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1. Indledning

Miljgstyrelsen har med projektet "fordele og ulemper ved at medtage glas som kildeopdelt
fraktion til automatisk sortering" gnsket, at kortlaegge og vurdere de tekniske, skonomiske,
arbejdsmiljgmaessige og kvalitetsmaessige udfordringer ved at medtage glas til sortering i en
kildeopdelt fraktion.

COWI har ved gennemfgrelse af projektet valgt at betragte og vurdere processen omkring glas
som en samlet vaerdikaede startende i husstanden (kekken) og indeholdende elementerne
indsamling - transport (evt. omlastning) - sortering — afszetning.

Indsamling af glas foregar typisk som en kildesorteret fraktion eller som en kildeopdelt fraktion
sammen med andre tgrre genanvendelige materialer. Ved vurdering af den kildeopdelte frakti-
on medtages de gvrige materialer i projektet i det omfang, veerdikaeden for glas og de gvrige
materialer er sammenfaldende.

1.1 Projektets formal

Formalet med projektet er, at bista kommuner/forsyningsselskaber og affaldsselskaber med
viden omkring fordele og ulemper ved at medtage glas i en kildeopdelt fraktion og efterfalgen-
de foretage sortering af den kildeopdelte fraktion.

Den opnaede viden kan anvendes ved beslutning om valg af de fremtidige indsamlingssyste-
mer for genanvendelige materialer i kommunerne.

Det gennemfgarte projekt har til formal at unders@ge og identificere de tekniske, akonomiske
og arbejdsmiljgmaessige udfordringer ved at medtage glas til sortering i forhold til:

¢ Indsamlingsleddet og herunder
¢ hvilke fraktioner egner sig til kildeopdelt indsamling med glas?
o er der risiko for forurening af de gvrige kildeopdelte fraktioner, der sammenblandes med
glas i indsamlingsleddet (glasskar/vaesker etc.)?
o er der arbejdsmiljgproblemer (udsivning af vaesker fra glasemballager/ stik- og skeereska-
der etc.) nar der indsamles kildeopdelt glas?

e Sorteringsanlaegget og herunder
¢ har glas nogen negativ effekt pa driften og materiellet pa et sorterings anlaeg?
o er der krav til gget vedligeholdelse af anleegget, nar anlsegget modtager glas?
o er der krav til investering i ekstraudstyr, nar anlaegget modtager glas?
o er der risiko for forurening af andre fraktioner med glasskar nar anlaegget modtager glas?
 er der risiko for arbejdsmiljget (udsivning af veesker fra glasemballager/stik- og skeereska-
der etc.) nar anlaegget modtager glas?
¢ hvilke samlede ekstraomkostninger kan forventes, nar der modtages glas?
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o Afseetningsleddet og herunder
e hvad er kvaliteten af den frasorterede glasfraktion — er der forskel i afsaetningspriser for
glas, der har vaeret igennem et sorteringsanlaeg sammenlignet med kildesorteret glas?
o er der risiko for lavere afssetningspris for de gvrige fraktioner, der sorteres sammen med
glas pa et sorteringsanlaeg f. eks. forurening af papir/pap-fraktionen med "mikro-glasskar"?

1.2 Baggrund

Indsamling og direkte genanvendelse af glas og herunder specielt drikkeflasker har foregaet i
Danmark i mere end 100 &r og har derfor veeret en naturlig del af danskernes indkgb og forbrug
af specielt gl og sodavand og senere ved forbrug af vin og andre drikkeprodukter.

Borgernes frasortering af glas til genanvendelse (med og uden pant) vurderes derfor at veere en
"logisk og naturlig" adfeerd og handling i mange hjem, hvilket understattes af generelt hgje
genanvendelsesgrader for glas i hovedparten af de danske kommuner.

De danske erfaringer og metoder til indsamling og handtering af glas har gennem adskillige ar
veeret koncentreret omkring enten et "kildesorteringsspor”, hvor glas indsamles som en ren
kildesorteret fraktion, og et "kildeopdelingsspor", hvor glas indgar i en kildeopdelt fraktion.

Kildesorteringssporet har veeret anvendt af mange kommuner gennem en lang arraekke og har
primaert bestaet af kuber/igloer til glas og papir placeret pa offentlige pladser, mens kravene til
@get genanvendelse og et gnske om et st@rre serviceniveau for borgerne har medfert, at kube-
Izsningerne er blevet erstattet med husstandsindsamling af kildeopdelte og kildesorterede frak-
tioner.

Kildesorteringssporet indeholder indsamling af rene glasemballager, der kan omlastes eller
transporteres i containere uden omlastning til sortering. | flere kommuner indsamles glas i stor-
skraldsindsamlingen eller i beholdere ved husstandene.

Kildeopdelingssporet indeholder ofte indsamling af glasemballage, metal (daser m.v.) og hard
plast (flasker, dunke og batter m.v.) som én fraktion, der efterfalgende sendes til sortering pa
automatisk anleeg inden afseetning. Indsamlingen i kildeopdelingssporet foregar oftest ved ind-
samling ved husstandene, dog har flere danske kommuner indsamling af kildeopdelte materia-
ler i kuber/igloer og nedgravede affaldslgsninger (udvidelse af indsamling af glas til ogsa at
omfatte metal og plast).

Sorteringen og afsaetningen af vinflasker og andre drikkeflasker uden pant har veeret styret og
motiveret af en emballageafgift pa disse emballager, hvilket har medfert en hgj genanvendelse
af hele flasker til direkte genbrug ved skylning og genopfyldning, mens afsaetningen af skar til
omsmeltning har vaere mere varierende gennem tiden.

Emballageafgiften pa vinflasker og andre drikkeflasker uden pant blev halveret fra 160 g@re pr.
flaske til 80 gre pr. flaske i 2014, hvilket har aendret forretningsgrundlaget og den gkonomiske
gevinst ved at sortere og afsaette hele flasker til direkte genbrug fremfor at afsaette hele glas-

maengden som glasskar til omsmeltning. Flere anleeg frasorterer dog stadig hele flasker til di-

rekte genbrug.
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2. Beskrivelse af
indsamlingssporene i
Danmark

21 Kildesorteringssporet

Kildesorteringssporet er oftest baseret pa indsamling i kuber/igloer, szerlige opsamlingsenhe-
der eller nedgravede affaldslgsninger placeret pa offentlige pladser og arealer og kraever der-
for, at borgerne bringer glasmaterialerne fra husstanden til opsamlingsstederne.

Indsamlingssystemer til kildesorteret glas kreever opmeerksomhed i forhold til indsamling, evt.

omlastning og fjerntransport til sorteringsanlaegget, idet sorteringen og afseetningen kan varie-
re afheengig af om materialerne afsaettes som hele flasker og skar eller udelukkende afszettes
som skar.

Anvendelsen af indsamlingssystemer til kildesorteret glas i kuber og lignende er jaevnt fordelt
over landet med store kommuner som Kgbenhavn og Aarhus samt bdde mellemstore og min-
dre kommuner som Herning, Silkeborg, Vejle, Slagelse, Neestved m.v.

211 Indsamling

Indsamlingen i kuber/igloer eller nedgravede affaldslasninger foregar typisk ved anvendelse af
lastbiler med kran og temning af opsamlingsudstyret ned i en aben container. Temningsmeto-
den kraever szerlig opmaerksomhed i forhold til faldhgjden af glasmaterialet af hensyn til glas-
materialets kvalitet og stgjpavirkningen. Kravene til tamningsmetoden ber veere indskrevet i de
indgaede aftaler/kontrakter for at sikre opmaerksomhed og anvendelse af udstyret i forhold til
hensynsfuld temning.

Enkelte kommuner har indsamling af glas som en del af en storskraldsordning, typisk i affalds-
sezekke som stilles af borgerne sammen med andet storskrald. Andre kommuner har indsam-
ling af kildesorteret glas i beholdere ved husstanden.

21.2 Omlastning og fjerntransport

Behovet for omlastning og fierntransport afhaenger af den konkrete aftale om indsamling af
glasmaterialerne og afstanden til det konkrete anlaeg, der skal foretage sortering eller direkte
genanvendelse af materialerne.

Ved store afstanden mellem indsamlingskommunen og behandlingsanleegget vil der ofte veere
behov for omlastning. Dette kan forega ved omlaesning af glasmaterialerne eller ved ombyt-
ning af fyldte containere med efterfglgende fierntransport. Ved mindre afstande foretages
direkte aflevering af indsamlede glasmaterialer til behandlingsanlaegget.
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21.3 Sortering

De indsamlede kildesorterede glasmaterialer kan enten leveres pa et sorteringsanlaeg, der
foretager en udsortering af hele flasker til direkte genbrug og i klare, farvede eller blandede skar
til genanvendelse ved omsmeltning. Indsamlede glas og flasker kan ogsa knuses i sorterings-
anlaegget og leveres direkte som et skarprodukt i flere farver til genvindingsindustrien til om-
smeltning.

21.4 Generelle erfaringer

Erfaringerne med indsamling og sortering af kildesorteret glasemballage er, at en del af glasset
udgeres af hele flasker og emballager med en mindre andel af skar samt at der forekommer
urenheder som daser, plastposer m.v.

2.2 Kildeopdelingssporet

Kildeopdelingssporet er oftest baseret pa indsamling i delte beholdere ved husstanden eller
nedgravede affaldslgsninger placeret ved boligselskaber, saledes at borgerne kan aflevere og
far afhentet den kildeopdelte fraktion ved husstanden.

Indsamlingssystemer til kildeopdelte fraktioner af tarre, genanvendelige materialer kreever saer-
lig opmeerksomhed i forhold til indsamlingskeretgijer, evt. omlastning og fierntransport til sorte-
ringsanlagget.

De kildeopdelte materialer skal sorteres pa automatiske sorteringsanleeg. Det er vaesentligt for
optimal udsortering og genanvendelse, at de indsamlede materialer under teammeprocessen,
den eventuelle omlastning og fierntransporten ikke komprimeres men kun sammenpresses let,
saledes at materialerne kan adskilles ved sorteringen.

Endvidere vil der veere risiko for, at glasmaterialerne kan blive knust under indsamlingen og den
efterfglgende omlastning m.v.

Anvendelsen af indsamlingssystemer til kildeopdelte fraktioner ved husstandene m.v. foregar
primeert i de sydjyske kommuner som Tander, Aabenraa, Senderborg, Haderslev og Esbjerg og
midtjyske kommuner som Billund, Varde, Skanderborg og Odder m.v.

| Tyskland, England og @strig er anvendelse af indsamlingssystemer til kildeopdelte fraktioner
meget udbredte.

2.21 Indsamling

Kildeopdelt indsamling af glas sammen med andre tgrre materialer foregar oftest ved anven-
delse af 2-delte eller udelte affaldsbeholdere eller kassetter ved de private husstande og ved
boligselskaberne m.v. Borgerne kan typisk aflevere glas sammen med metal og plast.

Indsamlingen foregar ved anvendelse af 2-kammer indsamlingskgretgjer, hvor det ene kammer
anvendes til den kildeopdelte fraktion med glas, metal og plast og det andet kammer anvendes

til papir og sméat pap m.v.

Enkelte kommuner og affaldsselskaber i Danmark har indsamling af en kildeopdelte fraktion i
kuber/igloer og/eller nedgravede affaldslgsninger.
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2.2.2 Omlastning og fjerntransport

Hovedparten af kommuner, forsyningsselskaber eller affaldsselskaber med indsamling af den
kildeopdelte fraktion foretager lokal omlastning af de indsamlede materialer med efterfglgende
fierntransport til sorteringsanlaegget.

Omlastningen foregar typisk som en simpel omlastning fra indsamlingskeretgjerne og direkte
ned i transportcontainere eller ved afleesning i plansilo-omrader med efterfglgende lesning i
transportcontainere med gummiged eller andet laesseudstyr.

