sekundaer
og ny plast, ogsa kaldet regranulat. Figur 5-1 viser de to behandlingsled i vaerdikaeden, der er
fokus pa i denne kortlaegning.

Der findes flere forskellige teknologiske sorterings- og oparbejdningsl@sninger. Mekanisk
plastsortering og kemisk genanvendelse/oparbejdning baseret pa pyrolyse vurderes gkono-
misk at veere de to vigtigste typer af sorteringsteknologier i 2050 Hundertmark et al. (2018). |
det falgende er der derfor fokuseret pa disse hovedkategorier. Mekanisk sortering omfatter en
fysisk adskillelse og opdeling af plastelementer, hvorimod kemiskoparbejdning opdeler plast-
elementerne pa molekylaert niveau, hvorfra nye plastelementer kan produceres. Af disse to
teknologier er mekanisk sortering i dag den mest udviklet og anvendte teknologi. Mekanisk
sortering vurderes forsat i 2050 at veere den mest udbredte sortering, men med en forventet
arlig vaekstrate pa 17 % vil pyrolyse ligeledes spille en afgegrende rolle i 2050 (Ibid.). De to ty-
per af teknologier kan desuden ses i sammenhaeng, da kemisk genanvendelse generelt vil
veere afhaengig af en forudgaende mekanisk sortering, men vil kunne handtere mere blandede
plastfraktioner. Sorteringen vil altsa forsat forega udelukkende som mekanisk sortering, mens
den efterfglgende oparbejdning vil kunne bestd af kemisk genanvendelse eller mekanisk opar-
bejdning. Kemisk genanvendelse og oparbejdning skaber saledes nye afsaetningsmuligheder
for mekaniske sorteringsanlaeg for mere blandede eller sammensatte fraktioner, der kun van-
skeligt kan udsorteres til oparbejdning gennem mekanisk genanvendelse.
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Teknologikortlaagning
Plastaffald genereret af: Husholdninger,

landbrug, byggeri, industri og service - 6.1. Sorteringsteknologier

- 6.2. Plastoparbejdnings-
teknologier

I
I
1
1
1
1
I
I
Handteringsvirksomheder :
|
\

Europeeiske og globale markeder
Danske markeder for usorteret plastaffald for usorteret plastaffald

Forbehandlings- og sorteringsanlaeg: Mekaniske,

optiske (NIR/MIR/3D), evt. vask og neddeling

Nyttig- Nyttig-
gerelse ' garelse
af energi, Danske og europaeiske markeder af energi,
affaldsplast, for polymer-sorteret plastaffald affaldsplast,
RDF mv. i i RDF mv.
Danmark i Europa
Oparbejdnings-/nyttiggerelsesanlaeg
Granulering, kemisk og termisk behandling
Globalt marked for Europaeisk og globalt marked for
olie/energi/kemi virgint og genanvendt plastgranulat

Figur 5-1 Teknologiske Igsninger for sorteringsanlag og oparbejdningsanlag belyst i tekno-
logikort-la2gningen med udgangspunkt i veerdikeeden for plast

Afgraensning

Fokus i teknologikortlaegningen er, som naevnt ovenfor, pa teknologier inden for de to led i
veerdikeeden, der vedrgrer sortering og oparbejdning. Beskrivelsen af sorteringsteknologier er
fokuseret pa mekanisk sortering. Ved beskrivelsen af oparbejdningsteknologier beskrives ke-
misk genanvendelse/oparbejdning, dette er mindre etablerede teknologier og der gives derfor
eksempler pa udviklingen. Andre omrader, der kunne vaere relevante at belyse med henblik pa
at forbedre grundlaget for en mere rentabel og effektiv plastgenanvendelsesindustri i Dan-
mark, ville vaere teknologier i indsamlingsleddet og teknologier forbundet med produktion og
design af produkter af plast. Disse teknologier er dog ikke en del af denne kortlaegning?® .

5.1 Sorteringsteknologier

Teknologiindsatsen forbundet med mekanisk sortering af det indsamlede plastaffald beskrives
i det falgende stilistisk som enten lavteknologisk eller hgjteknologisk. Alle plastfraktionerne fra
hgjteknologiske anlaeg kan afseettes direkte til videre oparbejdning, hvorimod lavteknologisk
sortering overvejende sikrer udsortering af enkelte hgjveerdi fraktioner samt forberedelse af de
gvrige affaldsfraktioner til videre sortering. Som variationer hertil kan det blandede plastaffald
indsamles sammen med en eller flere andre rene fraktioner. Det kan f.eks. veere sammen med
metal eller metal/pap, hvor plastaffaldet forst sendes igennem en lavteknologisk ‘for-sortering’,
hvorfra output underkastes en hgjteknologisk sortering.

Udveelgelsen af sorteringsteknologierne er foretaget pa baggrund af deres egenskaber og ud-
bredelse, samt anvendelighed til sortering af enten hard og bled plast samlet eller hard plast
alene, som beskrevet i markedskataloget for blandet plast i afsnit 4.3.

Udvalgte teknologikoncepter

8 De i afsnit 4.5 beskrevne fraktioner, som er output fra oparbejdningsanleeggene, afsaettes til plastprodu-
center. Denne plast har dermed krydset punktet, hvor genanvendelse beregnes i EU, som er ved indgan-
gen til ekstruderen pa oparbejdningsanleegget, og de efterfalgende plastproduktionsteknologier falder
derfor uden for denne kortlaegning.
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De enkelte maskiner og teknologier i sorteringsanlaeg er sammenbygget sadan at disse tilsam-
men er tilpasset behandlingen af den modtagne plast. Indstillingen af de enkelte maskiner af-
haenger af det koncept denne indgér i, f.eks. er det afgerende, om der er en neddeler eller gj
far en NIR-scanner, for at kunne beskrive dennes effektivitet. Ligeledes vil NIR-scannere ofte
veere opsat i en kaskade opsaetning, hvor den sidste muligvis kan agere kvalitetskontrol. Den
afgerende faktor for proceseffektiviteten er dermed teknologikonceptet og ikke effektiviteten af
de enkelte maskiner.

Der er udvalgt fire teknologiske koncepter, som er beskrevet i afsnit 5.1.1-5.1.4, med oplysnin-
ger om opbygning, teknik og gkonomi for de enkelte anlaeg. Koncepterne er ikke udtryk for et
konkret anleeg, da de teknologiske Igsninger anvendt i markedet er unikke og tilpasset det af-
fald, som den enkelte sorteringsvirksomhed modtager, og den plastl@sning, som deres kunder
eftersparger. Koncepterne kan i stedet betragtes som sammenfatninger af fire typiske lagsnin-
ger. De fire koncepter er udvalgt med det udgangspunkt, at de skal daekke de fem markeder
for blandet plast beskrevet i afsnit 4.3, samt daekke bade udbredte anlaeg i Danmark og i Eu-
ropa. Baggrunden for udveelgelse af det enkelte teknologikoncept og udbredelsen heraf i Dan-
mark og Europa er beskrevet i Tabel 5-1. Koncepterne repraesenterer moderne sorteringskon-
cepter udvalgt pa baggrund viden fra COWI, IUT og Leoben. Nogle nuvaerende danske Igsnin-
ger, sa som flyde/seenke Igsninger er ikke beskrevet som del af sorteringskoncepterne, da de
af forskningsinstitutionerne ikke vurderes at vaere del af moderne fremtidige sorteringskoncep-
ter.

I hvert koncept indgar en raekke maskiner, og en beskrivelse af disse fremgar af Bilag 4.

Tabel 5-1 Teknologiske koncepter inkluderet i kortlaegningen og begrundelsen for,
hvorfor de er udvalgt i teknologikortlaegningen

Navn Overordnet beskrivelse (en Begrundelse for udvalgelse
uddybende beskrivelse kan

ses i afsnit 5.1.1-5.1.4,)

Lavteknologisk sortering, kon-

cept 1

Lavteknologisk sortering, kon-

cept 2

Hajteknologisk sortering, kon-

cept 1

Manuel og/eller grab-baseret
forsortering af hgjvaerdipolyme-
rer efterfulgt af mekanisk sepa-

ration af metaller og smadele.

Manuel og/eller grab-baseret
forsortering af hgjvaerdipolyme-
rer efterfulgt af mekanisk sepa-
ration af metaller og smadele
samt manuel sortering af poly-

merer.

Mekanisk opdeling i blgde og

harde materialer efterfulgt af

Anvendes til behandling af gen-
brugsstationsplast, og er et ek-
sempel pa en teknologi, der har
eksisteret pa markedet laenge.
Kan ligeledes anvendes som
forbehandling til hgjteknologi-
ske anleeg. Teknologien er ud-

bredt i Danmark.

Anvendes til behandling af hard
kildesorteret plast fra hushold-
ninger og serviceerhverv, og er
et eksempel pa en teknologi,
der har eksisteret pa markedet

leenge. Anvendes i Danmark.

Den mest udbredte teknologi til
behandling af husholdnings- og

serviceerhvervsplast i Europa.
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Hgjteknologisk sortering, kon-

cept 2

NIR (neer infrargd straling) ba-
seret sortering i polymerer med

en manuel for-/eftersortering.

Mekanisk opdeling i blgde og
harde materialer efterfulgt af
NIR (neer infrargd straling) ba-
seret sortering i polymerer med

en robotbaseret eftersortering.

Anvendes i Danmark og er ud-

bredt i Europa.

Er en videreudvikling af den
mest udbredte teknologi til be-
handling af husholdnings-, gen-
brugsstations- og serviceer-

hvervsplast i Europa, med den

nyeste teknologi, som er ved at
blive udbredt i markedet. An-
vendes ikke i Danmark, men
anvendes pa enkelte anleeg i
Europa, er yderligere beskrevet
i nedenstaende sektion om ro-

botsortering.

De folgende tre afsnit beskriver nogle generelle problemstillinger og udviklingspotentialer rela-
teret til sortering af plast.

Sammensat plast

En generel udfordring, som gar pa tvaers af alle sorteringsanlaeggene, er et input af sammen-
sat plast herunder laminater. Dette kan veere bade blgde materialer (f.eks. folier) og harde ma-
terialer (f.eks. dunke), der er sammensat af flere forskellige polymerer. Det kan bade veere for-
skellige dele af produktet, der er lavet af forskellige polymerer, og at selve produktet bestar af
flere lag — hvor hvert lag udggres af forskellige plastpolymerer. Der er indikationer i markedet
pa, at multilags-emballager vinder frem, fordi der kan opnas de samme egenskaber med et la-
vere materiale-brug end ved almindelige emballager. Sammensat plast kan ikke sorteres pa
nogen af de beskrevne sorteringskoncepter, da de ikke bestar af rene polymerer og derfor vil
udsorteres som blandet plast (afsnit 4.4.6). En seerlig problemstilling vedrgrende multilagsem-
ballager er, at de kan blive fejlsorteret, hvis kun det yderste lag er synligt, og kan dermed lede
til en forurening i en ellers ren polymerstrgm. Der findes endnu ikke kommercielle Igsninger,
der kan sikre genanvendelse af plast fra multilagsemballager.

Sort plast, PET-bakker og robotsortering

Sort plast har lsenge vaeret et problem i sorteringen pa hgijteknologiske anlaeg, der anvender
NIR til sortering i polymerer. Problemet skyldes primaert farven pa plasten, Carbon Black og
andre sorte elementer, som kan veere svaere for NIR (nzer infrargd straling) at detektere. Den
sorte farve absorberer den nzer infrargde straling, sa de optiske sensorer pa NIR-sorterings-
maskinen ikke kan aflaese plasten. Det er derfor ikke muligt med denne teknologi at sortere
den sorte plast, hverken efter polymerer eller som plast/ikke-plast. Sort plast ender derfor som
rejekt, der afsaettes til forbraending eller deponering. Teknologien pa omradet er i kraftig udvik-
ling, og der eksisterer i dag produkter og anlaeg, der kan sortere sorte elementer ud af input-
strammen. De eksisterende anleeg, der har indbygget en sadan teknologi, kan dog kun sortere
plasten efter farve, og ikke fordelt pa polymerer, eller hvorvidt det sorte materiale er af plast.
Dette resulterer i en outputstrem, som indeholder alle sorte inputmaterialer, primeert plast,
men ogsa andre sorte materialer sasom sortmalet trae og sorte sko. Polymer sortering af sort
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plast er teknisk mulig f.eks. med HIS (hyper spectral imaging) og MIR (mellem infrarad stra-
ling), men anlaeg er tilbageholdende med at anvende disse, da MIR-strélingen opvarmer pla-
sten, hvilket betragtes som en brandrisiko.

PET-flasker er som beskrevet i afsnit 4.4.5 en af de affaldsstreamme, der har den hgjeste
veerdi som output fra sorteringsanleeg. PET-bakker er ligesom PET-flasker lavet af fgdevare-
godkendt PET. PET-bakker kunne, hvis de blev udsorteret som en separat outputfraktion,
have en markant bedre veerdi end blandet PET. Der eksisterer dog i dag ikke udbredte tekno-
logier til at sortere PET-bakker fra den gvrige PET. Teknologi til dennes sortering markedsfe-
res af nogle leverandgrer og nogle anlaeg eksperimenterer med at anvende specialiseret NIR
eller robotsortering til at opdele PET-fraktionen yderligere ved at tage PET-bakkerne ud, da
der formentlig vil vaere et marked for disse i fremtiden. Sorteringsvirksomheden 4PET foreta-
ger i Holland sortering af PET-bakker, denne sortering foretages pa en fraktion, der bestar af
udsorteret emballageplast.

Robotsortering har igennem en periode vaeret et veesentligt omrade for nyudvikling. Den pri-
maere anvendelse af robotsortering inden for plastsortering er til kvalitetskontrol af input og
outputfraktioner, hvor robotter kan anvendes til at fierne fejlsorteringer fra polymersorterede
stremme, eller seerligt ugnskede elementer i input stramme. | princippet kan robotter anven-
des til alle typer sortering. Dog ger deres lave behandlingskapacitet ssmmenlignet med NIR
scannere og mere simpel mekanisk sortering dem mindre velegnet til at foretage sortering af
store affaldsstremme i anlaeggene. Til gengeeld kan de veere meget mere fleksible og kan pro-
grammeres til at udtage langt mere specialiserede fraktioner end blot polymersorteret plast,
f.eks. udsortering af PET-bakker. Dermed kan robotter i fremtiden blive centrale i produktionen
af endnu mere specialiserede strgmme fra sorteringsanleeg og dermed g@ge veerditilveeksten
pa anlaeggene.

Anlzeg er optimeret efter skonomi, ikke efter at opna den hgjeste genanvendelsespro-
cent

De starste forretningspotentialer afger den specifikke opsaetning af det enkelte plastsorterings-
anlaeg. Forretningspotentialet (eller gkonomien) bestemmes af flere faktorer, men de primeere
faktorer er kapaciteten, prisen pa inputmateriale (plastaffald) og indteegten ved afsaetning (va-
rierer bl.a. efter renhed og PET-fraktion (f.eks. PET-bakker)). Priserne for input er relativt mar-
kedsbestemt, og det er begreenset, hvordan opsaetning og valg af anlaegget kan pavirke disse.
Mens indteegten ved f.eks. de polymersorterede fraktioner er afhaengige af kvaliteten og
maengden, der udsorteres. Anleeggets kapacitet kan f.eks. skrues op og ned, sa der sorteres
ved en hgj hastighed, men med lavere renhed og udsorteringsgrad og omvendt ved en lavere
hastighed. Det er en central forstaelse af driften og opsaetningen af sorteringsanlaeg, at disse
primaert optimeres efter denne gkonomiske afvejning og ikke alene efter kvalitet eller genan-
vendelsesprocenter. Teknologi alene er séledes ikke afgerende for udsorteringskvaliteten og
udsorteringsandelen fra sorteringsanlaeg.

5.1.1 Lavteknologisk sortering, koncept 1
Dette koncept retter sig primaert mod stort plast opsamlet pa genbrugsstationer. Nagletal for
lavteknologisk sortering, koncept 1 findes i Tabel 5-2.

Et anleeg efter dette koncept indrettes med mindst mulig avanceret teknologi til at "rengere og
klargere" den blandede plast. Anlaseggets primeere funktion er at udtage elementer af hgj veerdi
og sikre, at den blandede plast, der videresaelges, er sa ren som muligt for at opna den bedst
mulige afsaetningspris. Det vil sige, anlaegget foretager primeert frasortering af store elementer
af hgjveerdi polymerer, urenheder og fejlsorteringer i form af metaller og andre materialer.
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Starre plastelementer neddeles for afsaetning til naeste led i vaerdikaeden. Der findes et antal
af sadanne anleeg i DK, der primaert arbejder med stort plast fra genbrugsstationer.

Beskrivelse af det tekniske koncept

Plastaffald modtages, og der foretages en visuel kontrol. Derefter spredes plasten ud pa et
gulv, og der sorteres enten manuelt eller med grab i plasten for at udtage sterre elementer af
de eftertragtede polymerer og evt. ugnskede fejlsorteringer. F.eks. kan store PE-dunke udta-
ges, eller havemgbler i PP som saerfraktioner i sorteringen. Det resterende plast sendes deref-
ter igennem en neddeler, der ogsa virker som poseabner, hvorefter en sigte frasorterer mindre
dele. Den resterende plast renses derefter for metaller ved hjeelp af hvirvelstrem- og over-
bandsmagneter.

Alle udstyrskomponenter er velafprgvede. Anlaegskoncept er dog ofte bygget sammen med et
stort, avanceret sorteringsanleeg for flere slags materialer eller et oparbejdningsanlaeg. Der fin-
des formentlig kun et mindre antal enkeltstaende anleeg.

Der er en raekke centrale udfordringer ift. konceptet. Det primaere output fra anlaegget er den
blandede plastfraktion renset for fejlsorteret metal og mindre urenheder samt for starre fejlsor-
teringer. Dette betyder, at der fortsat er en raekke urenheder tilbage i plastmaterialet, som kan
forringe kvaliteten og dermed vaerdien af dette. Derudover er plasten ikke opdelti hard og blad
plast, og plasten indeholder ikke fuldstaendigt tamte emballager/dunke. Det medferer, at mod-
tageren af plasten (f.eks. et avanceret sorteringsanlaeg eller en oparbejdningsvirksomhed) skal
rense denne yderligere for urenheder og sortere yderligere i fraktioner. Og der vil ske en fra-
sortering af meget sma plastemner, f.eks. lag fra emballager, til forbraending.

Manuel sortering kan generelt veere en stor udfordring i forhold til arbejdsmilja, og der ber der-
for altid sigtes imod at anvende mindst muligt manuel sortering.

De overordnede materialestramme i anleegget er vist i nedenstdende Figur 5-2.
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Plastaffald
(ballet eller Iast)

Gulvsortering

Poseabner/neddeler

Elementer der ikke sigtes ud

Hvirvelstremsmagnet (Eddy Current)

Overbandsmagnet

Udsorteret plast

Udtagning af sterre elementer af
de eftertragtede polymerer og
evt. uenskede fejlsorteringer

Frasortering af mindre partikler

Frasortering af ikke-magnetisk
metal (aluminium)

____________________________________________

Figur 5-2 Plastaffaldets vej igennem lavteknologisk sortering, koncept 1

| Tabel 5-2 nedenfor er oplistet en raekke relevante oplysninger om det tekniske koncept.
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Tabel 5-2 Nogletalskatalog for lavteknologisk sortering, koncept 1

Udviklingsstatus

Input materiale

@konomi (investeringsomkostninger
samt drift-og vedligeholdelsesom-
kostninger)

Output

Proceseffektivitet (% af input sendt til
viderebehandling/genanvendelse)

Energiforbrug

Ansatte

Rejekt/sorteringsrest

Lavteknologisk sortering, koncept 1

Velafprgvet teknologi og alle udstyrskomponenter er velafprg-
vede.

Stort plast fra genbrugsstationer som beskrevet i markedska-
talogets afsnit 4.3.1.

Kan ogsa handtere hard plast fra industrien, jf. markedskata-
logets afsnit 4.3.4., hvis dette kraever en sortering, for det kan
afsaettes til oparbejdningsanlaeg.

o Blandede emner af iseer HDPE, LDPE og PP i
pressede baller

o Jern og aluminium

o  Sigterest og sterre fejlsorteringer.

Denne parameter afhaenger primaert af maengden og typen af
andre materialer modtaget sammen med plasten.

Anlzegget producerer to output stramme af plast. Fra stort
plast opsamlet pa genbrugsstation vil der typisk kunne udsor-
teres omkring 20-40% af input som rene polymerer ved grab
sortering pa gulvet. Den anden fraktion er en ren neddelt
mixed plastics fraktion af mindre elementer pa 25-40% af in-
put materialet, denne vil dog ofte blive anvendt til RDF.

Dette kan dog ikke antages at gaelde for andre inputfraktioner.
For hard plast fra industrien vil effektiviteten vaere langt hg-
jere, mens der ved behandling af plast fra husholdninger vil
veere en lavere effektivitet.

Effektiviteten for metal sorteringen er omkring 90-95%

Kan varetages af 1-1%2 person pr. skift (ekskl. personale i evt.
vejebod) og administration. Drift med et skift pr. dag har en
forventet kapacitet pa 17.000 ton. pr. ar

Processen har et tab pa omkring 20-25% af plasten i input til
rejekt, der samlet udger omkring 25-45% af det totale input
materialet hvis dette er stort plast fra genbrugsstationer. Re-
jekt fra metalsortering er ca. 10% af metal modtaget i input.

5.1.2 Lavteknologisk sortering, koncept 2

Dette koncept retter sig primaert mod kildesorteret blandet smat plast fra husholdninger eller
serviceerhverv. Blandet smat plast af forskellig sterrelse og sammensaetning modtages og
grovsorteres i blgd plast (folie) og hard plast, samtidig med at fejlsortering og forurenende
komponenter frasorteres. Med den tekniske opbygning kan samme anlaeg ogsa modtage blan-
det smat metal fra husholdningerne. Dette teknologiske koncept muligger behandling af plast
og metal der er blandet sammen i indsamlingen.

Anleegget indrettes med mindst mulig avanceret teknologi til at "renggre og klargare" den blan-
dede plast. Anleeggets fokus er i stedet at sortere plasten i blad og hard plast, og sikre, at den
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blandede plast, der videreszelges, er sa ren som muligt for at opna den hgjest mulige pris,
samtidig med, at der sikres lettest mulig afsaetning (sterst muligt marked). Det vil sige, der fo-
retages frasortering af urenheder og fejlsorteringer i form af metaller og andre materialer. Des-
uden anses det for hensigtsmaessigt at kunne neddele de starste plastemner fgr afsaetning til
naeste led. Anlaegstypen er repraesentativ for enkelte danske anlaeg, og er udbredt i f.eks.
Storbritannien, hvor den indgar i det der omtales som "simple MRF".

Beskrivelse af det tekniske koncept

Plasten modtages, og der foretages en visuel kontrol. Derefter spredes plasten ud pa et gulv,
og der sorteres enten manuelt eller med grab i plasten for at udtage sterre elementer af de ef-
tertragtede polymerer og evt. ugnskede fejlsorteringer af ikke-plast eller uanskede polymerer.
Den resterende plast sendes derefter igennem en neddeler, der ogsa virker som poseabner,
hvorefter en sigte frasorterer de sma dele. Plasten opdeles i blade og harde plastmaterialer
ved hjeelp af en ballistisk separator eller lignende. Der udfgres en let manuel sortering for at
forbedre kvaliteten af den blgde plast. Den resterende harde plast renses derefter for metaller
ved hjeelp af hvirvelstrems- og overbandsmagneter.

Alle udstyrskomponenter er velafprgvede. Anlaegskoncept er dog ofte bygget sammen med et
stort avanceret sorteringsanleeg for flere slags materialer eller et oparbejdningsanlaeg. Det for-
ventes derfor, at der kun eksisterer et mindre antal enkeltstaende anlaeg.

Der er en raekke centrale udfordringer ved konceptet. Det primaere output fra anleegget er den
blandede plastfraktion renset for fejlsorteret metal og mindre urenheder samt for stgrre fejlsor-
teringer. Dette betyder, at der kan vaere en raekke urenheder tilbage i plastmaterialet, som kan
forringe kvaliteten og dermed vaerdien af dette. Det vil sige, at modtageren af plasten (f.eks.
en oparbejdningsvirksomhed) skal rense denne yderligere for urenheder og sortere efter poly-
merer. Derudover vil modtageren skulle tage hgjde for ikke fuldstaendigt temte emballager.
Der vil ske en frasortering af meget sma plastemner, f.eks. lag fra emballager. Endelig kan
manuel sortering veere en stor udfordring for arbejdsmiljget, og der ber derfor altid sigtes imod
at anvende mindst muligt manuel sortering.

De overordnede materialestramme i anleegget er vist i Figur 5-3 nedenfor.
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Plastaffald
(ballet eller Iast)

Gulvsortering

elementer af
de eftertragtede

polymerer og

evt. usnskede

Poseabner/neddeler fejlsorteringer

Frasortering af
mindre partikler

Partikler

Elementer der
ikke sigtes ud

Ballistisk separator
(til sortering af lette, flade
emner fra tunge emner) Partikler

Frasortering af
mindre partikler

2D
(bled plast)

3D (hard plast)

Frasortering af

Frasorterede Manuel Hvirvelstramsmagnet ikke-magnetisk

emner sortering (Eddy Current)

Frasortering af
Overbandsmagnet magnetisk metal
(jern)

U&ngtirle;tstZ)D Udsorteret plast

Figur 5-3 Plastaffaldets vej igennem lavteknologisk sortering, koncept 2

| Tabel 5-3 nedenfor er oplistet en raekke relevante oplysninger om det tekniske koncept.

Tabel 5-3 Nogletalskatalog for lavteknologisk sortering, koncept 2

Lavteknologisk sortering, koncept 2

Udviklingsstatus Alle udstyrskomponenter er velafprgvede. Anlaegskoncept er
ligeledes velafpravet isaer i Storbritannien (hvor dette koncept
kendes som "simpelt sorteringsanlaeg").

Input materiale Blandet plast fra husholdninger som beskrevet i afsnit 4.3.2
Eventuelt kan anleegget ogsa anvendes til at rense en fraktion
af hard plast fra husholdninger som beskrevet i afsnit 4.3.3 .

Anlzegget vil ogsa egne sig til blandet plast fra servicevirk-
somheder.

@konomi investeringsomkostninger Forventede investeringsomkostninger i maskiner og bygninger
(investeringsomkostninger samt drift-  for anleeg med kapacitet mellem 17.000 t/ar og 51.000 t/ar er i
og vedligeholdelsesomkostninger) starrelsesorden 55 til 80 mio. DKK.

Forventede driftsomkostninger af samme stgrrelse anlaeg
(ekskl. kapitaludgifter, indteegter fra salg af metal samt om-
kostninger forbundet med videre behandling af sorteringsre-
ster og udsorteret plast) er fra ca. 370 DKK/ton (lille anleeg) til
ca. 240 DKK/ton (store anlaeg)

Output o Blandede emner af hard plast iseer HDPE, PP og
PET i pressede baller.
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o Blandede folier, primeert LDPE i pressede baller

o  Magnetiske metaller, primeert jern

o Ikke-magnetiske metaller, primeert aluminium

o  Ensigterest og evt. tarre fejlsorteringer.
Proceseffektivitet (% af input sendt tii  Afheenger meget af andelen af blgd og hard plast samt fejlsor-
viderebehandling/genanvendelse) tering og meengde af andre materialer modtaget sammen med

plastaffaldet. Andelen af plast sendt videre til naeste trin sken-
nes at veere i starrelsesorden 70-85 %. Andelen af metaller
sendt direkte til genvindingsanlaeg skennes at vaere ca. 90%.
Denne vurdering er baseret pa sammensaetningen af teknolo-
gierne, erfaringstal og interviews.

Energiforbrug Elektricitet: 20 kW h/t
Diesel: 1% liter/t

Ansatte Kan varetages af tre-fem personer pr. skift. Maksimal kapaci-
tet forudsaetter treholdsskift

Rejekt/sorteringsrest Rejekt fra metalsortering er ca. 10 % af input metal. Rejekt fra
plastsortering er ca. 15-30 % af plastinput.
Sorteringsrest fra fejlsortering kendes ikke preecist, idet det af-
haenger af fejlsortering og maengde af andre materialer sat
sammen med det modtagne store plast.

5.1.3 Hojteknologisk sortering, koncept 1

Dette koncept retter sig mod kildesorteret blandet smat plast fra husholdninger indsamlet via
kommunale indsamlingsordninger eller den tilsvarende plast fra serviceerhverv. Det vil vaere
enten hard og blad plast samlet eller hard plast alene.

Anleegget indrettes med avanceret teknologi til at "renggre og klargere" den blandede plast.
Anleeggets fokus er pa at skabe en outputstrem af rene polymerer med sé lavt indhold af uren-
heder som muligt. Det vil sige udsortering af polymerer og frasortering af urenheder og fejlsor-
teringer i form af metaller og andre materialer. Blandet smét plast af forskellig st@rrelse og
sammensaetning modtages og grovsorteres i hhv. harde og blgde materialer samtidig med at
fejlsorterede og forurenede komponenter frasorteres. Derefter sorteres disse to plaststremme i
polymerer og en rest af blandet plast. Herefter separeres fejlsorteret metal fra (jern og alumi-
nium). Med den tekniske opbygning kan samme anlaeg derved ogsa modtage blandet smat
metal fra husholdningerne, sa plast og metal ma gerne veere blandet sammen i indsamlingen.
Anlaegstypen er udbredt i Europa, hvor der er mange anleeg i f.eks. Tyskland, Holland og Stor-
britannien. | Danmark eksisterer et anleeg, der umiddelbart tilhgrer denne type.

Beskrivelse af det teknologiske koncept

Det indsamlede plastaffald modtages, og der foretages en visuel kontrol. Derefter sendes det
igennem en poseabner, hvorefter en szerlig plastfolieseparator frasorterer starre blgde ele-
menter (f.eks. plastfolier). Herefter passerer resten af plasten en sigte, som frasorterer de min-
dre dele som f.eks. skruelag, sten og andre smadele, ligesom sigtens beveegelser skiller ele-
menter fra hinanden. Efter sigten foretages en yderligere opdeling af materialerne ved hjeelp af
en ballistisk separator i blgde- og harde materialer. Streammen af harde materiale renses der-
efter for metaller ved hjeelp af hvirvelstrems magnet (eddy current) og overbandsmagneter.
Begge fraktioner af plast sorteres derefter ved hjaelp af NIR-sorteringsmaskiner op i rene poly-
merer. Derudover sorteres typisk i HDPE, PP, PET og PS fra den harde fraktion og efter LDPE
i den blgde fraktion (LDPE, NIR sorteres ikke pa alle anlaeg). NIR-sortering udferes for den
héarde plast fraktion i flere trin for at opsamle starst mulig maengde og kvalitet af de udsorte-
rede polymerer. Restplast samles i en blandet plastfraktion. Der udfgres en manuel sortering
pa de udsorterede blgde emner for at forbedre kvaliteten af disse.
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Alle udstyrskomponenter er velafprgvede. Dog udvikles der fortsat pa teknologier til at identifi-
cere og sortere sort plast og yderligere opdelte fraktioner.

Af centrale udfordringer ved konceptet kan naevnes felgende: NIR kan ikke identificere og sor-
tere sort plast (carbon black). Folieudsortering er ikke sa effektiv pa mindre materialer af blad
plast. Sammensatte produkter kan enten ikke sorteres eller vil skabe urenheder i plaststrem-
mene. Et stort indhold af andre materialer i input vil kreeve forsortering. De fleste anlaeg af
denne type er designet til plast, der kommer som en del af en kombineret indsamling med
f.eks. metal og LPB (liquid packaging board, f.eks. tetrapak), og har derfor en overkapacitet pa
visse maskiner i anlaegget ved sortering udelukkende af plast.

De overordnede materialestreamme i anleegget er vist i Figur 5-4 nedenfor.

Plastaffald
(ballet eller last)

v

Gulvsortering Udtagning af
sterre elementer
af de eftertragtede
polymerer og
evt. ugnskede

Poseabner/neddeler fejlsorteringer

Udsortering af Manuel .
starre folier Plastfolie separator

Elementer der
ikke sigtes ud

Frasortering af

partikier  MiNdre partikler

Ballistisk separator
(til sortering af lette, flade
2D (bled plast) emner fra tunge emner) Partikler

Frasortering af
mindre partikler

3D (hard plast)
Frasortering af
magnetisk metal

_____________________

Overbandsmagnet

.....................

Frasortering af ikke-
magnetisk metal
(aluminium, kobber)

Hvirvelstramsmagnet
(Eddy Current)

NIR-sortering,
trin 1

NIR-sortering, trin 1

Frasorterede NIR-sortering, . ; Frasorterede
e trin 2 : NIR-sortering, trin 2 bedoplh

Udsorteret 2D Udsorteret 3D
(bled plast) (hard plast)

Figur 5-4 Plastaffaldets vej gennem hgjteknologisk sortering, koncept 1

| Tabel 5-4 nedenfor er oplistet en raekke relevante oplysninger om det tekniske koncept.
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Tabel 5-4 Nogletalskatalog for hgjteknologisk sortering, koncept 1

Udviklingsstatus

Inputmateriale

@konomi (investeringsomkost-
ninger samt drift-og vedligehol-
delsesomkostninger)

Output

Proceseffektivitet (% af input
sendt til viderebehandling/gen-
anvendelse)

Energiforbrug

Ansatte

Rejekt/sorteringsrest

Hojteknologisk sortering, koncept 1

Alle udstyrskomponenter er velafprgvede. Folieseparatoren er dog
mindre afprgvet end de gvrige udstyrskomponenter. Anleegskoncep-
tet er ligeledes velafpravet i Europa. Der foregar lgbende udvikling
af nyt udstyr til udsortering af sort plast.

