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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport har til hensigt at videre give de erfaringer, som LEGO System
A/S har faet ved opbygningen af et anleg til regenerering af primaert LEGO’s
eget plastproduktionsaffald.

Naevaeende projekt bygger p3 at det oparbejdede materiale skal opnasahg
kvalitet, at det kan substituere ny ravare.

Der er i rapporten lagt veegt pa de resultater, som er opnaet. Derimod vil der
ikke i rapporten findes beskrivelser af alternative Igsninger mv.

1 1994 fik LEGO farste gang kontakt til et firma, som mente de kunne sortere
vores plastaffald til en acceptabel kvalitet. | de efterfglgende ar var der en del
test og intern diskussion om, om LEGO var interesseret i at investere i et
sorteringsanlag. | september 1997 blev der ansggt om statte til etablering af et
sorteringsanlag til oparbejdning af plastaffald til en kvalitet, der er pa linie
med virgin materiale.

Radet vedrgrende genanvendelse og mindre forurenende teknologi valgte, at
stgtte projektet med 1.516.860 kr. i juni 1998.

Pa grund af omstrukreringer pa LEGO i sidste halvar af 1998, blev projektet
farst for alvor startet i februar 1999. Der blev lavet kontrakt med
hovedleverandgrerne i juni 1999. Installationen af anleegget blev startet i
februar 2000. Anlaegget var klar til produktion i maj 2000, men blev farst
endeligt godkendt i december 2000.

Der blev i forbindelse med tilskudet oprettet en styregruppe for projektet,
bestdende af fglgende medlemmer:

Helge Andreasen, Miljgstyrelsen

Birgitte Kjeer, Miljgstyrelsen (Aflgser for Helge Andreasen)
Benny Holm, LEGO System A/S

Aage S. Hillersborg, LEGO System A/S

Sgren B. Nielsen, LEGO System A/S

Er der detaljer i rapporten, som er uklare, eller ting der gnskes uddybet, vil
LEGO System A/S til enhver tid sta til radighed for at besvare/uddybe emner
vedrgrende anlaegget. Alle henvendelser rettes til projektleder Anders
Christiansen, LEGO System A/S.



Sammenfatning og konklusioner

LEGO System A/S har i foraret 2000 installeret et anleg til sortering af det
plastaffald virksomheden producere. Det drejer sig pa arsbasis om ca. 400
tons plastaffald fra LEGO’s fabrikker i Danmark og Schweiz.

Anlzgget sorterer plastaffaldet vha. en vaegtfylde sortering. Opkveernet
plastaffald, der er opslemmet i en vaeske, sorteres i en centrifuge, som vha.
den hgje centrifugal pavirkning kan separere plastaffaldet op i to fraktioner.
En let og en tung fraktion. Ved at sortere plastaffaldet 2 gange, kan anlaegget
sortere ABS (Acrylnitril-Butadien-Styren) plastmateriale fra de 20 gvrige
plasttyper, som plastaffaldet fra fremstilling af LEGO produkter bestar af.

Efter sorteringen af plastaffaldet bliver den sorterede ABS indfarvet og
ekstruderet saledes at det oprindelige plastaffald genanvendes i LEGO’s
produktion pa lige fod med nyt materiale.

Anlagget er unikt, idet der endnu ikke noget sted i verden findes andre anlaeg,
der udsorterer og oparbejder en enkelt materialefraktion af en blanding af
mange plastmaterialer, der endog er forurenede.

Anlaegget har en kapacitet pa 800 kg/time. Da noget af materialet skal sorteres
flere gange bliver den effektive kapacitet pa ca. 500 kg/time.

Anlagget har en tilbagebetalingstid pa ca. 4 ar, og den samlede investering er
pa 8,6 millioner kr.

Oparbejdning af tekniske plastmaterialer til en kvalitet, der svarer til ny ravare
har ikke hidtil veeret praktiseret i fuld skala i Danmark.

Erfaringerne med anlaegget har det ferste halve ar vist, at anleegget kan sortere
LEGO’s plastaffald til en kvalitet, som ggar at det kan anvendes igen direkte i
produktionen af nye LEGO klodser.



Summary and conclusions

In the spring 2000 LEGO System A/S installed a plant for sorting the plastic
waste produced by the company. On a yearly basis this involves about 400 t
plastic waste from the LEGO factories in Denmark and Switzerland.