En fierntransport af kildeopdelte materialer som f.eks. glas, metal og hard plast med et volu-
men pa 60-65 m? (2 containere) vil indeholde 8-10 tons kildeopdelte materialer.

2.2.3 Sortering

Den kildeopdelte fraktion kraever sortering pa automatiske sorteringsanleeg, hvor fraktionen
gennem forskellige sorteringsprocesser adskilles i rene fraktioner af glas, metal og hard plast
til genanvendelse.

De automatiske sorteringsanleeg i Danmark bestar typisk af en manuel forsortering af stagrre
emner og urenheder som dagrenovation, porceleen/keramik og af hard plast til genanvendelse
eller af manuel frasortering af hard plast i en senere del af sorteringsprocessen.

De automatiske processer i de automatiske sorteringsanlaeg bestar typisk af en magnetisk
fiernelse af jern m.v., en sigte til adskillelse af glas fra aluminium og plast samt en hvirvel-
stremseparator til frasortering af aluminium. Hvis sorteringsprocessen ikke indeholder frasorte-
ring af hele flasker bliver glasmaterialerne knust i en glasknuser inden den videre sortering.

Glasskarfraktionen kan enten blive frasorteret som en blandet skarfraktion eller ved automa-
tisk sortering med infra-rgde processer (NIR) blive udsorteret i en klar fraktion, i farvede frakti-
oner og i en eller flere restfraktioner. P4 samme made kan den harde plastfraktion blive sorte-
ret i forskellige plasttyper ved anvendelse af en ballistisk separator eller vindsigte og ved for-
skellige infra-rgde processer (NIR).

2.2.4 Generelle erfaringer

Erfaringerne med indsamling og sortering af den kildeopdelte fraktion er, at den vaesentligste
del af glas-fraktionen udggares af skar og en mindre andel af hele flasker og emballager som
folge af indsamlingsmetoden med let presning af materialerne under temningsprocessen og
behovet for omlastning og transport.

Miljgstyrelsen / Fordele og ulemper ved at med-tage glas som kildeopdelt frakti-on til automatisk sortering 9



23 Indsamlede mangder

En sammenligning af indsamlingseffektiviteten af glasemballager i forhold til potentialerne mel-
lem kommuner med kildesorteringssporet og kildeopdelingssporet giver ikke et entydigt billede
af, om indsamling af kildesorteret glas er mere effektiv end indsamling af glas i en kildeopdelt
fraktion.

Den umiddelbare vurdering vil vaere, at den kildeopdelte indsamling af glas, metal og plast ved
husstandene vil veere den mest effektive med de stgrste maengder, idet denne indsamlingsme-
tode er nemmest for borgerne, men der er ikke fundet evidens for dette.

Det er ikke muligt, at dokumentere dette ved de gennemfgrte undersagelser af indsamlede
meengder sammenholdt med de beregnede potentialer fra kommunerne (senest af Miljgstyrel-
sen i 2016), hvilket kan skyldes, at de registrerede maengder af indsamlet glas ogsa indeholder
maengder fra genbrugspladser og andre ordninger. Derved er maengderne afheengige af de
konkrete serviceniveau i den enkelte kommune.

Endvidere vil indsamling af kildesorteret glas i kuber/igloer m.v. placeret pa offentlige pladser
sandsynligvis blive anvendt af mindre erhvervsdrivende og restauranter, cafeer og barer, hvor-
ved meengden ikke er direkte sammenlignelig med en indsamling af kildeopdelte materialer ved
husstande.
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3. Danske erfaringer med
sortering af glas m.v.

| de fglgende afsnit vil erfaringer fra modtagelse og sortering af bade kildesorterede og kilde-
opdelte materialer pa danske sorteringsanleeg blive beskrevet pa baggrund af interview med
de pageeldende anlaeg.

De danske sorteringsanlaeg er oprindeligt blevet etableret som sorteringsanlaeg til kildesorte-
rede glasmaterialer, hvor det primaere formal var udsortering af hele flasker til direkte genop-
fyldning og afsaetning af de resterende glasskar til omsmeltning til nyt glasmateriale.

| de felgende afsnit bliver de interviewede danske akterer beskrevet med historien bag sorte-
ringsaktiviteterne og med en kort beskrivelse af sorteringsanlaesgget og med en generel op-
samling af erfaringerne med sorteringsanlaeggene i forhold til de opstillede udfordringer i afsnit
1.1.

3.1 Danske sorteringsanlag

De tekniske og driftsmeessige forhold pa de undersggte danske sorteringsanleeg er sammen-
stillet i tabel 1.

3.1.1 Dansk Affald A/S

Dansk Affald A/S er ejet af det faelleskommunale selskab Affaldsregion Nord og er oprindeligt
etableret til sortering og afsaetning af genanvendelige materialer fra medlemskommunerne og
herunder sortering af kildesorterede glasemballager i hele flasker og skar ved en overvejende
manuel frasortering af hele flasker og urenheder.

Dansk Affald A/S har i de seneste 10-15 ar etableret og drevet et automatisk sorteringsanlaeg
til en kildeopdelt fraktion bestadende af glas, metal og harde plastemballager. Sorteringsan-
leegget er lgbende blevet udvidet og moderniseret.

Sorteringen pa sorteringsanlaegget ved Dansk Affald A/S resulterer i falgende sorteringskvali-
tet og driftserfaringer:

¢ Glas-fraktionen sorteres og afszettes udelukkende i skar-fraktionerne klare og farvede skar
samt blandede skar fra 0-8 mm med en andel pa 85-86 % og en restfraktion indeholdende
keramik/porceleen/sten pa 14-15 %. Glasfraktionerne afseettes til Reiling ApS og genanven-
des 100 %.

¢ Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET og en blan-
det plast-mix. De sorterede fraktioner afsaettes bade i Danmark og i udlandet. Dansk Affald
A/S har ikke oplevet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sortere-
de fraktioner.

o Sorteringen af den kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa 7-9 % til forbreending
(plastposer, affald, pap og papir m.v.).

Dansk Affald A/S oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer (den manuelle sortering

foregar i en ventileret kabine og maengden af affald er minimal) og samtidig oplever Dansk
Affald A/S ingen vaesentlige tekniske udfordringer pa anleegget.
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Slitagen pa sorteringsanleegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar og vil derfor vaere den samme ved uanset om der sorteres pa kildesorterede eller kildeop-
delte materialer.

3.1.2 Midtjysk FlaskeCentral MFC A/S

MFC A/S er en privatejet virksomhed, der oprindeligt er etableret som et flaskesorteringsanleeg
til kildesorteret glas-materiale og derved til sortering i hele flasker til direkte afsaetning og glas-
skar til genanvendelse ved omsmeltning.

MFC A/S modtager pa nuvaerende tidspunkt bade kildesorterede glas-materialer til en traditio-
nel sortering i hele flasker og glasskar og kildeopdelte materialer med glas, metal og plast eller
metal og plast.

MFC A/S driver et automatisk anleeg til bade kildesorterede og kildeopdelte materialer med en
vis grad af manuel sortering. Sorteringsanlzegget er labende blevet udvidet og moderniseret.

Sorteringen pa sorteringsanlagget ved MFC A/S resulterer i falgende sorteringskvalitet og
driftserfaringer:

o Andelen af hele flasker til direkte genbrug er ca. 40 % ved sortering af en kildesorteret frakti-
on fra en bringeordning og 10-15 % ved sortering af en kildeopdelt fraktion. De frasorterede
glasskar afsaettes som en blandet fraktion til Reiling ApS og genanvendes 100 %.

o Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET, dunkemix
(HDPE og PP), folier og blandet plast. De sorterede fraktioner afseettes i Danmark og MFC
A/S har ikke oplevet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede
fraktioner.

e Sorteringen af den kildesorterede og kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa ca.

2 % til forbraending (plastposer, affald, pap og papir m.v.).

MFC A/S oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer pa grund af en meget lille andel af
fejlsorteret affald (primaert plast poser, pap og papir m.v.) og samtidig oplever MFC A/S ingen
veesentlige tekniske udfordringer pa anlaegget.

Slitagen pa sorteringsanlasgget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar og vil derfor vaere den samme ved uanset om der sorteres pa kildesorterede eller kildeop-
delte materialer.

3.1.3 Ribe FlaskeCentral A/S (RF)

Ribe Flaskecentral A/S er en privatejet virksomhed, der oprindeligt er etableret som et flaske-
sorteringsanlaeg til kildesorteret glas-materiale og derved til sortering i hele flasker til direkte
afsaetning og glasskar til genanvendelse ved omsmeltning.

RF A/S modtager pa nuveerende tidspunkt bade kildesorterede glas-materialer til en traditionel
sortering i hele flasker og glasskar og kildeopdelte materialer med glas, metal og plast.

RF A/S driver et automatisk anlaeg til bade kildesorterede og kildeopdelte materialer med en vis
grad af manuel sortering. Sorteringsanleaegget er Isbende blevet udvidet og moderniseret.

Sorteringen pa sorteringsanlaegget ved Ribe Flaskecentral A/S resulterer i falgende sorterings-
kvalitet og driftserfaringer:
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¢ Andelen af hele flasker til direkte genbrug er ca. 50 % ved sortering af en kildesorteret frak-
tion fra en bringeordning 15-20 % ved sortering af en kildeopdelt fraktion. De frasorterede
glasskar afsaettes som en blandet fraktion til Reiling ApS og genanvendes 100 %.

¢ Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET og blandet
plast. De sorterede fraktioner afseettes i Danmark og Ribe Flaskecentral A/S har ikke ople-
vet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede fraktioner.

e Sorteringen af den kildesorterede og kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa ca.
2 % til forbraending (plastposer, affald, pap og papir m.v.).

Ribe Flaskecentral A/S oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer pa grund af en meget
lille andel af fejlsorteret affald (primaert plast poser, pap og papir m.v.) og samtidig oplever
Ribe Flaskecentral A/S ingen veesentlige tekniske udfordringer pa anlaegget.

Slitagen pa sorteringsanlasgget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar og vil derfor vaere den samme ved uanset om der sorteres pa kildesorterede eller kilde-
opdelte materialer.

3.1.4 Kroghs Flaskegenbrug A/S

Kroghs Flaskegenbrug A/S er en privatejet virksomhed, der er etableret som et flaskesorte-
ringsanlaeg til kildesorteret glas-materiale og derved til sortering i hele flasker til direkte afseet-
ning og glasskar til omsmeltning. Kroghs Flaskegenbrug har senere udvidet med et flaske-
skylningsanleeg.

KF A/S modtager pa nuvaerende tidspunkt kildesorterede glas-materialer til sortering og gen-
brug fra primeert sjeellandske kommuner og affaldsselskaber samt fra stgrre butikskaeder og
andre private virksomheder.

KF A/S driver et automatisk sorteringsanlaeg til kildesorterede glasmaterialer med en indle-
dende manuel frasortering af urenheder som affald, plastposer, keramik/porceleen, emballa-
geglas og ukorrente flasker med en efterfglgende automatisk flaske-oprejsning og sortering i
de forskellige flaskestarrelser, farver og typer.

Sorteringen pa sorteringsanlaegget ved Kroghs Flaskegenbrug A/S resulterer i falgende sorte-
ringskvalitet og driftserfaringer:

¢ Andelen af hele flasker til direkte genbrug er ca. 30 % ved sortering af en kildesorteret frak-
tion fra en bringeordning. De frasorterede glasskar afssettes som en klar og farvet fraktion til
Reiling ApS og genanvendes 100 %.

e Sorteringen af den kildesorterede fraktion resulterer i en restfraktion pa ca. 2 % til forbraen-
ding (plastposer, affald, pap og papir m.v.).

Kroghs Flaskegenbrug A/S oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer pa grund af en
meget lille andel af fejlsorteret affald (primeert plast poser, pap og papir m.v.) og samtidig op-

lever Kroghs Flaskegenbrug A/S ingen vaesentlige tekniske udfordringer pa anlaegget.