Smat blandet plast fra kildesorteringsordninger iseer omfattende em-
ballageplast af HDPE, LDPE, PP, PET og PS. Dertil andet smat
plast (legetaj/kakkenudstyr), fejlsortererede materialer og plast sam-
mensat med andre materialer.

Forventede investeringsomkostninger maskiner og bygninger for an-
leeg med kapacitet mellem 17.000 t/ar og 51.000 t/ar er i starrelses-
orden 130 mio. DKK. til 165 mio. DKK.

Forventede driftsomkostninger af samme starrelse anlaeg (ekskl. ka-
pitaludgifter, indteegter fra salg af metal samt omkostninger forbun-
det med videre behandling af sorteringsrester og udsorteret plast) er
fra 550 DKK/t (lille anlaeg) til 370 DKK/t (store anleeg)

Plastpolymerer af forskellig kvalitet (renhed/farve) af isser HDPE,
LDPE og PP i pressede baller. Dertil jern og aluminium samt en sig-
terest og starre fejlsorteringer.

Afhzenger meget af andelen af blgd og hard plast samt fejlsortering
og maengde af andre materialer sammensat i den modtagne plast.
Andelen af plast sendt videre til naeste trin skennes at veere i stgrrel-
sesordenen 70-85 %. Andelen af metaller sendt direkte til genvin-
dingsanleeg skgnnes at veere ca. 90 %.

Elektricitet: 40-50 kW h/ton
Diesel: 1%%-2 I/ton

Kan varetages af seks-syv personer pr. skift.

Rejekt fra metalsortering er ca. 10 % af metallet i plastaffaldet, mens
rejekt fra plastsortering udger ca. 15-30 %. Sorteringsrest fra fejlsor-
tering kendes ikke praecist, da det afhaenger af fejlsortering og

meengden af andre materialer sat sammen med det modtagne plast.

5.1.4 Hojteknologisk sortering, koncept 2
Dette koncept retter sig mod dels kildesorteret blandet sméat plast fra husholdninger indsamlet
via kommunale indsamlingsordninger, dels stort plast fra genbrugsstationen og blandet hard

plast fra serviceerhverv.

Anleegget indrettes med avanceret teknologi til at "renggre og klargere" den blandede plast.
Formalet med anlaegget er at skabe fraktioner med rene polymerer med sa lavt et indhold af
urenheder som muligt. Blandet sméat og stort plast af forskellig st@rrelse og sammensaetning
modtages og grovsorteres i blade og harde plastmaterialer, samtidig med at fejlsorterede og
forurenede komponenter frasorteres. Derefter sorteres disse to plaststrgmme op i polymerer
og en rest af blandet plast. Fejlsortering i form af metal (jern og aluminium) separeres fra. Med
den tekniske opbygning kan samme anlaeg derved ogsa modtage blandet smat metal fra hus-
holdningerne, sa plast og metal ma gerne vaere blandet sammen i indsamlingen. Anleegstypen
er ikke udbredt i Europa, og der er ingen anlaeg af denne type i Danmark, men det vurderes at
nybyggede anleeg i Vesteuropa bygges efter dette grundkoncept og evt. med en tilfgjelse af
teknologi til sortering af sort plastsortplast.
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Beskrivelse af det teknologiske koncept

Dette teknologiske koncept er i praksis neesten identisk med anlaegget beskrevet under hgjtek-
nologisk sortering, koncept 1. Dog sker der separat modtagelse af den store plast fra gen-
brugs-stationen med tilharende grovsortering pa gulv, en shredder anvendes i stedet for en
posedbner for videresortering, og robotter anvendes til at foretage kvalitetskontrollen til sidst i
processen.

Det indsamlede plastaffald — opdelt pa smat plast fra husholdninger og evt. erhverv samt pa
stort plast fra genbrugsstationen — modtages, og der foretages en visuel modtagekontrol. Der-
efter sendes smat plast igennem en poseabner, og stort plast sendes igennem en neddeler.
Herefter er processen som beskrevet under hgjteknologisk sortering, koncept 1 inden den en-
delige kvalitetskontrol, som under dette koncept varetages af robotter.

Alle udstyrskomponenter undtagen robotterne til kvalitetskontrol er velafprgvede, dog udvikles
der fortsat pa teknologier til at identificere og sortere sort plast og yderligere opdelte fraktioner.

Af centrale udfordringer ved konceptet kan naevnes felgende: NIR kan ikke identificere og sor-
tere sort plast (carbon black). Folieudsortering er ikke sé effektiv p4 mindre emner af blgd
plast. Sammensatte produkter kan enten ikke sorteres eller vil skabe urenheder i plaststrom-

mene. Et stort indhold af andre materialer i input vil kreeve forsortering.

De overordnede materialestramme i anleegget er vist i Figur 5-5 nedenfor.
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Plastaffald
(ballet eller last)

Gulvsortering Udtagning af
starre elementer
af de eftertragtede
polymerer og
evt. ugnskede

Poseabner (smat plast) fejlsorteringer

og neddeler (stort plast)
Udsortering af Manuel .
starrefoller Plastfolie separator

Elementer der
ikke sigtes ud

Frasortering af
mindre partikler

Partikler

Ballistisk separator
(til sortering af lette, flade
2D (bled plast) emner fra tunge emner) Partikler

Frasortering af
mindre partikler

3D (hard plast)

_____________________

Frasortering af
magnetisk metal

_____________________

Overbandsmagnet

_____________________

: ‘ Frasortering af ikke-
Hvirvelstramsmagnet ' magnetisk metal

(Eddy Current) ' (aluminium, kobber)

NIR-sortering,

o NIR-sortering, trin 1

Frasorterede NIR-sortering, NIR-sortering, trin 2 Frasorterede
emner ' trin 2 el. Robot sortering ' emner

Udsorteret 2D Udsorteret 3D
(bled plast) (hard plast)

Figur 5-5 Plastaffaldets vej igennem hgjteknologisk sortering, koncept 2

| nedenstaende Tabel 5-5 er oplistet en raekke relevante oplysninger om det tekniske koncept.

Tabel 5-5 Nogletalskatalog for hgjteknologisk sortering, koncept 2

Hojteknologisk sortering, koncept 2

Udviklingsstatus Kombinationen af modtagelse af bade smat og stort plast pa
samme anlaeg er kun afprgvet i mindre skala. De enkelte ope-
rationer med tilhgrerende udstyr er dog alle velafprgvede. Ro-
botterne til kvalitetskontrol er implementeret pa nogle anlaeg,
men er endnu ikke udbredte. | gvrigt henvises til hgjteknolo-
gisk sortering, koncept 1.

Inputmateriale Smat blandet plast fra kildesorteringsordninger iseer omfat-
tende emballageplast af HDPE, LDPE, PP, PET og PS. Dertil
andet smat plast (legetgj/kokkenudstyr) og fejlsortering samt
andre materialer satsammen med plastelementerne. | tilleg
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stort plast fra genbrugsstationen omfattende bade blgde og
harde plastmaterialer.

@konomi (investeringsomkostninger Forventede investeringsomkostninger i maskiner og bygninger
samt drift-og vedligeholdelsesom- for anleeg med kapacitet mellem 17.000 t/ar og 51.000 t/ar er i
kostninger) starrelsesorden 140 mio. DKK. til 175 mio. DKK.

Forventede driftsomkostninger af samme stgrrelse anlaeg
(ekskl. kapitaludgifter, indteegter fra salg af metal samt om-
kostninger forbundet med videre behandling af sorteringsre-
ster og udsorteret plast) er fra 600 DKK/t (lille anlzeg) til 420
DKKI/t (store anleeg).

Output Plastpolymerer af forskellig kvalitet (renhed/farve) af iszer
HDPE, LDPE, PP, PET og evt. PS i pressede baller. Dertil
jern og aluminium samt en sigterest og starre fejlsorteringer.

Proceseffektivitet (% af input sendt til Afhaenger meget af andelen af blgd og hard plast samt fejlsor-
videre behandling/genanvendelse) tering og meengden af andre materialer, der indgar i den mod-
tagne plast.
o  Andelen af smat plast sendt videre til naeste trin
skgnnes at veere i storrelsesorden 70-85 %.
o  Andelen af stort plast sendt videre til naeste trin
skgnnes at veere i samme stgrrelsesorden.
o  Andelen af metaller sendt direkte til genvindingsan-
leeg skgnnes at veere ca. 90 %

Energiforbrug Elektricitet: 45-50 kW h/ton

Diesel: 1%%-2 I/t
Ansatte Kan varetages af fem-seks personer pr. skift.
Rejekt/sorteringsrest Rejekt fra metalsortering er ca. 10 % af inputmetal. Rejekt fra

sortering af smat plast er ca. 15-30% af plastinput og fra sor-
tering af stort plast ca. 40 %. Sorteringsrest fra fejlsortering
kendes ikke preecist, idet det afhaenger af fejlsortering og
meengden af andre materialer sat sammen med det modtagne
plast.
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5.2 Plastoparbejdningsteknologier

Dette afsnit beskriver en raekke mulige tekniske lasninger til oparbejdning af pellets eller gra-
nulat for specifikke polymerer. Denne teknologi tager udgangspunkt i de indsamlede fraktioner
af rene polymerer fra industrien eller efter en hgjteknologisk sortering.

5.2.1 Mekanisk oparbejdning

Mekanisk oparbejdning er den mest udbredte og kendte teknologi til genanvendelse af plast.
Dette afsnit beskriver tre forskellige teknologiske koncepter for oparbejdning (se Figur 5-7) af
de fem polymerer, der er udgangspunkt for analysen (se Tabel 5-6). Behandlingsanleeg for
HDPE og PP kan have den samme konfiguration, og linjerne kan kgres tidsmaessigt forskudt
af hinanden pa samme anlaeg. Behandlingsanlaegget for PS og PET-flasker har en lignende
konfiguration, og linjerne kan ogsa keres tidsmaessigt forskudt pad samme anlzseg. Behandlin-
gen af PS har dog lavere krav til vaske- og ekstruderingsprocessen og efterfelgende lavere
investerings- og driftsomkostninger, hvorfor denne behandles i et separat nagletalskatalog,
selvom anlaegskonceptet er identisk med PET-anlaegget.

Alle tre oparbejdningsanleeg har centrale udfordringer, hvad angar kvalitet pa inputmaterialet
og vandbehandling, mens oparbejdningsanleegget for PET/PS skal tage et ekstra hensyn ved
PET-behandling, da det bl.a. er meget vigtigt at modtage eller sortere PET-flaskerne med hgj
kvalitet efter renhed og farve.

Behandlingsanlaeg i Tyskland, Holland, Gstrig og Storbritannien

Der eksisterer i Danmark kun et mindre antal oparbejdnings anlaeg (under 10) til oparbejdning
af plast. En meget stor del af behandlingen af udsorterede plastpolymerer foregar derfor uden-
for for Danmark i f.eks. Tyskland, Holland, @strig og Storbritannien. Antallet af behandlingsan-
lzeg for sorterede plastpolymerer i disse fire lande er omkring 230, jf. Bilag 3, men markedet
for disse fraktioner er for nuvaerende overmaettet, jf. kapitel 4.

De fleste anlaeg er til behandling af polyolefinerne PP og PE. Hvert af de naevnte anlaeg be-
handler ikke alle underfraktioner og renheder af sorterede polymerer, men arbejder efter mere
detaljerede krav til sammensaetning, urenheder og kilder mv., og derfor kraever afseetning til
disse anlaeg ikke blot, at der findes et anlaeg, der vil modtage den udsorterede fraktion, men
ogsa at denne har kapacitet og vil modtage den udsorterede fraktion med dens naermere spe-
cifikationer. En samlet oversigt over de fundne anlaeg i de fire lande kan ses i Bilag 3.
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Figur 5-6 Antal oparbejdningsanlag for udvalgte plastpolymere i udvalgte europaiske
lande. Anlzeg, der behandler flere polymerer, indgar flere gange i figuren

Plastoparbejdningsanlaeg bygges til specifikation

Alle anleeg bygges efter specifikation til den inputstrgm af polymerer, der forventes, og det out-
put, der gnskes. Investeringsomkostninger samt drift-og vedligeholdelsesomkostninger for
plastoparbejdningsanlaeg afhaenger af den givne specifikation, rammebetingelser og andre
specifikke forhold, der er forskellige pa tvaers af anleeg, placering og land.

Betingelser, der pavirker investeringsomkostninger samt drift-og vedligeholdelsesomkostnin-
ger for genanvendelsesanlaeg:

Materialespecifikationer (urenheder, materialetykkelse osv.)
Inputmaterialemaengde og dermed kapacitet pa linjen

Ferskvandskvalitet og -maengde

Krav til spildevandskvalitet og -maengde

Tilgaengelighed af alternative varmekilder

Personaleomkostninger.

O O O O O

Investeringsomkostninger samt drift- og vedligeholdelsesomkostninger til genanvendelsesan-
leeg skal evalueres individuelt fra sag til sag®. Vandbehandlingsprocessen er yderst vigtig for
hver specifik genvindingsproces.

Beskrivelse af det teknologiske koncept

Blokdiagrammerne i Figur 5-7 leengere nede viser eksempler pa Igsninger til handtering af
LDPE-, HDPE-, PP-, PS- og PET-fraktioner i vask- og ekstruderingslinjer. De enkelte konfigu-
rationsscenarier er baseret pa konventionelle, velafprgvede systemer. Fraktionerne er udvalgt,
da de tilsammen udger langt den sterste del af oparbejdningsmarkedet og daekker alle rene
polymerstramme fra sorteringsanlaeggene belyst i markedskortleegningen. Linjekonfiguratio-
nen afhaenger meget ofte af 'standardlgsningen’ for den enkelte leverandar af sddanne linjer.

% Investeringsomkostninger samt drift-og vedligeholdelsesomkostninger er derfor primaert angivet i inter-
valler.
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Hver leverandgr har sin egen portefglje af maskiner og varierer arrangementet af trinene i
henhold til sin portefglje. Der findes systemer til radighed for at gge kvaliteten af outputproduk-
tet, sdsom varmevaskeenheder, beluftningsudstyr, laserfiltre osv. Mere detaljerede beskrivel-
ser af de fire koncepter fremgar af Bilag 4.

Konventionelle oparbejdningsanlaeg er typisk bygget pa en meget sammenlignelig made med
felgende hovedkomponenter:

Storrelsesreduktion og konditionering: Denne del af anleegget sikrer en homogen fodring
af de efterfelgende behandlinger, en reduktion i starrelse og adskillelse af jernpartikler.

Forvask: Stagrstedelen af tunge partikler, fremmede plastfraktioner (som enten er flydende el-
ler synkende afheengigt af pafaringen), sand og glas ekstraheres under forvasketrinnet. Dette
trin beskytter ogséa det fglgende granuleringstrin mod alvorlige skader.

Granulering: Plastfraktionen neddeles til ca. 5-10 mm partikelstgrrelse og vaskes samtidig
ved friktion.

Intensiv vask: Det intensive vasketrin kan omfatte flere vaskeprocesser (varmt og koldt) med
forskellige systemer f.eks. friktionsvask og synke-flyde systemer, der ligeledes foretager en
densitetsbaseret eftersortering, og skal endelig sikre den ngdvendige renhed af outputmateria-
let.

Toerring: Udgangsmaterialet skal tarres mekanisk og termisk (i tilfeelde af folier) for at fa et til-
streekkeligt lavt fugtigindhold i materialet far ekstruderingsprocessen. Varmen til tgrring kan
frembringes f.eks. med elektricitet, naturgas eller med varme fra alternative processer (i til-
feelde af synergier med andre processer pa stedet). Tarringsprocessen kombineres ofte ogsa
med en separatorenhed til ekstraktion af f.eks. resterende tunge eller lette partikler (afhaengigt
af anvendelsen) fra materialestreammen. Ofte opbygges en bufferkapacitet mellem vaskelinjen
og ekstruderingen for at have en stabil drift af vaske- og ekstruderingssystemerne.

Ekstrudering: Ekstruderingsprocessen afhaenger af inputmaterialet. | tilfelde af PET er eks-
truderingsprocessen mere kompliceret og dyr i sammenligning med fx PE, hvilket skyldes den
anderledes fysisk-kemiske struktur af materialet og et hgjere smeltepunkt. Ekstruderingspro-
cessen er en kombination af adskillige procestrin, sasom skaering, ekstrudering, afgasning,
smeltefiltrering og pelletering og er kombineret med enheder sasom afluftning, pneumatisk
transport, opbevaring (f.eks. siloer) og/eller bigbag-lastestationer.
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Folier af polyolefiner som
f.eks. LDPE, LLPE

Folier af polyolefiner som
f.eks. LDPE, LLPE

Neddeling

Overbandsmagnet

Jernskrot (ledninger etc.)

Tunge partikler,

Forvask anden plast

Granulering

Tunge partikler,

Mellemvask anden plast

Varm vask

_________________________

Intensiv vask Tunge partikler,

anden plast
Mekanisk tarring Vand
Termisk terring Fugt

Ekstrudering Fugt, filtre, rester, etc.

Plast granulat

Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse

Harde polyolefiner f.eks.

HDPE og PP

Neddeling

Overbandsmagnet

Forvask

Granulering

Mellemvask

Varm vask

Intensiv vask

Mekanisk terring

Ekstrudering

Plast granulat

Tunge partikler,
anden plast

Tunge partikler,
anden plast

Tunge partikler,
anden plast

Vand

Fugt, filterrester, etc.

Jernskrot (ledninger etc.)

PET-flasker,
PS eller lignende

Sortering (kvalitet/farve)
kan ogsa foretages pa

sorteringsanlasg

Vad neddeling

Fiernelse af etiket

Varm vask

Intensiv vask

Mekanisk og/eller
termisk tarring

Fiernelse af etiket

Overbandsmaget

Hvirvelstremsmagnet
(Eddy Current)

Flake sortering

Ekstrudering

B

Etiketter, folier etc.

Etiketter, lim, organiske
stoffer etc.

Etiketter, PO, andet
flydende materiale, etc.

Vand

Etiketter, folier etc.

Flakes i forskellige farver

Fugt, filtre, rester, etc.



Figur 5-7 Skitse af oparbejdningsanlag til hhv. LDPE (vestre), HDPE og PP (midt) samt PET og PS (hgjre)

| nedenstaende Tabel 5-6 er oplistet en raekke relevante oplysninger om de tekniske koncepter for oparbejdning af polymer omfattet af analysen.

Tabel 5-6 Nagletalskatalog for oparbejdningsanlag

Udviklingsstatus

Inputmateriale til anlagget

Samlet investeringsomkostninger (mio.

DKK)'

LDPE

Godkendt teknologi, men mindre vel-
afpravet.

o Udsorterede LDPE-
stremme som beskrevet i
afsnit 4.4.1

o  Monofraktioner fra produkti-
onsprocesser

o LDPE-folier (OBS: Den
lave tykkelse reducerer lin-
jekapacitet, jo lavere tyk-
kelse jo mere reduceres lin-
jekapaciteten)

o  Landbrugsfolier (OBS: Hg-
jere tykkelse end de tynde-
ste LDPE-folier, men den
lave tykkelse reducerer
fortsat linjekapaciteten).

En investering i intervallet 22,5-38
mio. DKK skal forventes for en va-
skelinje med en indgangskapacitet
pa 1,2-1,5 ton/time.

Omkostningerne for en ekstruder (~
1 t/time) med handtering af genan-

vendelige materialer og opbevaring
ligger i omradet 7- 11 mio. DKK.

HDPE/PP

Velafprgvet standardteknologi.

o Udsorteret HDPE som
beskrevet i afsnit 4.4.2
eller

o Udsorteret PP som be-
skrevet i afsnit 4.4.3

o  Monofraktioner fra pro-
duktionsprocesser.

En investering i intervallet 30,0-
45,0 mio. DKK skal forventes for
en vaskelinje med en indgangs-
kapacitet pa 2,0-2,5 t/time.

Omkostningerne for en ekstruder
(~1,2-1,5 t/time) med handtering
af genanvendelige materialer og
opbevaring ligger i omradet 7-

11 mio. DKK.

PET

Velafprgvet teknologi.

o Udsorteret PET flasker
som beskrevet i afsnit
4.4.5 Monofraktioner fra
produktionsprocesser.

En investering i omradet 38,0-
52,0 mio. DKK skal forventes for
en vaskelinje med en indgangs-
kapacitet pa ca. 3,0 t/time.

Omkostningerne for en ekstruder
(~ 1,2 t/time) med handtering af
genanvendelige materialer og
opbevaring ligger i omradet 19-
23 mio. DKK. To ekstrudere
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PS
Velafpravet teknologi.

o Udsorteret PS som be-
skrevet i afsnit 4.4.4

o  Monofraktioner fra pro-
duktionsprocesser.

En investering i intervallet 30,0-
45,0 mio. DKK skal forventes for
en vaskelinje med en indgangs-
kapacitet pa 2,0-2,5 t/time.

Omkostningerne for en ekstruder
(~ 1,2 t/time) med handtering af
genanvendelige materialer og
opbevaring ligger i omradet 19-
23 mio. DKK. To ekstrudere



Arlige variable drift- og vedligeholdelses-
omkostninger (DKK/t)

Omfatter omkostninger direkte knyttet til
meengden, der behandles pa anlaegget

Arlige faste drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger (mio. DKK/ar)

Output

Proceseffektivitet (% af input genanvendt -
output/input)

Energiforbrug (kWh/ton input)?
Vandforbrug (m?ton input)?
Dampforbrug min. 4 bar ved 133 °C (Kcal/kg

output)

Ansatte

Generelt ligger drift- og vedligehol-
delsesomkostninger i intervallet
525-675 DKK pr. ton.

Drifts- og vedligeholdelsesomkost-
ninger pavirkes af en reekke hoved-
parametre, hvis intervaller fremgar
af Bilag 6

Generelt ligger drifts- og vedlige-
holdelsesomkostninger i interval-
let 525-675 DKK pr. ton.

Drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger pavirkes af en reekke
hovedparametre, hvis intervaller
fremgar af Bilag 6

Skal beregnes individuelt fra sag til sag.

Oparbejdet LDPE, der muligger an-
vendelse til filmbleesning.

Denne faktor ligger normalt mellem
75 og 80 % effektivitet.

Denne faktor afhaenger steerkt af
falgende faktorer:

o  Meengde af urenheder

o  Fugtiinputmateriale.

Energiforbruget ligger normalt i in-
tervallet 800-1.000 kW htt.

Vandforbruget ligger omkring 2-5 m?®
vand pr. ton input

Omkring 250 Kcal pr. kg output

Genanvendt HDPE- eller PP-
granulat med bedst mulige stg-
beegenskaber.

Denne faktor ligger normalt mel-
lem 80 og 90 % effektivitet.

Denne faktor afhaenger steerkt af
meengden af urenheder i input-
materialet.

Energiforbruget ligger normalt i
intervallet 500-700 kW h/t.

Vandforbruget ligger omkring 2-5
m? vand pr. ton input

Omkring 250 Kcal pr. kg output

skal overvejes til en vaskelinje
med ovennaevnte kapacitet.

Generelt ligger drifts- og vedlige-
holdelsesomkostninger i interval-
let 675-750 DKK pr. ton.

Drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger pavirkes af en reekke
hovedparametre, hvis intervaller
fremgar af Bilag 6

Helst genanvendt PET, der mu-
ligger flaske til flaske genanven-
delse.

Denne faktor er normalt mellem
80 og 90 % effektivitet.

Denne faktor afhaenger steerkt af
meengden af urenheder i input-
materialet.

Energiforbruget ligger normalt i
omradet 600-900 kW hit.

Vandforbruget ligger omkring 2-5
m? vand pr. ton input

Omkring 250 Kcal pr. kg output

skal overvejes til en vaskelinje
med ovennaevnte kapacitet.

Generelt ligger drifts- og vedlige-
holdelsesomkostninger i interval-
let 525-675 DKK pr. ton.

Drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger pavirkes af en reekke
hovedparametre, hvis intervaller
fremgar af Bilag 6.

Oparbejdet PS med bedst mu-
lige stebeegenskaber.

Denne faktor er normalt mellem
90 og 95 % effektivitet.

Denne faktor afhaenger steerkt af
meengden af urenheder i input-
materialet.

Energiforbruget ligger normalt i
omradet 500-750 kW h/t.

Vandforbruget ligger omkring 2-5
m? vand pr. ton input

Omkring 450 Kcal pr. kg output

Tre-fire ansatte kan varetage driften pr. linje pr. skift. Hertil kommer administrative medarbejdere. En mere specifik opdeling fremgar af Bilag 6.
Synergieffekter kan opnas ved mere end en oparbejdningslinje.
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Virksomheder Se Bilag 3 for virksomheder inden for dette forretningsomrade i falgende lande; Tyskland, @strig, Holland og Storbritannien.

Rejekt Der er flere rejektfraktioner, der stammer fra driften, bl.a.:
o  Metaller (ekstern genanvendelse)
o  Materialer fra flyde synke sorteringen (en blanding af inerte materialer, andre polymerer osv.) (ekstern bortskaffelse)
o  Slam og andet affald fra vandbehandlingsprocessen (ekstern bortskaffelse)
o  Ekstruderingsrester, som f.eks. filterrester (ekstern bortskaffelse eller RDF-behandling).

Kilde: Ekspertise og interviews med leverandgrer af oparbejdningsanlaeg

Note 1: Priserne angivet inkluderer standardkonfigurationen med grundlaeggende mekanisk vandbehandling. Priserne inkluderer ikke infrastruktur, civile anlaeg, ejendom, yderligere vandbehandlings-
systemer osv.

Note 2: Disse data er baseret pa den beskrevne standardkonfiguration med grundlseggende mekanisk vandbehandling.
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5.2.2 Kemisk oparbejdning

Udover mekanisk oparbejdning som beskrevet i afsnit 5.2.1 ovenfor kan plast ogsa oparbejdes
kemisk, ogsa kaldet kemisk, termisk eller feedstock genanvendelse. Kemisk genanvendelse er
en meget ny teknologi, og kan derfor ikke beskrives pa samme strukturerede made som me-
kanisk oparbejdning, idet der i dag ikke eksisterer anlaeg i industriel skala, der foretager ke-
misk genanvendelse af de polymerer denne rapport vedrarer. | denne sektion er derfor givet
en generel introduktion til, hvad begrebet kemisk oparbejdning daekker over, og en raekke ek-
sempler pa de pilotforsgg og teknologier, der eksisterer indenfor feltet.

Chemical Recycling Europe (ChemRecEurope), der blev oprettet i 2019 for at fremme den ke-
miske genanvendelse af plastaffald, arbejder med fglgende definition af kemisk genanven-
delse:

"Kemisk genanvendelse af polymeraffald defineres som enhver oparbejdningsteknologi, der
direkte pavirker formuleringen af det polymermateriale eller selve polymeren, og omdanner
dem til nyttige produkter s&som monomerer, basiskemikalier og alternative breendstoffer.”
(oversat fra engelsk).

Kemisk oparbejdning eller kemisk genanvendelse er flere forskellige teknologier, der er funda-
mentalt forskellige, men har det tilflles, at plasten bearbejdes pa et kemisk niveau til forskel
fra den mekaniske genanvendelse beskrevet i afsnit 5.2.1. Den centrale adskillelse inden for
kemisk genanvendelse er af EU-Kommissionen defineret som solventbaseret genanvendelse,
depolymerisering og pyrolyse (termisk genanvendelse). Af disse er den mest udviklede pyro-
lyse, og derfor fokuserer dette kapitel pa denne teknologi.

Affaldsrammedirektivets affaldshierarkiet differentierer ikke mellem kemisk og mekanisk gen-
anvendelse. For at illustrere de forskellige roller for kemisk og mekanisk genanvendelse, er
kemisk og mekanisk genanvendelse dog indsat i affaldshierarkiet i Figur 5-8. Som det fremgar,
er kemisk genanvendelse at se som et trin imellem mekanisk genanvendelse og energiudnyt-
telse Dette skyldes, at mekanisk genanvendelse generelt beholder flere af plastens originale
karakteristika idet materialet ikke nedbrydes i samme grad i processen, mens kemisk genan-
vendelse nedbryder plasten til dens monomerer eller endnu mindre bestanddele inden den
gensammensaettes og er en mulighed for at genanvende plastfraktioner, der ikke vil blive gen-
anvendt i den mekaniske genanvendelse. Kemisk genanvendelse kan dermed bidrage til at
reducerer brugen af behandlingsformerne pa de laverer trin i affaldshierarkiet Miljgstyrelsen
har i forbindelse med projektet oplyst, at processer, hvor plast anvendes til produktion af
breendsler som f.eks. benzin og diesel ikke betragtes som genanvendelse i Danmark, hvilket
ligeledes fremgar af affaldsbekendtgerelsen.
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Forab else 0q reduktion e » Forebyggelse af brug af plastik nar det ikke er nedvendigt
vag g + Reduktion af engangsplast samt ungdvendigt plast og plastemballager
0 Produktion af plastbeholdere som kan genbruges
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Konventionel mekanisk
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6 Laek til naturen e + Det veerst tasnkelig udfald, som indebasrer plastaffald i naturen og havene.
Yot

Figur 5-8 Pyramide for plastaffaldshandtering baseret pa BCG (2019)

Teknisk beskrivelse af pyrolyseprocessen

Udtrykket pyrolyse henviser til en termokemisk nedbrydning af organiske materialer forarsaget
af ekstern varmeforsyning i fravaer af ilt, andre oxidationsmidler eller andre reaktanter.

Afhaengig af procestemperatur kan pyrolyse opdeles i felgende kategorier (Quicker, et al.,
2014) og (Quicker, 2015):

o Pyrolyse ved lav temperatur (LTP); T <500 °C,
o Pyrolyse ved medium temperatur (MTP); 500 °C < T < 800 °C,
o Pyrolyse ved hgj temperatur (HTP); T > 800 °C.

Et andet kriterium for at differentiere pyrolyseprocesser er gasopholdstid.

Ved termisk behandling af affald er mellem- og langsomme pyrolysemetoder inden for mellem-
og hgjtemperaturomradet de mest relevante. De produkter, man far ud under disse forhold, er
hovedsageligt pa gasform. Gassen bestar hovedsageligt af CO,, CO, brint, metan, ethan og
ethen. Produktegenskaber bestemmes af affaldssammensaetningen. For eksempel forarsager
forskellige dominerende plastfraktioner i inputmaterialet en signifikant &ndret sammensaetning
af produktgassen. En anden vigtig faktor, der har indflydelse pa produkterne, man far ud af py-
rolyse, er vandindholdet i inputaffaldet (IUT / Leoben, 2019).

Malet for pyrolyseprocessen er rene carbonhydridkaeder: (-CH2-),. Mulighederne for dette af-
haenger af inputmaterialer, som skal have en struktur bestaende primaert af polyolefiner. Andre
plastfraktioner og biomasse indeholder en gget andel af andre elementer (ilt, nitrogen, svovl,
klorid), som enten forhindrer direkte dannelse af rene CH2-kzeder eller markant reducerer ind-
holdet af disse kaeder i produktet. Derfor sigter pyrolyseteknologien primaert imod at behandle
sorterede polyolefiner og kan umiddelbart ikke behandle blandet plast som f.eks. indeholder
PET. (IUT / Leoben, 2019).

Nar produktolier fra pyrolyse skal bruges som braendstof, skal de opfylde specifikationerne i
respektive standarder. For dieselbreendstoffer er dette DIN EN 590, og for benzin er det DIN
EN 228. Flere pilotanleeg har produceret produktolier i batchkersler. Alligevel er kvaliteten af
disse olier ikke umiddelbart tilstraekkelig til direkte markedsfegring som breendstof. For at opna
de ngdvendige produktegenskaber er efterbehandling, f.eks. hydrogenering, derfor ngdvendig.
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Centrale udfordringer

De sterste udfordringer ved pyrolyseteknologien er skala og operationel kompleksitet. Pyro-
lyse-reaktorer kraever regelmaessig vedligeholdelse, og deres nedetid er kostbar. Et anleeg
omfatter typisk flere reaktorer med yderligere enheder opbygget parallelt med hinanden for at
oge kapaciteten. Det unders@ges som en del af teknologien, om kontinuerlige reaktorer af
mindre storrelse er effektive til at forstgrre skalaen.

Pyrolyse kraever ogsa en vedvarende og konstant masngde ramateriale af god kvalitet for at
fungere effektivt: Dette er en af de sterste udfordringer ved processen, fordi plasten skal sorte-
res og renggres pa forhand for at undga forurening (dog er renggrings- og behandlingsstan-
darderne er mindre strenge end dem, der kraeves ved traditionel oparbejdning).