The plant sorts the plastic waste by means of specific gravity sorting. Grinded
plastic waste suspended in a fluid, is sorted in a separator which by means of
the high centrifugal influence can separate the plastic waste into two fractions.
One light and one heavy fraction. By sorting the waste twice, the plant can
sort ABS (Acrylnitril-Butadien-Styren) raw material from the 20 other plastic
types that the plastic waste from production of LEGO elements consists of.

After sorting the plastic waste, the sorted ABS is inked and extruded, so that
the original plastic waste can be recycled in LEGQO’s production on equal
terms with new material.

The plant is unique, as there nowhere else in the world is a similar plant,
which is able to sort and work up a specific material fraction from a mix of
several plastic materials, even polluted ones.

The plant has a capacity of 800 kg/hour. As some of the material has to be
sorted several times the effective capacity is about 500 kg/hour.

The plant has a pay-back time of 4 years, and the total investment is 8.6 mill.
kr.

Working up technical plastic materials to a quality compatible to a new raw
material has, so far, not been practised in Denmark.

The experiences that we have made with the plant during the first 6 months
have shown that we are now able to sort LEGO’s plastic waste to a quality
good enough to be recycled directly in the production of new LEGO
elements.



1 Indledning

Genanvendelse har gennem de seneste artier haft en hgj prioritet i hierarkiet af
muligheder for bortskaffelse af affald.

Det har saledes gennem de senest artier veeret de skiftende regeringers mal at
mindske mangden af affald, at undga deponering af affald og fremme
genanvendelsen. Iser i de senere ar er fokus flyttet fra forbreending og
energiudnyttelse, som havde hgj prioritet i affaldsbehandlingen i 80-erne, til
genanvendelse af materialer.

Erhvervsaffald udger i Danmark arligt ca. 6 mio. tons ud af en samlet
affaldsmaengde pa ca. 11 mio. tons. Mangden af plastaffald udger kun en
begraenset andel af den samlede affaldsmangde ca. 290 tons. 1 1998 blev der
genanvendt ca. 33.000 tons plastaffald. Der er gennem arene gennemfart en
reekke initiativer for at fremme genanvendelsen af plast, idet der vurderes at
veere et betydeligt potentiale.

Plastmaterialer kan inddeles i to hovedkategorier

- termoplast
- herdeplast

Termoplast er — i modsatning til hardeplast — karakteristisk ved at kunne
opvarmes og formgives flere gange uden grundlaeggende &ndring af
materialegenskaberne. Termoplast bestar imidlertid af et stort antal meget
forskellige materialer med forskellig kemisk struktur og forskellige egenskaber.

Visse termoplaster anvendes i store mangder til produkter, der forekommer
mange steder. Et eksempel er anvendelsen af polyethylen (PE) til folie til bl.a.
emballage. Genanvendelsesindsatsen har rettet sig mod de plasttyper, der
anvendes i store mangder.

Andre typer termoplast anvendes til tekniske formal, hvor de veelges pa grund
af deres specifikke tekniske egenskaber. Disse egenskaber er samtidig betinget
af en forskellig kemisk opbygning af de enkelte plastmaterialer. Ved
genanvendelse giver dette anledning til problemer, idet materialernes
forskellige opbygning betyder, at de ikke vil kunne forenes i en
genanvendelsesproces.

Dette har betydet, at genanvendelse af en blanding af forskellige plasttyper
ikke har veeret anset for teknisk mulig. Imidlertid er de tekniske plasttyper
vaesentlig dyrere end bulk plast, hvilket for LEGO Company har veeret er
drivkraft til at iveerksette initiativ med henblik pa sortering og genanvendelse.

Erfaringen med en raekke plastgenanvendelsesprojekter har vist, at det er
vanskeligt at opna en kvalitet af regeneratet som tilsvarer ny plastravare.
Arsager til dette er ssmmenblanding af forskellige plasttyper samt
forureninger i de genanvendte materialer. For LEGO Company har det
imidlertid veeret vigtigt, at kunne opna en kvalitet, der modsvarer ny ravarer
for derved at kunne lade regeneratet indga i den normale produktion. Det
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betyder, at regeneratet direkte erstatter ny plastravare, hvilket er savel et
betydeligt gkonomisk incitament som en vasentlig miljgmeessig fordel.