Slitagen pa sorteringsanlaegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar.
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3.1.5 Randers Affaldsterminal (ejet af Randers Kommune)

Randers Affaldsterminal er er offentligt ejet affaldshandteringscenter, der har etableret et fla-
skesorteringsanleeg til kildesorteret glas-emballage med senere udvidelser til at kunne modtage
og sortere en kildeopdelt fraktion indeholdende glas, metal og plast.

RA modtager udelukkende den kildeopdelte fraktion til sortering fra den kommunale indsam-
lingsordning i Randers Kommune.

RA driver et automatisk sorteringsanlaeg til den kildeopdelte fraktion med en indledende adskil-
lelse af plast- og metalfraktionen og glasfraktionen efterfulgt af en automatisk sortering af me-
tal- og plastdelen og en overvejende manuel sortering af glas-fraktionen med tilhgrende fiernel-
se af urenheder m.v.

Sorteringen pa sorteringsanlaegget ved Randers Affaldsterminal resulterer i falgende sorte-
ringskvalitet og driftserfaringer:

o Glas-fraktionen sorteres og afsaettes udelukkende i skar-fraktionerne klare og farvede skar
samt en blandet restfraktion. Glasfraktionerne afsaettes til Reiling ApS og genanvendes
100 %.

o Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET, HDPE og en
blandet plast-mix. De sorterede fraktioner afseettes bade i Danmark og Randers Affaldstermi-
nal har ikke oplevet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede
fraktioner.

o Sorteringen af den kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa ca. 5 % til forbraending
(plastposer, affald, pap og papir m.v.).

Randers Affaldsterminal oplever ingen arbejdsmiljigmeessige udfordringer (den manuelle sorte-
ring foregar i et ventileret rum og maengden af affald er minimal) og samtidig oplever Randers
Affaldsterminal ingen vaesentlige tekniske udfordringer pa anleegget.

Slitagen pa sorteringsanlaegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar og vil derfor vaere den samme ved uanset om der sorteres pa kildesorterede eller kildeop-
delte materialer.

3.1.6 AFLD (Behandlingsanlag Tarm)

AFLD (affaldscenter Tarm) er et offentligt ejet affaldsselskab, der har etableret et sorteringsan-
leeg til sortering af en kildeopdelt fraktion bestaende af glas, metal og plast.

AFLD modtager den kildeopdelte fraktion til sortering af 2 af medlemskommunerne i affaldssel-
skabet.

AFLD driver et automatisk sorteringsanleeg til den kildeopdelte fraktion med en indledende
adskillelse af metal- og plastfraktionen og glas-fraktionen efterfulgt af en automatisk sortering af

metal i jern og aluminium og en manuel frasortering af urenheder og sortering af plast.

Sorteringen pa sorteringsanlaegget ved AFLD resulterer i falgende sorteringskvalitet og driftser-
faringer:

o Glas-fraktionen sorteres og afsaettes udelukkende i en blandet skarfraktion. Skarfraktionen
afseettes til Reiling ApS og genanvendes 100 %.
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¢ Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PE og en blandet
plast-mix. De sorterede fraktioner afseettes i Danmark og AFLD har ikke oplevet problemer
med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede fraktioner.

e Sorteringen af den kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa ca. 1-2 % til forbraen-
ding (plastposer, affald, pap og papir m.v.).

AFLD oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer (den manuelle sortering foregar i en
ventileret kabine og maengden af affald er minimal) og samtidig oplever AFLD ingen vaesentli-
ge tekniske udfordringer pa anlaegget.

Slitagen pa sorteringsanleegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af glas-
skar.

3.1.7 Reiling Glasrecycling Danmark ApS

Reiling Glasrecycling ApS er en privatejet virksomhed ejet af den tyske Reiling koncern.
Reiling Glasrecycling ApS udspringer af det gamle Holmegaard Glasvaerk, der i dag er delt i to
selvstaendige virksomheder. Den ene virksomhed er Ardagh, der producerer glasemballage og
den anden virksomhed er Reiling, der handterer og sorterer glasskar. Reiling afsaetter primaert
glasskarene til Ardagh, der benytter dem til produktion af glasemballage.

Reiling Glasrecycling ApS bestar af et naesten fuldautomatisk anlaeg, hvor glasskar sorteres i
forskellige farver og urenheder frasorteres. Pa dele af det indkommende materiale foretages
der en minimal manuel sortering inden materialerne sorteres pa det fuldautomatiske anlaeg.

Reiling modtager pa nuvaerende tidspunkt bade kildesorteret og tidligere kildeopdelte glasma-
terialer som skar og hele flasker. Ved tidligere kildeopdelte materialer forstas, at glasset har
veeret samlet ind i kildeopdelingssporet, men efterfalgende, og inden det kommer til Reiling, er
blevet frasorteret de gvrige materialer.

Reiling frasorterer derfor ikke selv de gvrige materialer fra kildeopdelingssporet, men kan
konstatere et lidt hgjere indhold af urenheder i glas fra kildeopdelt indsamling, nar det karer
gennem deres sorteringsanlaeg.

3.2 Generelle erfaringer

Sammenstillingen af de generelle erfaringer fra de gennemferte interview med de danske
sorteringsakterer i forhold til de opstillede udfordringer i afsnit 1.1. vurderes at veere fglgende:

¢ Indholdet af hele flasker til direkte genbrug er hgjere ved kildesorteringssporet med bringe-
ordninger (med 30-50 % af den samlede maengde) end ved husstandsindsamling i bade kil-
desorterings- og kildeopdelingssporet (med 10-20 % af den samlede maengde). Dette be-
grundes primeert i selve indsamlingsmetoden med feerre “fald” og "blgdere landinger” og be-
hovet for omlastning ved henteordninger af den kildesorterede og den kildeopdelte fraktion.

¢ Indholdet af urenheder og fejlsorteringer er generelt lavt for bade den kildesorterede fraktion
og den kildeopdelte fraktion med et niveau pa 2-5 %, dog er indholdet af fejlsorteringer af
primaert pap, papir og folier lidt hgjere i den kildeopdelte fraktion hos Dansk Affald A/S pa op
til 8-9 %.

¢ Indholdet af urenheder i form af keramik og porcelaen er generelt pA samme lave niveau i
bade den kildesorterede og den kildeopdelte fraktion og er generelt pa et lavt niveau. | prak-
sis sendes taet pa 100 % af de indsamlede glasmeengder til genbrug og genanvendelse som
hele flasker og skar.
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* De sorterede hele flasker til direkte genbrug afseettes primaert til vinproducerende EU-lande,
mens glasskarene fra de danske sorteringsanleeg afsaettes til sortering og omsmeltning ved
Reiling ApS i Danmark.

o Prisniveauerne for afseetningen af glasskar er fra en indtaegt pa op til 70-80 kr. pr. tons for
klare skar til en udgift pa op til 200 kr. pr. tons for restfraktionen med indhold af keramik, por-
celeen og sten.

e De generelle arbejdsmiljgmeessige udfordringer pa sorteringsanlaeggene er begreensede og
med varierende omfang af manuel sortering. De manuelle sorteringer foregar med effektiv
udsugning og anvendelse af relevante personlige vaernemidler og samtidig er indholdet af
urenheder og fejlsorteringer meget begreensede.

o Kvaliteten af de gvrige fraktioner af metal og hard plast ved sortering af en kildeopdelt frakti-
on er generelt meget hgje og uden pavirkninger fra indholdet af glas (afsaettes til hgje priser
og uden reklamationer i primaert Danmark og i mindre grad i udlandet).

o Den generelle slitage pa sorteringsanlaeggene er langt overvejende relateret til glasfraktionen
og primeert relateret til sortering og transport af glasskar og vil derfor vaere den samme ved
sortering af en kildesorteret og en kildeopdelt fraktion. @vrige anleegstekniske udfordringer
kan vaere plastposer, folier og andre lsengere emner, der forekommer i bade kildesorterede
og kildeopdelte fraktioner.

o De vaesentligste urenheder og fejlsorteringer i den kildesorterede fraktion er plastposer, plast-
dunke og metal og i den kildeopdelte fraktion er det primaert plastposer, pap og papir. Alle
disse urenheder og fejlsorteringer er forurenede og bortskaffes derfor til forbreending (pap og
papir indeholder veesker og glassplinter).

Det har ikke veeret muligt af konkurrencemeessige arsager, at fa oplysninger om omkostninger-
ne til sortering af de kildesorterede og kildeopdelte fraktioner, idet disse athaenger af det enkel-
te udbud og den enkelte aftale og samtidig afhaenger af afregningen af de udsorterede materia-
ler til genanvendelse.
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Tabel 1 Sammenstilling af de danske sorteringsanlaeg

Emner DA AIS MFC RA A/S Kroghs Ran- AFLD Reiling
A/S ders

Kapacitet 3-3,5 10/2-5* 3-6 ca. 18 ca. 1 ca. 1,5 ikke opl.

(tons/time)

Mandskab 6-7 12 6-7 21 4 4-5 ikke opl.

Sortering aut. aut. aut. aut. man. aut. aut.

glas

Sortering aut. aut. aut. - aut. aut. -

metal

Sortering aut. man. man. - man./au man. -

hard plast t.

Sortering man. man. man. man. man. man. man./aut.

urenheder

Indhold af 3-5% ca.2% ca.2% ca.2% ca.5% 1-2% ca.2%

urenheder

Andel af 0 % 40/15* 50/20* 30% 0% 0% 0%

hele fla-

Andel af 100 % 60/85* 50/80* 70 % 100 % 100 % 100 %

skar

* farste tal er kildesorteret og andet tal er kildeopdelt

Som det fremgar af tabel 1 er der meget stor variation i kapacitet og automatisering af proces-
serne pa de danske sorteringsanlaeg.
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4. Erfaringer med
udenlandske
sorteringsanlag

| udlandet har der i mange ar (mere end 10 ar) vaeret anvendt avancerede automatiske sorte-
ringsanlaeg med henblik pa at sortere pa tgrre genanvendelige materialer kildesorteret hos
husholdningerne. Sddanne anleeg er i drift i f.eks. Tyskland, England, Holland, Frankrig, Belgi-
en, Jstrig og Norge.

Typisk for mange af disse sorteringsanleeg er, at de modtager t@rre materialer uden indhold af
glasemballager andet end ved fejlsortering. Det er saledes primeert i England, at en reekke
sorteringsanlaeg modtager glas sammenblandet med andre terre materialer.

Erfaringer omkring sortering pa kildeopdelte indsamlede fraktioner er s@gt indhentet hos en
reekke udenlandske eksperter og aktgrer med indsigt i avanceret automatisk sortering af blan-
dede tarre materialer fra husholdningerne — og her specielt erfaringer omring sortering pa kil-
deopdelte fraktioner indeholdende glas.

Oplysninger indsamlet er vist i bilag 2. Disse deekker erfaringer fra strig, Tyskland og England
hvor input fra falgende er modtaget:

e DSD (Tyskland)

o TB Hauer (Qstrig)

o Mick Keogh (England)

Automatiske sorteringsanlaeg, hvor der er begraenset manuel indsats i sorteringen og som er i
stand til at modtage mange forskellige terre materialer, bestar typisk af:

o Poseopriver, som sgrger for at materialer gares tilgeengelige.

e En sortertromle, der frasorterer sma urenheder og starre genanvendelige emner (f.eks. plast-
folie og stort pap samt andet stort plast).

e En ballistisk separator til adskillelse af tunge og lette materialer.

o Magnet og Eddy Current separator til frasortering af jern og aluminium.

¢ NIR infrargd scannere til separering af plast i forskellige plasttyper/polymerer samt til udsorte-
ring af andre terre materialer.