Fire faktorer er med til direkte at bestemme pyrolysens gkonomiske levedygtighed, og de kan
variere betydeligt efter region og marked. De inkluderer den maengde plastaffald, der kan
handteres; indkgb og behandlingsomkostninger til ramaterialer; kapacitet og driftsudgifter til
pyrolyseanlaeg; og potentielle indteegter fra salg af pyrolysegas og -vaesker. Derudover er der
flere strukturelle og miljgmaessige tendenser, der er med til at pavirke disse faktorer og gen-
nemfgrligheden af pyrolysebaseret oparbejdning pa et givent marked (se Figur 5-9).
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Figur 5-9 Faktorer der pavirker markedets skonomiske levedygtighed, baseret pa BGC
(2019)

Eksempler pa projekter inden for kemisk oparbejdning

En lang raekke, ogsa meget store firmaer, har kastet sig over udviklingen af kemisk genanven-
delse i de seneste ar. | de nedenstaende tabeller ses informationer og eksempler pa en raekke
udvalgte projekter. Informationerne er primeert baseret pa virksomhedernes egne oplysninger
og forventninger, idet teknologien ikke er faerdigudviklet og offentligt kendt.
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Navn og sted Quantafuel (Skive, Danmark)

Beskrivelse Quantafuel er ved at starte produktion pa deres forste fuldskalaanleeg i
Skive (forventes primo 2020). Anleegget skal kunne behandle 18.000 ton
plast om aret og producere 15 millioner liter braendstof, primaert diesel og
en mindre meengde naphta (benzin), gas og tunge olier. Quantafuel ar-
bejder pa at optimere deres proces, sa der kan produceres en stgrre an-
del naphta, da dette er gnsket af aftagerne. Processen forventes at have
et tab pa ca. 10 % til gasformige stoffer, der anvendes til procesvarme pa
anleegget. | 2019 indgik Quantafuel et partnerskab med BASF, hvor
BASF vil modtage alle Quantafuels produkter og anvende disse til pro-

duktion af ny plast, der vil vaere identisk med virgin plast (BASF, 2019).

Som inputmateriale kan Quantafuel anvende polyolefiner med mindre
urenheder af andet plast og med et indhold pa mindre end 5 % kemisk-
inert materiale, som sten og glas, og maksimum 5 % vand (Risgaard,
2019).

Proceseffektiviteten inklusive den efterfglgende bearbejdning hos BASF
til plast og basiskemikalier, f.eks. polyamid(nylon) og ethylen, ligger pa
omkring 60 % af input til Quantafuel (BASF, 2019). Det er uklart, om

dette er effektiviteten for inputplast eller for det samlede input inklusive

urenheder.
Yderligere information https://quantafuel.com/background-of-technology/
Navn "ReOil®" Processen — OMV, @strig (OMV, 2018)
Beskrivelse ReQil®-processen er baseret pa termisk krakning (nedbrydning af stgrre

molekyler til mindre gennem opvarmning), en velprgvet raffineringstekno-
logi, hvorved langkaedede kulbrinter krakkes ned i lette kulbrinter med kor-
tere keeder. Denne proces anvender et oplgsningsmiddel til at reducere vi-
skositeten af plastinputtet og til at forbedre varmeoverfarslen. Det forste

produktionsanleeg, i laboratorieskala med ca. 5 kg/time, er sat i drift.

Et pilotanleeg er under opfgrelse/planleegning ved Schwechat raffinaderiet

i Wien, og skal kunne behandle 100 kg affaldsplast i timen.

Yderligere information https://www.omv.com/en/blog/reoil-getting-crude-oil-back-out-of-plastic
Navn "ChemCycling" processen BASF (BASF, Tyskland)
Beskrivelse ChemCycling er navnet pa en kemisk oparbejdningsteknologi udviklet af

BASF. Plasten i denne teknologi bruges til at fremstille syngas eller olier.
De resulterende genanvendte ramaterialer kan bruges som input i BASFs
produktion. BASF udvikler allerede pilotprodukter, herunder mozzarella-

emballage, kaleskabskomponenter og isoleringspaneler af materialerne
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fra processen i samarbejde med kunder fra forskellige brancher. For ek-
sempel leverer BASF kemisk genanvendt polyamid til Stidpack, en produ-
cent af filmemballage til fadevarer, der bruger disse materialer til at frem-

stille flerlagsfilm til en specielt forseglet mozzarella-emballage.

Yderligere information https://www.basf.com/global/en/who-we-are/sustainability/we-drive-susta-

inable-solutions/circular-economy/chemcycling.html

Navn Neste “Udskiftning af raolie med plastaffald” (Neste, Finland, 2019)

Beskrivelse Neste undersgger brugen af affaldsplast som ramateriale til breendstof-
fer, kemikalier og ny plast. Den seneste udmelding var, at malet er at ga
videre til et industrielt forsgg i labet af 2019, der er dog ikke offentliggjort

informationer om at dette er lykkedes.

1 2018 blev falgende information offentliggjort pa virksomhedens hjem-
meside: "Neste, verdens farende producent af genanvendt diesel, UK-
baseret kemisk genanvendelsesfirma ReNew ELP (“End-of-Life-Pla-
stics’), og den australske teknologiudvikler Licella gar sammen om et ud-
viklingsprojekt til at undersage potentialet ved at bruge blandet affalds-
plast som ramateriale til braendstoffer, kemikalier og ny plast." (oversat

fra engelsk).

Yderligere information https://www.neste.com/companies/products/fossil-fuels/replacing-crude-

oil-waste-plastics

Navn Indaver “Kemisk genanvendelse af end-of-life plast - Plast2chemi-
cals” (Indaver, Irland, 2019)

Beskrivelse Affaldshandteringsfirmaet Indaver har modtaget miljgtilladelse (status:
15.10.2019) til at bygge et demonstrationsanlaeg til genanvendelse af
15.000 tons udtjent plast hvert ar. Indaver vil behandle de farste affalds-
stromme i sommeren 2021. Med sit Plastics2chemicals-projekt har
Indaver udviklet en depolymeriseringsteknik til at omdanne plastaffald til
basiskemikalier. Under behandlingsprocessen opdeles plasten i mindre
kulstofkaeder eller monomerer. Polyolefinerne (PE og PP) producerer pro-
dukter sasom naphtha. Polystyrenen opdeles i monomerer, der kan gen-
anvendes som ramaterialer. Indaver beskriver, at deres proces saledes
leverer nye ravarer med de samme kvaliteter som jomfruelige ravarer.
Ravaren skulle herunder ogsa vaere egnede til fodevareapplikationer.
Med installationen af demonstrationsanlaegget i Antwerpen skaleres pro-
cessen fra det nuvaerende forsggsanlaeg pa 2 kg/time til 2 t/time. Det

planleegges, at det endelige koncept kan behandle 50 t/time.
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Yderligere information https://www.indaver.com/ie-en/media-and-downloads/news-detail/press-

release-indaver-receives-permit-to-build-a-new-plant-for-the-chemical-re-

cycling-of-end-of-lif/
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6. Analyse af vaerdikaeden

| dette kapitel sammensaettes analysen af markeder og teknologier for at analysere tre ud-
valgte scenarier for behandlingen af plastaffald i Danmark.

Analysen bestar af en sammenligning mellem omkostningerne ved at eksporterer plastaffaldet
til behandling i udlandet, og tre scenarier for, hvordan en fremtidig behandling af plasten kan
foregd i Danmark. Der opstilles business cases for forskellige tilgange til aget behandling i
Danmark, og hvilke afvejninger der kan veere til andre hensyn, sdsom mal om genanvendelse.
De valgte business cases danner grundlag for en beregning af de erhvervs- og samfundsako-
nomiske konsekvenser ved gget sortering i Danmark. De cases, der er udvalgt, er baseret pa
markedskortleegningerne og beskrivelsen af de forhold, der ger sig gaeldende for de enkelte
markeder. | udveelgelsen er der lagt vaegt pa at illustrere forskelle mellem lav- og hgjteknolo-
gisk sortering, samt forskelle i hvilke typer af polymerer der fokuseres pa, szerligt hvad angar
afvejning mellem hgj udsortering og hgj renhed af de udsorterede polymerer, samt hvad dette
kan betyde for sporbarhed og dokumentation af genanvendelsesinitiativers effeki.

| analysen er der seerligt lagt vaegt pa beskrivelse af forhold for smat plast fra husholdnin-
gerne, da det jf. markeds- og teknologikortlaegningerne er for disse, der er starst potentiale for
en gget dansk behandling af det indsamlet plastaffald.

6.1 Beskrivelse af dagens situation (basisscenarie)

Pa baggrund af den viden, som er indsamlet i forbindelse med udarbejdelsen af markedsana-
lysen og teknologikortlaegningen, tages udgangspunkt i en basissituation, hvor det blandede
plast eksporteres direkte til udlandet. For at beregningerne skal vaere mest mulig sammenlig-
nelige, antages det, at sammensaetningen af fraktionerne er ens for alle scenarier. Analysen
baseres pa en plastmaengde pa 50.000 tons arligt, der behandles pa et sorteringsanleeg med
en tilsvarende kapacitet. Betydningen af sorteringsanlaeggets kapacitet undersgges gennem
felsomhedsvurderinger, hvor der forudsaettes en kapacitet pa 17.000 tons, svarende til et min-
dre sorteringsanlaeg med et-holdsskift jf. markedskataloget. | 2017 blev der i Danmark indsam-
let 105.000 tons emballageplast og anden plast (eksklusive PVC) til genanvendelse, hvoraf
plast fra husholdningerne udgjorde 55.000 tons, hvilket bdde omfatter sterre plastelementer
fra genbrugspladserne og mindre emner fra husstandsindsamling af plast (Miljgstyrelsen,
2019D). Den hustandsindsamlede plastmaengde vurderes i dag at udgere cirka 37.000 tons,
baseret pa estimaterne i markedskortleegningerne i afsnit 4.3.2 og 4.3.3. Hvis der medregnes
dele af maengden indsamlet fra serviceerhverv eller husholdningsplast fra genbrugsstationer,
ville maengden dog overstige 50.000 tons (Miljgstyrelsen, 2019D). Der forventes desuden en
@get indsamling grundet kommende genanvendelsesmal for husholdningsaffald og plastem-
ballageaffald. Af affaldsfremskrivningen FRIDA fremgar det, at indsamlingen af plast fra hus-
holdninger forventes at stige med cirka 50 procent frem til 2030 (Miljastyrelsen, 2019F). Der
vurderes pa den baggrund at veere et tilstraekkeligt potentiale for et sorteringsanlasg med en
kapacitet pa 50.000 ton til handtering af dansk plastaffald fra husholdningerne. Et sadant an-
lzeg vil udnytte en stor andel af det samlede nationale potentiale, og dermed kan der vaere en
risiko for at kapaciteten i perioder ikke fuldt udnyttes. En kapacitet pa 50.000 ton er cirka pa
storrelse med Swerecs sorteringsanlaeg i Sverige.

Analysen baseres pa husstandsindsamling af hard og blad plast samlet, da dette er den typi-

ske indsamlingsmetode, og da der samtidig er sket et fald i antallet af kommuner, der kun ind-
samler hard plast (Affaldskontoret, 2018).
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| basisscenariet tages der udgangspunkt i en afseetningspris for hustandsindsamlet plast pa
2.300 DKK/t inkl. transport. Denne omkostning er estimeret pa baggrund af de afsaetningspri-
ser, der er blevet oplyst i forbindelse med projektet. Det skal dog bemaerkes, at afsaetningspri-
serne svinger, og at dette til en vis grad er et gjebliksbillede af omkostningerne.

Konsekvenserne af de enkelte scenarier sammenholdes med konsekvenserne ved den nuvee-
rende eksport, idet behandlingsgebyret i de enkelte scenarier fastseettes, sa omkostningerne
for afsaetteren af plastaffaldet ikke sendres i forhold til den nuvaerende situation. @konomiske
besparelser afspejler saledes en besparelse i forhold til basisscenariet, hvor plasten sorteres
pa udenlandske anlaeg.

6.2 Beskrivelse af fremtidsscenarier
For at belyse de markedsmaessige potentialer ved en gget national sortering af plast analyse-
res tre potentielle, fremtidige scenarier for sortering af plasten i Danmark.

Scenarier:

1 Scenarie 1 forsortering": Der foretages en lavteknologisk sortering. Denne sortering
har til formal at sikre en sa ren plastfraktion som muligt. Ikke-plastelementer bortsor-
teres og affaldsbehandles i Danmark. Plastfraktionen opdeles i hard og blad plast og
eksporteres til yderligere sortering. Udsorteret metal afsaettes til videre oparbejdning i
udlandet.

2 Scenarie 2 'Hgj udsortering': Blandet plast sorteres i Danmark og eksporteres til et
genanvendelsesanlzeg i udlandet. Der sorteres med henblik pa hgj udsorteringsgrad
til genanvendelse fra sorteringsanlaegget. Udsorteret metal afsaettes til videre opar-
bejdning i udlandet.

3  Scenarie 3 'Hgj udsortering af enkelte polymerer": Blandet plast sorteres i Danmark
og eksporteres til et genanvendelsesanlaeg i udlandet. Der fokuseres pa hgj udsorte-
ring af rene plastfraktioner med hgj vaerdi, mens mixed plastics energiudnyttes i Dan-
mark. Udsorteret metal afsaettes til videre oparbejdning i udlandet.

| tillaeg til disse tre scenarier foretages i forlaengelse af de erhvervsgkonomiske resultater en
beskrivelse af mulighederne for at foretage oparbejdning af plasten i Danmark. Denne beskri-
velse foretages udelukkende pa danske maengder og laves som et tilleeg til scenarie 3. Dette
skyldes, at det pa baggrund af markedskortlaegningen og dialog med respondenter ikke vurde-
res, at dansk oparbejdningskapacitet har en afgarende betydning for den faktiske genanven-
delse i Danmark. Det er desuden ikke muligt gkonomisk at beskrive et standardanleeg uden et
mere konkret anlsegsdesign.

Centralt for forskellene mellem scenarie 2 'hgj udsortering' og scenarie 3 'hgj udsortering af
enkelte polymerer' er, at der i scenarie 2 'hgj udsortering' er en stor andel plast, der udsorteres
som mixed plastics. Det vil sige en ren plastfraktion, der bestar af forskellige plastpolymerer. |
scenarie 3 'hgj udsortering af enkelte polymerer' er sorteringshastigheden lavere, og anlaegget
skal derfor skaleres starre for at sikre en arlig kapacitet pa 50.000 tons (hvilket @ger investe-
rings- og driftsomkostningerne pr. ton). Til gengeeld udsorteres en sterre andel af de polyme-
rer, der malrettes. Derudover forudsaettes det i scenarie 3, at der ikke eksporteres plast i blan-
dede fraktioner som mixed plastics, da det er mere usikkert, hvor meget af denne fraktion der
faktisk vil blive genanvendt, og hvordan fraktionen i avrigt vil blive behandlet. Dette scenarie
sikrer herved en bedre sporbarhed for den samlede genanvendelse, men betyder samtidig, at
der kommer en stgrre maengde plast til energiudnyttelse (RDF) i Danmark, da mixed plastics
ikke eksporteres til videre oparbejdning.
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| beregningen af de gkonomiske konsekvenser er der taget udgangspunkt i et centralt sorte-
ringsanlaeg, der udelukkende sorterer plast. Flere sorteringskoncepter omfatter en sortering af
fraktioner, der bestar af en blanding af flere forskellige materialer, f.eks. plast og metal. | prak-
sis er det sandsynligt, at et sorteringsanlaeg, der kan handtere flere forskellige materialer sam-
let, vil veere mest omkostningseffektivt og muliggere en bedre tilpasning af sorteringsanleeg-
gets kapacitet til den tilgaengelige affaldsmaengde. Fokus for denne analyse er dog isoleret set
pa effekter relateret til handtering af plast, hvilket medfarer, at kun rene plastl@sninger er ana-
lyseret.

Jkonomien i en sorteringslgsning vil afhaenge af behandlingstaksten, som sorteringsanlaegget
kan kreeve fra leverandgrer af plastaffaldet; sorteringsomkostningerne; salgsprisen for de ud-
sorterede plastprodukter; og omkostninger til bortskaffelse af sorteringsrest. Sorteringsresten
opgeres i to forskellige fraktioner: en blandet fraktion af plast og ikke-plast elementer til af-
faldsforbreending, og plast til energiudnyttelse (RDF). Behandlingstaksten fastsaettes af sorte-
ringsanlaegget. Det er i beregningerne antaget, at sorteringsanlaegget kan szette et behand-
lingsgebyr op til det niveau, hvor afsaetning til udlandet bliver billigere. Hvis anleegget regule-
res ud fra hvile-i-sige-selv regulering, vil behandlingsgebyret skulle fastsaettes, sa sorterings-
anleegget ikke genererer et overskud.

| de enkelte scenarier findes en raekke grundlaeggende forudsaetninger, som danner grundlag
for vurderingen af de gkonomiske konsekvenser i det pageeldende scenarie.

Tabel 6-1 Oversigt over anlzeg i analysen

Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Anleeg (som beskre-
vet i teknologikortleeg-

ningen)

Kapacitet (afhaengig

af skalering) i tons

Malrettet folgende po-

Forsortering

Lavteknologisk sorte-

ring, koncept 2

17.000-51.000

HDPE og PP presset i

Hgj udsortering

Hajteknologisk sorte-

ring, koncept 1

17.000-51.000

HDPE, PP, PET og

Hgj udsortering af en-

kelte polymerer

Hajteknologisk sortering,

koncept 1

17.000-51.000

HDPE, PP og PET

lymerer baller LDPE
Blandede folier, saer-
ligt LDPE presset i

baller

Som det fremgar af Tabel 6-2, forudsaettes det i scenarie 1, at der kun sker udsortering af blad
plast sasom lavkvalitets-LDPE samt udsortering af en blanding af PP, PE og PET. Herudover
sker der en udsortering af andet blandet plast (mixed plastics). Alle fraktionerne vil kraeve
yderligere sortering, for det vil kunne ga til oparbejdning.

Den samlede maengde, der gar til videre oparbejdning, er uzendret i scenarie 2. Dette skyldes,
at scenarie 1 grundleeggende udger forste led i det sorteringsanleeg, der beskrives i scenarie

90 Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse



2. | scenarie 2 foretages en sortering i enkelte polymerer. For LDPE er udsortering til lav kvali-
tet, da en hgj kvalitet af klare og rene polymerer er vanskelig at opna med udgangspunkt i
plastaffald fra husholdningerne.

Scenarie 3 svarer grundlseggende til scenarie 2. Det er dog forudsat, at anlaegget opererer
ved en lavere hastighed og med flere NIR-scannere, hvorved udsorteringseffektiviteten pa en-
kelte polymerer bliver hgjere. Der afsaettes omvendt ikke plast til videre oparbejdning i blan-
dede fraktioner (mixed plastics). Dette geres for at sikre et bedre overblik over, hvordan den
efterfelgende behandling af plasten foregar, og understgtte en gget genanvendelse til produk-
ter af en relativt hgjere veerdi sammenlignet med genanvendelse af mixed plastics. Maengden,
der udsorteres til videre oparbejdning/behandling, er dog mindre.

Den mulige udsortering pé fraktioner af polymerer er vurderet pa baggrund af Miljgstyrelsen
(2019B), beskrivelserne i teknologikortleegningen og oplysninger om udsortering og affalds-
sammensaetning fra de interviewede behandlingsanlaeg.

Tabel 6-2 Forudsaetning for de udsorterede mangder i total tons for de enkelte scena-
rier

Effekt En- Scenarie 1: Forsorte- Scenarie 2: Hgj ud-  Scenarie 3: Hgj ud-
hed ring sortering sortering af en-
kelte polymerer

Blandet PET ton 0 6.000 7.000
HDPE hgj renhed ton 0 4.000 5.000
LDPE lav renhed ton 9.000 9.000 10.000
Blandet ton 10.000 (PP/PE/PET)) 0 0
PP/PE/PET

PP hgj renhed ton 0 5.500 6.000
Mixed plastics ton 15.000 9.500 0
RDF Ton 0 0 9.000
Metal Ton 1.000 1.000 1.000
Til affaldsforbraen- ton 15.000 15.000 12.000
ding inklusive

urenheder.

Andel plast udsor- % 68 % 68 % 56 %

teret fra sorterings-
anleeg til videre op-
arbejdning*

* Andelen, der udsorteres til videre oparbejdning, svarer ikke til den faktiske genanvendelse.
Dels kan der ske en efterfalgende sortering af nogle fraktioner, seerlig mixed plastics, hvor
nogle elementer vil blive frasorteret. Dels vil der ogsa i plastoparbejdningen blive frasorteret
elementer, og der vil vaere et tab i omsmeltningen af plasten. For den faktiske genanvendelse
se Tabel 6-16.

Blandet PET i Tabel 6-2 omfatter en kombination af PET-bakker, PET-flasker og ikke-fadevare
PET. P& grund af den hgje udsortering af PET-flasker i pant- og retursystemet vurderes der
ikke at veere et potentiale for udsortering af PET-flasker i en ren fraktion. LDPE er fastsat for
alle scenarier som veerende af lav renhed, da det er vanskeligt at opna en hgj renhed for
LDPE fra blandet plastfraktioner fra husholdningerne. Prisforskellene mellem hhv. blandet PET
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og PET-flasker og LDPE i hhv. lav og hgj kvalitet fremgér af Tabel 6 3, hvor der fremgér bety-
delige prisforskelle.

Afszetning af output fra sortering

Efter plastaffaldet er sorteret, afsaettes det sorterede plast til virksomheder, der foretager en
videreoparbejdning af det polymersorterede plast til pellets eller granulat. For scenarie 1 vil det
kraeve yderligere sortering af plasten, inden denne kan oparbejdes.

| Tabel 6-3 er priser for de enkelte polymerer opgjort, nar de afseettes til videre oparbejdning.
Udover speendet for priserne, der indikerer den generelle variationen i priserne, skal det ogsa
bemaerkes, at renhed og sammensaetning har betydning for priserne. Effekten pa afsaetnings-
prisen felger ikke n@dvendigvis faste kategorier og vil blandt andet afhaenge af markedssituati-
onen, og i hvilket omfang der er ledig/tilstraekkelig oparbejdningskapacitet. Kvaliteterne
(hajllav) skal i stedet betragtes som en indikation af betydningen af at kunne sikre sortering til
de niveauer for renhed, der efterspgrges. Det fremgar af markedskortlaegningen, at afseetnin-
gen generelt kan vaere vanskeligere, hvis renheden ikke er tilstraekkelig hgj. Betydningen af
usikkerhed i afszetningen er ikke direkte afspejlet i priserne, men kan anvendes som en tilnzer-
melse. Afsaetningen vil forega til forskellige oparbejdningsvirksomheder afhaengig af plasttype
og renhed.

92 Miljostyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse



Tabel 6-3 Afsatningspriser anvendt som forudsaetning for beregningerne

Plasttype Hgoj salgsvaerdi (DKK/t) Mellem salgsvaerdi Lav salgsveerdi (DKKI/t)
(DKKIt)

PET blandet -400 -800 -1.200
PET-flasker 2.200 2.000 1.800
HDPE lav renhed 1.600 800 0
HDPE hgj renhed 1.750 1.600 1.450
LDPE lav renhed -300 -350 -450
LDPE hgj renhed 1.500 1.200 900
Blandet PP/PE/PET 500 300 100
PP lav renhed 400 200 100
PP hgj renhed 1.150 950 750
Mixed plastics -1.800 -2.000 -2.300
Til RDF -300 -350 -450
Til affaldsforbreending -300 -440 -600

Kilde: Markedskortleegning for de enkelte plasttyper. Omkostning til affaldsforbraending er fastsat pa bag-
grund af den gennemsnitlige forbraendingstakst (Dansk Affaldsforening, DI og Dansk Energi, 2019).

Af Tabel 6-3 fremgar det blandt andet, at der er en betydelig prisforskel pa PET-flasker og
blandet PET. Det danske pant- og retursystem medfarer, at dansk plastaffald indeholder en
lav andel af PET-flasker, hvilket ggr, at PET-flasker ikke i udgangspunktet er gkonomisk for-
delagtig at udsortere separat. Tysk affald indeholder en hgjere andel PET-flasker, hvilket med
ovenstaende priser indikerer en hgjere veerdi af plastaffaldet. Det skal bemaerkes, at afsaet-
ning af mixed plastics er forbundet med betydelige omkostninger. | det omfang meengden af
mixed plastics kan reduceres til fordel for polymer-udsorterede fraktioner, kan det saledes
have en betydelig effekt pa gkonomien ved afsaetning til oparbejdning. Afsaetning af RDF til
energiudnyttelse er desuden betydelig billigere end afsaetning af mixed plastics til oparbejd-
ning.

Omkostningsforudsatninger for scenarierne

Investeringsomkostningerne afhaenger af den konkrete sorteringsteknologi, der anvendes,
samt f.eks. hvor mange NIR-scannere, der anvendes pa anlaegget. Der er derfor en klar sam-
menhang mellem den forventede udsorteringseffektivitet og renhed sammenholdt med inve-
steringsomkostningerne. | beskrivelsen af de enkelte sorteringskoncepter i teknologikortlaeg-
ningen fremgar det, at det lavteknologiske sorteringsanlaeg grundlaeggende udger de farste
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behandlingstrin i et hgjteknologisk sorteringsanleeg. Dermed udggr investeringsomkostnin-
gerne i et lavteknologisk sorteringsanlaeg ogsa en delmaengde af de samlede investeringsom-
kostninger for et hgjteknologisk sorteringsanleeg. Det ma dog forventes, at der i anleegsfasen
vil kunne opnés visse synergieffekter ved etablering af et hajteknologisk sorteringsanlzeg, der
kan reducere anlsegsomkostningerne.

Af Tabel 6-4 fremgér de forudsaetninger, der er anvendt til at beregne de gkonomiske konse-
kvenser ved sorteringsanlaeggene i de enkelte scenarier. Driftsomkostningerne er fastsat som
en omkostning pr. ton behandlet affald. Denne omregnes til en arlig omkostning baseret pa
omkostningerne ved fuld kapacitet. Investeringsomkostningerne er opgjort som de samlede
investeringsomkostninger over anleeggets levetid. Levetiden er fastsat til 20 ar, og pa den bag-
grund er investeringsomkostningerne omregnet til en omkostning pr. ton behandlet affald ved
fuld kapacitet baseret pa en 4 % diskonteringsrate, som svarer til den samfundsgkonomiske
diskonteringsrate anvendt af Finansministeriet. Omkostningerne er baseret pa oplysningerne
fra teknologikortlaegningen.

Tabel 6-4 Forudsaetninger for omkostninger for sorteringsanlag

Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgj udsortering Hgaj udsortering

af enkelte poly-

merer
Kapacitet Tlar 50.000 50.000 50.000
Driftsomkostninger DKK/t/ar 240 370 426
Investeringsomkostninger DKK/t/ar 130 250 288
(beregnet ved fuld kapacitet
i 20 ar med 4% diskontering)
Samlede investeringsom- mio. DKK 88 170 196
kostninger

En @get dansk sorteringskapacitet vil pavirke omkostningerne til transport. | Tabel 6-5 er forud-

saetningerne for transporten specificeret.

Tabel 6-5 Forsaetninger for transport

Veerdi

Afstand til sortering 110 km
Afstand til affaldsforbraending 50 km
Transport til oparbejdning 400 km
Keretgjsomkostninger (lastbil 32 ton/70 m?) 8,41 kr./km

Kilde: Miljgstyrelsen (2019B)
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6.3 Vurdering af erhvervsgkonomiske konsekvenser ved gget
behandling af plast i Danmark

Vurderingen af det erhvervsgkonomiske potentiale fokuserer pa det eller de led i veerdikeeden,

som vedrgrer erhvervsmaessig aktivitet i Danmark, mens led i keeden, som ma forventes at fo-

rega i udlandet, ikke medregnes. | vurderingen ses der udelukkende pa de direkte finansielle

omkostninger og gevinster for de involverede erhvervsparter, som i denne analyse drejer sig

om sorteringsanleeg i Danmark. Nedenfor er opstillet de konsekvenser, som opgeres:

Investeringsomkostninger

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
Salg af materialer

Bortskaffelse af restprodukter fra sortering
Gebyr for modtagelse af affald til sortering
Beskeeftigelse.

O O O O O O

Et centralt element i etableringen af sorteringsanlaeg vedrarer investerings- og driftsomkost-
ningerne ved det pageeldende anlaeg. De faktiske omkostninger vil afhaenge af den konkrete
sorteringslgsning, herunder hvilke polymerer der malrettes, sorteringseffektiviteten og renhed.
Som det fremgar af markedskortlaegningen, spiller renheden af inputmaterialet en central rolle
for driftsomkostningerne. | denne vurdering er der derfor tale om gennemsnitsbetragtninger,
men i felsomhedsanalysen vurderes det, hvordan omkostningerne kan forventes pavirket ved
en &ndret sammensaetning af affaldet. Der fortages desuden fglsomhedsberegninger for be-
tydningen for behandlingsomkostningerne, hvis der anvendes mindre anlaeg.

Resultatet af analysen udtrykkes i arlige omkostninger (DKK) per ton og sammenholdes med
den opnaede genanvendelsesprocent. Markedskortlaegningen har tydeliggjort, at valg af ren-
hed og udsorteringseffektivitet i hgj grad er markedsbestemte og derfor Igbende tilpasses til
de konkrete markedsforhold. En hgjere udsorteringsgrad kan f.eks. sikres ved en langsom-
mere gennemlgbshastighed eller flere gennemlgb. Dette reducerer omvendt den samlede ka-
pacitet pa anleegget. Det skonomiske optimum vil variere med den konkrete affaldsfraktion og
afsaetningspriser. Der vil dog vaere grundlaeggende forskelle i forhold til, om anlaeg optimeres i
forhold til driftsgkonomi eller maengde, der udsorteres til genanvendelse. Der kan veaere situati-
oner, hvor yderligere sorteringsomkostninger ikke modsvarer den ekstra veerdi af materiale,
der udsorteres. Det kan seerligt spille en rolle, hvis der ikke er tilstraekkelig sorteringskapacitet,
da det sa i hgjere grad vil veere gkonomiske optimalt at sikre haj gennemlgb pé sorteringsan-
lzegget (hgjere indteegt fra behandlingsgebyret, men mindre udsortering). Spgrgsmal om opti-
mering kan ogsé vedrgre teknologi; det kan f.eks. vaere i forhold til beslutninger om at inve-
stere i udstyr til at detektere og udsortere plast farvet med carbon black. Dette er en investe-
ring, der i udgangspunktet ikke star mal med veerdien af det udsorterede materiale (baseret pa
dialog med udenlandsk sorteringsanleeg). Teknologien kan pa den anden side sikre en hgjere
udsortering. | denne vurdering vil affaldsleverandgrens betalingsvilje for en hgjere udsortering
derfor spille en betydelig rolle. | beregningen tages udgangspunkt i, at sorteringsanleegget vil
veere i stand til at opkreeve et behandlingsgebyr, der svarer til 2.300 DKK/t modtaget blandet
plastaffald fra husholdningerne inklusive transport. Dette svarer til omkostningen i baseline for
eksport af plastaffald til behandling i udlandet. Dermed forudsaettes, at etablering af gget
dansk sortering i scenarierne ikke medferer sendringer til priserne i markedet. Dette er for-
mentlig ikke fuldt realistisk, og det ma forventes, at et eventuelt anleeg vil skulle tilbyde en la-
vere behandlingstakst for at kunne tiltraekke en tilstreekkelig affaldsmeengde. Dette vil omvendt
medfere en omkostningsreduktion for affaldsproducenten.

Markedsprisen for behandling vil desuden afhaenge af konkurrenceforholdet; meengderne, le-
verandgrerne kan tilbyde; og eventuelle krav eller gnsker til behandlingen.
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Jkonomien og sorteringseffektiviteten i sorteringsanlaeggene afhaenger ikke kun af den an-
vendte teknologi, men i hgj grad ogsé af, hvordan sorteringsanlaegget optimeres. De gennem-
forte interviews med danske og udenlandske sorteringsanlaeg understreger, at der lgbende fo-
retages justeringer af behandlingshastighed, renhed og udsorteringsgrad ud fra, hvordan mar-
kedet udvikler sig. Det samme ggr sig gaeldende for, hvilken renhed der sorteres til — og saer-
ligt hvor meget der udsorteres som blandet plast. Dette er en fraktion, hvor der ma forventes et
stort efterfglgende tab i genanvendelsesprocessen, da det kun vanskeligt kan genanvendes.
Der kan séaledes vaere konkurrerende hensyn mellem at sikre en hgj udsorteringsgrad og en
hgj renhed af enkelt polymerer. Dette skaber nogle dynamikker, som er vanskelige at veerdi-
saette isoleret set, men kan illustreres gennem de tre scenarier.

6.3.1 Resultater

Den erhvervsgkonomiske analyse af hver af de tre analyserede scenarier viser en overordnet
positiv gevinst som felge af en gget national sortering af plastaffald. Dette betyder, ati alle tre
scenarier kan behandlingsgebyret, der pa baggrund af de nuveerende omkostninger ved ek-
sport af plastaffald er forudsat til at vaere 2.300 DKK/t inklusive transport, deekke omkostnin-
gerne til sortering i Danmark inkl. afsaetning af elementer udsorteret til videre oparbejdning og
bortskaffelse af sorteringsrest. Transportomkostningerne til et dansk sorteringsanlaeg er ca.
300 kr. pr. ton, hvorved indtaegterne isoleret fra behandlingsgebyret er ca. 2000 kr./ton. Som
det fremgar af Tabel 6-6, er alle tre scenarier forbundet med en erhvervsgkonomisk gevinst,
der dog afhaenger af behandlingsgebyret, idet selve behandlingen og afsaetning af materialer
efter sorteringen er forbundet med omkostninger. Gevinsten er starst for scenarie 3 'hgj udsor-
tering af enkelte polymerer'.

Tabel 6-6 Oversigt over business casen for de enkelte scenarier opgjort som arlige ge-
vinster i 2019-priser

iz Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgj udsorte- Hgj udsorte-
ring ring af enkelte
polymerer

Indteegt fra behandlings- mio. DKK/ar 115 115 115

gebyr’

Transport til sortering mio. DKK/ar -17 -17 -17

Investering mio. DKK/ar -12 -19 -22

Drift mio. DKK/ar -12 -19 -21

Salg af materiale fra mio. DKK/ar -36 -11 10

sortering

Samlet resultat mio. DKK/ar 38 49 65

Note: De pkonomiske konsekvenser af de enkelte scenarier er opgjort i forhold til konsekvenserne ved ek-
sport til udlandet. @konomiske gevinster afspejler saledes en gevinst i forhold til eksport, hvor plasten sor-
teres pa udenlandske anlaeg. Behandlingsgebyret der kan opkraeves, afspejler indirekte de alternative om-
kostning ved eksport.