2 Baggrund for anlaegget

LEGO System A/S har gennem adskillige ar givet hgj prioritet til
miljgbeskyttende og -bevarende foranstaltninger, herunder affaldsminimering
0g genanvendelse. Plastaffald udger en betydelig andel af virksomhedens
affald, og der er gennem arene gjort store anstrengelse for bl.a. gennem
sortering at reducere mangden at ikke-genanvendeligt plastaffald. LEGO
System A/S anvender ca. 20 forskellige plastmaterialer, hvor der i vid
udstraekning er tale om tekniske plaster i specielle applikationer.

Den arlige affaldsmangde udgar ca. 400 tons for LEGO’s fabrikker i
Danmark og Schweiz, hvor den starste del af fremstillingen af LEGO
produkter finder sted.

Den seneste teknologiske udvikling har imidlertid gjort, at der kunne né endnu et
betydeligt skridt, idet det forventedes muligt at udsortere ABS - der udga den
staste andel af LEGO Company’s plastforbrug - af en blanding af alle materialer,
evt. yderligere indehol dende dekoreringsmaterialer og forureninger.

Inden projektet blev startet var masatningen fdgende:

Projektet skulle give LEGO Company en betydelig milj@evinst.
Genanvendelse af mindst 200 tons plastaffald om aet.

Materialet skulle kunne godkendes efter samme kriterier som nye rdvarer.
Tilbagebetalingstiden skulle vaee under 6 &.

Der blev st om et tilskud fra Miljastyrelsen, som bevilligede 1,5 millioner kr. til
at gennemf@e projektet. Dette var en vasentlig motivationsfaktor, som bevirkede
at projektet blev endelig besluttet i starten foraet 1999, uanset usikkerhed om de
teknol ogiske og gonomiske forhold.

11
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3 Sorteringsmetoden

Den sorteringsmetode som anvendes i anleegget bygger pa det forhold, at
forskellige plasttyper har forskellig veegtfylde.

3.1.1 Veagtfyldeprincippet

Alle plasttyper har deres egen specifikke vaegtfylde. Vagtfylden for den

enkelte plasttype varierer dog alt efter hvilken farve, det drejer sig om. Det er

dette fysiske faktum, som udnyttes.

Hvis man forestiller sig en
spand med vand, hvor der
haldes noget plastgranulat i,
vil der efter nogle timer
opsta en ligeveegt, hvor det
materiale, som er tungere
end vaesken vil synke til
bunds, og det materiale, som
er lettere vil flyde ovenpa.

Fig. 1.

Det er denne fysiske lov, som sorteren bruger til sorteringen af de mange
forskellige materialer, der er blandet sammen. Maskinen kan dele input
materialet op i to fraktioner.

Den lette fraktion, som er det materiale, som har en mindre vaegtfylde,
end den veeske det bliver sorteret i.
Den tunge fraktion, som er det materiale, som har en hgjere veegtfylde,
end den vaeske det bliver sorteret i



3.1.2 Plasttyper og vaegtfylder

LEGO anvender mere end 20 forskellige plasttyper, dog er plasttypen ABS
langt den stgrste, ndr man ser pa materialeforbruget. Det er derfor ogsa
ABS’en som sorteres fra de gvrige materialer og genanvendes.

Fig 2. viser en veegtfylde skala.

1020 1060 Vagtfyl
f f » kg/m*
PP ABS POM
PE PC
HI-PA

Tabel 1 viser eksempler pa forskellige plasttypers vaegtfylde.

Forkortelse | Navn Farve Vegtfylde
kg/m’
PE-LD Polyethylen — low density Sort 920
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Red 1030
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Sort 1040
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Gul 1040
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Grgn 1050
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Gra 1060
ABS Acrylnitril-Butadien-Styren Hvid 1090
PPO Polyphenylenoxid Gra 1070
HV-PC Polycabonat Red 1200
HI-POM High impact Polyoxymethylen | Gra 1370
POM Polyoxymethylen Gul 1420

13
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4 Anlaeggets opbygning og
virkemade.

4.1 Anlaggets opbygning

Kapitel 4 giver en uddybende beskrivelse af hele anleeggets opbygning og
virkemade. | kapitel 5 er der givet en mere detailieret beskrivelse af
sorteringsanlaeggets opbygning.