Safremt glas indgar i den kildeopdelte fraktion kan sorteringsanlaegget suppleres med en seerlig
skivesigte og vindsigte, hvorved en blandet glasfraktion indeholdende en raekke urenheder som
porcelaen o. lign kan frasorteres ved anvendelse af en NIR-scanner. NIR-scanneren kan endvi-

dere sortere glasset i forskellige farver.

| nedenstaende tabel er oplysninger indhentet fra de udenlandske kilder opsummeret.
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Tabel 2

Opsummering af indhentede udenlandske erfaringer

Land

Erfaringer

Tysk-
land/
(DSD)

Glas er siden 1992 indsamlet separat, som oftest kildesorteret i tre farver - klar,
gren og brun - og indsamlet via kube ordninger. Ca. 87 % af glaspotentialet er
indsamlet til genanvendelse. | henhold til kilden findes der ingen sorteringsanlaeg i
Tyskland, der modtager glas blandet sammen med andre tgrre materialer. Derimod
findes en reekke dedikerede glassorteringsanlaeg, som modtager det kildesorterede
glas og finsorterer/renser dette for urenheder. Ved glassorteringen opstar en rest-
fraktion pa i alt ca. 9 % bestdende af metal (som genanvendes), diverse urenheder
(f.eks. KSP) samt en ikke genanvendelig glasfraktion pa 3-5 %.

Output fra disse anlaeg er en hgj kvalitet glasfraktion (maks. meengde urenheder
20 gram KSP/ton, 3 gram metal/ton), som afsaettes til glas-industrien.

To store organisationer opkgber det kildesorterede glas fra de kommunale indsam-
lingsordninger for en pris (afhaengig af kildesorteringsgrad og kvalitet) i starrelses-
orden 30 €/ton. Disse organisationer sgrger for finsortering og rensning af glasfrak-
tioner for urenheder. Omkostninger hertil er i stgrrelsesorden 24-27 €/ton. Veerdien
af feerdigoparbejdet ren glas er i stagrrelsesorden 65 €/ton for grent glas og 80 €/ton
for klart og brunt glas.

Dstrig

Jstrig har ligesom Tyskland indsamlet glas separat ved kilden i rigtig mange ar og
har ingen intentioner om at lave dette om. | sterrelsesorden 90-95 % af glaspoten-
tialet indsamles til genanvendelse. | henhold til kilden findes kun der én region i
@strig, hvor glas indsamles sammenblandet med andre tgrre materialer. Her mod-
tages de blandede materialer pa et sorteringsanlaeg, der primaert udferer en ma-
nuel sortering.

England

| England er det meget normailt, at glas indsamles sammen med andre tgrre gen-
anvendelige materialer (som papir, pap, metal og plast) og efterfalgende sorteres
p& avancerede automatiske sorteringsanlaeg. Iflg. en WRAP publikation (se link
nr. 1 nedenfor) tabes op til 25 % af glasmaengden leveret til de ovenfor omtalte
sorteringsanlaeg i sorteringsprocessen. En stor del af disse 25 % anvendes i stedet
som tilslag i beton eller i vejanleeg. | en publiceret rapport2 (se link nr. 2 nedenfor)
opgeres den samlede maengde glas til genanvendelse og heraf fremgar, at 90 % af
glas leveret til samme anlaeg (sammen med andre materialer) ender som output og
afseettes til glasgenanvendelse og som det naevnte tilslag. Tabet er pa yderligere
10 % udover det tab pa 25 %, som WRAP nzevner i link nr. 1.

De naevnte avancerede sorteringsanleeg er som oftest ikke udstyret med NIR ud-
styr til at finsortere glas i farver og til at frasortere KSP. | stedet producerer disse
anlaeg to glasfraktioner, en fraktion <10 mm og en fraktion >10 mm (normalt 10-40
mm). Den store fraktion sendes til et dedikeret glassorteringsanlaeg, som finsorte-
rer i farver og "renggr” glasfraktionen. Den lille fraktion afsaettes som tilslag til be-
ton og vejbygning. Fordelingen og andelen af den store og lille fraktion athaenger af
det enkelte sorteringsanlaeg og de tilhgrende sorteringsprocesser. Idet glas betrag-
tes som det mindst veerdifulde materiale iblandt de t@rre materialer, drives sorte-
ringsanlaeggene med fokus pa at udsortere plast, metal samt papir og pap.

Iflg. de modtagne oplysninger er de andre t@rre materialer indsamlet og sorteret
sammen med glas helt klart forurenet med glas, og kvaliteten af disse er pavirket af
denne forurening i afsaetningsmaessig sammenhaeng. Dette kan have den konse-
kvens, at aftagere af disse materialer enten nedsaetter den indvejede maengde af
materialet (for at kompensere for et glasindhold) eller kraever, at baller med sorte-
ret materiale forbehandles/renses for det genanvendes.

Samme ekspert oplyser, at glas i sorteringsanlaegget kan give problemer i saerlige
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Land

Erfaringer

sigter og pa transportband — iseer pga. gget slitage.

| England findes nogle enkelte sma sorteringsanlaeg, som er baseret pa lavtekno-
logis sortering og megen manuel sorteringsindsats. Disse anleeg modtager normal
alene de tre fraktioner glasemballage, hard plast og metaldaser indsamlet i ukom-
primeret form. Disse anleeg kan i hgj grad sammenlignes med de danske anleeg af
samme tekniske koncept, og erfaringer fra de engelske anlaeg viser ikke de samme
problemer som angivet for de hgjteknologiske sorteringsanleeg.

1)
http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/FINAL%20MRF %20glass%20case %20stud

y.pdf

2)
http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/MF%202016%20Q1%20Commentary%20FINAL.
pdf
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5. Danske og udenlandske
erfaringer med afsatning

5.1 Erfaringer med afsaetning i Danmark

De fleste sorteringsanleeg i Danmark foretager sortering og afsaetning af glasskar i typisk 1
eller 2 kvaliteter, mens et enkelt anlaeg sorterer glasskar i op til 4 kvaliteter. Alle glasskar af-
seettes til genanvendelse hos Reiling ApS, der via et moderne anlaeg genanvender teet pa
100 % af de indleverede maengder.

De fleste sorteringsanlaeg har ikke @nsket, at oplyse priser pa afsaetning af deres forskellige
glasfraktioner. Der er dog enkelte, der har oplyst priser pa afsaetning af glas til Reiling ApS.

Klart glas har den hgjest veerdi og giver typisk en indteegt pa mellem 70-80 kr. per tons og
tilsvarende vil farvede skar typisk give en indtaegt pa mellem 5-15 kr. per tons. Blandede skar,
der er mindre end 8-10 mm eller indeholder en vis andel KSP medfarer en udgift p4 mellem
40-200 kr. per tons.

Som det fremgar er priserne angivet med et spaend, der daekker over forskelle i kvali-
tet/urenheder og sandsynligvis de maengder som leverandgren er i stand til at levere.

5.2 Erfaringer med afsaetning uden for Danmark

Som det fremgar af de indhentede oplysninger fra iseer Tyskland og England, kan glas ind-
samlet fra husholdninger uden problemer afseettes til genanvendelse, sa laenge kvaliteten af
det indsamlede og efterbehandlede glas lever op til de standarder glasindustrien stiller til "se-
kundeert glas” — altsa brugt glas som ny ravare til glasfremstilling. Der er dog store forskelle
pa, hvor stor en andel af det indsamlede glas, der reelt ender hos glasindustrien.

| Tyskland er tab af glas, fremkommet ved efterbehandling (finsortering), meget lavt pa 3-5%.
Dette skyldes i hgj grad, at glas udelukkende indsamles separat uden at veere blandet sam-
men med andre tgrre materialer. Denne separate indsamling og efterfalgende efterbehandling
medferer, at glas ikke medvirker til en evt. forringelse af andre tarre materialer indsamlet til
genanvendelse, idet disse ikke er blandet sammen med glas noget sted i vaerdikaeden.

Afsaetning af separat indsamlet glas i Tyskland (ofte kildesorteret i farver) er organiseret pri-
maert via to store organisationer, som modtager glas til en pris op til 30 €/ton (svarende til ca.
210 kr./ton).

| England er tabet af glas langt starre end i Tyskland og udger iflg. WRAP op til 25%, nar glas
indsamles i kildeopdelt sammen med andre tarre materialer, og efterfglgende sorteres pa
avancerede automatiske sorteringsanlaeg. Glas er her som oftest indsamlet sammenblandet
med andre tgrre materialer (som kan vaere papir, pap, metal og plast).

P4 sorteringsanleeggene udsorteres i farste led normalt to fraktioner, en blandet glasskar frak-
tion — som afsaettes til glasindustrien, der normalt selv sorterer i farver - og en restfraktion af
meget nedknust glas og KSP — som afseettes til vejbygning og betonfremstilling. Der er ikke
indhentet oplysninger om veerdi af disse fraktioner.
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6. Sammenligning af
kildesorteringsspor og
kildeopdelingsspor

Her redeggres for massestram pa glas i de to spor. Det er forsggt, at gare rede for den samle-
de veerdikeedegkonomi inddragende omkostninger/indtaegter forbundet med indsam-
ling/transport, sortering og afseetning. Det har imidlertid ikke veeret muligt, at tilvejebringe brug-
bare og valide oplysninger om fagrste leds sorteringen og den efterfglgende finsortering hos
Reiling ApS samt om veerdien af glas i de alle de forskellige trin i veerdikaeden.

6.1

Hvad angar massestrem og kvalitet/vaerdi af glas i de to spor kan falgende udledes (se ogsa
bilag 1 og 2 hvor indsamlede oplysninger er gengivet i flere detaljer for hver enkelt af de i tabel
3 behandlede systemer):

Sammenligning - glas

Tabel 3 Sammenstilling af massestremme m.v.

Kildesorteringsspor

System

Massestrgm — glas

Kvalitet og veerdi ved
levering til Reiling

Flasker og glas til genan-
vendelse (kube/-
henteordninger direkte til
Reiling)

Glas gar til genanvendelse (knust
glas).

Tab hos Reiling i andet led er max.
2% (generelt tab)

Hgjeste kvalitet for hele
glasmaengden.

Har en veerdi pa ca. 5 —80
kr./ton afhaengig af farve
(klar eller farvet)

Flasker til genbrug og glas
til genanvendelse (ku-
be/henteordninger forst til
f.eks. Krogh, Ribe og Midt-
jysk m. fl. — videre til
Reiling)

Ca. 30% til genbrug (hele flasker) og
70% til genanvendelse (Reiling).
Kubeordninger giver 40% hele fla-
sker. Henteordninger 10-15% hele
flasker.

Tab af glas i farste led teet pa 0%.
Tab hos Reiling i andet led er max.
2% (generelt tab)

Hgajeste kvalitet for hele
glasmaengden.

Hgj veerdi pa hele flasker.
Samtidig hgjest "miljgveer-
di".

Har en veerdi pa ca. 5 —80
kr./ton afhaengig af farve
(klar eller farvet)

Kildeopdelingsspor

Lavteknologisk maskinel
sortering af glas blandet
med metal og evt. ogsa
plast (GMP fraktion). Ma-
nuel indsats i sortering
(f.eks. Midtjysk, Randers og
Ribe m. fl.)

Glas gar til genanvendelse (knust
glas).

Tab af glas i ferste led er meget lavt,
men stgrre end for glas fra f.eks.
Krogh.

Tab hos Reiling i andet led er max.
2% (generelt tab)

Hgjeste kvalitet for en
mindre maengde farvesor-
teret glas. Hgj kvalitet kan
ogsa opnas for en stor
delmaengde af blandet
glas. En stgrre andel har
dog lav kvalitet og afsaettes
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Kildesorteringsspor

System Massestrgm — glas Kvalitet og veerdi ved
levering til Reiling

i stedet til betonfremstilling
Farvesorterede skar har en
veerdi pa ca. 5 — 80 kr./ton
(indteegt) afhaengig af farve
(klar eller farvet).