*Det nadvendige behandlingsgebyr for break-even er specificeret i Tabel 6-7. Det mulige behandlingsge-
byr er beregnet pa& baggrund af omkostningerne ved afseetning til udlandet.
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Afsaetningen af materialer bestar bade af afseetningen af de materialer, der sorteres efter, men
ogsé afseetningen af gvrige plast og ikke-plastelementer, der findes i fraktionen, der sorteres.
Samlet set er der fire outputstrgmme:

Polymerer, der sorteres efter (positiv afsaetningsveerdi)

Rejekt til affaldsforbraending (negativ afsaetningsvaerdi)

Blandet plast til energiudnyttelse, RDF (negativ afsaetningsvaerdi)
Afsaetning af mixed plastics til genanvendelse (negativ afsaetningsvaerdi)

O O O O

Det ses desuden, at tiltag til at @ge udsorteringen af polymerer i kombination med afsaetning af
blandet plast til RDF kan vaere med til at forbedre sorteringsgkonomien (forskelle mellem sce-
narie 2 og 3). Dette skyldes dels hgjere afsaetningspris for det udsorterede plast for enkelte
polymerfraktioner, dels lavere omkostninger til afseetning af blandede plastfraktioner til energi-
udnyttelse end til videre oparbejdning.

Pa trods af det positive erhvervsgkonomiske resultat er selve sorteringsaktiviteten dog forbun-
det med omkostninger.

Som det fremgar af Tabel 6-6, bestar en betydelig del af det skonomiske resultat for sorte-
ringsanlaeggene af indteegter fra modtagelse af affald, hvilket svarer til behandlingstaksten.
Hvis der ses bort fra indtaegterne fra behandlingsgebyret, fremgar omkostningerne pr. ton af-
fald, som sorteringsanlaeggene handterer af Tabel 6-7. Det fremgar, at omkostningerne er ca.
1.200 DKK/t for det dyreste scenarie og 700 DKK/t for det billigste (svarende til den ngdven-
dige behandlingstakst for break-even), hertil vil der desuden komme transportomkostninger.
Dette betyder dermed, at indteegterne fra salg af plast til videre genanvendelse ikke kan mod-
svare omkostningerne til sortering og bortskaffelse af restprodukter fra sorteringen. Omkost-
ningen er dog i alle scenarier betydelig lavere end affaldsproducenternes nuvaerende omkost-
ninger til behandling til sortering i udlandet, der vurderes at vaere 2.300 DKK/t inklusive trans-
port. Affaldsproducenterne vil ogsa skulle betale for transport til sortering i Danmark. Nar
transportomkostninger til dansk sorteringsanlaeg pa ca. 300 kr./t fraregnes, giver det mulighed
for at kreeve en behandlingstakst pa 2.000 kr. eksklusive transport. Herved bliver affaldsprodu-
centens omkostninger til behandling af det blandet plastaffald ens ved behandling i Danmark
og i udlandet. Dette giver mulighed for en relativ besparelse i scenarierne svarende til mellem
700 DKK/t og 1.300 DKK/t. Ved en gget behandlingskapacitet méa det forventes, at behand-
lingstaksten vil skulle reduceres for at tiltreekke tilstraekkelige affaldsmeaengder. Herved vil be-
handlingsanlaeggets fortjeneste blive reduceret, men affaldsproducenternes omkostninger til
behandling vil blive tilsvarende reduceret.

Af den maengde, der sorteres pa anleeggene, er det kun en del, der bliver udsorteret som plast
til videre behandling. For bedre at kunne sammenligne effektiviteten i scenarierne i forhold til
maengden af plast, der udsorteres i de enkelte scenarier, fremgar omkostningerne pr. ton ud-
sorteret plast for hvert af scenarierne ligeledes af Tabel 6-7.
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Tabel 6-7 Omkostninger til plastsortering opgjort som den nedvendige behandlings-
takst for, at sorteringsanlaeegget kan give overskud, omkostning pr. ton udsorteret mate-
riale og sorteringsanlags fortjeneste ved en behandlingstakst pa 2.000 DKK/t. svarende
til en samlet omkostning pa 2.300 kr. inkl. transport for affaldsproducenten.

Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgj udsortering Hgj udsortering af

enkelte polymerer

Ngdvendigt behandlingstakst for break- 1.200 1.000 700
even (betaling pr. ton blandet plastaffald,

der ankommer til sortering eksklusive

transport)

Samlet fortjeneste pr. ton behandlet ved 700 1.000 1.300
behandlingstakst pa 2.00 DKK/t ekskl.

transport

Omkostning pr. ton plast, der udsorteres til 1.800 1.500 1.200

genanvendelse, ikke indregnet behand-

lingstakst’

‘Dette er ikke en takst der betales, men illustrerer den relative omkostning pr. udsorteret ton plast i de en-
kelte scenarier.

Af ovenstadende tabel fremgar det, at den ngdvendige behandlingstakst pr. ton er hgjest i sce-
narie 1, hvor der kun laves forsortering, og lavest i scenarie 3, hvor der er hgj udsortering af
enkelte polymerer. Af Tabel 6-6 fremgar det, at resultatet opstar som fglge af to effekter. Dels
kommer der ggede indteegter fra salg af genanvendeligt plast, hvilket skyldes, at en sterre an-
del udsorteres som rene polymer, og de betydelige omkostninger til afsaetning af mixed pla-
stics reduceres. | modsat retning traekker de ggede investerings- og driftsomkostningerne i
scenariet. Samlet er der dog tale om en gkonomisk gevinst for anleegget at have hgj udsorte-
ring af rene polymerer. Scenariekarsler viser, at et modificeret scenarie 3, hvor der sorteres til
mixed plastics frem for RDF, samlet vil veere forbundet med hgjere omkostninger end scenarie
2.

Denne vurdering forudseetter, at anleegget er pa fuld kapacitet og frit kan optimere driften i for-
hold til gkonomi. Hertil kommer desuden risikotillaeg, som indlaegges i udbudsprisen grundet
gnsker fra kommuner, f.eks. fastprisaftaler eller kontraktleengde. Det har ikke veeret muligt at
fastseette vaerdien af disse forhold, der pa forskellig vis kan pavirke de faktiske omkostninger
og indteegter. Det skal desuden fremhaeves, at mulighederne for at fastsaette behandlingsge-
byret afhaenger af konkurrenceforholdene. Dette udger en betydelig usikkerhed, og der bgr
derfor veere saerlig opmeerksomhed p4, hvor stort et behandlingsgebyr der er ngdvendigt for
break-even. | vurderingen af de enkelte scenarier er desuden ikke vurderet omkostninger til
finansiering.

Det kan ligeledes bemzerkes af Tabel 6-7, at den ngdvendige behandlingstakst overstiger den
gennemsnitlige behandlingstakst for affaldsforbraending pa 440 kr./ton (Dansk Affaldsforening,
DI og Dansk Energi, 2019). Hertil kommer typisk hgjere indsamlingsomkostninger for plastaf-
fald relativ til restaffald. Dette betyder, at affaldsforbraending for blandet plastfraktioner typisk
vil veere billigere end genanvendelse i alle scenarierne. Dette kan seerligt for servicevirksom-
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heder med blandt plastaffald veere en barriere for at gge genanvendelsen. For husholdnin-
gerne er omkostningen bestemt af de ordninger kommunen tilbyder og prisen pavirker ikke i
samme omfang den enkelte husholdnings sorteringsbeslutning.

Vurderingen er foretaget for plastaffald alene. Den nuvaerende indsamling af plastaffald fra
husholdningerne foregar, saerligt for en-familieboliger, i stor udstreekning som kombineret ind-
samling med andre affaldsfraktioner (Affaldskontoret, 2018). Dette kan pavirke de gkonomiske
resultater, da et sorteringsanlaeg i givet fald vil skulle kunne handtere forskellige sammenblan-
dinger af metal og andet materiale, eller der alternativt fgrst skal finde en forsortering sted.

Starrelsen pa sorteringsanleeggene er af afggrende betydning for behandlingsomkostningerne
pr. ton. Hvis anlaegsstarrelsen i stedet fastseettes til 17.000 tons, sendres omkostningerne pr.
ton. Af Figur 6-1 fremgar det, at rangeringen af scenarierne forbliver den samme, hvis der an-
tages en lille sorteringskapacitet. Det ses dog, at forskellen mellem scenarie 1 og 2 bliver min-
dre, og lavteknologisk sortering dermed bliver mere konkurrencedygtig. Det fremgar desuden,
at alle scenarierne forsat medfarer en reduktion i omkostningerne pr. sorteret ton relativ til om-
kostningerne for basisscenariet ved eksport til udlandet.
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Figur 6-1 Fortjeneste pr. ton sorteret pa dansk anlaeg, afhangig af arlig kapacitet pa
sorteringsanlaeg (DKK/t/ar)

Af Figur 6-1 fremgar det, at en reduktion i behandlingskapaciteten med ca. 2/3 vil gge behand-
lingsomkostningerne med ca. 200-400 DKK/t. Dette vil direkte pavirke den ngdvendige be-
handlingstakst i Tabel 6-7 i opadgaende retning.

Der kan veere et potentiale for en udvidet oparbejdningsindustri i Danmark, men en vurdering
af dette potentiale afhaenger af maengden af de konkrete polymerer typer der er til radighed og
specificeringen af anlaegget. | forhold til oparbejdning af plast, der kommer fra blandede frakti-
oner fra husholdningerne, er den sterste udfordring at sikre tilstraekkelige maengder. Det frem-
gar, at selv i det scenarie, hvor der udsorteres flest rene polymerer, udsorteres der maksimalt
10.000 ton af en bestemt polymer. Det vil vaere vanskeligt at sikre en hensigtsmaessig gko-
nomi for et anleeg af denne sterrelse, til behandling af plast fra husholdningerne. Et sorterings-
anlaeg med en hgj udsortering af rene polymerer vil dog bedst kunne understatte etableringen
af er oparbejdningsanlaeg. Mulighederne vil dog afhaenge af de konkrete forhold og eventuelle
muligheder for import af polymerer til oparbejdning.
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6.3.2 Beskaftigelse

Der er i opgerelsen af beskeeftigelsen relateret til scenarierne vurderet de direkte beskaeftigel-
seseffekter fra sortering i scenarierne samt @vrig beskaeftigelse ved indsamling mv. En gget
beskaeftigelse i en sektor vil have afledte effekter i andre sektorer, bade fra eendringer i udbud-
det af arbejdstagere og fra eendringer i det samlede forbrug. Beskaeftigelsen beregnes som
den direkte effekt i forbindelse med handteringen af plastaffaldet. Der beregnes ikke beskaefti-
gelseseffekter i forbindelse med eendret transport, da det i hgj grad ma forventes, at den
ogede transport til sorteringsanlaegget og videre til oparbejdning vil blive modsvaret af et til-
svarende fald i det nuveerende transportarbejde til udenlandske sorteringsanleeg.

Det skal desuden bemeerkes, at beskaeftigelsesbehovet vil aftheenge af sammensaetning og
fejlsorteringer i det plastaffald, der behandles pa anleegget (renhed af input). Dette pavirker di-
rekte sorteringshastigheden pa anlaegget og dermed antallet af anleeg eller arbejdsskift pa et
anlaeg for at behandle en givet maengde. Baseret pa interviews vurderes renheden af output
fra sorteringsaktivitet i sig selv at vaere af mindre betydning for beskeeftigelsen, da denne i hg-
jere grad vil vaere afhaengig af den valgte teknologi. £ndringen i affaldsbehandlingen vurderes
ikke at medfere andringer for den nationale strukturelle ledighed. Regionalt vil der dog kunne
finde en jobskabelse sted. Estimaterne for beskaeftigelse pa sorteringsanlaeggene er baseret
pa vurdering i teknologikortleegningerne. Den direkte beskaeftigelse pa anlaeggene vil variere
pa tveers af de enkelte scenarier. For hvert scenarie antages desuden tre administrative med-
arbejdere.

Tabel 6-8 Estimat for antal beskaftigede pa sorteringsanlag i de enkelte scenarier

Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgj udsortering Hgj udsortering af

enkelte polymerer

Antal beskeeftigede pa 15 22 26

sorteringsanleeg

Beskeeftigelse pr. 0,3 0,4 0,5
1.000 ton behandlet pa

sorteringsanleeg

Note: Estimaterne er baseret pa erfaringer indsamlet i forbindelse med fastseettelse af sorteringskoncep-
terne i teknologikortlaegningen. For scenarie 3 er antaget 20 procent oget beskaeftigelse i forhold til scena-
rie 2. For alle scenarier er antaget tre administrative medarbejdere. Estimaterne for den direkte beskaefti-
gelse pé sorteringsanleeggene i Tabel 6-8 er lidt hgjere end tidligere estimater fra Miljgstyrelsen (2013),
hvor de samlede beskaeftigelseseffekter estimeres, og hvor sortering pa sorteringsanlaeg vurderes at bi-
drage til ca. 0,2 beskaeftigede per 1.000 ton.

Beskaeftigelsen péa sorteringsanleegget udger kun en del af den samlet beskeeftigelse ved gen-
anvendelse af plastaffald. For at vurderer den samlet beskaeftigelse ved behandling af plast fra
husholdningerne tages udgangspunkt i en tidligere udarbejdet rapport om beskaeftigelsesef-
fekter i affaldssektoren (Miljgstyrelsen, 2013). Det skal bemaerkes, at denne beskaeftigelse
ikke direkte opstér fra @get sorteringsaktivitet i Danmark, da der i scenarierne ikke forudseettes
en andring i indsamlingen. Ved at sammenholde case 1A og 1B fra Miljgstyrelsen (2013) kan
genanvendelseseffekten fra @get genanvendelse af husholdningsplast estimeres. Dette inklu-
derer beskaeftigelseseffekter knyttet til indsamling, reduceret affaldsforbreending og afledte er-
hverv. Ved at sammenholde beskaeftigelseseffekterne og genanvendelseseffekterne beregnes
de direkte beskaeftigelser at vaere 0,9 arsvaerk pr. 1.000 ton. Hvis indirekte effekter inkluderes,
estimeres de samlede beskaeftigelses effekter til 2,0 arsvaerk pr. 1.000 ton.
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Tabel 6-9 Vurdering af beskaftigelseseffekter af oget genanvendelse af plast opgjort
som arsvaerk pr. 1.000 ton

Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgaj udsortering Hgj udsortering af

enkelte polymerer

Direkte og indirekte be- 2,0 2,0 2,0
skeeftigelse pr. 1.000

ton husholdningsplast

indsamlet (uden dan-

ske sorteringsanlaeg)

Beskeeftigelse pr. 0,3 0,4 0,5
1.000 ton pa sorte-

ringsanlaeg

Samlet beskeeftigelse 2,3 2,4 2,5
pr. 1.000 ton

Note: Den samlet beskaeftigelseseffekten omfatter ogsa beskeaeftigelse i forbindelse med eksisterende ind-
samling af plast til genanvendelse

En aget dansk industri til oparbejdning af plast kan bidrage til @get beskeeftigelse i falgeer-
hverv, og der vil kunne opsta erhvervssamarbejder til at finde anvendelse af plastfraktioner.
Plast er dog et internationalt handlet produkt, og yderligere oparbejdning vil vaere ngdvendig
for, at den genanvendte plast kan indga i ny produktion. Fra interviews med aktgrerne fremgar
det ikke som en barriere for anvendelsen af genanvendt plast i dansk produktion, at oparbejd-
ningen finder sted i udlandet. Pa den baggrund kan det ikke forventes, at en @get udsortering i
Danmark i sig selv vil fgre til en betydelig hgjere skonomisk aktivitet for danske aftagere af
genanvendt plast. Med en sterre del af veerdikeeden i Danmark er det dog muligt, at der bedre
vil kunne udvikles samarbejder pa tveers af veerdikaeden. Effekterne af dette er ikke vurderet i
ovenstaende.

6.3.3 Provenueffekter ved gget national sortering af plast

En @get national sorteringskapacitet af plast medfgrer, at bortsorteret materiale udsorteres i
Danmark frem for at blive eksporteret til udlandet i forbindelse med, at plastaffaldet eksporte-
res til udlandet for sortering. Den heraf fglgende egede affaldsbehandling i Danmark har di-
rekte provenumaessige effekter, da en gget affaldsbehandling i Danmark vil medfere aendrin-
ger i provenuet fra danske affaldsskatter. Opggrelsen af provenueffekterne er opgjort som de
direkte provenueffekter fra aget udsortering. Afledte effekter pa import og eksport af affald til
affaldsforbraending vurderes saledes ikke.

Plastgenanvendelsesaktiviteterne er udelukkende underlagt den generelle beskatning. De
ikke-genanvendelige restprodukter, herunder plast- og ikke-plastfraktioner, antages at ga til
affaldsforbreending. Dette medferer ggede provenuindteegter til staten fra affaldsvarmeafgiften
og tilleegsafgiften pa affaldsforbraending. Skattebetalingen foretages indirekte af sorteringsan-
lzegget i forbindelse med betaling for afsaetning af materiale til affaldsforbraending. Der er i dag
en betydelige import af affald til affaldsforbraending for at udnytte den eksisterende nationale
forbreendingskapacitet. Et tiltag, der @ger maengden af affald, der affaldsforbraendes i Dan-
mark, vil alt andet lige kunne medfare en reduktion i de importerede affaldsmaengder. Effekten
vil dog afhaenge af, hvordan overskudskapaciteten og importerede affaldsmeaengder udvikler
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sig over tid, og er ikke vurderet her. En eventuel reduceret import vil reducere de samlet pro-
venueffekter. Pa sigt vil behandlingsmulighederne for restaffald kunne aendre sig, hvilket vil
kunne pavirke omkostningerne ved bortskaffelse. Dette er ikke vurderet i dette projekt.

Beregningen af provenueffekterne er baseret pa afgiftssatserne i 2019 for affaldsforbreending,
som fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 6-10 Satser til beregning af provenuvirkninger

Afgift Enhed Afgiftssats Kilde

Tilleegsafgift DKK/GJ varme fra 31,8 (Skatteministeriet,
affald 2015)

Affaldsvarmeafgift for fradrag DKK/GJ varme fra 46,3 (Skatteministeriet,
affald 2015)

Affaldsvarmeafgift efter fradrag DKK/GJ varme fra 19,8 (Skatteministeriet,
affald 2015)

AEndrede energiafgifter pa varme- DKK/GJ varme fra -37  (Miljgstyrelsen, 2019B)

produkt fortreengt af affaldsvarme affald

CO,-kvoter DKK/t CO, 119  (Energistyrelsen, 2019)
Breendveerdi plast GJit 11 (Miljgstyrelsen, 2019B)
Breendveerdi andet affald GJit 35  (Miljgstyrelsen, 2019B)

Pa baggrund af ovenstaende data beregnes den samlet provenueffekt for de enkelte scena-
rier.

Alle scenarier medfgrer ggede provenueffekter, jf. nedenstdende Tabel 6-10. Dette skyldes, at
den danske stats @sgede provenuindteegter fra affaldsforbraending overstiger provenuet fra
energiafgifterne pa den energiproduktion, der fortreenges som falge af @get energiproduktion
fra affaldsforbraending. Der forudsaettes en alternativ energiproduktion bestaende af 26 pro-
cent gas, 9 procent olie, 32 procent vind og 33 procent biomasse (Miljgstyrelsen, 2019B).
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Tabel 6-11 Skatteprovenu ved gget oparbejdning af affaldsfraktioner i Danmark

Effekt Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:
Forsortering Hgj udsorte- Hgj udsorte-
ring ring af enkelte
polymerer
AEndret energiproduk- GJ 177.600 177.600 455.000

tion fra affaldsafbraen-

ding og RDF i Dan-

mark’

Andret affaldsvarme- Mio. DKK S S 7
afgift (efter fradrag)

AEndret tillaegsafgift Mio. DKK 6 6 14
Reducerede afgifter pa  Mio. DKK -5 -5 -12

@vrig varmeproduktion

Samlet skatteprove- Mio. DKK 3 3 9
nuandring
Kgb af CO,-kvoter™ Mio. DKK 3 3 5)

*Den @gede danske energiproduktion fra affaldsforbraending opstar fra afbraending af sorte-
ringsrest fra danske sorteringsanlaeg. Dette bestar af fejlsorterede materialer, der ikke er af
plast, samt plastmaterialer, der ikke er udsorteret til genanvendelse.

** Virksomheders kob af CO ,-kvoter medferer en indteegt for den danske stat.

6.4 Folsomhed

For at vurdere betydningen af de forudsaetninger, som beregningen af de enkelte business ca-
ses bygger pa, er der gennemfart folsomhedsanalyser af en reekke parametre, der kan have
seerlig betydning for resultaterne. Der er lavet en fglsomhedsanalysen af felgende parametre:

o +/- 25% kapitalomkostninger per ton: 25 procent hgjere/lavere investeringsomkost-
ninger per ton processeret plastaffald

o +/-25% driftsomkostninger: 25 procent hgjere/lavere omkostninger til drift og vedlige-
holdelse
Lav kapacitet
Mere udsortering: 20 procent hgjere udsortering af plastpolymerer.

Det fremgar af nedenstaende Figur 6-2, Figur 6-3 og Figur 6-4, at det pa tvaers af scenarierne
er de samme faktorer, der spiller en seerlig stor rolle for resultaterne. Dette omfatter saerligt en
lavere kapacitet for de enkelte anlaeg. Hvis der forudsaettes en anlaegssterrelse pa 17.000
tons, @ges bade investerings- og driftsomkostningerne pr. behandlet ton, som det fremgar af
teknologikortlaegningen. Der tages udgangspunkt i forudsaetningerne for drifts- og investe-
ringsomkostningerne fra Tabel 5-2 og Tabel 5-4 i teknologkortlaegningen. Driftsomkostninger
fastseettes herved til 370, 550 og 630 DKK/t for hhv. scenarie 1, 2 og 3 (scenarie 3 beregnes
pa baggrund af scenarie 2). Tilsvarende fastsaettes investeringsomkostningerne til hhv. 55,
130 og 150 mio. DKK. Der sikres omvendt lavere indsamlingsomkostninger.
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En hgjere udsortering af de plasttyper, som sorteringen er malrettet, vil omvendt medfare en
betydelig forbedret driftsgkonomi i de enkelte scenarier. Det skal dog bemaerkes, at dette er
under forudseetning af, at der kan opnas en 20 procent hgjere udsortering, uden at sorterings-
omkostningerne stiger tilsvarende. Dette kan give en indikation af betydningen af, at f.eks. an-
delen af ikke-plastholdige materialer til plastsortering reduceres. Det kan desuden bemaerkes,
at aendringer i drifts- og investeringsomkostninger har nogenlunde den samme betydning for
de samlede gkonomiske gevinster for alle scenarier.

Af Figur 6-2 fremgar, at seerlig lav kapacitet har betydning for resultaterne i scenarie 1. Inve-
sterings- og driftsomkostningerne har omvendt meget lille betydning for det samlet resultat.

80
70

)

50 43
37 38 35 0 5
: I I I : I

3
m Scenarie 1 m-25 % investeringsomkostning

gevinster (mio. kr.
N
o O

Samlede erhvervsgkonomiske
o O

m + 25 % investeringsomkostning ® Lav kapacitet
Mere udsortering -25 % driftsomkostning

m+ 25 % driftsomkostning
Figur 6-2 Felsomhedsanalyse pa erhvervsgkonomiske omkostninger for scenarie 1, for-
sortering
Af Figur 6-3 ses, at betydningen af de enkelte falsomheder i scenarie 2 svarer til scenarie 1.

De resultatmaessige udsving er dog sta@rre. Ved lav kapacitet kan det séledes bemaerkes, at
resultaterne for scenarie 1 og 2 neesten er ens.
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Figur 6-3 Felsomhedsanalyse pa erhvervsgkonomiske omkostninger for scenarie 2, hgj
udsortering

Af Figur 6-4 fremgar falsomhedsresultaterne for scenarie 3. Hvis resultaterne sammenholdes
med falsomhedsresultaterne for scenarie 1 og 2, fremgar det, at resultaterne for dette scenarie
er mere positive for alle felsomheder. Det fremgar desuden, at udsvingene i felsomhederne er
pa niveau med udsvingene i scenarie 2.
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Mere udsortering -25 % driftsomkostning

m+ 25 % driftsomkostning

Figur 6-4 Felsomhedsanalyse pa erhvervsgkonomiske omkostninger for scenarie 3, hgj
veerdi.

| forlengelse af felsomhedsberegningerne skal det desuden fremhaeves, at resultaterne i hgj
grad afheenger af den behandlingstakst sorteringsanleegget kan kraeve for behandling af plast-
affaldet. Betydning af behandlingstakten og den ngdvendige behandlingstakst for break-even
er preesenteret selvstaendigt Tabel 6-7, da dette bedre illustrere betydningen af behandlings-
taksten.
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6.5 Samfundsgkonomisk vurdering

Den samfundsgkonomiske analyse kortlaegger fordele og ulemper ved en given gendring i da-
gens situation. | modsaetning til den erhvervsgkonomiske analyse opggres omkostninger og
gevinster som den samfundsgkonomiske vaerdi af de respektive omkostninger og gevinster.
Dette vil sige, at overfarsler mellem aktarer ikke indgér i den samfundsgkonomiske analyse.
Mest betydende sé& indgar afgifter ikke, da dette blot er en overfersel mellem aktgrer. Alle om-
kostninger opgeres desuden i markedspriser. Virksomhedernes faktorpriser er dermed justeret
med nettoprisfaktoren for at sikre, at alle priser er sammenlignelige.

6.5.1 Klimaeffekter

Den @gede behandling af plastaffald i Danmark medfgrer klimaeffekter, der szerligt opstar, da
der inden for Danmarks greenser sker en sendring i behandlingen af affald. Ved en gget ener-
giproduktion fra afbreending af sorteringsrester reduceres behovet for anden energiproduktion.
Dette medfarer en reduktion i anden marginal energiproduktion. Der opstar omvendt gget ud-
ledning fra afbreending af sorteringsrester og evt. RDF. En stor del af det affald, der i dag im-
porteres til affaldsforbraending, importeres som RDF (Copenhagen Resource Institute, 2017). |
praksis vil en gget dansk produktion af RDF saledes kunne medfere en reducereret import. |
det falgende behandles udelukkende de direkte effekter, og eventuelle forskydninger i den gv-
rige affaldsbehandling inkluderes saledes ikke.

Klimaeffekten fra energiproduktion, som felge af @get national sortering af plastaffald, opstar
som felge af to parameter:

o AEndret affaldsforbreending
o /Endret anden energiproduktion.

Klimaeffekterne er vurderet pa baggrund af forudsaetningerne i nedenstaende Tabel 6-12. Be-
regningen omfatter aendringer i udledningen af klimagasser pa dansk territorium.

Tabel 6-12 Forudsatninger for vurdering af klimaeffekter

Pavirkning Enhed Storrelse

Fortraengt energi ved gget af- Kg CO,e/GJ 45

faldsforbreending
RDF Ton CO,elton 3,6

Sorteringsrest Ton CO,elton 0,8

Note: Forudseetninger baseret pa (Miljgstyrelsen, 2019B). CO/’ fra sorteringsrest er beregnet som ande/
fossil CO/J baseret pa andel af plast i sorteringsresten.

Tabel 6-13 viser, at scenarie 3 vil sta for den stgrste udledning af klimagasser, mens udlednin-
gen i scenarie 1 og 2 er mere begraenset. Den relativt store forskel skyldes en gget udledning
af klimagasser fra sendret afbraending af RDF i scenarie 3. Det er vaesentligt at bemaerke, at
den nationale afgraensning i den samfundsgkonomiske analyse og beslutningen om ikke at ek-
sportere plast i blandede fraktioner i scenarie 3 derved bestemmer resultatet. | basisscenariet,
scenarie 1 og scenarie 2 foregar en del af behandlingen og derved udledningen af klimagas-
ser i udlandet. Effekterne pa udledningen af klimagasser i udlandet er ikke vurderet og vil af-
haenge af, i hvilket omfang affaldet afbraendes og energiudnyttes, herunder energieffektiviteten
pa anleeggene. Danske affaldsforbreendingsanleeg har en relativ hgj energieffektivitet, og det
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kan derfor forventes, at scenarierne i et globalt perspektiv vil medfare reduktioner i den sam-
lede udledning af CO2e. Dette vil dog kreeve en neermere analyse af, hvordan sorteringsresten
affaldsbehandles i udlandet og hvilken alternativ energi der fortraenges i udlandet.

Tabel 6-13 Udledning af klimagasser i Danmark

Enhed

Scena- Scenarie Scenarie 3:
rie 1: 2: Hgj udsortering af en-
Forsorte- Hgjudsor- kelte polymerer
ring tering

Udledning af klimagasser fra sendret an-  Ton -8.000 -8.000 -19.000
den marginal energi COelar

Udledning af klimagasser fra sendret af-  Ton 0 0 32.000
breending af RDF CO.elar

Udledning af klimagasser fra zendringi ~ Ton 22.000 22.000 11.000
affaldsforbraending af sorteringsrest COzefar

Samlet 2ndring Ton 14.000 14.000 24.000
CO.elar

Note: Det bar bemaerkes, at aendringen i udledningen af klimagasser overvejende skyldes en
@get energiudnyttelse af affald i Danmark frem for i udlandet. Klimabelastningen uden for Dan-
marks greenser er ikke vurderet, men ma forventes at blive reduceret.

6.5.2 Samfundsgkonomiske resultater

De samfundsgkonomiske konsekvenser af gget sortering fremgar af Tabel 6-14, hvor de érlige
omkostninger og gevinster er opgjort. Alle scenarier fgrer til ssamfundsgkonomiske gevinster i
forhold til basisscenariet, hvor affaldet sendes til sortering i udlandet. Det fremgar desuden, at
de storste samfundsgkonomiske gevinster sikres i scenarie 3, hvilket skyldes, at den hgjere
samlede veerdi af output fra sorteringsanleegget overstiger de ggede sorteringsomkostninger il
bedre udsortering.

De samfundsgkonomiske resultater er, ligesom de erhvervsgkonomiske resultater, opgjort
som konsekvenserne relativt til at sende plastaffald til udlandet til sortering. De samfundsgko-
nomiske resultater skal derfor tolkes som effekten i forhold til den nuvaerende behandling. Det
kan pa baggrund af resultaterne ikke vurderes, om gget genanvendelse af plast i sig selv er
forbundet med samfundsgkonomiske gevinster. Dette skyldes, at resultaterne udelukkende
beskriver en andring i den nuvaerende behandling af plast indsamlet til genanvendelse. A£n-
dringerne i genanvendelsen er saledes ogsa udelukkende i forhold til en aendring i den nuvae-
rende behandling af plast til genanvendelse.

Det skal bemeerkes, at alle resultaterne er opgjort i markedspriser. | den erhvervsgkonomiske
analyse er dele af resultaterne i faktorpriser (dvs. f.eks. ude moms). Alle resultaterne er om-
regnet til markedspriser, sa resultaterne er ssmmenlignelige i et samfundsgkonomisk perspek-
tiv. Omkostningerne ved energiudnytteles af affaldet er desuden opgjort som omkostningen for
samfundet. Dette betyder blandt andet, at afgifter ikke indgar i fastszettelsen af omkostnin-
gerne for afbraending af de enkelte restfraktioner.
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Tabel 6-14 Resultater af den samfundsgkonomiske analyse. Alle priser i markedspriser

Effekt Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:

Forsortering Hgj udsortering Hgj udsortering

af enkelte poly-

merer
Undgaede omkost- Mio. DKK/ar 147 147 147
ninger til afseetning

af usorteret plastaf-

fald i udlandet

Transport til sorte- Mio. DKK/ar -22 -22 -22
ring i DK

Sorteringsomkost- Mio. DKK/ar -8 -16 -18
ninger, investering

Sorteringsomkost- Mio. DKK/ar -16 -24 -28
ninger, drift

Salg af udsorterede Mio. DKK/ar -45 -14 13
materialer

Salg til affaldsfor- Mio. DKK/ar -6 -6 -10
braending og energi-

udnyttelse

Skatteforvridning Mio. DKK/ar -0,3 -0,3 -0,9
Veerdi af aendret Mio. DKK/ar -3 -3 -4
CO,e-udledning™

Samlet resultat”™ Mio. DKK/ar 49 64 82

Effekterne er opgjort som érlige gevinster for samfundet i 2019-priser for en investeringshorisont pa 20 ar.
"Dele af denne veerdi indgar som omkostninger til keb af CO/7kvoter i forbindelse med energiproduktion.
"Det samlede resultat udgar besparelsen ved, at plastaffaldet behandles i Danmark frem for at blive ek-
sporteret til behandling i udlandet.