Anlaegget er delt op i 3 delanlzg:

- Opkveernning
- Sortering
- Ekstrudering

Hovedvagten er lagt pa sorteringsdelen, da de to andre delanlag er kendte og
udbredte anlag i plastindustrien.

Affaldssortering -
ABS bliver sorteret fra
gvrige materialetyper.

Plastaffaldet sendes til Sortering
oa onkvarnes.

— . -
Materialet genanvendes “ABS-recycle” og
som nye nyt materiale indfarves
LEGO klodser. 0g ekstruderes.

Fig. 3 viser plastaffaldets cyklus i sorteringsanlaegget.



Nedenstaende fig. viser det totale anleeg skitseret.

CIEE] HE

6

Fig. 4.

Nr. Beskrivelse

1 Kassetipper. Tipper affaldet op pa et transportband. Der er pa
transportbandet monteret en metaldetektor, for at undga, at der
kommer metal i kveernen.

2 Grovkveaern. Kvarner emnerne ned til 15 mm. Herfra sendes
materialet via en snegl ud pa et transportband pos. 3.

3 Transportband med metaldetektor og metalseperator. Bandet
transporterer materialet fra grovkveernen til finkveaern.

4 Finkveern. Kveerner emnerne ned til 8 mm. Plastaffaldet er nu Klar til
at komme i sorteringsanlaegget. Plastaffaldet blaeses ud i en
udendgarssilo pos. 6.

5 Affaldscontainere. Affaldscontainerne bruges til det materiale, som
sorteres fra i sorteringsanlegget. Nar begge containere er fulde, kares
de til Aalborg Portland til forbraending.

6 50 m® udendars silo til opkvaernet materiale. Der tages fra denne silo,
nar sorteringsanlaegget sorterer materialet fgrste gang. Materialet
bleeses ind til sorteringsanlegget.

7 50 m® udendars silo til sorteret materiale. Der tages fra denne silo,

nar sorteringsanleegget sorterer materialet anden gang. Materialet

15
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bleeses ind til sorteringsanlegget.

35 m’ udendars silo til sorteret ABS materiale. Materialet bliver
mikset i siloerne. Dette ggres for at sikre et homogen miks at de
forskellige farver, der er i siloen, séledes at der kan laves den rigtige
farveindstilling til ekstruderingen. Materialet mikses ved hjelp af en
snegl monteret i siloen.

50 m® udendars silo til nyt ABS materiale. Den nye ABS tilsattes for
at give det feerdige produkt sa gode egenskaber, at det kan anvendes
som nye LEGO produkter.

10

Dagtanke til ekstruder. Dagtankene bruges for at materialet kan blive
klimatiseret, inden det skal igennem ekstruderen. For koldt input
materiale til ekstruderen vil betyde en betydelig mindre kapacitet pa
ekstruderen.

11

Sorteringsanleg. Se afsnit 2.1.5

12

Ekstruderingsanlaeg. Se afsnit 2.2




4.2 Anlaggets virkemade.
4.2.1 Opkveerning

Affaldet tippes op pa et transportband, hvor affaldet passerer en
metaldetektor, saledes at metalstumper sorteres fra inden grovkvernen. |
grovkvaernen kveernes plastaffaldet ned til 15mm. Derefter transporteres det
kveernede affald pa et transportband med metaldetektor og metalseparator til
en fin kveern. Efter kvaerning til en stgrrelse pa 8 mm er affaldet klar til at
komme i sorteringsanlaegget.

4.2.2 Sortering

Sortering af plastaffaldet foregar ved, at plasten bliver sorteret i en
saltvandsoplgsning, der har en bestemt veegtfylde, der er fastlagt ud fra, hvilke
plastfraktioner, der skal separeres. Maskinen kan derved frasortere bestemte
typer plast, som beskrevet i kapitel 4.2.3 og 4.2.4

4.2.3 1.sortering

Ved 1. sortering indstilles vaeskens veegtfylde til 1060 kg/m®. Plastaffaldet
tilfgres anleegget, og sorteren deler plastaffaldet i to fraktioner.