Forventet lavere veerdi af
ikke farvesorteret blandet
glas pga. behov for ekstra
handtering. Veerdi kendes
ikke, men sk@nnes at ligge
i intervallet -40 - -200
kr./ton (altsa udgift).

Medium teknologisk maski- | Glas gar til genanvendelse (knust Hgjeste kvalitet for farve-
nel sortering af glas blandet | glas). sorteret glas og hgj kvalitet
med metal og evt. ogsa Tab af glas i ferste led 0,6-1,0% for blandede skar. En

plast (GMP fraktion). Be- (falder af band/maskiner) mindre andel har lav kvali-
greenset manuel indsats i Tab hos Reiling i andet led max 2% tet og afsaettes i stedet til
glassortering. (generelt tab). betonfremstilling

Farvesorterede skar har en
veerdi pa ca. 5 — 80 kr./ton
ved levering til Reiling,
afheengig af farve (klar
eller farvet).

Forventet lavere veerdi af
ikke farvesorteret blandet
glas pga. behov for ekstra
handtering. Veerdi forven-
tes at ligge i intervallet -15
- -200 kr./ton (altsa udgift).

Hgjteknologisk maski- Erfaringer UK: Normalt kun blandet Veerdi er ikke kendt. UK
nel/optisk sortering. Uden glas til genanvendelse (knust glas). anlaeg giver glas en lav
manuel indsats i glassorte- Tab af glas i farste led kan i gen- prioritet pga. lav pris/veerdi
ring nemsnit vaere 25% sammenlignet med plast,

metal og papir/pap.
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6.2 Oplysninger — andre materialer

Hvad angér andre forhold som kvalitet og massestrem af andre tgrre materialer som har vaeret
sammenblandet med glas under indsamling og sortering har det ogsa veeret vanskeligt at skaffe
komplette kvantitative oplysninger. Fglgende kan udledes:

o Metal frasorteret automatisk i alle systemer kan let afsaettes pa markedet til normale priser
som felge af hgj kvalitet. Sammenblanding med glas synes ikke at give anledning til lavere
priser eller vanskeligere afsaetning.

¢ Afszetning af hard plast kan udggre en udfordring hos flere af de danske sorteringsanleeg
med manuel sortering i forskellige plasttyper. Markedet er svingende. Sorteringsanlasggene
oplyser generelt, at kvaliteten af sorteret hard plast er god og accepteret hos aftagerne. Der
haves ingen specifikke oplysninger om tab af plast i forbindelse med handterin-
gen/sorteringen pa anleeggene. Det oplyses dog, at en andel pa mellem 2-5% af input
maengden frasorteres til forbraending, og en stor andel af dette udgeres af plastposer.

o Fejlsorteringer i form af pap og papir indsamlet sammen med den kildeopdelte fraktion med
MGP medfgrer oftest, at disse fraktioner afsaettes til forbraending pa grund af forurening med
veesker og glassplinter. Det vurderes derfor, at en kildeopdelt fraktion med glas ikke bar
blandet med pap og papir.

6.3 Arbejdsmiljo

Alle anleegsoperatarer er blevet adspurgt om arbejdsmiljget pa deres respektive anleeg. An-
leegsoperatarerne oplyser, at ventilation/udsugning er installeret i alle kabiner eller omrader
med manuel sortering, og at personale, der foretager manuel sortering er udstyret med relevan-
te og kraevede personlige vaernemidler.

Ingen af anlaegsoperatgrerne har givet oplysninger om ensidigt gentaget arbejde set i relation til
den manuelle sortering. Alle anleegsoperatgrer oplyser, at arbejdsmiljget er acceptabelt og
overholder geeldende lovgivning pa omradet og flere af de danske sorteringsanlaeg er arbejds-
miljgcertificeret og har faet en krone-smiley af Arbejdstilsynet.

24 Miljgstyrelsen / Fordele og ulemper ved at med-tage glas som kildeopdelt frakti-on til automatisk sortering



7. Sammenfatning og
konkluderende
bemaerkninger

71 Glas

Ud fra indsamlede oplysninger er falgende erfaringer fra Danmark sammenfattet omkring
forskellige mader at handtere og genanvende glasfraktionen fra husholdningerne. Endvidere
er der suppleret med relevante erfaringer fra de udenlandske aktgrer.

Massestrom — tab af glas til genanvendelse:

¢ Ved indsamling af glas sammen med andre tgrre materialer (kildeopdelt) med en efterfal-
gende sortering opnas en reel genanvendelse af glas pa 95-99 % med de anvendte sorte-
ringsteknologier. Generelt ses der et stgrre tab af glas ved anvendelse af mere avanceret
sorteringsteknologi, idet der pa et avanceret engelsk anlaeg forekommer tab af glas pa op til
35 %. Det vurderes dog, at den reelle salgsvaerdi af glas til genanvendelse har direkte ind-
flydelse pa sorteringskvaliteten.

e Sorteringsanlaggene udtrykker samstemmende, at en hgj sorteringskvalitet kraever manuel
frasortering af urenheder og fejlsorteringer, og at manuel sortering giver de hgje genanven-
delsesgrader for glas.

Kvalitet af glas til genanvendelse

¢ Kildeopdelt indsamling af glas sammen med andre tarre materialer kreever en stgrre manuel
og teknologisk sorteringsindsats for at udsortere et eller flere glasprodukter, som glasindu-
strien vil acceptere at modtage (overholder kravet om maks. 20 gram urenheder per ton
glas). Denne indsats sker bade i fgrste og i andet led af "behandlingskaeden”. Dette har
konsekvens for den veerdi, som kan tillaegges det indsamlede glas fra husholdningerne.

Miljoveerdi/CO, besparelse:

¢ Indsamling af kildeopdelte fraktioner med glas eller indsamling af kildesorteret glas i behol-
dere ved husstanden vurderes pa grund af naerheden til og et hajere serviceniveau for bor-
gerne, at give en stgrre samlet maengde af indsamlet glas. Der findes dog ingen evidens el-
ler valide undersggelser, der kan understotte eller dokumentere dette.

¢ Denne undersggelse viser, at indholdet af urenheder og fejlsorteringer er stgrre ved indsam-
ling af kildeopdelte fraktioner ved husstanden frem for indsamling af kildesorterede fraktio-
ner i kuber m.v. Kvaliteten og genanvendelsesgraden af glasmaterialet er dog naesten ens
med 97-99 %.

e Separat indsamling af flasker og glas i kuber eller nedgravede affaldslgsninger
m.v.(bringeordning) giver anledning til en hgjere grad af genbrug af hele flasker, idet ind-
samlingsmetoden med typisk krantemninger er skansom.

¢ Indsamling af kildesorteret glas via kuber m.v. giver den stgrste andel af hele flasker, som
kan genbruges til genopfyldning efter skylning. Dette er et trin hgjere i affaldshierakiet, og vil
normalt give en stgrre CO, besparelse, end ved genanvendelse af knust glas.
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Gkonomi:

Det har ikke veeret muligt at saette skonomi pa den samlede veaerdikaede knyttet til genanven-
delse af glas og flasker fra husholdninger. Det er derfor ikke muligt at konkludere kvantitativt pa
de gkonomiske forhold knyttet til de to spor. Fglgende kan dog sammenfattes:

* Ved indsamling og sortering af en kildeopdelt fraktion med glas er genanvendelsesgraden
meget teet pd genanvendelsesgraden for kildesorteret glas fra kuber m.v. og derved kan ind-
samlingsmetode og maengden af glas vaere afggrende for den samlede gkonomi.

o Indsamling af bade kildesorteret glas fra kuber m.v. og kildeopdelt glas sammen med andre
genanvendelige materialer vil kraeve sortering, dog vil sortering af den kildeopdelte fraktion
oftest kraeve stgrre anvendelse af sorteringsteknologier. De stgrre omkostninger til sortering
kan kompenseres ved stgrre maengder, billigere indsamling, hgjere serviceniveau for borger-
ne og afseetning af flere forskellige fraktioner til genanvendelse.

Arbejdsmiljo:

Alle danske sorteringsanlaeg oplyser, at arbejdsmiljget er i orden, og at alle har taget de ngd-
vendige forholdsregler, for at opretholde et acceptabelt arbejdsmiljg for de personer, der er
beskaeftiget med den manuelle sortering. Flere af de danske sorteringsanlaeg er arbejdsmiljg-
certificeret og har faet tildelt en krone-smiley af Arbejdstilsynet.

De generelle erfaringer fra de danske sorteringsanlaeg viser, at der er et meget begraenset
indhold af dagrenovation i bade den kildeopdelte og kildesorterede fraktion og at de konstate-
rede urenheder og fejlsorteringer typisk er plastposer, keramik/porcelaen, pap og papir m.v.

Overordnede bemarkninger omkring udenlandske og danske erfaringer:

Det kan konstateres, at der omkring glasgenanvendelse er en markant forskel pa de oplevede
erfaringer vedr. sortering pa (og genanvendelse af) glas indsamlet sammenblandet med andre
terre materialer.

Det frarades direkte af eksperter i Tyskland og England, at indsamle glas sammenblandet med
andre tarre materialer. En arsag hertil kan vaere, at man i England i haj grad baserer sig pa, at
sortering foregar i store avancerede automatiske sorteringsanlaeg. Disse modtager ofte flere
fraktioner end blot glas, metal og plast i modsaetning til de danske sorteringsanleeg. De er sam-
tidig af en sadan sterrelse, at manuel sortering med fokus pé glas ville betyde ansaettelse af en
noget starre stab end der normalt er pa de danske anleeg — som ogsa modtager meget feerre
maengder per anlaeg.

En anden forskel kunne vaere, at glas i de engelske hgjteknologiske sorteringsanleeg ikke til-
leegges samme veerdi (prioritering) som de gvrige modtagne tgrre materialer som plast, metal,
papir og pap. Dette er lidt i modsaetning til flere sorteringsanlaeg i Danmark, som har sit ud-
spring i genanvendelse af flasker og glas.

Disse anlaeg har langsomt udviklet sig til egentlige sorteringsanlaeg — dog med en lavere grad
af automatisering og en vis manuel sortering. Dette koncept vil ikke ngdvendigvis komme til at
lide under de samme problemer, som de hgjteknologiske anlaeg.

Det skal bemaerkes, at der pa der pa de danske sorteringsanlaeg er fokus pa manuel sortering
til sikring af hgj kvalitet og at flere af de danske sorteringsanlaeg har tilkendegivet, at de meget
gerne ville investere i yderligere automatisk sortering og derved gge kapaciteten, hvis maeng-
derne og kontrakterne er til stede.

Det har ikke vaeret muligt at regne gkonomi pa den samlede veerdikaede. Det er derfor ikke

muligt at sammenfatte pa dette punkt. Beslutninger fremover hos danske kommuner bgr derfor
individuelt sammenligne de to spor gkonomisk — ud over de gvrige parametre naevnt ovenfor.
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Herunder sikres, at en sammenligning inddrager alle relevante tgrre materialer for at sikre en
helhed i analyse og i beslutning.