Det fremgar af Tabel 6-14, at der samlet er en samfundsgkonomisk gevinst ved alle tre scena-
rier i forhold til at afseette materialet til udlandet. Resultatet er afheengigt af, hvor store omkost-
ninger, der udgas ved ikke leengere at eksportere affaldet til udlandet. Hvis eksportomkostnin-
gerne falder som felge af en @get sorteringskapacitet vil dette reducere gevinsterne ved et
dansk anleeg. Resultaterne omfatter desuden ikke investeringsomkostninger i anleegget lige
savel som usikkerhed i forhold til leverede maengder og andre usikkerheder vil kunne reducere
resultatet.
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6.6 Konsekvenser for dansk affaldsbehandling og
genanvendelse

De tre scenarier pavirker pa forskelligvis den danske affaldsbehandling. Alle tre scenarier

medferer en gget behandling af plastaffald i Danmark. Det er dog vigtigt at holde sig for gje, at

ingen af scenarierne forudsaetter gget indsamling af plastaffald. Det betyder, at sendringer i af-

faldsbehandling og faktisk genanvendelse opstar udelukkende som fglge af, at der sker for-

skelle i affaldsbehandlingen.

| basisscenariet eksporteres plastaffald til udlandet, hvor det sorteres og behandles. | hvert af
scenarierne sker der en sortering i Danmark. Som en del af sorteringen opstar der sorterings-
rejekt og eventuelt en blandet plastfraktion, der kan energiudnyttes (RDF). | basisscenariet
ville denne affaldsmaengde vaere blevet sendt til behandling i udlandet sammen med det gv-
rige plastaffald, hvor der igennem behandlingskaeden er en risiko for, at materialer af lav vaerdi
vil kunne forsvinde i behandlingskeeden og evt. blive eksporteret til 3. lande. Opdateringen af
Basel-konventionen vil minimere denne risiko ved at gare blandede plastfraktioner anmeldel-
sespligtig.

Ovenstaende betyder, at en gget sorteringsaktivitet i Danmark medferer en sterre affalds-
maengde, der skal affaldsbehandles i Danmark. Det skal understreges, at dette i sig selv ikke
pavirker opgerelsen af andelen af dansk affald, der hhv. afbreendes eller genanvendes, eller
den samlede affaldsproduktion i Danmark.

Effekterne pa affaldsbehandlingen i Danmark bestar af to effekter:

o AEndret affaldsforbreending, fordi en sterre maengde vil blive udsorteret som affald i
forbindelse med affaldssortering i Danmark. Kun den direkte effekt pa affaldsforbraen-
dingen beskrives. Eventuelle eendringer til maengde af affald, der importeres til af-
faldsforbreending i Danmark, vurderes ikke.

o AEndret faktisk genanvendelse, da det potentielt vil vaere muligt bedre at tilpasse sor-
teringen til en dansk affaldssammensaetning. Med en starre del af vaerdikeeden i Dan-
mark vil det desuden veere muligt at stille krav om en hgj udsorteringsandel og sikre
aget sporbarhed. Dette er seerligt gaeldende for scenarie 2 og 3.

Genanvendelsesmalene for hhv. husholdnings- og husholdningslignende® plast samt embal-
lageplast betyder, at det kan vaere gkonomisk optimalt ikke kun at vurdere de direkte totale
omkostninger, men ogsa omkostningerne pr. ton genanvendt plast. | scenarieberegningerne
fremgar omkostningerne pr. ton udsorteret til genanvendelse, men dette angiver udelukkende
omkostningerne pa selve sorteringsanleegget. Store dele af omkostningerne forbundet med
genanvendelse af plast finder sted i forbindelse med husstandsindsamling (Miljgstyrelsen,
2019B). Dette betyder, at en hgjere sorteringsomkostning alligevel kan reducere de marginale
omkostninger for @get faktisk genanvendelse af plast pa tveers af hele affaldssystemet, da en
sterre andel af det indsamlede plast herved genanvendes, hvorved de marginale indsamlings-
omkostninger kan reduceres.

6.6.1 Basisscenariet og scenariernes betydning for genanvendelsen
Det aendrede affaldsdirektiv, som fglge af EU Kommissionens cirkulzer gkonomi-pakke, med-
forer, at malene for genanvendelse opgeres pa baggrund af meengden, der reelt genanven-
des, og ikke meengden, der indsamles til genanvendelse, som malopfyldelse tidligere er blevet
beregnet pa baggrund af. Denne andring betyder, at den efterfelgende behandling af affald
indsamlet til genanvendelse har betydning for dansk opfyldelse af genanvendelsesmalene.

10 Svarer til det engelske "municipal waste".
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Affaldssortering pa et dansk sorteringsanlaeg vil kunne sikre et starre overblik over, hvad der
sker med plastaffaldet, og hvor meget der reelt sendes til videre oparbejdning. Som det frem-
gar af den erhvervsgkonomiske vurdering, s& har andelen af mixed plastics stor betydning for
sorteringsanlaeggets driftsgkonomi, da afssetningen er forbundet med betydelige omkostninger
pa ca. 2.000 DKK/t. Mixed plastics udger samtidig en betydelig andel af den samlede
maengde, der kan udsorteres. Eksport af mixed plastics til videre sortering og genanvendelse
skaber desuden ogsa en risiko for, at det kun er en lille andel af denne maengde, som faktisk
udsorteres og genanvendes, mens den gvrige meengde bortskaffes.

| scenarie 3 sorteres der direkte for at @ge kvaliteten i de udsorterede maengder, og derved re-
duceres risikoen for tab i de efterfalgende behandlingstrin. Der er en stigende opmaerksomhed
pa at forhindre tab i genanvendelsesprocessen. Det har dog vist sig vanskeligt at dokumentere
tabene i behandlingsleddene. Tabene i sorteringsprocessen varierer i de enkelte scenarier af-
haengig af sorteringen, og den udsorterede maengde fremgar af Tabel 6-2. Den udsorterede
plast oparbejdes videre, far den kan indga i nye produkter, hvilket ogséa er forbundet med tab.

Tab i oparbejdningen varierer afhaengig af plastmaterialet, som det fremgar i beskrivelsen af
plastoparbejdningsteknologier i afsnit 5.2, og er gengivet i nedenstdende Tabel 6-15. Det skal
bemaerkes, at disse tab udelukkende omfatter tab i oparbejdning for de pagaeldende polymer
type. Herudover sker der tab i sorteringsprocessen, som fremgar af Tabel 6-2.

Tabel 6-15 Andel af plast udsorteret til oparbejdning, der i forbindelse med oparbejd-
ning ikke bliver genanvendt. Baseret pa Tabel 5-6 i afsnit 5.2.1.

Plasttype LDPE HDPE/PP PET PS

Interval for tab i 20-25 % 10-20 % 10-20 % 5-10 %

oparbejdelsen

Hvis der ses bort fra mixed plastics, og der forudseettes et tab i forbindelse med oparbejdnin-
gen, som fremgar af ovenstaende tabel, fas en reel genanvendelse som praesenteret i Tabel
6-16. Dele af den udsorteret mixed plastics vil kunne genanvendes, enten gennem efterfgl-
gende yderligere sortering eller genanvendt som lavvaerdi-fyldmateriale. Det har dog vist sig
vanskeligt at sikre en tilstraekkelig sporbarhed for mixed plastics i den efterfalgende behand-
ling, hvorved den efterfalgende reelle genanvendelse ikke kan dokumenteres. Miljgstyrelsen
er igennem andre projekter ved at skabe et stgrre indblik over tabet i den efterfelgende genan-
vendelse, der vil skabe stgrre klarhed over, hvor meget mixed plastics der kan forventes at
blive genanvendt. | Tabel 6-16 er der indsat en forudsaetning om, at 50 procent af den udsorte-
rede mixed plastics kan medregnes i den reelle genanvendelse.
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Tabel 6-16 Mangde, der kan forventes genanvendt i de enkelte scenarier.

Enhed Scenarie 1: Scenarie 2: Scenarie 3:
Forsorte- Hgj udsor- Hgj udsorte-
ring tering ring af en-

kelte polyme-

rer

Maengde udsorteret i scenariet Ton 50.000 50.000 50.000
Maengde sendt til videre sortering (mixed Ton 15.000 9.500 0
plastics)

Tab i oparbejdning (uden mixed plastics) Ton 3.000 3.000 4.000
@get maengde genanvendt plast (inkl. tab i Ton 16.000 21.000 25.000

oparbejdning)

Andel af plastmeengden, der er sorteret til % 32 43 56

genanvendelse (uden mixed plastics)

Andel af mixed plastics til downcycling el- % 30 19 0

ler videresortering

Genanvendelse ved illustrativ forudseet- % 47 52 55
ning om reel genanvendelse af 50 % af

udsorteret mixed plastics

Affaldsforbraending i Danmark % 38 38 42

Anden affaldsbehandling i udlandet % 15 10 0

Det fremgar af Tabel 6-16, at den efterfelgende behandling af den blandede plastfraktion er af
afggrende betydning for den reelle genanvendelse fra sortering. Samarbejder, der kan sikre
afsaetning for fraktionerne i mixed plastics-fraktionen, kan bidrage til at age den samlede gen-
anvendelse, men det ensporede fokus pa maengden, der udsorteres, risikerer at modarbejde
en genanvendelse af produkter af hgj kvalitet.

P4 baggrund af affaldsfremskrivningen FRIDA (Miljgstyrelsen, 2019F) og virkemiddelkatalog
for @get genanvendelse (Miljgstyrelsen, under udarbejdelse) er der fastsat en baselineudvik-
ling for genanvendelsen af plast. Det vil sige en udvikling af genanvendt plast, hvis der ikke
besluttes nye tiltag til at age genanvendelsen. Udviklingen for hhv. total maengde dansk plast
genanvendt, total meengde dansk emballageplast genanvendt, og genanvendt plast fra hus-
holdninger og husholdningslignende plastaffald (Municipal Waste, forkortet MW) er illustreret i
Figur 6-5. Det skal bemaerkes, at det er den genanvendte maengde, der er opgjort, hvilket afvi-
ger fra den indsamlede meengde, da der er tab i sorterings- og genanvendelsesprocessen. Ta-
bet i genanvendelses- og oparbejdelsesprocessen er estimeret til 54 procent (Virkemiddelka-
talog for @get genanvendelse, endnu ikke udgivet). Det forudseettes, at dette tab er gaeldende
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for bade den historiske genanvendelse og den fremtidige genanvendelse. Dette er en faktor,
der er forbundet med betydelig usikkerhed.

90.000

80.000 ————

70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 203
e P|ast genanvendt total Plast genanvendt MW e P|ast genanvendt emballage

Figur 6-5 Den forventede baselineudvikling i reel genanvendelse af plast fra hhv. alle
kilder (total), fra husholdninger og lignende (MW) og emballageplast (emballage) base-
ret pa FRIDA-affaldsfremskrivningen

Note: Det skal bemeerkes at dele af fraktionen 'emballageplast' er omfattet af municipal waste, mens andet
ikke er. Maengderne i de enkelte kategorier kan derfor ikke laegges sammen for at fa den totale maengde

Som det fremgar af ovenstaende figur, forventes maengden, der genanvendes at stige i perio-
den. Dette forventes dog overvejende at skyldes et samlet stigende forbrug af plast. | frem-
skrivningen opggres plast, der ikke genanvendes, som en delmzengde af andre fraktioner som
f.eks. dagrenovation. Det er saledes ikke muligt direkte pa baggrund af FRIDA-fremskrivnin-
gen at fastsaette, hvor stor en procentandel af den samlede plastmaengde, der genanvendes.
Det kan udledes af fremskrivningen, at udvikling efter 2024 skyldes udvikling i de samlede
maengder, da fremskrivningens trendudvikling for fordelingen mellem forbraending, deponering
og genanvendelse fra dette tidspunkt ikke leengere indgar, og effekten af allerede besluttede
politiske tiltag er fuldt implementeret.

Over perioden frem til ar 2035 er der dog tale om en betydelig stigning i de samlede plast-
maengder, der forventes genanvendt. Betydningen af et reduceret tab i genanvendelsespro-
cessen bliver dermed stgrre over perioden.

Hvis der antages en nuveerende reel genanvendelse pa 46 procent for alt indsamlet plastaffald
(Miljgstyrelsen, 2019B), medferer alle scenarier en gget genanvendelse eller tilsvarende gen-
anvendelse, hvis der forudsaettes 50 procent tab i oparbejdningen af mixed plastics. Effekten
pa genanvendelsen over tid fremgar af Tabel 6-17 nedenfor, hvor aendringen i forhold til base-
line for MW, der fremgar af Figur 6-5, er angivet i parentes for de enkelte scenarier. Det skal
bemezerkes, at scenarierne i de gkonomiske beregninger er baseret pa sortering af 50.000 tons
husstandsindsamlet plast. Sorteringseffekten er i Tabel 6-17 beregnet for et tilsvarende skift
for alt MW for herved at kunne tage hensyn til de forventede voksende plastmaengder i perio-
den.
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Tabel 6-17 Genanvendt MW i de enkelte scenarier frem til 2035, a&ndring i tons i forhold
til affaldsfremskrivningens baseline i parentes

Ar

Forudsat tab fra

indsamling til re-

elt genanvendt

2017

2025

2030

2035

Enhed

%

Ton reelt genan-

vendt

Ton reelt genan-

vendt

Ton reelt genan-

vendt

Ton reelt genan-

vendt

Scenarie 1:

Forsortering

53 %

31.000 (0)

45.000 (0)

49.000 (0)

51.000 (0)

Scenarie 2:

Hgj udsortering

48 %

35.000 (+3.000)

49.000 (+4.000)

53.000 (+4.000)

56.000 (+5.000)

Scenarie 3:

Hgj udsortering
af enkelte poly-

merer

45 %

37.000 (+5.000)

52.000 (+7.000)

56.000 (+7.000)

59.000 (+8.000)

Note: Tallene er afrundet og der kan derfor forekomme mindre afvigelser, hvis resultaterne sammenlaeg-

ges

Som det fremgar af ovenstaende tabel, vil scenarierne have en effekt pa genanvendelsen af
MW pa mellem 0 og 8.000 tons plast, relative til forventning baseret pa affaldsfremskrivningen,
der fremgar af Figur 6-5. Maengden af municipal waste er i affaldsstatistikken opgjort til 4,6
mio. ton (Miljgstyrelsen, 2019D) Pa baggrund af dette vil den sgede genanvendelse i scenarie
3 medfare en sendring i den samlede genanvendelsesandel for municipal waste pa ca. 0,1
procentpoint, hvilket usikkerheden taget i betragtning, ma betragtes at vaere nul.

For emballage er der materialespecifikke mal for genanvendelsen. Et reduceret tab i genan-
vendelsen vil have en stgrre betydning i forhold til dette mal, da det kun omhandler plast. Det
skal igen bemeerkes, at beregningen er gennemfgrt for den totale plastmeengde der indsam-

les.
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Tabel 6-18 Reel genanvendelse af plastemballage i de enkelte scenarier (illustrativ be-
regning for 2017 viser betydningen, hvis scenarierne havde vare implementeret relativt

til baseline)
Basisscenarie Scenarie 1:
Forsortering

Reel genanven- 39.000 39.000
delse i dag (ton)
Reel genanven- 19 % 20 %
delse ar 2017 (%)
Reel genanven- 20 % 21 %
delse ar 2025-
2035 (%)

Scenarie 2:

Hgj udsortering

44.000

22 %

23 %

Scenarie 3:

Hgj udsortering
af enkelte poly-

merer

46.000

23 %

24 %

Veeksten i genanvendelsen i perioden skyldes saerligt en forventning om stgrre maengder af
plast og til en vis grad forventninger til aget indsamling frem til 2025. Genanvendelsesprocen-

ten er derfor konstant fra 2025 og frem.

Lavere behandlingsomkostninger og mere samarbejde pa tvaers af vaerdikaeden kan vaere af

vaesentlig betydning. For eksempel vil en indsats for at udsortere (eller udfase brugen af) sort
plast kunne vaere af stor betydning, da denne maengde skansmaessigt udger i underkanten af
ti procent af plasten i Danmark. For eksempel vurderer Kgbenhavns Kommune, at seks til syv
procent af plasten er sort (oplyst i forbindelse med interview).
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7. Analyse af barrierer for en
effektiv og rentabel
plastgenanvendelsesindust

ri i Danmark

| dette kapitel er der udarbejdet en analyse af de strukturelle og reguleringsmaessige barrierer
for en effektiv og rentabel plastgenanvendelsesindustri i Danmark.

Kapitlet er opdelt i to. Farste del preesenterer en kortleegning af vaerdikaeden for plastaffald til
produkt. Anden del belyser szerligt kritiske barrierer for at opbygge en effektiv plastgenanven-
delsesindustri i Danmark.

Analysen af barrierer er saerligt fokuseret pa barrierer for en gget genanvendelse af blandet
plastfraktioner. Dette skyldes, at barriererne for de renere industrifraktioner er mindre. Der kan
dog forsat veere barrierer ved rene industrifraktioner, hvilket blandet andet kan skyldes hgje
omkostninger ved materialegenanvendelse for nogle plastmaterialer relativt il bortskaffelse
gennem affaldsforbreending. De institutionelle barrierer vurderes dog at veere mindre kritiske.

71 Barrierers betydning for genanvendelsesindustrien
Analysen tager udgangspunkt i vaerdikaeden for plast, hvor der igennem analysen er fokus pa
tre specifikke omrader i veerdikaeden:

1. Indsamling
2. Sortering og oparbejdning
3. Afsaetning af/marked for blandede og sorterede plastfraktioner.

| tillaeg til beskrivelsen af barrierer inden for de tre omrader fremhaeves tvaergaende regule-
ringsmeessige barrierer for en gget genanvendelsesindustri i Danmark. Der kan ligeledes vaere
barrierer i andre dele af vaerdikaeden, f.eks. i forhold til hvordan produkter i plast er designet.
Disse barrierer beskrives ud fra, hvordan de pavirker de tre omrader i vaerdikaeden. Dette skyl-
des, at barriererne beskrives ud fra, hvordan de pavirker etablering af genanvendelsesindustri
specifikt i Danmark.
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De tre omrader er illustreret grafisk i nedenstédende Figur 7-1.

n Q Effektivitet E Q Skala E Blandet plast
O Kvalitet Q Kvalitet .\, Rene fraktioner
@__‘ - Finsortering i
- R = @ plastpolymerer
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Oparbejdet ny plast
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) Sortering og
Indsamling oparbejdning Marked

Q Lovgivning

E—D Q Afgifter og skatter

Regulering

Figur 7-1 Oversigt over typer af barrierer i indsamlingen, sortering og oparbejdning, og
afsaetning af plast/marked

Analysen af barrierer er udarbejdet ved at gennemga den eksisterende litteratur pa omradet
og gennemfere en reekke interviews med interessenter, der repreesenterer virksomheder i de
forskellige led i veerdikeeden. | litteratursggningen er der taget udgangspunkt i de videnshuller,
der fremhaeves i Plastic Waste Markets — Overcoming barriers to better resource utilisation
(Nordisk Ministerrad, 2018A) samt de potentialer og malsaetninger der omtales i Innovations-
fondens plastrapport The new Plastics Economy (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Resulta-
terne fra disse rapporter er derudover suppleret med yderligere litteratursggning for at sikre et
bredt perspektiv pa barriererne for at opbygge en effektiv plastgenanvendelsesindustri i Dan-
mark.

Der er gennemfgrt interviews med fem danske affaldsselskaber/sorteringsanlaeg, tre handte-
rings-virksomheder, to udenlandske sorteringsanlaeg, to danske oparbejdningsanlaeg, to afta-
gere af genanvendt regranulat og en dansk kommune. Forméalet med de afholdte interviews
har veeret at afsgge aktgrernes perspektiver pa barrierer pa tveers af veerdikeeden. Det skal
bemaerkes, at flere af de interviewede virksomheder udfylder flere forskellige roller i vaerdikee-
den, og respondenterne kan derfor have belyst barrierer inden for alle tre omrader.

Endelig foretages en vurdering af identificerede barrierer og deres betydning for udnyttelse af
forretningspotentialerne for aget plastgenanvendelse i Danmark. Muligheder for at overkomme
eller lempe barriererne vurderes herudover.

7.1.1 Indsamling
Indsamlingsledet har stor betydning for den videre behandling af plast, og indvirker pa gkono-
miske og miljgmeessige effekter ved at genanvende plastaffald.

| denne analyse betegner 'indsamling' den aktivitet, der foregar, fra plasten bliver til affald, til
den ankommer til den forste behandling. Dette omfatter f.eks. elementer, der matte begraense
plastmaengden, der indsamles, eller indsamlingsmetoder, der vanskeligger (eller stiller saerlige
krav til) den efterfglgende behandling.
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Hvad angar indsamlingen, peger litteraturen' saerligt pa to barrierer, som relateres til indsam-
ling af affald:
o Utilstreekkelig kildesortering (fejlsorteringer og lav udsorteringsgrad).
o Ekstra omkostninger ved at indsamle affaldet i flere forskellige separate fraktioner.
Dette er seerligt en udfordring, nar plast indsamles som en fraktion for sig selv, frem
for sammen med andre genanvendelige fraktioner.

Det ngdvendige omfang af sortering pa centrale sorteringsanleeg afhanger af renheden af det
modtagne materiale. Utilstraekkelig kildesortering kan udggre en barriere, hvis forbrugerleddet,
der genererer affaldet, ikke er tilstraekkeligt informeret/motiveret til at sortere det producerede
affald i forskellige fraktioner, der muligger en effektiv indsamling og videre sortering og forar-
bejdning. Dette gaelder som udgangspunkt affald fra bade husholdninger og erhverv, men i
seerlig grad husholdningsaffald. En af de interviewede privatejede affaldshandteringsvirksom-
heder naevner netop, at de har fravalgt affald fra husholdningerne, da affaldet er af for darlig
sorteringsgrad, hvilket seerligt omfatter urenheder i det indsamlet affald. Baseret pa interview
med udenlandske sorteringsanlaeg er der dog ikke indikationer af, at dansk affald skulle vaere
darligere sorteret sammenlignet med udenlandsk husholdningsaffald.

Samtidig tyder det pa, at sorteringsanlaaggene skal tilpasses de udfordringer, der er med hus-
holdningsindsamlet plastaffald, da det naturligt bestar af mange plasttyper og urenheder. Dette
kraever herved samarbejde mellem indsamling og behandling for i begge led at understgtte en
bedre udsortering af finsorterede plastpolymerer.

Forskellige kommuner har forskellig praksis og retningslinjer for sortering og indsamling af af-
faldet. Dette kan udgere et problem, idet de aktarer, der skal modtage affaldet til videre sorte-
ring og behandling, ikke kan veere sikre pa at modtage affald med ensartet sammensaetning.
Dette kan vanskeliggere tilpasning af sorteringsanlaegget til den type plastaffald, anlaegget
modtager. Dette er blevet vurderet som en udfordring for saerligt danske sorteringsanleeg. Lit-
teraturen naevner, at en raekke aktgrer, der i dag behandler erhvervsaffald, i forbindelse med
deres vurdering af at bevaege sig ind pa markedet for husstandsindsamlet affald, ligeledes har
vurderet dette som en betydelig barriere (Nordic Council of Ministers, 2018).

Dette understgttes af denne undersggelse, hvor en raekke af de interviewede virksomheder
netop peger pa kommunale regler og sorteringsretningslinjer, der gar, at kvaliteten af pla-
sten er for darlig, kreever yderligere sortering og har lavere afsaetningspriser. Dette, vurderer
respondenterne, kunne veere undgaet, hvis faerre plasttyper kunne afleveres i husstandsind-
samlingen. En virksomhed naevner, at kommunerne gennem de seneste ar har haft stor fokus
pa at sge maengden af indsamlet plastaffald. Det betyder, at de har gjort det nemt for borgerne
at komme af med affaldet og tillader mere urene fraktioner. Der sker blandt andet en stgrre
indsamling af blandet hard og blad plast. En reekke genbrugsstationer har faet dagnabent, hvi-
let ogsa har en negativ indvirkning pa renheden af denne indsamlede plast, da der sa er min-
dre vejledning til borgerne i forbindelse med sorteringen. Konsekvensen af dette er, at renhe-
den bliver reduceret, hvilket ger afsaetningen svaerere og kraever sterre grad af sortering, men
til gengeeld er den samlede maengde plastaffald, der genanvendes, blevet gget.

Dele af udfordringerne ved forskelligartede plastfraktioner kan henfgres til fravaeret af en
kommunal felles/ensartet standard for sortering af plastaffald'? , herunder f.eks. typer af
plast, der indgar i indsamling af plastaffald. Der vil ikke kunne forventes samme renhed og
ensartethed som ses ved f.eks. industriplast, men starre ensartethed ma forventes at reducere
sorteringsomkostningerne.

""NMR (2018), s. 31 ff.

2 Innovationsfonden s. 12.

Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse 117



Desuden bliver en manglende vaerdikaedebetragtning fremhaesvet, som uanset arsagen, kan
resultere i, at en effektivindsamling og videre sortering og forarbejdning af plastaffaldet bliver
besveerliggjort. Dette er ogsa knyttet til, hvordan produkter er designet. Hvis produkterne let-
tere kunne genanvendes, f.eks. ved at undga carbon black og anvende faerre polymerer, ville
dette i sige selv stille faerre krav til kildesorteringen.

En anden virksomhed naevner, at der i indsamlingsledet bar vaere fokus pa hele vaerdikaeden
og forstaelse for den videre anvendelse. Det er ikke entydigt klart, hvordan dette ville kunne
forega, men der neevnes som eksempel, at der i indsamlingen skal indteenkes hvilke plasttyper
og renhed, som eftersperges i markedet for genanvendt plast. Et andet perspektiv pa denne
problemstilling, som dog ikke fremgar af respondenternes svar er, at dette omvendt kan tyde
pa, at sorteringsanleeggene er fokuseret pa de plastfraktioner, som har en hgj veerdi, og ikke
sikrer en tilstreekkelig sortering af det samlede plastaffald, der ogsa indeholder plasttyper med
en lav eller negativ veerdi.

En virksomhed naevner helt konkret, at det ville give mening at ensrette indsamlingen, sa
plast, som har veeret i fadevarekontakt, indsamles separat. Fedevareemballage udger sé& stor
en maengde, at en ren fgdevarekategori kunne gare det nemmere at standardisere og udvide
mulighederne for at anvende genanvendt materiale i fedevareemballager. Reelt set er det i
dag kun PET, der kan genanvendes til produkter, der er i kontakt med fgdevarer, da PET er
den eneste fraktion, der kan genanvendes til fadevareemballager, uden fraktionen udeluk-
kende bestar af emballager til fedevarer. Det skyldes de kemiske egenskaber ved PET samt
at PET-emballager overvejende anvendes til emballering af fedevarer eller er i en kvalitet,
hvor det er tilladt at anvende emballagen i kontakt med fadevarer. PET-plast er derfor en de
facto standard, der ger det muligt at anvende materialet i kontakt med fgdevarer igen. En re-
spondent fremhaevede at arbejde pa at opbygge andre faktiske eller de facto standarder for
andre polymerer kunne bidrage til at gge brugen af genanvendt plast i fedevaregodkendte em-
ballager. Dette kunne f.eks. ske ved at sikre separat indsamling af fadevareemballager. Det
ma dog vurderes, at en yderligere opdeling af indsamlingen hos borgerne formentlig vil veere
vanskeligt at implementere og forbundet med betydelige yderligere indsamlingsomkostninger.
Flere af de interviewede sorteringsanlaeg har sget opmaerksomhed pa udsortering til fodevare-
kvalitet, blandt andet ved udsortering af PET-bakker. Danske sorteringsanleeg kan dog i dag
ikke sortere plastaffald fra husholdningerne til fadevare-kvalitet. Nye teknologier, som kemisk
genanvendelse, kan pa sigt fremme mulighederne for genanvendelse til fadevarekvalitet.
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Tabel 7-1 Barriere i indsamlingsleddet for plastaffald inkl. de vigtigste konsekvenser og

muligheder for at overkomme barrieren.

BARRIERER

Lav kvalitet

Dyrt at ind-

samle affaldet

Forskellige
indsamlings-

systemer

Manglende
veerdikeede

betragtning

KORT BESKRIVELSE

Indsamlingsordninger er
generelt blevet mere om-
fattende for at @ge genan-
vendelsen, hvilket har
medfert flere urene fraktio-

ner.

Indsamling af plastaffald er
en veesentlig omkostning
for husholdninger og virk-
somheder, der producerer
sma maengder plastaffald.
Transport gennem veerdi-
kaeden kan ligeledes veere
omkostningsfyldt.
Kommuner opstiller mange
forskellige systemer (og
beholdere) til indsamling,
herunder forskel pa fraktio-
ner, der skal kildesorteres,
samt krav til sortering (sor-
teringsvejledning).

Der kan veere en tildens til,
at design af indsamlings-
ordninger ikke tilpasses
krav i efterfglgende be-
handlingsled eller efterfal-
gende behandlingsled ikke
tilpasses sammensaetnin-
gen i det indsamlede affald

KONSEKVENS

Der opstar et behov for yder-
ligere sortering. Afseetnings-
priserne for det indsamlede

plastaffald reduceres.

Indsamlingen er lavere —
seerligt for virksomheder, der
i hgjere grad er omkost-
ningsminimerende og direkte
kan pavirke deres omkostnin-

ger til affaldshandtering

Sammenseetningen af den
blandede plastfraktion er va-
rieret. Den efterfglgende
handtering kan i mindre grad
optimeres i forhold til den

konkrete sammensaetning.

Afsaetning af sorteret materi-
ale vanskeligggres og anven-
delsesmulighederne reduce-
res, da visse urenheder som
folge af indsamlingssystemet
er vanskelige eller omkost-

ningsfulde af fierne

FORSLAG TIL L@S-
NING

Indfgre skeerpede

krav til sortering.

Behovet for at ggre
det nemt for affalds-
producenten skal af-
vejes med betydnin-
gen for den efterfol-
gende sortering og

genanvendelse.

Indsamlingsomkost-
ningerne pr. ton ind-
samlet plast vil kunne
reduceres, hvis ens-
artet plast fra forskel-
lige kilder i hgjere
grad indsamles sam-
tidigt.
Indferelse af mere
ensartet sortering
f.eks. gennem natio-
nale sorteringsvejled-
ninger. Der foregar
allerede et arbejde pa

dette omrade.

Sterre fokus og sam-
arbejde om hvordan
indsamlingsordninger
kan designes sa de
er nemme at an-
vende, sikre hgj ud-
sortering tilpasset
materiale behov i af-

tagerleddet.

7.1.2 Sortering og oparbejdning

Neeste led i vaerdikeeden er 'sortering og oparbejdning'. | denne analyse betegner 'sortering og
oparbejdning’ de aktiviteter, der foregar pa selve anlaeggene i Igbet af vaerdikaeden. Det kan
veere i form af lavteknologisk sortering, hgjteknologisk sortering eller oparbejdning. Behandlin-
gen er neert knyttet til den kildesortering, der foregar i indsamlingsleddet, og de afsaetningsmu-
ligheder, der er i markedet, hvorfor nogle af de samme barrierer vil forekomme i dette led.
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| gennemgangen af litteraturen er der identificeret en raekke barrierer, som relaterer sig til be-
handling af plastaffaldet. Disse barrierer knytter sig seerligt til utilstreekkelig sorterings- og op-
arbejdningskapacitet i Danmark, seerligt drevet af ustabil forsyning og usikkerhed om kvalitet i
plastaffaldsfraktionen.

En af de barrierer, som Nordisk Ministerrad (2018) peger pa for genanvendelse i Danmark, er,
at der ikke nationalt forefindes tilstraekkelig kapacitet inden for sorteringsanlaeg, der teknolo-
gisk set vil veere i stand til effektivt at sortere blandet plastaffald i f.eks. forskellige polymerer
og farver. En sortering, som kan gere det muligt at genanvende mest muligt af plastaffaldet og
realisere den potentielle veerdiforagelse. | de gennemfgarte interviews peges der pa, at dette
kan skyldes en betydelig investeringsrisiko ved investering i behandlingskapacitet i Dan-
mark. Denne kan bl.a. relateres til, at vicksomhederne har en usikkerhed pa affaldsmaeng-
derne og hermed afkastet af deres investeringer. For husholdningsaffald veelger kommunerne
at foretage behandlingsudbud med en kort Igbetid p4 et til to ar. Dette er ikke lang nok tid til, at
virksomheder ter foretage investeringer i store sorteringsanlaeg, da meengderne hurtigt kan
forsvinde igen. Dette understgttes af et dansk sorteringsanlaeg, der papeger, at for sorterings-
kapaciteten i Danmark kan udvides, er det ngdvendigt med en efterspargsel fra bl.a. kommu-
nerne, og at der laves aftaler om afsatning med la&ngere kontrakter. En virksomhed naev-
ner, at de nuvaerende kontraktformer betyder, at der er usikkerhed i forhold til at lave nye inve-
steringer for husstandsindsamlet plast. Business casen skal have en fast tidshorisont. De vig-
tigste elementer for at investere i sorteringskapacitet er, at der udarbejdes kontrakter med
lzengere lgbetid, starre volumen samt nogenlunde ens indsamling og krav til oparbejdning.
Dette vil tilsammen gare det lettere at investere i mere avanceret behandlingskapacitet i Dan-
mark.

En sorteringsvirksomhed peger i interviewet ligeledes pa, at de nuvaerende kontrakter med
kommunerne pa 1-2 ar er en barriere. Den nuvaerende kontraktform kan betyde, at sorteringen
skal forega pa en bestemt méde, da kommunerne kan have forskellige gnsker til, hvilke plast-
typer der sorteres. En respondent fremhaevede, at dette kan haemme investeringer i teknolo-
gier, som kan sikre bedre udsortering og gkonomi, da typen og kvaliteten af de udsorterede
maengder sa ikke passer med, hvad der er specificeret i kontrakten. Det kan f.eks. veere en
udfordring, hvis der er et potentiale i at sortere pa en polymertype, som ikke er omfattet af af-
talen eller der laves justeringer, som ikke direkte modsvarer de konkrete krav i kontrakten. Det
kan betyde at mulighederne for at have en effektiv sortering begraenses. Der er desuden et
behov for, at flere kommuner er villige til at betale en hgjere pris for en bedre sortering, og at
kravene til slutproduktet i hgjere grad ensartes i kontrakterne.