Den lette fraktion, som indeholder ABS, men ogsa andre lettere
plasttyper, bliver transporteret ud til en udendgrs silo, hvor den bliver
opbevaret til 2. sortering pabegyndes. (Blat pa fig 5)

Den tunge fraktion, som indeholder plasttyperne med en veagtfylde starre
end 1060 kg/m’ bliver transporteret ud i en container som affald, da vi
ikke kan genanvende de mange (men mangdemassige sma) plasttyper,
der findes i denne fraktion. (Radt pa fig 5)

1020 1060 Vagtfyl
- aaaaaaaed
PP ABS POM
PE PC
HI-PA

Fig. 5 Veegtfyldeskala. 1. sortering med en veegtfylde pa 1060 kg/m’

Nar der er sorteret ca. 25 tons af den lette fraktion, er den udendars silo fuld,
og 1. sortering stoppes. Inden 2. sortering kan pabegyndes, er det ngdvendigt
at lave en total renggring af anlagget for at undga, at der kommer urenheder

med i det endelige resultat.

17
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4.2.4 2. sortering

Efter endt rengaring fyldes anlaeegget igen med saltvandsoplasning. Ved 2.
sortering skal oplgsningen have en veagtfylde pa 1020 kg/m°. Plastaffaldet
bliver igen delt i to fraktioner:

Den lette fraktion, som indeholder bl.a. PP og PE transporteres ud i
affaldscontaineren. (Regdt pa fig 6)

Den tunge fraktion, som nu indeholder ren ABS bliver transporteret ud i
en udendgrs mixersilo. (Blat pa fig 6)

1020 1060 Veegtfyl

B friom

PP ABS
PE

Fig. 6 Veegtfyldeskala. 2. sortering med en veegtfylde pa 1020 kg/m’

Nu er plastaffaldet blevet sorteret op saledes, at ABS’en er blevet ren. ABS’en
opbevares i den udendgrs mixersilo, hvor der er en blanding af ca. 100
forskellige farver. Inden LEGO kan anvende plasten igen, er det ngdvendigt,
at foretage en indfarvning af materialet. Dvs. at det sorterede materiale laves
om til én farve.



4.2.5 Indfarvning og ekstrudering

Den sorterede ABS bliver mikset i den udendars miksersilo for at fa et
homogent miks af de forskellige farver ABS, som er i siloen. Efter 16 timers
miksning udtages der en prave fra siloen, som sendes til en underleverandar.
Der bliver foretaget en farveindstilling og lavet en master batch (farvestof),
som passer til preecist den sammenseatning, som siloen indeholder.

Fig. 7 Ekstruderingsprocessen.
Ekstruderingen kan nu startes.

- Der tilfares 48 % sorteret materiale (€ ), 48 % nyt materiale (}» ) og 4 %
masterbatch (( ), som giver den rigtige farve.

- Materialet bliver nu kart igennem ekstruderen, hvor det bliver plastificeret.

- Endelig bliver plasten pelleteret til plastgranulat, og processen er faerdig.
Materialet genanvendes herefter i stgberiet.

Arsagen til at der tilseettes nyt materiale er, at de mekaniske egenskaber i det
sorterede materiale er blevet en smule forringet. Dette skyldes, at det sorterede
plast tidligere har veeret sprgjtestabt, hvilket giver en lille nedbrydning af
molekylekaederne. Da LEGO bruger det sorterede materiale pa ngjagtig lige
fod som med nyt materiale, tilsettes 48 % nyt materiale for at sikre, at de
mekaniske egenskaber er tilfredsstillende.

Nar materialet er produceret, bliver det godkendt med de samme krav, som
LEGO stiller til nyt materiale fra ekstern leverandar.

19



5 Sorteringsanlaeggets opbygning

Sorteringsanleegget er leveret af det tyske firma Flottweg GmbH, efter
specifikationer, der er udarbejdet for dette konkrete anleeg. Anlegget er pa fig.
8, delt op i nogle delkomponenter.

A A

VVV
-0 %
-

Fo—bod—
w

©—0

?

L] ; ‘%

Fig. 8 Principskitse af sorteringsanlegget

Saltforberedelsestank
Vegtfyldemaler dosering
Vegtfyldemaler system

1. Fortank til plast granulat
2. Miksertank

3. SorticanterO

4. Rystebord

5. Buffertank

6.

7.

8.