7.2 Konkluderende bemarkninger

P& baggrund af den gennemfgrte undersggelse af "fordele og ulemper ved at medtage glas
som kildeopdelt fraktion til automatisk sortering" med tilhgrende interview af bade danske og
udenlandske sorteringsanlaeg kan fglgende forhold konkluderes:

¢ Der er ud fra indsamlede erfaringer ikke fundet evidens for, at separat indsamling af glas og
flasker via bringeordninger (kuber) giver en lavere indsamlet maengde end glas og flasker
indsamlet via henteordninger — som enten kan vaere separat husstandsindsamling af
glas/flasker eller kildeopdelt indsamling af flere blandede fraktioner som glas, metal og hard
plast
¢ Veerdikeeden med indsamling, sortering og afsaetning af kildesorteret glas via bringeordnin-
ger medfarer en hgjere andel af direkte genbrug af hele flasker pa 30-50 % af den indsam-
lede maengde end ved kildeopdelt/kildesorteret indsamling via henteordninger med 10-20 %
af den indsamlede glasmaengde. Dette medfarer, at kildesorteringssporet i hgjere grad efter-
lever affaldshierakiet med stgrst mulig direkte genbrug.
¢ Den lavere andel af hele flasker i henteordninger (bade kildeopdeling og kildesortering)
skyldes primeert temningsmetoden med anvendelse af komprimerende indsamlingskgretg-
jer, hvor glasmaterialerne selv ved let komprimering knuses, og behovet for omlastning af de
indsamlede materialer inden transport til sorteringsanlaegget.
¢ Halveringen af emballageafgiften, fra 160 gre til 80 gre pr. vinflasker og andre drikkeflasker
uden pant i 2014, har eendret forretningsgrundlaget for sortering og afseetning af flaske til
direkte genbrug. Trods dette er der flere anleeg der — med opbakning fra kommuner - fortsat
frasorterer hele flasker til genbrug.
¢ Et genanvendelsessystem, hvor en kildeopdelt fraktion af glas, metal og hard plast eller en
kildesorteret glasfraktion indsamles i beholdere ved husstanden (henteordning), vil for bor-
geren sandsynligvis opleves som et hgjere serviceniveau i forhold til indsamling via kuber.
Det matte derfor formodes at denne Igsning vil give en starre meengden af indsamlet glas.
Denne formodning er der som naevnt ovenfor dog ikke evidens for. Der er derimod evidens
for at kvaliteten som angivet i dette notat vil veere lidt darligere pga. sterre indhold af uren-
heder og fejlsorteringer
Indsamling af en kildeopdelt fraktion indeholdende glas kan med fordel og uden problemer
ved temning og sortering indeholde metal og hard plast, idet disse fraktioner nemt kan sorte-
res i genanvendelige fraktioner af hgj kvalitet, som markedet vil aftage. Kildeopdelte fraktio-
ner med glas bar ikke indeholde sugende og blede materialer som papir, pap og tekstiler, da
disse kan blive forurenede med vaesker og glassplinter, og bar ikke indeholde plastfolier, da
glasskar m.v. kan blive "gemt" i folierne.
Indsamling af kildesorteret glas (bade hente- og bringeordninger) eller kildeopdelte fraktio-
ner med glas (bade hente- og bringeordninger) medfarer ingen arbejdsmiljgmaessige udfor-
dringer, da temningerne foregar mekanisk uden nogen kontakt med materialerne for de in-
volverede medarbejdere.
Indsamling af glas som en kildesorteret fraktion eller kildeopdelt fraktion med metal og hard
plast medfagrer nogenlunde samme hgje genanvendelsesgrad enten ved genbrug af flasker
og/eller genanvendelse ved omsmeltning til nyt glas. Iflg. Reiling er der dog et lidt starre tab
i forbindelse med det glas, der modtages fra den kildeopdelte fraktion (pga. urenheder som
keramik, porcelaen og sten og pa grund af en lidt starre maengde meget fintknust glas).
Samtidig har Reiling oplyst, at der er mere arbejde/sortering pa glas fra kildeopdelte indsam-
linger end fra kildesorterede indsamlinger.
Indsamling og sortering af glas fra en kildeopdelt fraktion sammen med metal og plast med-
forer ikke oget slitage pa sorteringsanlaegget i forhold til en kildesorteret fraktion, idet begge
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fraktioner skal sorteres og slitagen pa sorteringsanlaegget primeert er relateret til knusning,
sortering og transport af glasskar pa transportband.

¢ Indsamling og sortering af glas som en kildeopdelt fraktion sammen med metal og plast med-
forer ikke arbejdsmiljsmaessige udfordringer, idet andelen af urenheder og fejlsorteringer i
form af dagrenovation generelt er meget lav.

¢ Indsamling og sortering af glas som en kildeopdelt fraktion sammen med metal og hard plast
medfgrer ifglge udsagn fra de adspurgte danske sorteringsanlaeg ikke forringelse af kvalite-
ten af metaller og den harde plast. Det er oplyst, at disse fraktioner kan afseettes til hgje pri-
ser og uden reklamationer fra modtageanlaeggene. De danske sorteringsanlaeg har ikke givet
oplysninger om priser og kvaliteter for de afsatte produkter.

* Ved indsamling og sortering af glas som en kildesorteret eller en kildeopdelt fraktion er der
generelt en maengde urenheder og fejlsorteringer pa 2-5 %. Bringe/kubeordninger giver ge-
nerelt den mindste maengde urenheder og fejlsorteringer. Urenhederne bestar af en mindre
del keramik og porcelaen, plastposer, meget lidt affald samt fejlsorteringer af papir og pap.
Keramik og porceleen frasorteres til genanvendelse og de gvrige fejlsorterede materialer sen-
des primeert til forbraending, idet disse materialer er forurenede med vaesker og glassplinter.

o De danske sorteringsanleeg angiver samstemmende, at en sikring af en hgj kvalitet af de
sorterede materialer til genanvendelse vil kreeve en vis grad af manuel sortering til fiernelse
af urenheder og fejlsorteringer.
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Bilag 1. Interview med danske
sorterings- og
behandlingsanlag

Bilag 1.1  Tekniske specifikationer for de danske anlaeg

Dansk Affald A/S
Sorteringsanlaegget bestar i dag af falgende elementer:

¢ Automatisk temning af containere med den kildeopdelte fraktion pa transportband og manu-
el forsortering ved fiernelse af urenheder og st@rre emner i en lukket sorteringskabine med
effektiv udsugning.

e Magnetband til frasortering af jern og hvirvelstremseparator til frasortering af aluminium.

¢ Adskillelse af plastdunke m.v. og glasmaterialer ved sorteringsband

e Sortering af plast-fraktionen i PET (ved brug af NIR-scanner) og den resterende fraktion af
blandet plast (Dansk Affald overvejer yderligere sortering af hard plast).

e Sortering af klare og farvede skar (ved brug af NIR-scanner) og yderligere sortering af glas-
materialer i stgrrelsen 0-8 mm og en rest af KSP-materialer (glas med keramik, sten og por-
celeen).

Sorteringsanleegget kerer p.t. i 3-holdsdrift og har en samlet sorteringskapacitet pa 18.000-
20.000 tons pr. ar svarende til en kapacitet pa 3-3,5 tons pr. time og beskaeftiger 6-7 medar-
bejdere.

Dansk Affald A/S har oplyst falgende erfaringer med drift og afsaetning:

e Glas-fraktionen sorteres og afszettes udelukkende i skar-fraktionerne klare og farvede skar
samt blandede skar fra 0-8 mm med en andel p4 85-86% og en restfraktion indeholdende
keramik/porceleen/sten pa 14-15 %. 100 % af glasfraktionerne afsaettes til Reiling ApS.

¢ Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET og en blan-
det plast-mix. De sorterede fraktioner afsaettes bade i Danmark og i udlandet. Dansk Affald
A/S har ikke oplevet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sortere-
de fraktioner.

¢ Sorteringen af den kildeopdelte fraktion resulterer i en restfraktion pa 3-5 % til forbraending
(plastposer, affald, pap og papir m.v.).

Midtjysk Flaskecentral A/S (MFC A/S)
Sorteringsanlaegget bestar i dag felgende elementer:

e Automatisk temning af paller og containere med den kildeopdelte fraktion pa transportband
og manuel oprejsning af hele flasker, manuel frasortering af plastdunke m.v. og fiernelse af
urenheder og stgrre emner. Den manuelle sortering foregar i en stor produktionshal med det
samlede sorteringsanlaeg.

e Magnetband til frasortering af jern og hvirvelstreamseparator til frasortering af aluminium.

¢ Adskillelse af plastdunke m.v. og glasmaterialer ved sorteringsband

e Manuel sortering af plast-fraktionen i PET, dunkemix (HDPE og PP), folier og en resterende
fraktion med blandet plast.
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o Sortering af hele flasker til direkte genbrug til opfyldning og blandede skar med et lille indhold
af keramik, sten og porceleaen til eftersortering ved Reiling.

Sorteringsanleegget kerer udelukkende i de almindelige dagtimer og har en kapacitet pa ca. 10
tons i timen ved sortering af en kildesorteret fraktion og 2-5 tons i timen ved sortering af en
kildeopdelt fraktion og beskaeftiger 12 medarbejdere i tilkknytning til sorteringsaktiviteten.

MFC A/S har oplyst fglgende erfaringer med sortering og afsaetning:

¢ Andelen af hele flasker til direkte afseetning til genopfyldning udger ca. 40 % af den kildesor-
terede fraktion og 10-15 % af den kildeopdelte fraktion, hvilket primeert skyldes indsamlings-
metoden af den kildeopdelte fraktion ved husstandene, hvor skraldebilen komprimerer affal-
det for hardt.

o Den resterende andel af glas-materialerne sorteres som en blandet skar-fraktion til afsaetning
til genanvendelse ved omsmeltning. Skar-fraktionen indeholder en begraenset maengde ke-
ramik, sten og porcelaen og afseettes til Reiling ApS, der foretager en finsortering inden mate-
rialerne genanvendes. 100 % af den indsamlede og sorterede glas-masngde fra MFC afsaet-
tes til Reiling ApS.

o Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET, dunkemix
(HDPE og PP), folier og blandet plast. De sorterede fraktioner afseettes i Danmark og MFC
A/S har ikke oplevet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede
fraktioner.

o Kvaliteterne af metal-andelen (jern og aluminium) og plast-andelen er ikke pavirket eller foru-
renet med glas-materialer og har en hgj afseetningsvaerdi.

¢ Den samlede sorteringskvalitet af bade den kildesorterede fraktion og den kildeopdelte frakti-
oner resulterer i ca. 2 % frasorterede urenheder til forbraending (plastposer og affald), dog in-
deholder skar-fraktionen fra den kildeopdelte et lidt starre indhold af urenheder som keramik,
sten og porceleen end fra den kildesorterede fraktion.

o Sorteringen af plast-folier er den stgrste arbejdsmiljgmaessige udfordring og tilsvarende er
afseetningen af de sorterede plast-materialer den starste udfordring pa grund af et usikkert og
letpavirkeligt marked.

o MFC A/S oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer pa grund af en meget lille andel af
fejlsorteret affald (primeert plast poser, pap og papir m.v.)

o Afsaetningen af de hele flasker foregar primaert til udlandet, mens skar-frak-tionen afsaettes i
Danmark til Reiling ApS. De sorterede metal- og plast-materia-ler afsaettes bade i Danmark
og i udlandet afhaengig af markedspriserne.

o MFC vurderer, at de starste udfordringer med sortering af den kildeopdelte fraktion er ind-
samlingsmetoderne med komprimering under indsamlingen og omlastning, hvorved sorterin-
gen bliver gjort mere besveerlig.

o Slitagen pa sorteringsanleegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af
glasskar

o MFC oplever, at der ved indhold af pap i den kildeopdelte fraktion med glas, metal og plast vil
pap-materialet ikke vaere egnet til genanvendelse som felge af forurening med vaesker og
glassplinter.

o Samtidig oplever MFC, at andelen af urenheder i den kildeopdelte fraktion fra husstande er
lidt starre end i den kildesorterede fra kuber og genbrugsplads, da borgerne nemmere kan
fejlsortere ved husstanden end ved aflevering pa centrale pladser.

MFC vurderer, at deres sorteringsanlaeg nemt kan opgraderes til en stgrre grad af automatisk
sortering, hvilket dog vil kreeve en stgrre meengde til sortering. MFC vurdere dog, at en effektiv

sortering til sikring af hgje kvaliteter af de sorterede materialer vil kreeve en manuel forsortering.