Denne barriere er ogsa belyst i litteraturen, hvor der peges p4a, at der ikke er en tilstraekkeligt
stabil forsyning af plastaffald i tilstraekkelige meengder til, at det vil veere rentabelt at inve-
stere i sorteringsanlaeg, der teknologisk set vil vaere i stand til effektivt at sortere det blandede
plastaffald (Nordic Council of Ministers, 2018). Dette skyldes blandt andet, at saerligt kommu-
nerne er tavende med pa forhand at garantere fastsatte meengder til behandling.

| de gennemfarte interviews naevnes etablering af offentlige og private samarbejder (OPP)
som en mulighed for behandlingsanlaeg i Danmark til at opné en sterre sikkerhed i forsyning,
men det bliver samtidig naevnt, at det er vanskeligt at lave disse samarbejder. Dette skyldes
seerligt, at kommunerne ikke ma have profitdrivende virksomhed, og det derfor kan vaere van-
skeligt at etablere en ejerstruktur, hvor kommuner og private sammen investerer i behand-
lingskapacitet. Dette vurderes ogsa at udger en central udfordring i forhold til at sikre samar-
bejde pa tveers af vaerdikaeden.

Vedrgrende driftsskonomien pa de enkelte anlaeg naevnes det, at der ville veere bedre drifts-

gkonomi, hvis det var tilladt for kommunalt ejede anlaeg at modtage husholdningslignende
affald fra erhverv. Dette vil skabe udfordringer i kraft af, at kommunalt ejede sorteringsanleeg,
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der har andre finansieringsforhold, vil kunne komme i direkte konkurrence med privat, f.eks.
hvis aktegrerne byder pa handteringen af det samme affald. Konkrete lgsninger blev ikke fore-
slaet, men burde undersages.

For behandlingen af plastaffaldet kan usikkerhed om kvaliteten af plastaffaldet udgere en
barriere for at finde aftagere af plastaffaldet, og kan ogsd medfere darligere afsaetningspriser.
Hvad angar sortering udger kommunalt indsamlet husholdningsaffald en seerlig udfordring,
idet denne type affald som udgangspunkt er uensartet og ofte i indsamlingen sammenblandet
med andre materialer og/eller urenheder. Tilsvarende er tryk og etiketter pa plastfraktionerne
med til at forurene’ plastaffaldet. Dertil kommer, at plastfraktionerne typisk indeholder en blan-
ding af mange forskellige polymerer. Dette har stor betydning for, hvorvidt plastaffaldet kan
genanvendes, og hvilken kvalitet af genanvendt plast der produceres ud af det indsamlede af-
fald. Fra interviews med danske sorteringsanleeg fremgar det, at usikkerheden om kvaliteten
spiller en rolle i forbindelse med eksport af affaldet til videre sortering og oparbejdning.

Regler, der har til hensigt at sikre forsvarlig handtering af affald, kan vaere med til at gere det
mere administrativt ressourcekraevende og dyrere at sikre genanvendelse af det indsamlede
affald. Der skal blandt andet sages om notifikationer for at kunne eksportere blandet plastaf-
fald til videre behandling til f.eks. Tyskland eller Sverige. Dette er tilfeeldet ved eksport af ikke-
grenlistet affald til et andet EU-/E@S-land. En raekke af de interviewede virksomheder pape-
ger, at det kan veere besveerligt og omkostningstungt. En virksomhed nzevner, at det kan tage
op til ni maneder, far en notifikation bliver godkendt. Virksomhederne fremheever, at notifikatio-
ner er ngdvendige for at holde styr pa affaldet og sikre hensigtsmaessig behandling, men
sagsbehandlingstiden for notifikation kan udggre en betydelig barriere for en effektiv behand-
ling af plastaffaldet.

De interviewede virksomheder mente grundlaeggende ikke, at notifikationer og anden doku-
mentation i forbindelse med eksport af affald udger et stort problem. Vigtigheden af at sikre
kontrol blev fremheevet af flere. En enkelte respondent fremhaevende saledes, at gget kontrol
ved greenserne vil vaere en fordel for de virksomheder, som falger lovgivningen.

Flere fremhaevede dog, at de nuvaerende regler er ufleksible og forhindrer, at der kares prave-
lzes til udenlandske anleeg for at teste, hvor godt affaldet kan behandles pa anlaegget. Hvis der
kunne kgres prgvelaes pa op til 200 tons uden notifikation, vil det kunne lette afsaetningsmulig-
hederne og sesenke omkostningerne for saerligt blandet plast. Etablering af hgjteknologisk sor-
tering vil i sig selv overkomme denne barriere, da finsorterede polymerer kan eksporteres som
granlistet affald, der ikke kraever en notifikation.

EU har besluttet, at alle medlemslande skal indfere producentansvar. Dette kunne bidrage til
oget behandling af plastaffald, men pa nuvaerende tidspunkt er aktgrerne i den danske vaerdi-
kaede usikre pa, hvordan producentansvaret kommer til at pavirke investeringsmuligheder og
driftsomkostninger, da den konkrete struktur for producentansvaret i Danmark endnu ikke er
fastlagt. | forhold til usikkerheden om producentansvaret, er seerligt sp@rgsmalet om, hvem der
ma handtere og behandle affaldet under producentansvaret, afggrende for, hvem der vil vaere
interesseret i at investere i behandlingskapacitet.

Tabel 7-2 beskriver de identificerede barrierer, deres konsekvens og indvirkning pa miljg og
skonomi, og endelig gives et forslag til mulige tiltag, der kan reducere/fjerne barrieren.
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Tabel 7-2 Barrierer i behandlingsleddet for plastaffald. Indeholder beskrivelse og vurde-
ring af konsekvens af de vigtigste barrierer samt muligheder for at reducere barriererne

BARRIERER

Krav i kontrakt vedr.

lgbetid og udsortering

For sma maengder

plastaffald

Manglende sikkerhed

for stabil forsyning

Eksisterende regule-

ring

KORT BESKRIVELSE

Krav til sortering og
kort Igbetid for kontrak-
terne kan medfgre hg-
jere sorteringsomkost-
ninger og forhindre nye
investering i sorterings-

teknologi

Det danske marked er
karakteriseret af sma
meengder af plastaf-
fald, hvilket betyder, at
enhedsomkostnin-
gerne til hgjteknologisk
sortering er hgje. Stor-
driftsfordele vil kun
kunne opnas ved at ét
anlaeg modtager den
fulde nuveerende

meengde.

Sorteringsanleeggene
vil ofte ikke veere ga-
ranteret faste input-
meengder (plastaffald)
fra kommunerne. Ved
afsaetning af plast efter
sortering er det dog
ofte ngdvendigt at ga-
rantere en bestemt fast

meengde.

Genanvendeligt plast-
affald fra erhverv ma
ikke behandles pa et
kommunalt ejet be-

handlingsanlaeg.

KONSEKVENS

Sorteringsomkostnin-
gerne er hgjere og tek-
nologiske Igsninger
samt mere hensigts-
maessige sorteringstil-
gange implementeres

langsommere

Udsortering og opar-
bejdning af enkelte
fraktioner kan vaere
gkonomisk uhensigts-
meessig, hvis der ude-
lukkende behandles
plastaffald fra hjemme-

markedet.

Risiko for suboptimal
anlaegsudnyttelse som
folge af usikkerhed for
fast forsyning og deraf
afledt betydning for af-
saetning af den sorte-

rede plastplastplast.

Det er omkostnings-
tungt at investere i
etablering af starre
sorteringsanlaeg, hvor-
for det vil veere en for-
del at samle ensartet
plastaffald. Det kraever
store meengder af
plastaffald for at det vil
veere omkostningsef-
fektivt at gennemfgre

denne investering.

122 Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse

FORSLAG TIL LEM-
PELSE

Partnerskab pa tveers
af veerdikeeden for at
identificere fleksible
kontraktforhold der
samtidig skaber sikker-
hed for kommunerne
og sorteringsanleeg-

gene.

Indsats for etablering
af starre feelles anlaeg,
evt. i OPP, og avance-

ret sortering.

Tiltag til at oge plast-
meengderne, der ind-
samles til genanven-

delse.

Det undersgges, hvor-
vidt der kan stilles
bedre viden til radig-
hed om forventede
meengder fra kommu-

nerne.

Understgtte samarbej-
der mellem virksomhe-
der og kommuner. Af-
klare muligheder og
begreensninger i OPP-
modeller, hvor der be-
handles affald fra for-

skellige kilder.



EU-krav om producent-

ansvar

Krav om notifikation

Usikkerhed om den
danske implementering
af producentansvar for
emballager har skabt
en usikkerhed i marke-
det.

Ved eksport af plastaf-
fald kreeves notifikation
og anden administrativ

dokumentation.

Usikkerheden kan
virke haammende for
virksomhedernes inve-
steringslyst i projekter
med en leengere tilba-

gebetalingstid.

@ger omkostningerne
ved at eksportere
plastaffald. Seerligt i
forbindelse med test-

karsler, hvilket kan

Afklaring af organise-
ring af producentan-
svaret med fokus pa at
sikre fornuftige struktu-
rer for anlaegsinveste-
ringer pa tveers af ak-

tgrerne.

Lempelser i forhold til
eksport af mindre
meengder af plastaf-
fald, f.eks. i forbindelse

med test af modtager-

medfere hgjere be- anleeg.

handlingspriser grun- Reducering af sagsbe-
det usikkerhed om handlingstid.
plastaffaldets sammen-

saetning. Sagsbehand-

lingstid kan udgere en

udfordring.

7.1.3 Marked

Da et plastprodukt kan veere del af flere forskellige markeder gennem indsamling, sortering og
oparbejdning, skal 'marked' forstas bredt og omfatter afsaetningen gennem de enkelte led af
behandlingskeeden for plastaffaldet.

| den gennemgéede litteratur, herunder seerligt (Nordic Council of Ministers, 2018) og
(Innovationsfonden, 2019), peges der iseer pa tre barrierer:

o Usikkerhed om afsaetningsmuligheder og efterspargsel,
o Usikkerhed om forsyningssikkerhed, samt
o Prisen.

Usikkerhed om afsatningsmulighederne ved den videre oparbejdning deekker over, at der
kan veaere usikkerhed om kvaliteten af de sorterede affaldsfraktioner, for sa vidt angar polymer-
renheden i form af muligt indhold af andre (ugnskede) polymerer eller (ugnskede) stoffer i gv-
rigt. Yderligere kan manglende sporbarhed gennem vaerdikeeden forsteerke denne usikkerhed.
Dette bliver en barriere for produktet, der skal afsaettes.

Udover at der kan veere en begrundet usikkerhed om kvaliteten af de sorterede affaldsfraktio-
ner, for s& vidt angar polymerrenheden, kan det ifalge analysen for Nordisk Ministerrad udgere
en barriere, at der ogsa er en stor variation i kvaliteten af de 'udbudte’ maengder. Det naevnes i
interviews, at det vil veere naturligt at se pa Tyskland, hvis der skal skabes et marked for plast-
affald i Danmark, grundet de sterre affaldsmaengder i Tyskland. De tyske sorteringsanlaeg er
tilpasset den tyske affaldssammensaetning, sa der skal ske en vis tilpasning afhaengig af den
danske indsamling.

Nogle af de interviewede virksomheder peger pa, at manglende hgjteknologisk sorterings-
kapacitet er en flaskehals for den videre oparbejdning. Hvis der ikke er tilstreekkelig kapacitet
péa de hgjteknologiske sorteringsanleeg, vil affaldet ikke kunne komme igennem den ngdven-
dige videre behandling i veerdikeeden.
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Hvad angér afsaetningen pa markedet, naevner en virksomhed, at kommunerne ikke gnsker at
binde sige til levering af en bestemt mangde til udsortering. Dette kan vaere en udfordring
for virksomheden i forhold til at sikre stabil afsaetning.

En virksomhed nzevner, at design for genanvendelse er en vaesentlig faktor. Produkter af plast
skal kunne genanvendes, og det er vigtigt, at der ikke anvendes for mange forskellige
slags polymerer i produktionen af produkter af plast. En kommune nzevner, at blandet PET
ikke har nogen vaerdi pa markedet, da der er et krav om altid at anvende rene PET-fraktioner
til fodevareemballage, og sorteringsteknologi til PET af fedevarekvalitet ikke er udbredt.

En anden barriere neevnt i interviews er efterspgrgslen pa markedet. Lige nu er priserne lave,
og der er kun en lille efterspargsel efter genanvendte materialer, sa det kraever, at der er no-
gen, der gér forrest for at drive efterspgrgslen op. En virksomhed foreslar, at det offentlige gar
i spidsen for at drive efterspargslen efter genanvendt plast ud fra den preemis, at krav i offent-
lige udbud kan vaere med til at fremme udbuddet af genanvendt plast gennem en stimuleret
efterspargsel. En anden virksomhed naevner ligeledes, at efterspergslen efter genanvendt
plast ikke stimuleres tilstraekkeligt.

| litteraturen naevnes, at der kan vaere usikkerhed om, hvorvidt og i hvilken udstreekning gen-
brugsplasten kan erstatte virgin plast i forbindelse med fremstillingen af produkter. Hvilket lige-
ledes kan vaere en barriere for efterspgrgslen efter genbrugsplast. Dette kan affgde et behov
for forskning og udvikling relateret til en evt. anvendelse af genanvendt plast og dermed pa-
fgre producenten ekstra omkostninger. Virksomhederne naevner ogsa i interviews, at urenhe-
der i det genanvendte plastgranulat betyder, at der ofte kan veere behov for stgrre materiale-
anvendelse i det endelige produkt, eller at produktets overflade er mindre paen som fglge af, at
produktet indeholder genanvendt plast. Dette betyder, at virksomhedernes betalingsvilje over-
vejende er lavere for genanvendt plast, da indarbejdelsen af genanvendt materiale kan kraeve
endringer til produkternes design, eller at de mekaniske krav til materialet skal tilpasses, sa
det genanvendte materiale kan indga i produktionen. Det er ikke muligt at sikre et genanvendt
produkt, der har preecis de samme egenskaber som et virgint produkt. Hvis brugen af genan-
vendt materiale skal @ges, vil det derfor ogséa veere ngdvendigt for aftagervirksomhederne at
vurdere, hvilke kvaliteter af inputmaterialeinputmateriale de kan acceptere, og evt. differen-
cerne mellem forskellige anvendelser. Dette kan vaere indgribende aendringer i produktions-
processen og kan i sig selv udggre en produktionsrisiko. Det kan saledes ikke forventes, at
markedskraefterne i sig selv udelukkende kan sikre denne omstilling, men kan hjselpes gen-
nem erfaringsudveksling, der kan reducere de samlede risici ved omstillingen til et hgjere ind-
hold af genanvendt plast i produkterne.

Det sidstneevnte er ikke n@dvendigvis en barriere i sig selv, idet der ogsa er en vis variation i
forhold til, hvor 'god/hgj’ kvalitet der er nedvendig ved fremstillingen af et givet produkt. Barrie-
ren er her, at udbyderne ikke ngdvendigvis kender netop de aftagere, der er interesserede i
netop den kvalitet, de kan tilbyde (pa et givet tidspunkt) — og omvendt. Det stiller samtidig
ogsé krav om, at den genanvendte plast kan leveres til produktionen med hgj forsyningssik-
kerhed og med en sammensaetning, der er ensartet fra gang til gang.

Virksomhederne naevner ligeledes prisen pa materialet som en barriere. Dette kan vaere i
form af, at der er en urealistisk forventning til prisen ved afsaetning til sortering. Mange kunder
vil ikke betale for at sikre en hgj genanvendelse. Et udenlandsk sorteringsanleeg oplyste, at
omkostningerne ved den service, de leverer ved deres affaldshandtering, overstiger veerdien
af de materialer, der udsorteres. Et stort prisfokus kan medfegre downcycling, hvor kun de mest
veerdifulde affaldsfraktioner bliver udsorteret, og resten anvendes til lavvaerdi-formal. Det bliver
ogsa naevnt, at meget plast i sorteringen alternativt sendes til forbraending fordi det er billigere
end at afseette til videre oparbejdning for fraktioner, hvor der er meget lille efterspargsel. Et
konkret eksempel var relateret til landbrugsfolier, som generelt har en lavafsaetningspris, nar
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det afsaettes til oparbejdning, og hvor plasten ofte vil skulle vaskes eller pa anden vis renses,
for den kan indga i en genanvendelsesproces. Dette betyder, at omkostningerne ved genan-
vendelse kan vaere hgje sammenlignet med bortskaffelse af plastaffaldet gennem affaldsfor-
breending, og nogle virksomheder derfor ikke vaelger genanvendelse. En respondent vurde-
rede dog at miljghensyn i stigende grad spiller en rolle for virksomhederne.

Enkelte interviewpersoner mener ikke, at en dansk sorteringslasning vil kunne konkurrere med
udenlandske konkurrenters omkostninger til sortering, hvilket skyldes, at danske lgnninger
generelt er hgjere end i de naerliggende markeder som f.eks. Tyskland. Dette angives som ar-
sag til, at der derfor ikke bliver investeret i nye teknologiske Igsninger. En respondent mener
pa denne baggrund, at danske virksomheder alene har et forretningspotentiale i udsortering af
de mest vaerdifulde plastemner.

Det er ogsa fremhaevet i interviews, at det danske plastmarked er lille i en europaeisk sam-
menhaeng, og at danske krav kun i ringe grad vil kunne pavirke behandlingen i udlandet, da
behandlingen grundlaeggende er tilpasset reguleringen i de enkelte lande. Hvis der indfares
nationale krav til f.eks. sporbarhed, bgr det derfor vurderes, om dette kan udgere en betydelig
udfordring for afsaetningen af dansk plastaffald.

Alle disse forhold kan tilsammen medfare usikkerhed om konkurrencesituationen pa marke-

det for genanvendt plastaffald og dermed rentabiliteten og forretningsmulighederne pa dette
marked.
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Tabel 7-3 Barrierer i markedet for plastaffald. De vigtigste barrierer i markedet er be-
skrevet, og muligheder for at overkomme barrieren er beskrevet

BARRIERER

Manglende eftersparg-

sel fra det offentlige.

Lav veerdi af genan-

vendt plast

Usikkerhed om kvalite-
ten af den oparbejdede

plast.

Lav dansk efterspgrgsel
efter genanvendt granu-

lat.

For lav sorteringskapa-
citet og fa oparbejd-

ningsmuligheder

KORT BESKRIVELSE

Der er i dag ikke et stort
fokus pa brugen af gen-
anvendt plast i forbin-

delse med offentlige ind-

kab.

Veerdien af den genan-
vendte plast er lavere
end indsamlings- og sor-
teringsomkostningerne,
hvilket kan veere en bar-

riere.

For nogle plastfraktioner
er der gkonomiske inci-
tamenter for at foretage
en gget udsortering. De
samlede omkostninger
til indsamling og opar-
bejdning kan dog over-
stige omkostninger til af-

faldsforbreending.

Usikkerhed om de fysi-
ske specifikationer for

den oparbejdede plast.

Danske produktionsvirk-
somheder efterspgrger

kun i begraenset omfang
genanvendte plastrava-

rer.

Den relativt lave sorte-
ringskapacitet og redu-
cerede muligheder for
eksport ud af EU medfe-
rer at der er en lav efter-

sporgsel efter blandede

KONSEKVENS

Offentlige indkab er i
dag ikke en driver for
efterspgrgslen efter

genanvendt plast.

Noget plastaffald bliver
ikke genanvendt, da
omkostningerne er for

hgje.

Sveere at afseette og la-

vere afsaetningspriser.

Danmark driver ikke ef-
terspeargslen efter opar-
bejdet genanvendt ma-

teriale.

Sveert at afsaette pla-
sten og lave afsaet-
ningspriser, seerligt for
plast med flere urenhe-

der.
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FORSLAG TIL
LEMPELSE

Et gget fokus pa
genanvendt plast i
indkabspolitikken,
f.eks. ved at stille
krav til andel genan-
vendt plast i ud-

valgte produkter.

Kombination af til-
skud til genanven-
delse og teknologi-
udvikling. Indfersel
af afgifter der @ger
omkostningerne ved
brug af virgint mate-
riale. Andre tiltag
der gger veerdien af
genanvendt plast
f.eks. krav til mini-
mum indhold af
genanvendt materi-

ale.

Veerdikeedeperspek-
tiv, der muligger et
mere ensartet out-

put.

Erfaringsudveksling
med opmaerksom-
hedspunkter, nar
genanvendt plast-
materiale anvendes

i produktionen.

Et gget fokus pa
bedre udsortering af
plast og @get dansk

sorteringskapacitet.



plastfraktioner i lav kvali-

tet.

Relativt fa europeeiske
oparbejdningsvirksom-
heder medfgrer yderli-
gere, at oparbejdnings-
virksomhederne priorite-
rer ramaterialer med en
hgj renhed for at sikre

hgj produktion.

7.2 Vaesentligste barrierer for en genanvendelsesindustri i
Danmark

Kortleegningen af barrierer har et bredt perspektiv pa, hvad der udger en barriere for @get gen-

anvendelse af plast. | analysen af betydningen af barrierer fokuseres pa opbygningen af en

stgrre genanvendelsesindustri i Danmark.

Nar der ses pa tvaers af barriererne, tegner sig et billede af, at organisering af den nuvaerende
affaldshandtering er afggrende for at sikre en tilstraekkelig gkonomi i affaldshandteringen.
Dette kommer blandt andet til udtryk som udmelding om, at plast fra husholdningerne bestar af
sma og uensartede meengder, at sorteringsanlaeg ikke kan fa tilstreekkelig skala, og at der er
behov for samarbejde mellem offentlige og private (OPP). Dette omfatter ogsa bemaerkninger
om usikkerhed i forhold til rammerne for den fremtidige regulering, herunder implementering af
producentansvar for emballage.

Af gennemgangen af barrierer fremgar desuden, at sikkerhed i leverancerne og afsaetningsfor-
hold kan veere af afggrende betydning for dels interessen for at investere i sorteringskapacitet,
dels for prissaetningen i forbindelse med sortering. Saerligt fremhaeves korte behandlingsud-
bud, usikkerhed om leverede maengder til sortering og leveranderspecifikke @nsker til sorterin-
gen.

Endelig er et gennemgéaende tema pa tvaers af indsamling, behandling og marked, at eget
samarbejde gennem vaerdikeeden vil kunne fremme genanvendelsen. Dette inkluderer blandt
andet design af produkter, struktur for indsamlingssystem, fremme af produkter med genan-
vendt indhold samt udsortering af produkter fra sorteringsanlaeg, der efterspgrges i markedet.

Dette kan samles til tre barrierer, som er af szerlig stor betydning for etableringen af en genan-
vendelsesindustri i Danmark:

Nuvaerende og fremtidig organisering
Kontraktforhold, herunder sikkerhed i leverancerne, kontraktlgbetid og forsynings-
maengder

o Samarbejde pa tveers af veerdikeeden.

Herunder uddybes disse tre barrierer.
Organisering
Samarbejder mellem offentlige og private aktgrer vanskeliggeres blandt andet af, at kommu-

nerne ikke ma drive virksomhed med profit. Samtidig betyder den nuvaerende organisering, at
husholdnings- og erhvervsaffald i praksis behandles adskilt. Herved vil et sorteringsanlaeg kun
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kunne modtage dele af det samlede potentiale for plastaffald, hvilke ger det vanskeligt at ud-
nytte stordriftsfordele. Teettere samarbejder pa tvaers af offentlige og private aktgrer vil desu-
den styrke mulighederne for at investere i sorteringskapacitet. Denne udfordring kan blive af
seerlig betydning i forbindelse med implementeringen af producentansvaret for emballage.
Dette skyldes, at emballageaffald udger en stor del af det husstandsindsamlede plastaffald.
Den konkrete udformning af producentansvaret for emballageplast i Danmark er endnu ikke
fastlagt, og denne usikkerhed ger det mindre attraktivt at investere i ny plastsorteringskapaci-
tet. Afhaengig af udformningen af producentansvaret vil ansvaret for handtering af plastembal-
lageaffaldet kunne tilfalde producenter eller kommunen. For at fremme et effektivt producent-
ansvar skal det indteenkes, hvordan ansvarsfordelingen kan understgtte, at rammebetingel-
serne for etablering af sorteringskapacitet i Danmark styrkes.

Der kan i den forbindelse traekkes pa erfaringer fra Danmarks nabolande, som i dag har pro-
ducentansvar for emballage, og hvor der er sterre sorteringskapacitet til behandling af plastaf-
fald. Udarbejdelsen af producentansvaret frem til implementeringen senest i 2024 skaber der-
ved en enestaende mulighed for, i samarbejde med aktererne, at seette rammer, der kan sikre
oget samarbejde mellem offentlige og private aktgrer. Herved kan der sikres rammebetingel-
ser, der fremmer etablering af sorteringskapacitet for bade husholdninger og erhverv, uanset
om der er tale om plastemballageaffald eller andet plastaffald.

Kontraktforhold

Ustabil forsyning og korte behandlingsudbud synes i saerlig grad at udgere en barriere for in-
vesteringer i stgrre kapacitet inden for avancerede sorteringsanleeg. Flere danske aktgrer
fremhaevede, at korte udbud skaber sa stor usikkerhed for den fremtidige forsyning, at det
hammer investering i nye Igsninger. Der opleves et fokus pa kortsigtede gevinster fra kommu-
nerne frem for at etablere en langsigtet tilgang for at fremme bedre sortering. Det kan blandt
andet betyde stort fokus pa udsorteringsandelen til genanvendelse frem for at bidrage til sorte-
ring, der efterfglgende kan anvendes i hgjveerdiprodukter.

Selve maengden, der behandles pa markedet, har betydning for mulighederne for at skabe
stordriftsfordele, men respondenterne ser dette som en mindre barriere, da et avanceret sorte-
ringsanleeg vil kunne tilpasses til mangderne pa markedet. Aktgrerne ser usikkerhed i forsy-
ningen og forsyningsstabilitet som en sterre udfordring end sterrelsen af plastmaengden isole-
ret set. Dette linker dog ogsa til ovenstaende punkt om organisering, hvor der fremstar et be-
hov for at fremme samarbejde pa tvaers af vaerdikaeden.

Forskelligrettede gnsker og krav fra forskellige kommuner kan ligeledes vanskeliggere og for-
dyre sorteringsprocessen. Dette forstaerkes af, at indsamlingen sker forskelligt i de enkelte
kommuner, men dette vurderes ikke i sig selv at veere af afggrende betydning, men snarere
blot bidrage til starre variationer i de gnsker til sorteringen, som der matte veere. Dette tyder
pa et behov for at finde kontraktformer, der i hgjere grad kan sikre, at sorteringsanlseggene
samtidigt kan drives optimalt, hvilket vil kunne fremme investeringer og pa sigt reducere om-
kostningerne til sortering.

Samarbejde pa tveers af veerdikaeden

En raekke af de barrierer, der er fremhaevet — bl.a. forbindelse med organisering og kontrakt-
forhold — omhandler samarbejde pa tveers af veerdikaeden. For at sikre en effektiv dansk be-
handling af plastaffald vurderes der at veere potentiale for et styrket samarbejde, saerligt pa
tveers af offentlige og private aktgrer, for at skabe en mere effektiv sortering. Dette vil kunne
understgttes af centrale myndigheder gennem forskellige fora for samarbejde, men saerligt ved
at etablere rammeregulering, der ger det muligt at lave forskellige forsgg for samarbejder. Det
kan f.eks. ske ved at give dispensationer, der muligger innovative samarbejdsstrukturer. OPP
og rammerne for kontraktforhold er to omrader, hvor stgtte til nye forseg og lasninger vil kunne
deles pa tveers af sektoren.
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8. Samlede konklusioner pa
muligheder og udfordringer
for aget plastbehandling i
Danmark

| denne rapport er en raekke forskellige aspekter af markedet for plast til genanvendelse un-
ders@gt. Dette inkluder en kortleegningen af markederne for genanvendt plast, teknologierne fil
at sorteresortere og oparbejde plast, samt analyse af potentialer og barrierer i vaerdikaeden for
genanvendt plast. Det er gennemgaende for analysen, at mulighederne og udfordringerne ved
behandling af plastaffald afhaenger af den konkrete affaldssammensaetning, der igen blandt
andet afthaenger af kilden til affaldet. Det er desuden afgerende i hvilket omfang handtering og
sortering optimeres i forhold til gkonomi eller hgj udsorteringsgrad. Pa baggrund af rapporter
er der identificeret en raeekke hovedkonklusioner;

o Sorteringsanlaegs sorteringseffektivtiet og renheden af output er markedsdrevet. Et
hgjteknologisk anlaeg kan i hgjere grad tilpasses til varierende markedsforhold. | vur-
deringen af tiltag til at fremme en hgjere udsortering bgr der derfor ikke kun anlaeg-
ges et teknologisk perspektiv, men ogsa et markedsmeessigt.

o Sterre samarbejde pa tveers af veerdikeeden kan fremme, at indsamling, sortering og
oparbejdning tilpasses de behov, som findes i aftagermarkedet for genanvendt plast.
Samtidig vil aftagermarkedets krav kunne tilpasses til mulighederne i behandlingen
for genanvendt plast. Dette vil konkret betyde, at sorteringsanlaeg vil kunne speciali-
sere sig i seerlige produktgrupper af polymerer, hvilket potentielt vil kunne forbedre
bade gkonomi og kvalitet i genanvendelsen.

o Sorterings- og oparbejdningskapacitet er en begraensende faktor. Det er derfor van-
skeligere at afseette blandede plastfraktioner, der kraever meget oparbejdning, ift. re-
nere fraktioner. Dette vil kunne understgtte bade en stgrre sortering i Danmark, men
ogsa at flere tiltag indfgres for at reducere sorteringsanlaeggenes mixed plastics-frak-
tion.

o Danske anlaeg til sortering af husstandsindsamlet plast har i dag ikke tilstreekkelig
teknisk fleksibilitet til at kunne tilpasse sorteringen optimalt til priserne pa verdens-
markedet. Dette skyldes seaerligt, at anlaeggene er relativt sma.

o Usikkerhed om kommende rammebetingelser, nuvaerende rammebetingelser, kon-
trakter med kort Igbetid, forskellige indsamlingssystemer og varierende krav til afsaet-
ningen beskrives som medvirkende faktorer til, at der ikke opfares avancerede sorte-
ringsanleeg til husstandsindsamlet plast i Danmark. Blandt andet medfgrer indfgrel-
sen af producentansvar for emballageplast en saerlig usikkerhed. Producentansvaret
kan samtidig bidrage til at sikre en tilstreekkelig meengde, som det ses i Tyskland og
Sverige.

o Det fremgar, at der vil kunne opnés en gkonomisk gevinst ved at gge sorteringskapa-
citeten i Danmark i forhold til at afsaette blandet plast fra husholdningerne til behand-
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ling i udlandet. Dette skyldes formentlig, at der er en begreensende sorteringskapaci-
tet pa det europaeiske marked og omkostningerne til afsaetning af plastfraktioner, der
kraever en st@rre andel sortering derfor er forholdsvis hgje. Det fremgar desuden, den
starste gevinst kan opnés, hvis der fokuseres pa udsortering af rene plastfraktioner i
hgj kvalitet frem for en generel hgj plastudsortering. Dette kan dog reducere dem
samlet udsorteringsgrad og potentielt vanskeliggare opfyldelse af genanvendelses-
mal for plast.

Krav fra leverandgren af blandet plastaffald til sorteringsanlaeggenes sorteringsstra-
tegi kan gge sorteringsomkostningerne. Det samme kan usikkerhed om fremtidige
maengder til sortering. Det skal desuden fremhaeves, at det positive erhvervsgkono-
miske resultat for @get sorteringskapacitet i Danmark afhaenger af den alternative
omkostning ved afseetning i udlandet. Hvis omkostningerne til behandling i udlandet
falder, vil det direkte pavirke behandlingstaksten, et dansk anlaeg vil kunne kreeve.

Der er ikke klare indikationer af, at dansk husstandsindsamlet plast har betydelig la-
vere veerdi end tysk indsamlet plast. Krav om faste priser i udbud medfgrer dog en
risikopreemie. Det lavere indhold af PET-flasker kan dog medfgre en reduceret veerdi
af det danske plastaffald. Dette er dog forsat uklart. Mindre maengder og generel
sterre usikkerhed vedr. behandling af dansk affald kan dog i sig selv medfgre hgjere
priser.

Der er administrative barrierer, seerligt i forhold til notifikation af sma affaldsmeaengder,
f.eks. fra serviceerhverv og for at lave test pa affaldsfraktioner i udlandet, inden der
sorteres i stor skala pa en fraktion. Denne usikkerhed medfgrer ligeledes en risiko-
preemie for plastaffald der afsaettes til udlandet.
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Bilag 1. Spgrgeguide til
markedskortlaagning

Formal med projektet

For at kunne understgtte et gget genbrug og genanvendelse af plastaffald har Miljgstyrelsen
igangsat en analyse, som skal identificere nye udviklings- og forretningspotentialer i genbrug
og genanvendelse af plast for danske virksomheder. Her ser vi pa plastens vej bade i DK og
udlandet fra produktion af en plastvare til og med at en ny ravare af plast er oparbejdet ud fra
plastaffald. Fokus ligger dog pa den del der ligger fra plasten er blevet til affald og indtil den
bliver et nyt produkt. Her arbejder vi med 4 led:

1 Led: Indsamling af Primaer plastaffald (Blandet/usorteret plast) fra husholdning og er-
hvervsvirksomhed

2 Led: Forbehandling- og sortering til polymerer

Led: Oparbejdning til granulat og flakes

4  Led: Anvendelsen af regenereret plast i nye produkter

w

| denne analyse indgér bl.a. en redeggrelse af de erhvervsgkonomiske potentialer i Danmark
af en gget genanvendelsesindustri.