5.1.1 Fortank til plast granulat

Plast granulaten bliver transporteret fra de udendars siloanlag til fortanken. |
fortanken er monteret en omrgrer for at blande plastgranulaten, saledes at
man har en homogen blanding af plastaffaldet, inden det kommer i selve
sorterings-maskinen. Fra fortanken til miksersiloen bliver materialet
transportet ved hjalp af en snegl, som styrer kapaciteten pa anlegget.
Sorteringsanlaggets kapacitet er pa 800 kg/time.

20



5.1.2 Miksertank

I miksertanken bliver plastgranulatet blandet med en oplgsning af vand og
kaliumkarbonat. Oplgsningen har en forprogrammeret veegtfylde, hvilket
sikrer at Sorticanteren laver den gnskede sortering. Der er ligeledes monteret
en omrgrer i miksersiloen, som sikrer at oplgsningen og plastgranulateten
bliver mikset til en homogen blanding, inden det bliver pumpet ind i selve
Sorticanteren.

5.1.3 SorticanterO

SorticanterO er Flottweg GmbH firmanavn for selve sortereenheden.

Sorticanteren er opbygget som vist pa fig 9.
\§ Flottweg

SORTICANTER® Solid-Liquid-Solid Separation
SORTICANTER® Fest-Flissig-Fest Trennung

sciarge Lhder pressure

Zentrif.acarabihrrg nter Druck
‘f_‘
Q
feed Inlet
Cinla.f
solds disclargs heavy phasa solics dschange light phose
“eatatafiansTag snawere hass Seslslof s rag e le Fhase

Ab 94/24c

Fig 9 Snit igennem SorticanterenO.

SorticanterenO kan sammenlignes med en stor centrifuge.
Omdrejningshastigheden pé SorticanterenO er 3000 omdr/min. Pa grund af
omdrejningshastigheden opstar en ”vandring” inde i selve centrifugen.
Vasken og plastgranulatet bliver pumpet ind i midten af Sorticanteren. Her
bliver plastgranulatet pavirket i et meget kraftig centrifugalfelt pa grund af, at
materialet bliver ’slynget” ud mod sorticanterens periferi. Dette gar, at
plastgranulatet bliver pavirket med en tyngdekraft 1000 gange sterre end den,
man normalt pavirkes af fra jordens tiltreekning. Det bevirker, at adskillelsen
imellem den lette og tunge fraktion foregar lynhurtigt og betydelig mere
sikkert, end hvis processen skulle forega ved hjeelp af kun jordens
tiltreekningskraft i et flydekar.

Det plastgranulat, som er lettere end vaesken bliver fart med vaeskestrammen
til hgjre pa fig. 9. | den sidste zone bliver det lette materiale tarret ved at en
snegl fgrer materialet ud af ’vandringen”. Den lette fase bliver derved tgrret
til en fugtighed pa under 1 %.

Det plastgranulat, som er tungere end vaesken synker til bunden af
vandringen” og bliver transporteret til den anden ende af Sorticanteren ved
hjeelp af sneglen. I den sidste zone bliver det tunge materiale tgrret, ved at
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sneglen farer materialet ud af ”vand ringen”, og den tunge fase bliver derved
ligeledes tarret til en fugtighed pa under 1 %.



5.1.4 Rystebord

Returveaesken indeholder en lille mengde granulat, som har en veegtfylde
meget tet pa den vagtfylde vaesken har. For at undga, at dette granulat bliver
ved med at cirkulere i anlaegget, bliver en del af returvaesken ledt hen over et
rystebord, hvor granulatet bliver siet fra.

Det materiale, som bliver siet fra under 1. sortering, bliver transporteret til
affaldscontainerne, da dette materiale indeholder for store maengder
urenheder. Materialet, som bliver sorteret fra veesken under 2. sortering, bliver
kert igennem anlagget en ekstra gang med en veegtfylde pa 1010 kg/m?”.

5.1.5 Buffertank

Tanken sikrer, at der hele tiden kommer en konstant vaeskeflow til de
automatiske vaegtfyldemalere. Dette er ngdvendigt for at sikre, at
veegtfyldemalerne giver en korrekt maling. Vagtfyldemalerne overvager hele
tiden, at vaesken har den gnskede veegtfylde. Hvis veegtfylden kommer udenfor
den indstillede veerdi, begynder systemet automatisk at regulere veaegtfylden
ved at tilfgre mere vand eller salt.