Ribe Flaskecentral A/S (RF)
Sorteringsanlaegget bestar i dag af fglgende elementer:
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¢ Automatisk temning af paller og containere med den kildeopdelte fraktion pa transportband
og manuel oprejsning af hele flasker, manuel frasortering af plastdunke m.v. og fjernelse af
urenheder og stgrre emner. Den manuelle sortering foregar en stor produktionshal med det
samlede sorteringsanleeg.

e Magnetband og magnettromle til frasortering af jern og hvirvelstremseparator til frasortering
af aluminium.

¢ Adskillelse af plastdunke m.v. og glasmaterialer ved sorteringsband

e Manuel sortering af plast-fraktionen i PET og en resterende fraktion som blandet plast.

¢ Sortering af hele flasker til direkte genanvendelse til opfyldning og blandede skar med et lille
indhold af keramik, sten og porcelaen til eftersortering ved Reiling.

Sorteringsanlaegget karer udelukkende i de almindelige dagtimer og har en kapacitet pa 25-50
tons pr. dag afthaengig af, om der skal sorteres en kildesorteret fraktion eller en kildeopdelt
fraktion. RF A/S beskaeftiger 13 medarbejdere.

Ribe Flaskecentral A/S har oplyst falgende erfaringer med sortering og afsaetning:

¢ Andelen af hele flasker til direkte afsaetning til genopfyldning udger ca. 50 % af den kildesor-
terede fraktion og 15-20 % af den kildeopdelte fraktion.

¢ Den resterende andel af glas-materialerne sorteres som en blandet skar-fraktion til afsaet-
ning til genanvendelse ved omsmeltning. Skar-fraktionen indeholder en begraenset masngde
keramik, sten og porceleaen og afsaettes til Reiling ApS, der foretager en finsortering inden
materialerne genanvendes. 100 % af den indsamlede og sorterede glas-masngde afseettes
til Reiling ApS.

¢ Metal-fraktionen sorteres i jern og aluminium og plast-fraktionen sorteres i PET og blandet
plast. De sorterede fraktioner afseettes i Danmark og Ribe Flaskecentral A/S har ikke ople-
vet problemer med kvaliteten og har ikke faet reklamationer pa de sorterede fraktioner.

e Kvaliteterne af metal-andelen (jern og aluminium) og plast-andelen er ikke pavirket eller
forurenet med glas-materialer og har en hgj afseetningsvaerdi.

¢ Den samlede sorteringskvalitet af bade den kildesorterede fraktion og den kildeopdelte frak-
tioner resulterer i ca. 2 % frasorterede urenheder til forbraending (plastposer og affald), dog
indeholder skar-fraktionen fra den kildeopdelte et lidt starre indhold af urenheder som kera-
mik, sten og porceleen end fra den kildesorterede fraktion.

¢ Man oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer pa grund af en meget lille andel af
fejlsorteret affald (primaert plast poser, pap og papir m.v.)

¢ Man oplever heller ingen veesentlige tekniske udfordringer pa anlaegget

¢ Slitagen pa sorteringsanleaegget er langt overvejende relateret til sortering og transport af
glasskar

o Afsaetningen af de sorterede plastmaterialer er den stgrste udfordring pa grund af et usikkert
og letpavirkeligt marked.

o Afsaetningen af de hele flasker foregar primeert til udlandet, mens skarfraktionen afsaettes i
Danmark til Reiling. Tilsvarende afszettes de sorterede metal- og plastmaterialer i Danmark.

¢ RF oplever, at andelen af urenheder i den kildeopdelte fraktion er lidt starre end i den kilde-
sorterede, da borgerne nemmere kan fejlsortere ved husstanden end ved aflevering pa cen-
trale pladser.

RF vurderer, at deres sorteringsanlaeg nemt kan opgraderes til en stgrre grad af automatisk
sortering og har aktuelle planer om automatisk sortering af plast-fraktionen. RF vurderer dog,
at en effektiv sortering til sikring af hgje kvaliteter af de sorterede materialer vil kraeve en ma-
nuel forsortering.
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Kroghs Flaskegenbrug A/S
Sorteringsanlaegget har en kapacitet pa 40.000-45.000 tons kildesorteret glas-materialer pr. ar
og beskaeftiger 21 medarbejdere i tilknytning til sorteringsaktiviteten.

Sorteringsanleegget bestar i dag af falgende elementer:

Automatisk indfedning af glasemballage fra containere pa transportband, der leder emballa-
gen ind i sorteringshal og manuel frasortering af urenheder (plastposer, affald) og ukurant
emballage/flasker. Den manuelle sortering foregar i en stor produktionshal sammen med det
samlede sorteringsanlaeg.

Flaskerne rejses op automatisk og sorteres ligeledes automatisk i farver og typer.

Ukurante flasker og andet glasemballage frasortes og sorteres ud i en klar og farvet fraktion.
Disse fraktioner afsaettes som skar til Reiling.

Der sorteres omkring 35.000-40.000 tons om aret, hvilket svarer til ca. 18 mio. stk. flasker.

Kroghs Flaskegenbrug A/S har oplyst falgende erfaringer med sortering og afsaetning:

o Andelen af hele flasker til direkte afsaetning til genopfyldning udger ca. 30 % af den kildesor-
terede fraktion.

¢ De resterende 70% afsaettes til Reiling som skar.

¢ | forbindelse med forsag for Kebenhavns Kommune med kildeopdelte materialer métte den
frasorterede plast i sidste ende forbreendes. Det skyldes, at der satte sig madrester (syltetgj,
karrysild mv.) pa plasten, hvorpa der satte sig glasskar. Herved blev det umuligt at afszette
plasten til genanvendelse.

o Der er tidligere lavet undersggelser, der viser, at det er en miljgmaessig fordel at genbruge
flaskerne frem for at genvinde dem ved omsmeltning.

o Den samlede sorteringskvalitet af bade den kildesorterede fraktion og den kildeopdelte frakti-
oner resulterer i ca. 2 % frasorterede urenheder til forbraending (plastposer og affald), dog in-
deholder skar-fraktionen fra den kildeopdelte et lidt starre indhold af urenheder som keramik,
sten og porceleen end fra den kildesorterede fraktion.

o Sorteringen medferer ikke vaesentlige arbejdsmiljgmaessige udfordringer.

Afseetningen af de hele flasker foregar primeert til Dansk Flaskegenbrug, mens skar-fraktionen
afsaettes i Danmark til Reiling.

Randers Affaldsterminal
Sorteringsanleegget bestar i dag af fglgende elementer:

¢ Tgmning af indsamlingsk@retgjerne i et kar og transport af kildeopdelte fraktion pa transport-
band til automatisk adskillelse af metal- og plastfraktionen og glas-fraktionen samt indledende
fiernelse af metal ved overbandsmagnet.

o Adskillelse af aluminium og plast i hvirvelstreamseparator med efterfglgende manuel sortering
af plast.

o Manuel frasortering af urenheder som keramik/porcelzen, plastposer og andet affald og ma-
nuel sortering af glas-fraktionen i klare og farvede skar samt en blandet restfraktion.

Sorteringsanlaegget karer i 1-holdsdrift og har en samlet sorteringskapacitet pa 1.600-1.700
tons pr. ar svarende til en kapacitet pa ca. 1 tons pr. time og beskaeftiger 5-6 medarbejdere.

Randers Affaldsterminal har oplyst falgende erfaringer med sortering og afseetning:

o Alle fraktioner sorteres og afsaettes med en rest pa ca. 5 % til forbreending (folier, plastposer,
andet).
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Indholdet af papir og pap i glas-fraktionen frasorteres til forbraending pga. forurening med

vaesker og glassplinter.

¢ Det er RAs erfaringer, at kvaliteten af de sorterede fraktioner fra den kildeopdelte fraktion
ikke har en forringet kvalitet og derfor nemt kan afsaettes pa markedet. Plastmaterialerne er
den mest usikre fraktion i forhold til afsaetning.

¢ RAs sortering medfarer afseetning af alle glasmaterialerne til Reiling via DanBgrs.

¢ RA oplyser, at glasmaengden i den kildeopdelte fraktion er svagt faldende, mens andelen af
plastdunke, -bgtter og -bakker er stigende.

¢ RA oplyser, at slitagen pa anlaegget primeert er relateret til glasskar og primaert i forhold til
transportbandene og medigberne pa bandene. Slitagen fra skarene er uafhaengig af, om der
sorteres pa kildesorteret glas (som anlaegget oprindeligt er bygget til) eller den kildeopdelte
fraktion.

e Sortering af metal og plast belaster ikke anlaegget.

Randers Affaldsterminal oplever ingen arbejdsmiljgmaessige udfordringer (den manuelle sorte-
ring foregar i et ventileret rum og maengden af affald er minimal).

AFLD (Behandlingsanlaeg Tarm)
Sorteringsanlaegget bestar af fglgende elementer:

¢ De kildeopdelte materialer aflaesses pa halgulv og transporteres pa transportband til auto-
matisk frasortering af jern ved en overbandsmagnet og aluminium ved en hvirvelstremsse-
parator og adskillelse af glas-fraktionen.

e Manuel frasortering af urenheder som plastposer og andet affald, keramik og porceleen samt
sortering af plast-fraktionen i PE og blandet mix.

¢ Glasfraktionen afsaettes som blandede glasskar.

Sorteringsanleegget kerer i 1-holdsskift og har en samlet kapacitet pa 2.000-2.500 tons pr. ar
svarende til ca. 1,5 tons pr. time og beskaeftiger 4-5 medarbejdere.

AFLD har oplyst fglgende erfaringer med sortering og afseetning:

¢ Alle fraktioner afsaettes og sorteringen efterlader ca. 1-2 % affald til forbreending og 0,6-1 %
glassmuld, der flader af transportbandene ved sortering.

¢ Glas-materialerne sorteres ved gravimetrisk sigtning i blandede skar.

¢ Fejlsorteret pap og papir i den kildeopdelte fraktion med glas, metal og plast bliver sendt il
forbreending, da papir/pap-delen bliver forurenet med veesker, glassplinter m.v.

e Kvaliteten af de sorterede materialer fra den kildeopdelte fraktion har ikke en forringet kvali-
tet og kan derfor nemt afsaettes pa markedet. Plastmaterialerne er den mest usikre fraktion i
forhold til afsaetning.

e Sorteringen medfarer at ca. 99 % af glasmaterialerne kan sendes til Reiling, idet den blan-
dende skarfraktion sendes dertil og den begraensede glassmuld deponeres.

¢ Der opleves ingen arbejdsmiligmaessige udfordringer (den manuelle sortering foregar i en
ventileret kabine og maengden af restaffald er minimal).

e Slitagen pa anleegget er primaert relateret til glas og glasskar pa transportband m.v.

AFLD vurderer, at der ikke er gkonomi i at sortere glasskarene yderligere, idet Reilings anlaeg
er effektivt. AFLD overvejer en maskinel sortering af plastmaterialerne og evt. en sortering i

flere kategorier.

Reiling Danmark ApS
Reiling Danmark ApS har oplyst fglgende erfaringer med sortering og afseetning:
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o Kvalitet af glasemballage indsamlet i kildesorteringssporet, kommende fra kuber, indeholder
urenheder pa 2-3 vaegtprocent.

o Kvalitet af glasemballage indsamlet i kildesorteringssporet, kommende fra husstandsindsam-
ling, indeholder urenheder pa 4-6 vaegtprocent.

e Den samlet set bedste glasemballagestram kommer fra kubeindsamlet glas, der har veeret
gennem et flaskeskylleri.

o De to bedste kvaliteter som Reiling modtager er fra Dansk Affald, og udgeres af de to glas-
emballagestrgmme af den hgjeste kvalitet.

¢ Den glasemballagestrom som kommer fra ESQ svarer i kvalitet til den, der kommer fra fla-
skeskyllerierne. Reiling modtager ikke den ringeste kvalitet fra ESQ anleegget, idet den af-
seettes til et anleeg i Tyskland.

e Den glasemballagestrem, som kommer fra Midtjyske Flaskegenbrug, indeholder mere KSP
end tilsvarende stram fra flaskeskyllerierne. Det skyldes, at Midtjysk modtager og sorterer kil-
deopdelt materiale.