Introduktion til spergeguide

Spergeguiden starter med et par virksomhedsspecifikke spagrgsmal, hvorefter der fglger en
reekke spergsmal afhaengig af hvilket led i vaerdikeeden virksomheden opererer i.

Virksomhedsspecifikke spgrgsmal
4 Angiv navn, firma og kontaktoplysninger

5  Huvilke rolle(-r) varetager | i veerdikaeden?
Roller Sat kryds
Transport / indsamling
Meegling
Behandling / sortering
Oparbejdning / nyttigggrelse
Aftager af genanvendt plast

Andet (angiv venligst)

6  Hvor store plastmaengder (ton) handterer | i hvert enkelt led? Udfyld skemaet
Led i behandlingskaden

Transport / indsam- Behandling / sorte- Oparbejdning Andet
ling ring

Stort plast fra GBS: F.eks. 96/4 LDPE F.eks. PE granulate:
Husholdningsplast F.eks. 96/4 HDPE F.eks. PP flakes:

blandet, kildesorteret:

Husholdningsplast F.eks. PE/PP 4
hard, kildesorteret:
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Blandet hard plast fra 4 4

industri:

Blandet plast fra ser- 5 5

vicesektoren:

Andre fraktioner: 6 6
(7) (7)
(8) (8)
(9) (9)

Behandling /sortering

7.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

Hvem/hvor modtager i plasten fra?

Hvilken betydning har blandingen, kvaliteten og kontamineringsgradens af plasten
for jer? Har renheden af det indsamlet plastik betydning for andelen der udsorteres,
og hvordan den kan afsattes? Angiv f.eks. ift. 98-2, 95-5.

Hvilke priser skal | have (DKK / ton) for den indsamlede plast — evt. fordelt af-
haengig af forskel i renhed og polymertype? Angiv positiv/negativ pris eller om der
er tale om en samlet pakke for affald

Hvilken behandling/sortering af plast foretages? Hvad har sterst betydning for ud-
sorteringsgraden? Vaer opmarksom pa om der er tale om: Grovsortering (pa anlaeg
uden polymer sortering) hvor blandet plast adskilles fra evt, andre genanvendelige
materialer og for-ureninger. (fra co-mingled indsamling eller fra restaffalds indsam-
ling) eller Grov- og finsor-tering pa anleeg med avanceret polymersortering mm.
Plast adskilles fra andre gen-anvendelige materialer og forureninger (fejlsortering)

Hvilken renhed, kvalitet og blanding opnas? (Beskriv hvordan dette opnas)
Hvad er jeres kapacitet ift. den nuvarende behandlede mzengde?

Hvilke muligheder er der for at afszette det behandlede plastaffald (i DK og i udlan-
det) og hvordan traeffes valget? Hvilken betydning har renhed, kvalitet og blanding
for eftersporgslen efter plast? Hvor og hvordan bliver den blandede fraktion afsat?
Angiv f.eks. ift. 98-2, 95-5. Hvis egen oparbejdning, sa springes til afsnit 0.

Hvor er det muligt at afsaette plasten uden for Danmark og hvor nemt er det? Har
det haft en betydning og i givet fald hvilken, at Kina har stoppet for plastimport?
An-giv ift. polymertype og renhed - f.eks. ift. 98-2, 95-5.

Hvad forventes det at have af effekt af, at man i regi af Basel konvektionen har op-
naet enighed om at indlemme blandet, ikke genanvendeligt og forurenet plast, sale-
des at overforslen kraever samtykke fra modtagerlandet?

Hvilke priser kan | opna (DKK / ton) for den behandlede plast — evt. fordelt afhaengig
af forskel i renhed og polymertyper i DK og udland? Angiv positiv/negativ pris og
ift. 98-2, 95-5
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17.

18.

19.

20.

Hvad er jeres forventede markedsandel? Hvilke andre virksomheder modtager plast
med henblik pa sortering og/eller afsatning til genanvendelse?

Hvilke problemer og udfordringer har | i udfgrelsen af jeres arbejde eller driften af
jeres virksomhed, dels ved handtering af de nuvaerende mangder og dels hvis |
ger-ne ville handtere sterre mangder plastaffald

Er teknologien god nok i forhold til sortering af plastaffald?

Ser i nogle barrierer bade tekniske, markedsmaessige eller lovgivningsmassige
m.fl. ift. at behandle og sortere plastaffald effektivt i Danmark? Hvilken barriere ser |
som den vigtigste?

@)

Lovgivning: Regler, der forhindrer genanvendelse; manglende regler, som fremmer
genanvendelse; manglende faelles danske behandlingskrav til plastaffald

Skat/afgifter: Manglende beskatning af ikke at udsortere plast; incidens af affaldsvar-
meafgift

Skala: Manglende meengder og uensartet kvalitet pga. for sma anleeg

Indsamling: Manglende fokus pa effektivitet, kvalitet og veerdikeede i indsamlingsled-
det

Behandling: Manglende interesse i storskalalgsninger via interkommunalt samar-
bejde

Kvalitet: Degradering af kvaliteten, manglende markedsenighed om kvalitet/ensartet-
hed

Marked: Manglende kvalitet i regranulat; manglende efterspergsel/betalingsvillighed.
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Bilag 2.

Kilde

Vestforbraending
NOMI4S

Kgbenhavns kommune
Dansk Affald

Renonord

Scrap Solutions

Marius Pedersen

Stena
Ragn-sells

Swerec

SUEZ

Aage Vestergard Larsen

Feerch plast

Danbgrs

Polyprint

Kontakt

Anders Kiil og Per Runchel
Carsten Zaar Hansen
Jonas Abo Mortensen
Jesper Vange Heinzl
Thomas Lyngholm

Jan Hohberg

Jeanett Vikkelsge

Saren Keller

Kenneth Kaasgard

Michael Albertsen

Adam Read og Stuart Hayward-
Higham

Franz Cucoliza

Carsten Lauritzen

Claus Damgaard

Malene Villadsen
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Deltagere i Interview

Type

dansk affaldsselskab
dansk sorteringsanleeg
Dansk kommune

dansk sorteringsanleeg
dansk sorteringsanleeg
dansk sorteringsanleeg
handteringsvirksomheder

Handteringsvirksomheder/ for-
midlingsvirksomheder

Handteringsvirksomheder/ for-
midlingsvirksomheder

udenlandske sorteringsanlaeg

udenlandske sorteringsanlaeg

Oparbejdnings virksomheder

Oparbejdnings virksomhe-
der/Aftager

Udenlandsk sorteringsanleeg
formidlingsvirksomheder

Producent af plastprodukter



Bilag 3. Liste over
oparbejdningsanlaeg i
Tyskland Qstrig,

Holland og

Storbritannien

| denne tabel kan en liste over oparbejdningsanleeg i Tyskland, Holland, @strig og Storbritan-
nien ses, ud for hvert anleeg er angivet de polymerer de modtager til genanvendelse. Y = ja og
N = Nej. Hvis intet er angivet betyder det, at de konkrete accepterede polymerer ikke kendes.
Derudover henvises til EUCERT hvor en liste med certificerede oparbejdningsanlaeg kan fin-
des. Andre polymerer, der behandles pa anlaegget er oplyst, som de er oplyst af anlaegget.
Der kan saledes veere afvigelser i betegnelser og forkortelser.

Virksomhed

Arw-Rohstoffhandel GmbH

A.S.A Abfall Service AG

BAGE Plastics

Candi Plastic Recycling GmbH

Ecoplast

Ehgartner Entsorgung

FCC Group

Freudenthaler GmbH & Co.KG

HNAT-Kunststoffe GmbH

Holler Entsorgung GmbH

Kruschitz Gesellschaft m.b.H.

Loacker Recycling GmbH

Land

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

LDPE

Accepterede polymerer

HDPE PP PET PS Andre

Y Y Y N Y
N Y N Y Y
N Y N Y Y
Y N N N N
Y N N N N
Y Y Y N N
Y Y Y Y
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Virksomhed

MBA Polymers Austria Kunst-

stoffverarbeitungs GmbH

MGG Polymers GmbH

OKUV Blaimschein GmbH

OKV Kunststoff-Verwertung
GmbH

PET Recycling Team GmbH

PETer Seppele GmbH

PET to PET Recycling Oster-
reich GmbH

Reststofftechnik Ges.M.B.H

Rossbacher GmbH

Sepp Truger Recycling

Sky Plastic Group AG

Vorwagner Kreislaufwirtschaft
GmbH

Walter Kunststoffe GmbH

Zentraplast Kunstoffrecycling
GmbH

AFA Nord GmbH

Arrow Plast Kunststoffrecycling
GmbH

Aurora Kunststoffe GmbH

Becker + Armbrust GmbH

Land

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Dstrig

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

LDPE
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Accepterede polymerer

HDPE PP PET PS

Y Y N Y
N Y N Y
N Y Y Y
N N Y N
Y
N N Y N
Y Y N N
Y Y N Y
N N N N
N Y Y Y
Y Y N Y
Y Y N Y
Y Y N Y
Y Y Y N

Andre

ABS

PC, ABS,
PA

PC, ABS,
PA

PVC



Virksomhed

BEOS-Polymer GmbH

BeRec GmbH

BVR Kunststoff GmbH

Cifra Recycling GmbH

Copo Plast

CPE Entsorgung GmbH

Dienstleistung, Handel and

Transport GmbH

DKL-Kunststoffe mbH

Dockhorn-Kunststoffe e.K.

Dorr Bruchsaler Kunststoffe
GmbH

ERE Kunststoff RAM-Extrusion
GmbH & Co.KG

Erich Rada GmbH

Eu-Rec Plast GmbH

Euro Kunststoffprodukte Yavuz

Land

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

Tyskland

LDPE

Y

Accepterede polymerer

HDPE

PP PET PS Andre

Y N Y PC,
PC+ABS,
PA, PVC,
ASA, SAN,
PMMA,
TPE, PP-
EDPM,
u.a.

Y N Y LLDPE

N N N PE

N N Y PA, PVC

Y N N

Y Y Y PVC

N N N PVC

Y N Y PE, ABS,
PC

Y N Y PA, PC,
ABS, HIPS

Y Y Y PE, ABS

Y N Y PA, PC,
ABS

Y N N PA, PE,
ABS

N N N PE

Y Y Y PA
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

FISCHER Gruppe Tyskland Y Y Y Y Y ABS,
PMMA,
PA, PVC
General-Industries Polymere Tyskland N N N N Y PA, PC,
GmbH ABS
Gerd Johs. Petersen GmbH & Tyskland Y Y Y N N LLDPE
Co. KG
Hansa-Kunststoff-Recycling Tyskland N N Y N Y PE, PC,
ABS, PA
Haweku GmbH Tyskland Y Y Y N Y PA, PC,
PVC, PBT
Herta Gérgens GmbH Kunst- Tyskland Y Y Y N Y PC, PVC,
stoffrecycling ABS
HP-T Hoglmeier Tyskland N N Y N N PE
Hubert Eing Kunststoffverwer- Tyskland N N Y N N PE
tung GmbH
Inkurec llka Holsten e.K. Tyskland Y Y Y N Y PA, PC,
ABS
Inoplast Kunststoff GmbH Tyskland Y PE
Interseroh Dienstleistungs Tyskland N N Y N N Y
GmbH
Krall Kunststoff-Recycling Tyskland N N Y Y Y PA, PC,
GmbH PE, PVC,
ABS
KRS Kunststoff Recycling & Tyskland N N N N N ABS,
Service GmbH PMMA,
PA, PVC
Kunststoff Recycling Bartl Tyskland N N Y Y Y PC, ABS,
PE,
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Kunststofferzeugnisse Oc- Tyskland N N N N N PA, PC,
chipinti GmbH & Co. KG ABS
Kunststoffrecycling mit System Tyskland N N Y N N PA, PE
KVB-Gardelegen Tyskland N Y N Y N PA, PC,
PE, ABS
KVS Plastics GmbH Tyskland Y Y Y N Y PC, PE,
ABS
Laabs GmbH Tyskland N N N N N PVC
Michael Girstenbrei Recycling Tyskland N N N N N PE, PVC
GmbH
Mirau Kunststoff-Recycling Tyskland Y Y Y Y Y PA, PC,
GmbH LLDPE,
POM
MKV GmbH Kunststoffgranu- Tyskland N N N N N PA
late
Mtm Plastics GmbH Tyskland N N Y N N PE
Naftex GmbH Tyskland N N Y N N PE, PLA,
PVC
Nagel-Recycling Tyskland N N Y N Y PA, PC,
PE, ABS,
HIPS
NBG Neustadter Baustoffhan- Tyskland N Y Y N N PVC, ABS

delsgesellschaft mbH

Neidhardt Rohstoff GmbH Tyskland Y Y Y N Y PVC

Nico Kunststoffe GmbH Tyskland N Y Y N N PA, PC,
ABS, HIPS

Omnicycle GmbH & Co. KG Tyskland N N Y N Y ABS
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Otto-Rudiger Schulze Holz- Tyskland N N Y N N PE

und Baustoffrecycling GmbH &

Co. KG

Polymer-Zerkleinerung GmbH Tyskland N N Y N N PE
R.PLAST Kunststoffaufbereit- Tyskland N N Y N Y PE, ABS

ungs- und Handels-GmbH

RDG Kunststoffe GmbH Tyskland Y Y Y N Y PA, PC,
ABS

RE Plano GmbH Tyskland N N Y N N PA, PE

Re-Plast GmbH Tyskland N Y Y N Y ABS, PC

RENO Kunststoffprodukte Tyskland N N Y N Y PA, PE,

GmbH ABS

Rissland Kunststoffe Gmbh Tyskland Y Y Y N N PA, PC

Romplast PE-Regenerat GmbH  Tyskland N N N N N PE

RSG Plastic Recycling GmbH Tyskland N N Y N Y PA, PC

RSH Polymere Tyskland Y Y Y N N LLDPE

Rusing Kunststoffe GmbH Tyskland N N Y N Y PVC, PE,
PA,
PMMA,
ABS

RW-Plast Kunststoffverar- Tyskland Y Y N N Y PC, ABS,

beitung PA

S & B Kunststoffrecycling Tyskland Y Y Y Y Y PE, PVC

GmbH

S + D Polymer GmbH Tyskland N N Y N N PA, PC,
ABS

Sauer Kunststoffe GmbH Tyskland N N Y N N PE
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Scherner GmbH & Co KG Tyskland N N Y Y Y PA, PE,
PVC, ABS
Schmaus Kunststoffaufbereit- Tyskland N N Y N Y PA, PC,
ung PE, ABS
SM-Polymer Tyskland N N Y N Y PA, PC,
ABS, PE
SYNCO Polymer Recycling Tyskland N Y Y Y Y PMMA
GmbH
Sysplast GmbH & Co. KG Tyskland N N Y N N PC, ABS
Tenne-Plastics GmbH Tyskland N N N N N PA, PC,
ABS
Uralan Kunststoffverarbeitung Tyskland N N Y N N PA, PE,
GmbH PVC
VEKA Umwelttechnik GmbH Tyskland N N N N N PVC
Vogt-Plastic GmbH Tyskland N N Y N Y PE
WELA-Plast GmbH Tyskland Y Y Y N N PE
Weser Kunststofftechnik GmbH  Tyskland N N N N N PVC
& Co. KG
Wipag Stid GmbH & Co. KG Tyskland N N Y N N PA, PC,
ABS
4PET Recycling BV Holland N N N Y N N
Bas van den Ende Recycling Holland Y Y Y N N PVC
Clear Polymers B.V. Holland
Cumapol Emmen BV Holland N N N Y N N
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Daly Plastics BV/ Caroda BV Holland Y Y Y Y Y PVC, PA,
LLDPE,
ABS
De Vries Recycling Holland N N N N Y N
Drupet BV Holland N N N Y N N
Heathland B.V. Holland Y Y Y Y Y PA, PVC,
ABS
HSR Verpakkingen Holland N Y Y N N N
Kunststof Recycling Van Holland N Y Y N Y PE, PVC,
Werven BV ABS
Mewa Kunststoffen Recycling Holland Y N Y N Y PC, Waste
BV Plastic
Morein B.V. Holland N N Y N Y PC, PE,
ABS
Morssinkhof Rymoplast Holland Y Y Y Y Y N
Ovimo Plastics Holland Y Y Y N Y HIPS
Philtex Holland N N Y N N PE
Plastic Recycling Amsterdam Holland Y Y Y Y Y N
Plasticorp Industries Holland Y Y Y N N ABS
Q Plastics B.V. Holland N N N N N ABS
QCP B.V. Holland N N Y N N PE
REK Europe B.V. Holland N N N N N Y
Roffelsen B.V. Holland N N N N N PVC
Scheurwater Kunststof Recy- Holland Y Y Y N Y ABS, PC
cling
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

SriB.V. Holland Y Y Y Y N N
STIP Recycling Holland Y Y Y N Y PC, PA,
ABS
Tusti B.V. Holland N Y N N N N
Umincorp, Gebouw ‘De Coop- Holland Y Y Y Y Y N
vaert’
Van der Vleuten Kunststofndu- Holland N N Y N Y N
strie B.V.
VanBuVé B.V. Holland Y Y Y Y Y PA, PC,
ABS, HIPS
Veolia Polymers Holland N N Y N N N
300 Recycling Storbrita- N N N Y N N
nien
ABC Polymers Ltd Storbrita- N N Y N Y HD
nien
Aim to Recycle Storbrita- N N N N N PE
nien
AJ Recycling Storbrita-
nien
Alpha Polymers Ltd Storbrita- N N Y N N N
nien
Associated Polymer Resources  Storbrita- Y Y Y N Y PA, PC,
nien ABS, PVC
Aurora Manufacturing Ltd Storbrita- Y Y Y N N PA, ABS,
nien HIPS
Avanti Recycling Centre Storbrita- N Y N Y N N
nien
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Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

AWS Recycling Ltd Storbrita-
nien
Axion Polymers Ltd Storbrita- N N Y N Y ABS, HIPS
nien
Aylesbury Granulation Services  Storbrita- N Y Y N N ABS, PC
Limited nien
B & J Parr Storbrita- Y Y Y Y N PVC
nien
Biffa Plc. Storbrita- Y N Y N N N
nien
Blue Sky Plastic Recyling Storbrita- N N Y N Y ABS
nien
Bryson Recycling Storbrita- Y
nien
BSP Compounds Storbrita- N N Y N N ABS, HIPS
nien
C. L. Rye Trading Ltd Storbrita- Y Y Y Y Y ABS, HIPS
nien
Centriforce Products Limited Storbrita- Y N N N N N
nien
Chase Plastics Ltd Storbrita- Y Y N N N N
nien
Cherry Drainage Pipes Storbrita- N Y N N N N
nien
Cherry Plastics Storbrita- N Y Y Y N N
nien
Clean Tech U.K. Ltd Storbrita- N N N Y N N
nien
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https://www.enfrecycling.com/axion-polymers-ltd/id/1919?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/aylesbury-granulation-services-limited/id/33673?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/aylesbury-granulation-services-limited/id/33673?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/b-j-parr/id/1926?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/biffa-plc/id/1519?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/blue-sky-plastic-recyling/id/1713?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/bsp-compounds/id/9847?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/c-l-rye-trading-ltd/id/1592?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/centriforce-products-limited/id/1914?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/chase-plastics-ltd/id/1903?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/cherry-drainage-pipes/id/3626?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/cherry-plastics/id/1909?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/clean-tech-u-k-ltd/id/12491?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed

Centrol Recycling Group Ltd

Closed Loop London Ltd

County Plastics Limited

Cutts Recycling

Devon Contact Wast Ltd

East Aryshire Council

Ecoplas Ltd

ECOplastics Recycling Ltd

EF Plastics UK Limited

Envirofirst

Envirogreen Polymers Ltd

Eurocell Recycle Ltd

Shanks waste Mangement Lim-

ited (FCC Environment Group)

Ganesh Polymers

Land

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

Storbrita-

nien

LDPE

Accepterede polymerer

HDPE PP PET PS Andre

Y Y N N ABS, HIPS

Y N Y N N

Y N Y N N

N N N N PVC

Y N N N PMMA,
ABS, PC

N N N N Y

Y Y N N N

N N N N PVC

Y N Y N LLDPE
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https://www.enfrecycling.com/county-plastics-limited/id/1716?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/ecoplas-ltd/id/3819?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/ef-plastics-uk-limited/id/40294?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/envirofirst/id/1902?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/envirogreen-polymers-ltd/id/4066?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/ganesh-polymers/id/3716?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

GD Environmental Services Ltd  Storbrita- Y Y Y N N PVC
nien

Global Plastic (UK) Ltd Storbrita- N N N N N Y
nien

Granuplas Plastic Recycling Storbrita- Y Y Y N Y ABS
nien

Green Circle Polymers Limited Storbrita- N Y Y Y N N
nien

Greenstar Environmental Ltd Storbrita-
nien

Grundon Storbrita-
nien

ImerPlast UK Ltd. Storbrita- N Y Y N N N
nien

Impact Recycling Storbrita- N N Y N N PE
nien

Jayplas Storbrita- Y Y Y Y Y N
nien

J&B Recyclinig Ltd Storbrita- Y Y Y Y Y Y
nien

Kingsnorth Waste Management  Storbrita- Y Y Y N N N

Ltd. nien

Land Polymers Limited Storbrita- N N N N N Y
nien

LAS Recycling Storbrita-
nien

Light Brothers Storbrita- Y N Y Y Y PVC; ABS
nien
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https://www.enfrecycling.com/gd-environmental-services-ltd/id/1921?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/global-plastic-uk-ltd/id/40372?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/granuplas-plastic-recycling/id/237?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/green-circle-polymers-limited/id/40914?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/impact-recycling/id/33800?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/jayplas/id/1912?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/kingsnorth-waste-management-ltd/id/1719?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/kingsnorth-waste-management-ltd/id/1719?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/land-polymers-limited/id/35394?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/light-brothers/id/6768?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Lowmac Alloys Limited Storbrita-
nien

Luxus Ltd Storbrita- Y Y Y N Y ABS, PA
nien

MacRebur® Ltd. Storbrita- N N N N N Y
nien

MBA Polymers, Inc Storbrita- N N Y N N PC, HIPS,
nien ABS

Merritt Plastics Ltd Storbrita- N N N N N PVC
nien

Mid UK Recycling Storbrita- N Y Y N N N
nien

Milspeed Ltd Storbrita- N N N N N Y
nien

Monoworld Ltd Storbrita- Y Y Y Y Y PVC
nien

Moores Recycling Limited. Storbrita- N N Y Y N PVC, ABS
nien

M. W. Whites Ltd Storbrita-
nien

My PC Compounds Ltd Storbrita- N N Y Y Y PC, ABS,
nien PE, PA

Norpol Recycling Ltd. Storbrita- Y Y Y N Y N
nien

Parallel Products Storbrita- N N N Y N N
nien

Penfold Plastics Ltd. Storbrita- N N N N N PVC
nien
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https://www.enfrecycling.com/luxus-ltd/id/1922?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/macrebur-ltd/id/9571?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/mba-polymers-inc/id/1960?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/merritt-plastics-ltd/id/3829?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/milspeed-ltd/id/1923?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/monoworld-ltd/id/1720?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/moores-recycling-limited/id/1721?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/my-pc-compounds-ltd/id/33674?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/norpol-recycling-ltd/id/1722?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/parallel-products/id/1844?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/penfold-plastics-ltd/id/1723?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Petlon Polymers Limited Storbrita- N N N Y N PA
nien
Philip Tyler Polymers Limited Storbrita- N N Y Y Y PVC, ABS,
nien PC, PE
PLASgran Ltd. Storbrita- N Y Y N Y HIPS, ABS
nien
PlasRecycle Ltd Storbrita- Y Y N N N N
nien
Plastic Technology Services Storbrita- Y Y Y Y Y N
Ltd nien
Plastic Trading Storbrita- N N N N N PVC
nien
Plumb Polymers Ltd. Storbrita- N N Y N Y PVC
nien
Polymer Extrusion Technolo- Storbrita- N N N Y N N
gies (UK) Ltd nien
Polymer Industries Storbrita- Y Y Y Y Y ABS, PA,
nien PVC, EVA
Polymer Resource Manage- Storbrita- N Y Y N N PE
ment nien
Powerday Storbrita-
nien
PPR Wipag Limited Storbrita- N N Y N Y PA, PVC,
nien ABS
Preston Plastics Ltd Storbrita- Y Y Y N N ABS, HIPS
nien
Pulse Plastics Storbrita- N Y Y N N N
nien
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https://www.enfrecycling.com/petlon-polymers-limited/id/1724?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/philip-tyler-polymers-limited/id/1725?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plasgran-ltd/id/1915?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plasrecycle-ltd/id/1911?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plastic-technology-services-ltd/id/3905?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plastic-technology-services-ltd/id/3905?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plastic-trading/id/1726?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/plumb-polymers-ltd/id/1714?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/polymer-extrusion-technologies-uk-ltd/id/36524?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/polymer-extrusion-technologies-uk-ltd/id/36524?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/polymer-industries/id/3183?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/polymer-resource-management/id/33934?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/polymer-resource-management/id/33934?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/ppr-wipag-limited/id/1727?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/preston-plastics-ltd/id/1728?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/pulse-plastics/id/3083?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Quericia Ltd Storbrita-
nien
Recycled Plastics Storbrita- N N Y N N PC, PVC,
nien ABS, HIPS
Recycled Plastics UK Ltd. Storbrita- N N N N N PE
nien
Recycled UK Ltd Storbrita- Y Y Y N Y PVC
nien
Regain Polymers Limited Storbrita- Y Y Y Y Y PVC
nien
Reliable Recycling Ltd Storbrita- Y Y Y N Y PE, ABS
nien
Repro Plastics Ltd Storbrita- Y Y Y N N PC, PE,
nien ABS, HIPS
Roydon Group plc Storbrita- Y Y N Y N N
nien
Sharp Polymer Solutions Storbrita- Y Y Y Y Y PC, PVC,
nien ABS, HIPS
Simplas PVC Recycling Storbrita- N N N N N PVC
nien
Sita UK Ltd Storbrita-
nien
Site Serv Ltd Storbrita-
nien
Sun Polymer Storbrita- N N Y N N PE
nien
TNC Plastics Ltd Storbrita- Y Y Y N N PC, ABS
nien
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https://www.enfrecycling.com/recycled-plastics/id/5802?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/recycled-plastics-uk-ltd/id/2148?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/recycled-uk-ltd/id/3539?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/regain-polymers-limited/id/1917?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/reliable-recycling-ltd/id/35395?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/repro-plastics-ltd/id/1916?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/roydon-group-plc/id/1907?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/sharp-polymer-solutions/id/5456?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/simplas-pvc-recycling/id/1918?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/sun-polymer/id/40313?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/tnc-plastics-ltd/id/32901?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Virksomhed Land Accepterede polymerer

LDPE HDPE PP PET PS Andre

Toughsheet Building Products Storbrita- Y Y N Y N PVC, ABS
nien

Van Werven UK Ltd. Storbrita- N Y Y N N PE
nien

Veolia E S Hampshire Ltd Storbrita-
nien

Viridor Storbrita-
nien

Webb Plastics Recycling Storbrita- Y Y Y Y Y Y
nien

Wessex Recycling Storbrita- Y Y Y N Y PA, PC
nien

Wiltshire Plastics UK Ltd Storbrita- N N N N N PC
nien

WM M Briers & Son (Tam- Storbrita-

worth) Ltd nien

WRC Recycling Storbrita- N N Y N N PVC
nien

Bilag 4. Ngglekomponenter i
et moderne
sorteringsanlag

| dette bilag er de vigtigste teknologier, som anvendes i sorteringsanlaeg beskrevet. Beskrivel-
sen daekker de mest udbredte teknologier og de teknologier anvendte i afsnit 5.1.

Bilag 4.1 Forbehandling
Poseabner/Pre-shredder (neddelingsmaskine)

Inputmaterialet kan leveres i forskellig indpakning (baller, 1@s) og fra forskellige kilder. Derfor
er det ngdvendigt at abne det indkommende materiale. Hovedfunktionen med denne nedde-
ling (“shredder”) er at &bne posen, dekomprimere materialet og homogenisere stremmen.
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https://www.enfrecycling.com/toughsheet-building-products/id/1910?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/van-werven-uk-ltd/id/36273?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/webb-plastics-recycling/id/1718?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/wessex-recycling/id/1731?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/wiltshire-plastics-uk-ltd/id/36199?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom
https://www.enfrecycling.com/wrc-recycling/id/3715?type=plastic-plant&list_type=United-Kingdom

Der er vigtigt ikke at neddele plasten for meget i dette procestrin, hvis denne neddelingsproces
skeerer stykkerne i alt for sma stykker, kan det give bagslag i den felgende sorteringsproces.

Figur 8-1 Poseabner 'bag-opener’' / Company Metso

Folieseparator

Funktionen af en folieseparator er at udtraekke store plastfolier i et tidligt stadie af rense pro-
cessen. Dette resulterer i en mere effektiv separation, i den efterfglgende forbehandling, sa-
som sigter og ballistiske sorteringsmaskiner.

En konventionel folieseparator er udstyret med en roterende tromle med pigge til at fange foli-
erne. Disse pigge kan treekkes tilbage i tromlen ved nogle typer separationer. Tromler med
luft- eller sugning er ogsa et ofte anvendt system. Disse store fraktioner sorteres dog ofte ma-
nuelt, og resterne leveres til de automatiserede sorteringssystemer. En anden mulighed er at
makulere de store fraktioner fgr en automatiseret sorteringsproces. Denne mulighed kan fgre
til lavere genanvendelse, da en vis maengde plast bliver makuleret til meget sméa partikler, der
ikke kan genkendes i de efterfelgende automatiske sorteringssystemer.
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Figur 8-2 Folieseparator / Firma Matthiessen Lagertechnik GmbH

Sigte

Starrelsessortering ("Screening") kan generelt ske med roterende tromler eller en vibrerende
flade. Hovedfunktionen i dette behandlingstrin er at udtage store partikler (hullerne er 240 til
300 mm) fra materialestremmen. Disse stgrre partikler indeholder ofte en anseelig maengde
store folier, og denne strgm er generelt ikke egnet til automatiske sorteringsprocesser uden
yderligere behandling. Sigter kan ogsa bruges til at udtage mindre elementer sakaldte "fines" i
sadanne tilfelde er hullerne vaesentligt mindre.

N\
AN

Figur 8-3 Tromle-Sigte/ Company Sutco
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Vindsigte ("Windsifters")

Der er et bredt udvalg af vindsigter (maskine som kan indfange lettere materialer fra materiale-
strgmmen) pa markedet. De mest almindelige typer er med tromle, sugning eller zigzag
windsifters. Valget af de rigtige windsifters sker i henhold til anvendelsen og kornstgrrelse af
det indkommende materiale.

Windsifters er i stand til at udtreekke lette eller ultralette partikler fra en materialestrem.

Packaging
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Figur 8-5 Cross-Flow Windsifter / Company Nihot

Figur 8-6 Zigzag Windsifter / Company trennso-Technik
Ballistiske separatorer

Denne proces adskiller strammen i 3 stremme:

o blgde materiale (overvejende plastfolie, papir osv.)
o harde materiale (overvejende flasker, daser, daser, tunge genstande, metaller osv.)
o materiale af finere fraktion

Blade og harde materialer kan efterfglgende sendes til forskellige plastsorteringer, de finere
fraktioner kan derudover behandles med en ekstra screening og veegtseparator (let/tung) (for
at forbedre plastgenanvendelsen) eller den finere fraktion kan evt. sendes direkte til RDF-pro-
duktionsprocessen.

Flabsnal fegd

1 Singla-dock screen

2 Bowiad trouflh Dodnigs

3 ERCHD-Myonusc
Angie adjustrmen

4 Housng

Hégwy Irackan Soynan fraclon Laght Irachan

Figur 8-7 Ballistisk Sortering / Company IMT
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Bilag 4.2 Sortering / separationsenheder

Jern separator

Jern separatorer kan bygges som 'over band' magneter (i permanent- eller elektromagnetisk
udferelse) eller som magnetisk tromle. En magnet over bandet er normalt placeret pa linje
med transportbandssystemet pé et overferingspunkt mellem to transportband og kan ud-
treekke ferromagnetiske genstande fra forskellige materialestramme.

De ferromagnetiske elementer fiernes med magnetbandet og friggres i opsamlingsbokse eller
pa en udtemningstransportband.

Figur 8-8 magnet over bandet/ Company Steinert

Hvirvelstremsmagnet af ikke-magnetiske metaller

(Eddy current separator)

En hvirvelstramsmagnet kan anvendes til at udtraekke ikke-ferromagnetiske genstande ved
hgj elektrisk ledningsevne, sdsom aluminium og kobber fra forskellige materialestremme. Det
er vigtigt at vide, at en Hvirvelstramsmagnet ikke, eller kun i meget lille grad, kan adskille me-
taller med en lavere elektrisk ledningsevne eller legeret stal som rustfrit stal.

En steerk permanent magnet, der hurtigt roterer i den forreste tromle, genererer et pulslig-
nende magnetfelt, der inducerer hvirvelstramme i de ikke-jernholdige materialer, som skaber
et magnetfelt i hvert stykke med modsat polaritet til det permanente magnetsystem. Adskillel-
sen fra materialestremmen skyldes den frastadende kraft i omradet af afbgjningsrullen pa 'out-
put -siden.

Ofte bruges en vibrerende funktion i kombination med separatoren til at sprede materiale-
strgmmen pa separatorens fulde bredde. Zndringer af separationsprocessen kan opnas ved
justering af hastigheden pa rotoren og transportbandet og ved justering af adskillelsesmeto-
den.
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Figur 8-9 'Eddy current' separator / Company Steinert
Automatisk sortering baseret pa NIR-Teknologi
NIR-sorteringsprocesser bruges til sortering af polymerer fra blade og harde plaststramme.