5.1.6 Saltforberedelsestank

| saltforberedelsestanken laves der en koncentreret saltoplgsning, som bruges
til at justere veegtfylde i anleegget.

5.1.7 Veegtfyldemaler system

Vegtfyldemaleren, laver en kontinuerlig kontrol af, om veegtfylden i systemet
ligger indenfor de graenser, der er indtastet. Hvis veegtfylden beveaeger sig
udenfor graensen, begynder styringen at justere veegtfylden op imod
seetpunktet. Dette bliver styret af anleeggets centrale styring. Udfra de signaler
systemets vaegtfyldemaler giver, begynder doseringsanlagget at justere.

5.1.8 Veegtfyldemaler doseringanlag
Vegtfyldemaleren i doseringskredsen bruges til at blande det rigtige forhold
imellem den koncentrede saltoplgsning og rent vand. Udfra de malinger

veegtfyldemaleren i hovedsystemet laver, beregnes hvilken mangde og
koncentration, der skal justeres med.Erfaringer med sorteringsanlegget
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6 LEGO Systems erfaringer med
sorteringsanlagget

Sorteringsanlaegget har veeret under indkaring i en periode pa 6 maneder. Den
lange indkeringsperiode skyldes primeert, at det har vaeret ny teknologi for
savel LEGO System A/S som vore leverandgrer. Dette har naturligvis kreevet
nogle "lerepenge”, men vi er pa trods heraf godt tilfredse med den kvalitet og
mengde, vi far ud af vores plastaffald.

6.1.1 Anlaggets sorteringskvalitet

LEGO Company foretog dels en raekke test hos bl.a. udstyrsleverandgrer og
dels blev der gennemfgrt en reekke laboratorieforsgg, inden det blev besluttet
at investere i anleegget.

De test, der blev foretaget med det etablerede anleag, viste en renhedsgrad pa
mellem 99,5 og 100 %.

Testene blev foretaget med en kendt sammensatning af det tilforte plastaffald.
De 20 forskellige plasttyper, der var blandet sammen i testmaterialet, blev
tilsat forholdsmaessigt i forhold til det forbrug, LEGO Company anvender af
den pagaldende plasttype i produktionen af plast legetgj. De forskellige
plasttyper havde forskellige farver, saledes at man hurtigt kunne skabe sig et
overblik over sorteringenskvalitet.

Som tidligere naevnt sorterede maskinen testaffaldet til en renhedsgrad pa
mellem 99,5 — 100 %. Ud af den maengde ABS, der var i testmaterialet, havde
maskinen en virkningsgrad pa 0,90, hvilket hovedsagelig skyldes, at der bl.a.
var 5 % hvidt ABS med i testmaterialet, som har en veegtfylde pa 1090 kg/m3,
og da sorteringen blev foretaget i intervallet mellem 1020 — 1060 kg/m3 , er
det naturligt nok.

For at sikre, at anleegget levede op til vores forventninger, blev det i kontrakten
bla. specificeret, at sorteringskvalitet skulle veere lige sa god eller bedre, end
den vi havde set i testene med ngjagtig det samme testmateriale.

| kontrakten blev specificeret, at anleegget skulle veere muligt at gare
fuldsteendigt rent. Det er nok det punkt, som har givet de fleste &ndringer pa
anlegget, da leverandgren i starten havde en noget anderledes opfattelse af,
hvad ”fuldstendig rent” betyder. Det er vigtigt for et godt sorteringsresultat,
at anleegget kan geres rent nar der skiftes imellem sorteringerne, da dette ellers
ville veere kilde til et urent produkt og dermed darlige materialeegenskaber i
vores slutprodukt.

LEGO System A/S har i det ferste halve ar sorteret ca. 250 tons plastaffald i
anlagget. Alle test pa det sorterede materiale har vist tilfredsstillende
resultater, sa sorteringskvaliteten ma siges at veere meget tilfredsstillende.