¢ Med udgangspunkt i glasemballage strammene fra flaskeskyllerierne, inklusiv stremmen fra
ESJ og de to bedste kvaliteter fra Dansk Affald, skal alle andre modtagende glasemballage-
stremme, gennemga mere tarring og flere sorteringer foruden at anleegshastigheden reduce-
res.

o Afsaetningen af skar sker til Ardagh, der producerer ny glasemballage. Kvalitetskravet fra
Ardagh er maksimum 20 gram urenheder pr. tons glasmateriale.

Reiling ApS oplyser, at der pa de glasemballagestremme, der kommer direkte fra kildesorte-
ringssporet indeholder starre maengder urenheder i turistsaesonen.
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Bilag 2. Interview med
udenlandske
sorterings- og
behandlingsanlag
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Ulrich Ix

(Leiter Glasvermarktung
/ Head of Glass Trading
Department)

Deutsche Gesellschaft
fur Kreislaufwirtschaft
und Rohstoffe mbH
(DKR)

Ein Unternehmen der
DSD - Duales System
Holding GmbH & Co. KG
Frankfurter Str. 720-726
51145 Koln (Porz-Eil)
Tel.: +49 2203 9317 -
780

Fax: +49 2203 93 17 -
830

E-Mail: ulrich.ix@dkr.de
Internet: www.dkr.de

1.Do you have sorting plants designed to re-
ceive a LVP fraction including glass — meaning
that the plants is not just separating glass as
an impurity but as positive sorting of the glass
fraction

*locality of such a plant, owner/operator, con-
tact person.

«efficiency in glass separation (meaning how
much of the input is lost during separation)
quality of the positively separated glass frac-
tion (amount of impurities)

«does the glass effect quality of the other frac-
tions (especially plastic but also cardboard)
having glass in the co-mingled fraction during
sorting. Meaning: does the presence of glass
reduce the quality (and value) of e.g. the plas-
tic sold to the plastic recycling industry)
stechnology applied for glass separation
2.Actual experience in separation of the glass
fraction as an impurity in the LVP fraction
containing plastic, metal and kartonne
«efficiency in glass separation

*loss of quality of other fractions,

«type of technology applied for the glass sepa-
ration

Since 1992 in Germany glass is collected separatly mostly in three col-
ours as there are flint, green and amber. In Germany no plant is separat-
ing co-mingled LVP collection including glass. This leads to excellent
qualitiy of the final products - the furnace ready cullet. In average we
have some 9,5 % residuals. These in addition are split in recyclable frac-
tions like ferro, non-ferro metal and glass for other purposes. So finally
we loose some 3 -5 % maximum. Product specifications of the glass
industry for cullet give a limit of i.e. 20 g/t CSP (ceramics-stones-
porcelain), 3 g/t non-ferro metals and 0.2% green in flint. This is ppm.

In UK facilities glass from co-mingled collection is considered as low
quality material and sorted by crushing and screening. Two fractions are
“produced”: a) low quality glass for recycling and b) fines incl. all small
waste particles going into aggregates or landfill. Year by year in UK
around 600.000 tons ! of glass go into aggregates for road construction.
This glass is lost for recycling.

The purchasers of paper or plastic claim glass dust or cullet in their mate-
rial they buy from MFR plants. It detroys their installations like extruders
etc. So in addition to the glass loss this kind of collection is contaminating
other material flows.

Michael Keogh

Director

Ings Environmental Lim-
ited

Kingslodge, Silver Street,
Fairburn, North York-
shire, WF11 9JA

Tel: +44 1977

607532 Mob: +44 7799
628008

E-mail:

As you are aware of | have communicated with
Ulrich Ix about glass recycling in Eu-
rope/Germany. And he has mentioned your
name and asked you to call me. | appreciate
therefore your phone call to me.

My intentions are to be informed about glass
recycling in UK, especially in combination with
collection of co-mingled dry recyclable from
households and the subsequent centralised
advanced central sorting of these dry materi-

Purely from a glass recyclers point of view, and that has been my back-
ground for over forty years, | would strongly oppose the co-mingled col-
lection of recyclables.

As you are aware, there has been a steady trend in the UK over the past
few years to this method of collection with varying degrees of success (or
failure) in terms of quality.

| will address your points in the same numerical order in which they are
posed.

1. As far as | am aware no Material Recycling Facilities
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mkeogh@ingsenvironme

ntal.co.uk

als. The reason for my interest is that | am
involved in projects in Denmark including plan-
ning and implementation of new integrated
schemes for collection and sorting of a sepa-
rately collected co-mingled fraction from Dan-
ish households. This fraction might include dry
recyclable materials as plastic, metal, card-
board and maybe glass. Paper is collected
separately. A big discussion is now going on
how to deal with collection and recycling of the
glass fraction. Should the glass be collected
separately via bring banks or single stream
kerbside collection — or should it be collected
kerbside together with the LVP (metal, plastic
and maybe cardboard) for subsequent separa-
tion at sorting plant equipped with advanced
automatic sorting equipment.

For this purpose | have visited a few number of
advanced sorting facilities in UK (e.g. the
Grundon sorting plant in Colnbrook) as well as
| have had dialogue with some few plant oper-
ators and looked into some few WRAP reports.
It has however been very difficult to obtain
digested valid information for the very specific
questions | have. To enable a qualified discus-
sion in Denmark | would therefore like to ask
about the following.

1. Having co-mingled collection
of e.g. plastic, metal, and glass with subse-
quent advanced automatic sorting (like at
Grundon plant), which kinds of outputs of dif-
ferent glass qualities (and the proportions of
these) will be possible to achieve in a normal
equipped sorting plant. (The sorting plant is

(MRF’s) in the UK are equipped with NIR sorters for glass, only plastic. In
order to meet the glass manufacturers’ specification for furnace ready
cullet of 15 grammes per tonne of ceramic, stone and porcelain (CSP)
several machines would be required.

a. For the reasons given above no glass goes directly from
a MRF to a glass factory. Different MRF’s produce different qualities of
glass depending on the equipment they have and the sizes at which the
glass is screened out of the process. Size is very important when pro-
cessing glass as the critical contaminants, the CSP as mentioned above,
is more difficult to remove when it is small. Most MRF’s screen the glass
in fractions from 0-10mm and 10mm-40mm. The larger fraction is then
sent to a specialist glass recycler who will further process the material
ready for the glass manufacturers and the smaller fraction will be used as
an aggregate substitute.

b. The ratio of how much goes into which application de-
pends very much on the individual MRF and the collection method. Some
co-mingled material is collected in compaction trucks and therefore the
glass fractions can be quite small when they arrive at the MRF. Also, as
glass has the least monetary value of the recyclable materials most
MRF'’s like to get it out of the system as early as possible in order to con-
centrate on cleaning up the other materials.

c. Negligible amounts are landfilled as the low grade ag-
gregate market can accommodate this.

2. The other materials are definitely effected in terms of
quality when mixed with glass. Glass particles find their way into the plas-
tic, steel and aluminium containers which results in the end markets ei-
ther deducting a percentage of weight from the delivery or requiring bales
to be sent elsewhere for shredding and cleaning which obviously adds
considerable cost. The same applies to cardboard and paper which gets
impregnated with the glass.

3. Glass is a very abrasive material and this is another
reason why MRF operators like to remove it from the process as early as
possible. it causes particular problems with star screens and at transfer
points which are not sufficiently protected.
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expected to be equipped with NIR sorters,
maybe color camera and other equipment
specialized for separating glass). The main
questions are here information on

a. How much of the input glass is
actually recycled (directed to a glass factory)
b. How much is used for other

purposes (as aggregate in concrete production
or sub base in road construction). (Is the rea-
son for this that the glass industry do not want
to receive this fraction — due to poor glass
quality/amount of impurities etc.)

c. How much is landfilled

2. Does the glass (being collect-
ed together with the other dry materials) effect
the quality of the other fractions being sorted
out at the sorting plant (especially the plastic
fraction but also cardboard and paper) having
glass in the co-mingled fraction during sorting.
Meaning: does the presence of glass reduce
the quality (and value) of e.g. the plastic sold
to the plastic recycling industry). If yes, in
which way is the quality reduced and how
much is the value reduced.

3. Is the glass mixed into the
delivered input and handled inside the sorting
plant causing problems for specific types of
equipment or for the daily operations (e.g.
increased wear and tear at equip-
ment/conveyor belts etc)

4. Which precautions are taken
at sorting plants to 1) reduce the loss of glass
for recycling and 2) to avoid reduction of quali-
ty of the other co-mingled materials.

4, All engineers at MRF’s whom | have spoken to say that
glass is an ongoing problem which requires constant attention and ex-
pense in order to strive for quality.

In summary | would advise against co-mingled collections which include
glass. Bring banks are by far the best way to collect it in terms of quality.
One thing we find in the UK is that the more materials you allow the con-
sumer to cO-mingle in a receptacle the more rubbish and contaminants
they put in also. As an indication, when the UK collected glass solely with
bring banks the average amount of CSP per tonne on incoming material
was less than 500 grammes. Glass from a MRF contains anything from
6kgs to 15kgs per tonne. This illustrates problems co-mingled collec-
tions cause.
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As | read your presentation the system behind
recycling the dry recyclables from households
include

. door to door separately collection of bio
waste, paper, light plastic waste and residual
waste from single family and multi storey
houses. One bin per fraction (no twin com-
partment bins).

. bring banks collection of glass and small
metals (and maybe other materials)

In connection with the above | would like to
know why you handle the glass fraction as
mentioned above, meaning bring bank collec-
tion and not door to door collection where
glass is collected either separately or mixed
with e.g. the plastic packaging fraction — and
other dry recyclables. Is this because:

. this is a tradition and you don't want to
change this

. this is cheaper

o mixing glass in the other packaging

materials effect quality of the other fractions
(plastics, metals, cardboard etc)

. reduce the overall efficiency of separa-
tion of glass (due to loss of glass if this should
be separated at a MRF)

. any other explanation

In relation to the questions mentioned above |
would be happy to receive any kind of docu-
mentation (links) for the answers given. | am
especially interested in information about the
following

efficiency in glass separation in case glass is
collected co-mingled together with other dry

yes this is a tradition and the results are very good (nearly 90 to 95% of
all glass from households were collected and recycled) so nobody is
interested in changing this system

| would also suggest this point, because you don’t have to separate glass
from the other materials!

There is only one region in Austria with collection of Glass together with
other dry recyclables, but they have not a very modern technology of
sorting glass from other materials — mostly manwork!

There is a company which produces high quality MRF sorting facilities in
Austria: Binder & Co: http://www.binder-co.com/index_eng.php they must
know some regions/facilities where glass is separated from other dry
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recyclables and afterwards sorted at an ad- recyclables.
vanced MRF (meaning how much of the input
glass is lost during separation)

. quality of the positively separated glass
fraction (amount of impurities in the fine sorted
glass fraction)

. how does the glass effect quality of the
other fractions (especially plastic but also
cardboard) in case the glass is co-mingled
collected (meaning: does the presence of
glass reduce the quality (and value) of e.g. the
plastic sold to the plastic recycling industry)

. any special technology applied for sort-
ing out the glass from the co-mingled collected
materials
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Fordele og ulemper ved at medtage glas som kildeopdelt fraktion til automatisk
sortering — Opsamlende notat

Projektet har til formal at kortlaegge og vurdere de tekniske, skonomiske, arbejdsmil-
jogmeessige og kvalitetsmaessige udfordringer ved at medtage glas til sortering i en
kildeopdelt fraktion. Der bliver dermed set pa fordele og ulemper ved at medtage glas
i en kildeopdelt fraktion og efterfalgende foretage sortering af fraktionen. Den opnae-
de viden kan anvendes ved beslutning om valg af de fremtidige indsamlingssystemer
for genanvendelige materialer i kommunerne.
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