NIR-sorteringsmaskiner er automatiske sorteringsmaskiner, der analyserer det reflekterende
lys fra et objekt der belyses med neer infrargd straling og er i stand til at udtreekke detekterede
genstande ved hjeelp af en trykluftsimpuls.

1) @

£ ;

j': ta : Pe]

@ Feeding of unsorted material
@ spectrometer scanner
0 Separation chamber

Figur 8-10 NIR-Sortering / Company Tomra

| fuldautomatiske anleeg med 2-trins NIR-Igsninger udfarer den forste maskine sortering af gn-
skede objekter, og den anden maskine udfarer kvalitetssortering for at na et slutprodukt, der
opfylder kravene til den efterfelgende plastoparbejdningsproces.

Far restmaterialet sendes til handtering, er det muligt at implementere en ekstra NIR-sortering,
der sigter efter at udsortere alle target materialer, der ikke blev sorteret i ferste led, hvorefter
disse endnu en gang bliver sendt igennem sorteringsprocessen.

Sorteringsrobot

Sorteringsrobotter er en af de nyeste udviklinger inden for affaldshandteringssektoren. Som
beskrevet i Kapitel 5.1 varetager sorteringsrobotterne primeert sorteringsopgaver i forbindelse
med kvalitetssikring af udsorteret hard plast, desuden anvendes de ogsé til materialer fra
bygge- og anlaegsaffald.
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Mange industrielle robotter bruges normailt til samlebandsarbejde eller procestrin med hg;j
preecision, der gentages mange gange. Til anvendelse af robotsystemer i affaldshandterings-
sektoren stilles andre krav.

Udfordringerne ved at bruge robotteknologier til sortering af affald er hovedsageligt heteroge-
nitet og overfladekontaminering af affaldsstremmene, de ikke konsekvente former eller mas-
ser, der skal gribes af aktuatoren, og den tilfaeldige placering af genstande i affaldsstremmen.
Frem for alt er processerne til genkendelse af materiale eller objekt med de tilhgrende algorit-
mer og softwaren af stor betydning. Hvis denne software kombineres med passende hard-
ware, og der udfgres en yderligere implementering af kunstig intelligens, er robot-systemer i
stand til at udfgre multitasking-handlinger. Nye fraktioner kan "traenes", hvilket ggr teknologien
meget frem-tidssikker med hensyn til @ndring af affaldsstremme. Flere systemer er allerede
implementeret med succes pa markedet for at imgdekomme disse krav gennem den korrekte
kombination af sensorer, aktuatorer og software. Robotterne, der i nogle tilfeelde bruges, er-
statter eller interagerer med manuel sortering og/eller finder anvendelse i omrader (f.eks. Byg-
gepladsaffald), som ikke er blevet sorteret til dato og/eller tillader automatisk kvalitetssikring og
forbedringer (f.eks. Plast).

VAT
AUTONOMOUS GC

Figur 8-11 Sorteringsrobot / Virksomhed BHS
Manuel sortering

Manuel sortering udferes af sorteringspersonale, og de sorterede genstande puttes via sorte-
ringskanaler i kasser under sorteringstrinnene. Kasserne kan veere selvtammende eller vaere
beholdere, der afleesses ved hjeelp af en gaffeltruck.

Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse 159



Figur 8-12 Manuel sorteringsstation / Company R&R Beth

Bilag 4.3 Pakke enheder og resthandteringssystemer

Baller og ballepresning

En ballepresse og ballepakning er normalt pakraevet for at optimere transportveegten af mate-
rialerne til ekstern udnyttelse og for at minimere det interne opbevaringsomrade.

Derudover reducerer presningen og indpakningen kraftigt muligheden for brand i et opbeva-
ringsrum og dets spredningshastighed.

Figur 8-13 Ballepresning / Company Bollegraaf
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Figur 8-14 Ballepakker/ Company CrossWrap

RDF-behandlingssystem

Alle rester, der ikke kan udvindes som veerdifulde eller skadelige materialer, pakkes og sendes
normalt til ekstern behandling eller intern behandling med et RDF-forberedelses- og nedde-
lingstrin.

Forberedelse betragtes som adskillelses af fremmed genstande, der har til opgave at ud-
traekke tunge genstande (sten, resterende metaller) fra materialestrammen og forhindre RDF-
neddeling fra skader pa grund af sadanne partikler.

Figur 8-15 Fremmeddeleseparator / firma Nihot

RDF-neddeling udfagres normalt som en enkelmakulerer, der kvaerner materialet til den @n-
skede partikelstgrrelse. Den neddelte RDF kan derefter leveres til automatiske RDF-bokse til
midtvejs-lagring.
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Figur 8-16 Sekundzer makulator / Company Lindner recyclingtech

Jernseparatorer, hvirvelstrems udskillere og PVC-sorterere (NIR-sorterere) er normalt inklude-
ret i et RDF-behandlingssystem.
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Bilag 5. Ngglekomponenter i
et
oparbejdningsanlaeg

Bilag 5.1 Ngglekomponenter i konventionelle oparbejdningsanlaeg
Neddeling
Det er ngdvendigt at implementere en neddelingsenhed til felgende opgaver:

Abning af baller

Afkomprimering af inputmaterialet
Homogenisering af inputstremmen
Starrelsesreduktion inden det fgrste vasketrin

O O O O

Neddelingsprocessen kan gennemfgres som enten en tgr eller vad proces, men som ud-
gangspunkt anses den tgrre proces som standarden.

Emnestarrelsen pa materialet reduceres fra ca. 300 mm (hvilket er emnestgrrelsen i sorte-
ringsprocessen) til ca. 100mm.

Magnetisk sortering
En overbandsmagnet anbefales til frasortering af magnetiske objekter (f.eks balletrad) inden
vaskeprocessen.

Forvask
Forvasken har som funktion at

o adskille tunge partikler fra materialestrammen (jord, sten, metaller, plast med en den-
sitet> 1 kg / m® som f.eks. PVC)
o fjerne forureninger fra overfladen (dette procestrin har dog en darlig effektivitet)

Forvaskens funktion er som regel baseret pa flyde-synke princippet, det vil sige pa adskillelsen
af partikler pa baggrund af deres specifikke veegt i den samlede materialestram. Lette dele fly-
der pa vandoverfladen, og tunge dele synker til bunds i separatoren.

Disse flyde-synke enheder er normalt kombineret med tromler pa vandoverfladen, der drejer
materialet og skubber emnerne under vandoverfladen. Disse tromler er ogsa relevante i for-
hold til at sikre tilbageholdelsestiden for materialet inde i separatoren. Den sidste tromle i se-
paratoren er ansvarlig for at overfare den forvaske lette fraktion til det efterfalgende procestrin.
De tunge partikler udledes i en form for opsamlingskasser ved hjeelp af transportband. Materi-
alet afvandes ogsa mekanisk under materialetransporten.
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Figur 8-18 En forvask trommle fra Neue Herbold

Kvaerne

Vadkveaern er den mest almindelige teknologi der bruges til at kvaerne. | en sadan teknologi,
bliver indfaringsmaterialet vasket og neddelt samtidigt. Materialet neddeles i vand til en parti-
kelstgrrelse pa ~ 20 mm. Under denne proces bliver store maengder vand fart til et rotorkam-
mer. Da granulatet udledes sammen med vandet, er det ngdvendigt at installere en skeerm el-
ler afvandingsskrue under neddelerens udligb.
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En vadsliber er ogsa meget effektiv til at oplgse fibermaterialer (sdsom i en Tetrapack). Den
hjeelper med at handtere de store maengder papirer der kan forekomme i en indgaende frak-
tion (f.eks. som felge af at blandet plast fra husholdningsaffald har meerkater paklistret).

Figur 8-19 En vadsliber fra Sorema

Intensiv vask
Der findes forskellige teknologier til intensiv vask alt afhaengigt af hvilken leverandgr man vael-
ger. Disse teknologier bestar af:

o flyde-synke tank
o hydrocyklon
o turbo vasker

Flyde synke tanke adskiller partikler p4 baggrund af deres specifikke vaegt i den samlede ma-
terialestrem. Lette dele flyder pa vandoverfladen, og tunge dele synker til bunds. En sadan
teknologi vil typisk anvendes til at adskille PET eller PVC (tunge dele) fra polyolefiner, sasom
PE eller PP (lette dele). Den lette fraktion transporteres langs vandets overflade ved hjeelp af
en padle-tromle ("paddle drum"); og den tunge fraktion udtreekkes af et par pneumatiske venti-
ler i bunden af beholderen.
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Figur 8-20 Flyde-synke tank fra B+B

Hydrocykloner benyttes til lignende adskillelses opgaver som beskrevet ved flyde-synke tanke.
Hydrocyklonen arbejder dog med trykkraft fra en pump, og opnar derved en hgjere separati-
onseffekt (ca. 20 gange tyngdekraften sammenlignet med flyde-synke tanken, der kun bruger
tyngdekraften).

Det lette materiale (som flyder pa vandets overflade sasom f.eks. PE / PP) forlader hydrocy-
klonen sammen med hovedstremmen i det recirkulerede vand. Tunge partikler (som synker til
bunds sasom PET, sten, korn osv.) synker ned i bunden af hydrocyklonen og udledes ved
hjeelp af et cellehjul. (cell-wheel)

Discharge
Floating
Material

=il

Produet
Infeed

Hyro-cyclone process

Apex
Discharge Sink Fractions €

Figur 8-21 Hydrocyklon fra Herbold Meckesheim

De ovennaevnte trin er meget ofte anvendt i kombination med friktionsvaskere for at adskille
vandkredslgbene.
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Friktionsvaskere anvendes typisk efter et vaske- eller separeringstrin og efter en kvaernvask
(washing grinder) for at adskille (snavs, papirfiber- og / eller oplgsningsmiddelholdigt affald)
vand fra plastpartiklerne. Friktionsvaskere er typisk bygget af en "hurtig Isbende padleskrue”
(fast running paddle screw), beskyttet af et skeermhus.

Friktionen inde i maskinen oplgser papiret og ger det sdledes muligt at udtreekke det fra den
flydende plast via linjens vandrensningssystem.

Figur 8-22 Friktionsvasker (friction washer) fra Herbold Meckesheim

Varm vask

Varme vask kan benyttes i tilfaelde af forurening og lugt, for at @ge materialekvaliteten. Disse
vil typisk veaere batchbetjente systemer. En varm vask bestar af at materialet bliver blandet
sammen med vand (~ 70-80 ° C) med et renggringsmiddel (f.eks. Kaustisk soda / koncentra-
tion 0,5 - 1,5%). En varm-vask enhed er normalt ogsa udstyret med en omrerer. Materialet
rengares derved ved hjeelp af varmt vand, renggringsmiddel og friktion. Forureningerne bliver
herefter udledt sammen med det varme vand.

Figur 8-23 Varm-vask enhed fra B+B

Mekanisk terring og termisk terring

Det er ngdvendigt at reducere vandindholdet i produktet inden ekstruderingen til mindst <5
vaegt%. Ved tarring af blgde materialer, skal man benytte sig af en kombination af mekanisk
og termisk terring.
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Den mekaniske tgrring er det fgrste trin i tgrringssektionen, og bestar ssedvanligvis af et antal
serielle centrifuger. Der er dog et maksimalt antal trin hvor mekanisk tarring er effektiv.

Efter den mekaniske terring bliver materialet overfart til i en termisk tgrretumbler. Den termi-

ske tgrring kan udferes ved en middeltemperatur og kort retentionstid eller ved en lav tempe-
ratur og leengere retentionstid. De termiske tarretumblere kan opvarmes med elektricitet, gas
eller en alternativ energikilde.

Brug af mekaniske terringssystemer er tilstraekkelig ved behandling af hard plast sdsom HDPE
og PP.

Figur 8-25 Termisk terremaskine fra B+B

En anden mulighed for bladt plast er at benytte sig af en afvandningspresse (dewatering
press) (filter- eller skruepresse), der adskiller veesker fra faste stoffer.

En afvandningspresse (dewatering press) er en enkel, langsomt bevaegende enhed, der opnar

afvanding ved hjaelp af tyngdekraften. Skruepressen presser materialet mod en skaerm, filter
eller afbgjningsplade, og vaesken udledes gennem skaesrmen til opsamling.
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Figur 8-26 Skruepresser (Screw press) fra Andritz

Ekstrudering
Enkelt-skrue (single screw) ekstrudering er den mest moderne teknik til ekstrudering af sekun-
deere ravarer.

Ekstruderingsprocessen bestar ssedvanligvis af falgende komponenter:

en skeerer ved indgangssektionen
en ekstrudering der bestar af
ekstruderingsskrue

smeltefilter

afgasning

pelletering

O O O O O O

Plasten tilferes normalt ved hjeelp af tyngdekraften fra en topmonteret tragt (normalt udstyret
med en skeerer) ind i tilfarselszonen af ekstruderen. Tilsaetningsstoffer, sdsom farvestoffer og
UV-heemmer (i enten flydende eller pelletform), bruges ofte og kan blandes i flagerne inde i
tragten.

Materialet kommer ind gennem tilfgrselszonen og kommer i kontakt med skruen. Den rote-
rende skrue tvinger plastflagerne fremad i skruetromlen, der opvarmes til den gnskede smelte-
temperatur for den smeltede plast. | de fleste processer er der indstillet en opvarmningsprofil
for tromlen, hvor tre eller flere uafhangige kontrollerede opvarmningszoner gradvist gger tem-
peraturen pa tromlen bagfra (hvor plasten kommer ind) til fronten. Dette ger, at plasten smelter
gradvist, nar de skubbes gennem tromlen og reducerer risikoen for overophedning. Overop-
hedning kan nemlig forarsage nedbrydning i polymeren.

Ekstra varme tilfgres grundet det intense tryk og friktion, der finder sted inde i tromlen. Hvis en
ekstruderingsledning kgrer kontinuerligt, kan varmeapparaterne faktisk slukkes, og smeltetem-
peraturen opretholdes af tryk og friktion alene inde i cylinderen. | de fleste ekstrudere er kale-
enheder til stede for at holde temperaturen under en indstillet veerdi, hvis der genereres for
meget varme.

Ekstruderne er ogsa udstyret med afgasningsenheder (i 1- eller 2 trin), der udtreekker ugn-
skede gasser, fugtighed osv. ved hjaelp af et vakuumpumpesystem.

Foran pa tromlen forlader den smeltede plast skruen og bevaeger sig gennem en skaermpakke
(screen pack) (eller laserfilterenhed) for at fierne forurenende stoffer i smeltemassen. Denne
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skaerm tjener ogsa til at skabe modtryk i tanden. Modtryk er nemlig ngdvendigt for at opna en
ensartet smeltning og korrekt blanding af polymeren.

Efter at have passeret gennem skeermen bliver plasten overfgrt ind i en matrice. Plasten skee-
res til granulat foran matricen ved hjeelp af en kniv.

Derefter skal produktet afkgles, og dette opnas normalt ved at overfare granulatet til et vand-
bad. Efter vandbadet bliver granulatet normalt overfart til en tgrringscentrifuge, far de pakkes i
store poser til transportformal

Figur 8-27 Ekstruderingsenhed fra Erema

Efter ekstruderen kan man benytte sig af en raekke ekstra udstyr sdsom kglere, kaleapparater,
pneumatiske transportsystemer, siloer og storposefyldestationer.

Ekstrudering med dobbelt skrue bruges hovedsageligt til blanding af forskellige materialer og
er ikke den optimale teknologi til standard ekstrudering af sekundaere ramaterialer med formal
at fremstille et regranulat, som skal saelges pa markedet.

Vandbehandling
Vandbehandlingen er yderst vigtig for driften af oparbejdningsanleegget, da vandet er beerer af
urenheder.

Der findes modsatrettede flows af vand og plast i oparbejdningsanlaegget, hvorved det rene
vand kommer ind i modstrgmsretningen ved enden af vaskelinjen, og bruges sidste gang ved
forvasken. Dette vand vil normal blive behandlet mekanisk, og delvist recirkuleret. Processen
kan variere fra mekaniske til biologiske processer.

Indsatsen for vandbehandling pavirker investeringsomkostningerne for et oparbejdningsanleeg
betydeligt, og kan variere meget med hensyn til de lokale kloak- eller spildevandsbehov.

Der findes forskellige additiver og midler afhaengigt af processen, der anvendes i den gene-

relle behandlingsproces eller i vandbehandlingen, sasom kaustisk soda, anti-skummidler og
flokkuleringsmidler. Brugen af additiver bestemmes i forbindelse med designet af anlaegget.

170 Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse



Bilag 6. Oparbejdningsaniaeg,
fuld teknisk anlaeg

Tabel 8-1 Teknologikatalog - oparbejdningsanlaeg til LDPE

Udviklingsstatus Godkendt teknologi

Inputmateriale til anleegget o Sorterede LDPE-stramme som beskrevet i afsnit 4.4.1
o Monofraktioner fra produktionsprocesser
o LDPE-folier (OBS: Lav tykkelse reducerer linjekapacitet)
o Landbrugsfolier (OBS: Delvis lav tykkelse reducerer linjeka-

pacitet)
Variable drift- og vedligehol- Det er ikke muligt at levere variable omkostninger uden en detaljeret
delsesomkostninger (EUR / projektbeskrivelse. Generelt ligger drift- og vedligeholdelsesomkost-
ton) ninger i intervallet 70-90 € pr. ton.

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger pavirkes af fglgende hovedpa-

rametre, der kan karakteriseres i intervaller som fglgende:

Tilsluttet strem (forbrug ca. 60-70%):

o  Vaskelinje: ~ 1.000 - 1.200 kW pr. Linje

o Varm vask: ~ 200 kW pr. Linje (ekskl. Varmekilde, typisk
damp)

o  Termisk terring: ~ 300 kW pr. Linje

o  Ekstrudering: ~ 500 kW pr. Ekstruder

Andre data:

Sliddele: 2 - 5% af investeringsomkostningerne i maskinerne
o Frisk vand: 2 - 5 m*®/ ton input
o Dampkrav: 250 kcal / kg output
o Dampparametre: min. 4 bar ved 133 ° C
Samlet investeringsomkost- En investering i intervallet 3,0 - 5,0 M € skal overvejes for en vaske-

ninger (mio. EUR) linje med en indgangskapacitet pa 1,2-1,5ton / t.
Omkostningerne for en ekstruder (~ 1 ton / t) med handtering af gen-
anvendelige materialer og opbevaring ligger i omradetfra1,0 - 1,5 M

€.

Priserne angivet ovenfor inkluderer standardkonfigurationen med

grundlaeggende mekanisk vandbehandling.

Priserne inkluderer ikke infrastruktur, civile anlaeg, ejendom, yderli-

gere vandbehandlingssystemer osv.
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Pladsbehovene til bygningerne til vaske- og ekstruderingsprocessen

er ca. som fglger:

e Manipuleringsareal: ~ 500 m?
o  Vaskelinjeareal: ~ 1.200 m?
o  Ekstruderingsareal: ~ 300 m?

Arlig faste drift- og vedlige- Skal beregnes individuelt fra sag til sag.
holdelsesomkostninger (mio.

EUR/ ar)

Output Oparbejdet LDPE der muligger anvendelse til filmbleesning

Proceseffektivitet (% af input Denne faktor er normalt mellem 75 og 80%.
genanvendt - output / input)

Denne faktor afhaenger steerkt af fglgende faktorer:

o  Meaengde urenheder
o  Fugtiinputmateriale

Energiforbrug / ton input Energiforbruget ligger normalt i intervallet 800 - 1.000 kWh / ton.

Disse data er baseret pa den beskrevne standardkonfiguration med

grundlaeggende mekanisk vandbehandling.

Ansatte Udover de administrerende medarbejdere (anleegsleder, vejebro, revi-

sor, laboratorium osv.) kan fglgende varetage driften pr. linje pr. skift:

1 person, der pafylder linjen
1-2 personer, der tager sig af linjen med hensyn til forebyg-
gende vedligeholdelse og almen drift

o 1 person, der tager sig af ekstruderingsprocessen og ma-
terialehandtering efter ekstruderingsprocessen

Synergier kan overvejes i tilfeelde af mere end en oparbejdningslinje.

Virksomheder Se Bilag 3 for virksomheder inden for dette forretningsomréade i fal-

gende lande; Tyskland, @strig, Holland og UK.

Rejekt Der er flere rejekt fraktioner, der stammer fra driften af en sadan linje:

Metaller (ekstern genanvendelse)
Materialer der synker til bunds (en blanding af inerte mate-
rialer, andre polymerer osv., ekstern bortskaffelse)

o  Slam og andet affald fra vandbehandlingsprocessen (eks-
tern bortskaffelse)

o  Ekstruderingsrester, som f.eks. filterrester (ekstern bort-
skaffelse eller RDF-behandling)
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Tabel 8-2 Teknologikatalog - Oparbejdningsanlag til LDPE
Udviklingsstatus Velafprovet standard teknologi

Inputmateriale til anleegget o  Sorteret HDPE som beskrevet i afsnit 4.4.2 eller
o  Sorteret PP som beskrevet i afsnit 4.4.3
o  Monofraktioner fra produktionsprocesser

Variable drift- og vedligehol- Det er ikke muligt at levere variable omkostninger uden en detaljeret
delsesomkostninger (EUR / projektbeskrivelse. Generelt ligger drift- og vedligeholdelsesomkost-
ton) ningerne i intervallet 70-90 € pr. ton.

Drift-og vedligeholdelsesomkostningerne pavirkes af fglgende hoved-

parametre, der kan karakteriseres i intervaller som fglgende:

Tilsluttet strem (forbrug ca. 60-70%):

o  Vaskelinje: ~ 600 - 900 kW pr. Linje
o  Varm vask: ~ 200 kW pr. Linje (ekskl. Varmekilde)
o  Ekstrudering: ~ 500 kW pr. Ekstruder

Andre data:
o Sliddele: 2 - 5% af investeringerne af maskinerne
o  Frisk vand: 2 - 5 m®/ ton input
o  Dampkrav: 250 kcal / kg output
o  Dampparametre: min. 4 bar ved 133 ° C
Samlet investeringsomkost- En investering i intervallet 4,0 - 6,0 M € skal overvejes for en vaske-
ninger (mio. EUR) linje med en indgangskapacitet pa 2,0 - 2,5 ton / t.

Omkostningerne for en ekstruder (~ 1,2 - 1,5 ton / t) med handtering
af genanvendelige materialer og opbevaring ligger i omradet 1,0 - 1,5

M €.

Priserne angivet ovenfor inkluderer standardkonfigurationen med

grundlaeggende mekanisk vandbehandling.

Priserne inkluderer ikke infrastruktur, civile anlaeg, ejendom, yderli-

gere vandbehandlingssystemer osv.

Pladsbehovene til bygningerne til vaske- og ekstruderingsprocessen

er ca. som fglger:

- Behandlingssareal: ~ 500 m?

- Vaskelinjeareal: ~ 1.200 m?

- Ekstruderingsareal: ~ 300 m?
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Arlig faste drift og vedligehol-
delsesomkostninger (mio.
EUR/ ar)

Output

Proceseffektivitet (% af input

genanvendt - output / input)

Energiforbrug / ton input

Ansatte

Virksomheder

Rejekt

Skal beregnes individuelt fra sag til sag.

Genanvendt HDPE eller PP-granulat, med de bedst mulige stgbe-

egenskaber.

Denne faktor ligger normalt mellem 80 og 90%.

Denne faktor afhaenger steerkt af meengden af urenheder i inputmate-

rialet.

Energiforbruget ligger normalt i intervallet 500 - 700 kWh / ton.

Disse data er baseret pa den beskrevne standardkonfiguration med

grundlaeggende mekanisk vandbehandling.

Udover de administrerende medarbejdere (anleegsleder, vejebro, revi-

sor, laboratorium osv.) kan fglgende varetage driften pr. linje pr. skift:

1 person, der fader linjen

1-2 personer, der tager sig af linjen med hensyn til fore-
byggende vedligeholdelse og almen drift

1 person, der tager sig af ekstruderingsprocessen og ma-
terialehandtering efter ekstruderingsprocessen

Synergier kan overvejes i tilfeelde af mere end en genvindingslinje.

Se Bilag 3 for virksomheder inden for dette forretningsomrade i lan-
dene DE, NL, A og UK.

Der er flere afvisende fraktioner, der stammer fra driften af en sadan

linje:

Metaller (ekstern genanvendelse)

Materialer der synker til bunds (blanding af inerte materia-
ler, andre polymerer osv., ekstern bortskaffelse)

Slam og andet affald fra vandbehandlingsprocessen (eks-
tern bortskaffelse)

Ekstruderingsrester, som f.eks. filterrester (ekstern bort-
skaffelse eller RDF-behandling)

etc.
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Tabel 8-3 Oparbejdningsanlzeg til PS

Udviklingsstatus

Inputmateriale til anleegget

Variable drift- og vedligeholdelses-

omkostninger (EUR / ton)

Samlet investeringsomkostninger
(mio. EUR)

Arlig faste drift- og vedligeholdelses-

omkostninger (mio. EUR / ar)

Output

Velafprovet teknologi

o

o

Sorteret PS som beskrevet i afsnit 4.4
Monofraktioner fra produktionsprocesser

Som beskrevet ovenfor er det ikke muligt at levere variable

omkostninger uden en detaljeret projektbeskrivelse. Generelt

ligger Drift- og vedligeholdelsesomkostningerne i intervallet

70-90 € pr. ton.

Drift- og vedligeholdelsesomkostningerne pavirkes af fglgende

hovedparametre, der kan karakteriseres i intervaller som fal-

gende:

Tilsluttet strem (forbrug ca. 60-70%):

(¢]

(¢]

Andre data:

O O O O

Vaskelinje: ~ 800 - 1.200 kW pr. Linje
Ekstrudering: ~ 500 kW pr. Ekstruder

Sliddele: 2 - 5% af investeringerne i maskinerne
Frisk vand: 2 - 5 m*/ ton input

Dampkrav: 250 kcal / kg output
Dampparametre: min. 4 bar ved 133 ° C

En investering i intervallet 4,0 - 6,0 M € skal overvejes for en

vaskelinje med en indgangskapacitet pa 2,0 - 2,5 ton / t.

Omkostningerne for en ekstruder (~ 1,2 ton / t) med handtering

af genanvendelige materialer og opbevaring ligger i omradet

2,5-3,0 M €. To ekstrudere skal overvejes til en vaskelinje

med ovennaevnte kapacitet.

Priserne angivet ovenfor inkluderer standardkonfigurationen

med grundleeggende mekanisk vandbehandling.

Priserne inkluderer ikke infrastruktur, civile anlaeg, ejendom,

yderligere vandbehandlingssystemer osv.

Pladsbehovene til bygningerne til vaske- og ekstruderingspro-

cessen er ca. som falger:

o

o

o

Behandlingsareal: ~ 500 m?
Vaskelinjeareal: ~ 1.300 m?
Ekstruderingsareal: ~ 300 m?

Skal beregnes individuelt fra sag til sag

Oparbejdet PS, med bedst mulige stebeegenskaber.
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Proceseffektivitet (% af input genan-

vendt - output / input)

Energiforbrug / ton input

Ansatte

Virksomheder

Rejekt

Informationskilder

Denne faktor er normalt mellem 90 og 95%.

Denne faktor afhaenger steerkt af meengden af urenheder i in-

putmaterialet.

Energiforbruget ligger normalt i omradet 500 - 750 kWh / ton.

Disse data er baseret pa den beskrevne standardkonfiguration

med grundlaeggende mekanisk vandbehandling.

Udover de administrerende medarbejdere (anleegschef, veje-
bro, revisor, laboratorium osv.) kan fglgende varetage driften

pr. linje pr. skift:

1 person, der pafylder linjen
1-2 personer, der tager sig af linjen med hensyn til
forebyggende vedligeholdelse og almen drift

o 1 person, der tager sig af ekstruderingsprocessen
og materialehandteringen efter ekstruderingspro-
cessen

Synergier kan overvejes i tilfeelde af mere end en genvindings-

linje.

Se Bilag 3 for virksomheder inden for dette forretningsomrade
i Tyskland, Holland, @strig og UK.

Der er flere afvisende fraktioner, der stammer fra driften af en

sadan linje

Metaller (ekstern genanvendelse)
Materialer der synker til bunds (blanding af inerte
materialer, andre polymerer osv. Ekstern bortskaf-
felse)

o  Slam og andet affald fra vandbehandlingsprocessen
(ekstern bortskaffelse)

o  Ekstruderingsrester, som f.eks. filterrester (ekstern
bortskaffelse eller RDF-behandling)

o etc.

Ekspertise og interviews med leverandgrer af oparbejdnings-

anlaeg
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Tabel 8-4 Oparbejdningsanizeg til PET

Udviklingsstatus

Inputmateriale til anleegget

Variable drift og vedligeholdelses-

omkostninger (EUR / ton)

Samlet investeringsomkostninger
(mio. EUR)

Velafprovet teknologi

o  Sorteret PET flasker som beskrevet i afsnit 4.4
o Monofraktioner fra produktionsprocesser

Som beskrevet ovenfor er det ikke muligt at levere variable
omkostninger uden definition af et detaljeret projekt. Generelt
ligger Drift- og vedligeholdelsesomkostningerne i intervallet
90-100 € pr. ton.

Drift- og vedligeholdelses pavirkes af falgende hovedpara-

metre, der kan karakteriseres i intervaller som fglgende:

Tilsluttet strem (forbrug ca. 60-70%):

o Vaskelinje: ~ 900 - 1.300 kW pr. linje
o Ekstrudering: ~ 500 kW pr. ekstruder

Andre data:

Sliddele 2 - 5% af investeringerne i maskinerne
Frisk vand 2 - 5 m*/ ton input

Dampkrav 450 kcal / kg output
Dampparametre: min. 4 bar ved 133 °

O O O O

Drift- og vedligeholdelses pavirkes af falgende hovedpara-

metre, der kan karakteriseres i intervaller som fglgende:

Tilsluttet strem (forbrug ca. 60-70%):

o Vaskelinje: ~ 800 - 1.200 kW pr. linje
o Ekstrudering: ~ 500 kW pr. ekstruder

Andre data:
o Sliddele: 2 - 5% af investeringerne i maskinerne
o Frisk vand: 2 - 5 m®/ ton input
o Dampkrav: 250 kcal / kg output
o Dampparametre: min. 4 bar ved 133 ° C

En investering i omradet 5,0 - 7,0 M € skal overvejes for en va-

skelinje med en indgangskapacitet pa ca. 3,0 ton / t.

Omkostningerne for en ekstruder (~ 1,2 ton / t) med handtering
af genanvendelige materialer og opbevaring ligger i omradet
2,5 -3,0 M €. To ekstrudere skal overvejes til en vaskelinje

med ovennaevnte kapacitet.

Priserne angivet ovenfor inkluderer standardkonfigurationen

med grundleeggende mekanisk vandbehandling.

Priserne inkluderer ikke infrastruktur, civile anlaeg, ejendom,

yderligere vandbehandlingssystemer osv.
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Arlig faste drift og vedligeholdelses-
omkostninger (mio. EUR / ar)

Output

Proceseffektivitet (% af input genan-

vendt - output / input)

Energiforbrug / ton input

Ansatte

Virksomheder

Rejekt

Pladsbehovene til bygningerne til vaske- og ekstruderingspro-

cessen er ca. som falger:

o Behandlingsareal: ~ 500 m?
o Vaskelinjeareal: ~ 1.300 m?
o Ekstruderingsareal: ~ 300 m?

Skal beregnes individuelt fra sag til sag

Helst genanvendt PET, der muligger flaske til flaske genan-

vendelse

Denne faktor er normalt mellem 80 og 90%.

Denne faktor afhaenger steerkt af meengden af urenheder i in-

putmaterialet.

Energiforbruget ligger normalt i omradet 600 - 900 kWh / ton.

Disse data er baseret pa den beskrevne standardkonfiguration

med grundleeggende mekanisk vandbehandling.

Udover de administrative medarbejdere (anlaegsdirektor, veje-
bro, revisor, laboratorium osv.) kan falgende varetage driften

pr. linje pr. skift:

1 person, der betjener linjen
1-2 personer, der tager sig af linjen med hensyn til fo-
rebyggende vedligeholdelse og almen drift

o 1 person, der tager sig af ekstruderingsprocessen og
materialehandteringen efter ekstruderingsprocessen

o  Synergier kan overvejes i tilfeelde af mere end en gen-

vindingslinje.

Se Bilag 3 for virksomheder inden for dette forretningsomrade
i Tyskland, Holland, @strig og UK

Der er flere rejekt fraktioner, der stammer fra driften af en sa-

dan linje:

o Metaller (ekstern genanvendelse)

o Materialer der synker til bunds (blanding af inerter, andre po-
lymerer osv. Ekstern bortskaffelse)

o Slam og andet affald fra vandbehandlingsprocessen (ekstern
bortskaffelse)

o Ekstruderingsrester, som f.eks. filterrester (ekstern bortskaf-
felse eller RDF-behandling)

o etc.

178 Miljgstyrelsen / Marked og potentialer for dansk plastgenanvendelse



Markeder og potentialer for dansk plastgenanvendelse

Analysen kortleegger teknologiske og strukturelle barrierer for at @ge genanvendelsen
af plast i Danmark og estimerer de gkonomiske muligheder for at handtere og sortere
plast indsamlet til genanvendelse i Danmark.

Analysen viser, at der er en gget gevinst ved at sortere plast til renere fraktioner in-
den det afsaettes til genanvendelse, men ogsa at udgifter til handtering fortsat oversti-
ger indtjening fra salg af materialer.

Rapporten tager udgangspunkt i den nuveerende veerdikaede for plastgenanvendelse
og barrierer er identificeret gennem interviews med hovedakterer pa tveers af veerdi-
kaeden.
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