6.1.2 Udnyttelsesprocenten af LEGO plastaffald.

De erfaringer, som LEGO System A/S har efter et halvt ars indkering og
drift, viser at LEGO kan genanvende ca. 50 % af det plastaffald,
virksomheden laver. Da det pa arsbasis drejer sig om en gennemsnitlig
plastaffaldsmangde pa 400 ton, vil det sige, at LEGO pa arsbasis kan
oparbejde ca. 200 tons ABS, som ellers ville veare gaet tabt. Alternativt ville
der tilsvarende skulle indkgbes denne maengde ny ABS
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7 @konomi

7.1.1 LEGO s investering i anlaegget

LEGO System A/S har investeret 7,4 millioner kr. i det komplette anlaeg, som
bestar af kvearne, silo-, transport-, sorterings- og ekstruderanlaeg. Selve
sorteringsanlaegget udger 3,2 millioner kr. LEGO Company har derudover
brugt 1,3 millioner kr. i bygningsomkostninger.

Der er ydet tilskud fra Miljgstyrelsen, som har bidraget med 1,5 millioner kr.
til projektet. Tilskuddet er ikke medtaget i de ovenstaende tal for
investeringens starrelse for LEGO Company, og kan derfor fratreekkes den
samlede investering pa 8,7 millioner kr.

7.1.2 Tilbagebetalingstiden for anlaegget

Ud fra de erfaringer LEGO Company har med anlagget efter et halvt ars
indkgring og drift er den forventede tilbagebetalingstid knap 4 ar.

Det er dog udfra en raekke forudsatninger, som antages ogsa vil vaere
gaeldende i perioden fremover. Den vigtigste faktor i den forbindelse er helt
klart indkgbs-prisen pa ABS plast.

Stigende priser pa plastravarer — iser specielle typer og kvaliteter — ses for
tiden. Dette er medvirkende til reduktion af tilbagebetalingstiden for anlaegget,
og dermed forbedring af totalskonomien i genanvendelse af plast.



8 Testanlaeg for Dansk industri.

LEGO System A/S gnsker at medvirke til at fremme genanvendelsen af plast.
Vi vil gerne medvirke til, at der genanvendes sa meget som overhovedet
muligt. Dette skal naturligvis forega indenfor velovervejede rammer med
hensyn til miljgmeessige pavirkninger ved genanvendelsen og den gkonomiske
omkostning.

Derfor stiller LEGO System A/S anlagget til radighed for andre danske plast-
producenter, der matte gnske at fa foretaget test pa sorteringsanleegget for at
fa klarlagt evt. muligheder for at genanvende deres plastaffald.

Faktorer som peger i retningen mod at investere i et sorteringsanleg er

folgende:

- Materialet, som skal genanvendes, har en hgj indkgbspris. Det gar
differencen imellem produktionsomkostningerne og den pris, man kan fa
for det regenerede materiale, hgj og dermed tilbagebetalingstiden kort.
Meangden. Det er Klart, at jo starre maengder der kares igennem anlaegget
jo hurtigere vil investeringen blive tjent hjem.

Anlagsinvestering. Man ma forvente, at nar teknologien bliver mere kendt
og anvendt, falder priserne pa det udstyr som skal til. Der kan naturligvis
o0gsa ske en videre teknologisk udvikling, som ger at anleegget kan gares
billigere/bedre.

Det er derfor sveert at give et endeligt svar pa, hvor store mangder man skal
have inden, det er en god forretning. Dette er man ngd til at regne pa i hvert
enkelt tilfeelde. LEGO vil veere behjalpelig med data til et realistisk budget for
firmaer, som overvejer at investere i et ligende anleeg.

Interesserede firmaer bedes henvende sig til falgende afdeling:
LEGO System A/S

Plastforarbejdningen

Kornmarken

7190 Billund

Telefonisk kan der rettes henvendelse til Projektleder Anders Christiansen pa
telefon 79506762.
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1 Leverandgroversigt

Sorteringsanlag:
Agentur:

Gertsen & Olufsen
Savsvinget 4

2970 Harshold
Danmark

Leverandgr:
Flottweg GmbH
Industriestrasse 6-8
D-84137 Vilsbiburg

Ekstruderingsanlag:
Agentur:

Semex Plastmaskiner
Sgren Enevoldsen
Hejreskovvej 22 C
3490 Kvistgaard
Danmark

Leverandgr:
OMP PreAlpina
Via U. Foscolo 11
20025 Legnano
Italy

Transportanlag:
Leverandgr:
Agrovent A/S
Rarsangervej 24
9560 Hadsund
Danmark

Bilag A
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