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Forord

Dette projekt er initieret af plastgenvindingsvirksomheden Replast A/S og udfert af
konsulentvirksomheden Instituttet for Produktudvikling - IPU. Replasts interesse i projektet
er at vinde interesse for plastgenvinding og almennyttigt at fremme miljerigtig genvinding
mest muligt. Projektet er koordineret med projektet “Indsamlingssystemer for plastflasker
og —dunke” (Ottosen og Tenning, 2001). Endvidere har projektet leveret data til den
samfundsekonomiske analyse af bortskaffelse af plastflasker og — dunke fra husholdninger,
som gennemfores af Miljostyrelsen.

Projektet skal belyse, hvilke betingelser der skal vare opfyldt, for at genvinding af plast set
som helhed er milje- og ressourcemaessigt fordelagtigt frem for f.eks. affaldsforbraending
for dermed at stette udviklingen af sorteringskriterier, indsamlingsstrategier og
behandlingsmetoder. De naevnte forhold er vigtige for aktivitetsudviklingen og dermed for
at stimulere graden af materialegenvinding.

Foruden undertegnede har felgende medvirket til projektet: Marianne Wesnaes har udfert
litteraturgennemgang af indsamlingspotentialer, Ulrik Monberg har udfert forseg og
beregninger vedr. rensning af husholdningsemballager og Replast A/S har bidraget med
generelle erfaringer og data. Kvalitetsgennemgang af rapporten er udfert af Henrik Wenzel
og Kathe Tonning.

Til projektet har veeret knyttet en folgegruppe med reprasentanter fra Miljostyrelsen,
Kommunernes Landsforening, Plastindustrien i Danmark, Affaldsteknisk Samarbejde,
Renosam, Teknologisk Institut, Replast A/S og IPU.

Projektgruppen haber, at Miljostyrelsen, kommuner, affaldsselskaber og
genvindingsvirksomheder kan anvende miljevurderingerne ved prioritering af
indsatsomrader og strategier for en oget indsamling og genvinding af plast.

Juni, 2001

Niels Frees, IPU






Sammenfatning og konklusioner

Dette projekt skal belyse, hvilke betingelser der skal veere opfyldt for at recirkulering af
plast som helhed er miljo- og ressourcemeessigt fordelagtigt frem for affaldsforbrending.
Betingelser kan f.eks. relateres til plasttype og mangde, plastaffaldet (urenheder, nedbryd-
ning), energiforbrug til genvinding samt kvalitet og anvendelse af regranulat.

Projektets resultat kan stette udviklingen af sorteringskriterier, indsamlingsstrategier og
behandlingsmetoder, som er miljgmeessigt begrundet. Projektet fokuserer pa:
Transportemballage samt plastflasker og -dunke fra husstande

Baggrunden for projektet er en gget interesse for genvinding af plastemballage som bl.a.
skyldes, at Danmark via EU-regler har forpligtet sig til at sikre materialegenvinding af
minimum 15 % af alle plastemballager, men det kan forventes, at der fremover vil blive
krav om sterre genvinding.

Projektet omfatter: Estimering af indsamlingspotentialet, dvs. meengder og typer af
plastfraktioner, der kan indsamles; beskrivelse af afsetningspotentialet, dvs. mangder og
typer, som det recirkulerede plast kan anvendes/afsattes til, herunder om der sker
downcycling; og endelig miljovurdering af udvalgte genvindingsscenariers energiforbrug
og miljeeffekter.

Miljevurderingerne er udfert pa screening niveau efter livscyklusprincippet.
Kapitel 1 af projektet er en indledning, som forteller om projektets baggrund og formal.
Potentialer og fokusomrader

Kapitel 2 af projektet gennemgér indsamlings- og afsatningspotentialet med det formal at
udpege fokusomrader til miljovurderingen. En naermere analyse af indsamlingspotentialet
for husholdningsaffald er udfert i det parallelle projekt: ”Indsamlingssystemer for plastfla-
sker og -dunke”, ligeledes udfert for Miljestyrelsen.

Kapitel 2 viser, at opgerelsen af indsamlingspotentialet er usikker, isar pa detaljeret niveau.
For at indsneaevre fokus er der foretaget en forhandsudveelgelse af produkter, eftersom
emballagen kan vere relevant, mdske relevant eller ikke relevant at genvinde. Denne
kategorisering udferes ud fra kriterier om mangde og indhold af en rakke specifikke
emballerede produkttyper.

Ud af et samlet potentiale pé ca. 108.000 t plast detailemballage er det vurderet relevant
eller maske relevant at genvinde 37%. Heraf ligger hovedparten i gruppen “maske rele-
vant”.

Ud af et samlet potentiale pa ca. 97.000 t plast transportemballage er det vurderet relevant
eller maske relevant at genvinde 93%. Heraf ligger hovedparten i1 gruppen “relevant”.

Kapitel 2 konkluderer, at der findes fraktioner af ’ren” transportemballage, som har et stort
mangdepotentiale, og som det er relevant at genvinde. Det galder f.eks. folie fra bygge-
pladser og forbrugsgoder, samt kasserede transportkasser. Det konkluderes yderligere, at
mangdepotentialet af plastemballage fra husholdninger kan vare interessant, men at
genvindingen kan medfere miljoproblemer, séledes at affaldsforbreending méske i nogle
tilfeelde er at foretraekke. Dette belyses senere i projektet.



Miljovurderingernes metode og data

Kapitel 3 gennemgar miljovurderingernes metode og afgrensningen af scenarierne.
Herunder er den funktionelle enhed defineret som:

1 kg emballagemateriale af materiale X til emballering af produktkategori Y ved indsam-
lingseffektivitet 7~

Kapitel 3 leegger vaegt pé at forklare en reekke metodemeessige begreber og de vurderede
miljeeffekter, sdledes at ikke-LCA-kyndige vil have de basale forudsatninger for at forsta
projektets resultater.

Kapitel 4 gennemgar de data , der er samlet ind som en del af projektet. Det drejer sig isaer
om data for indsamlingssystemer og plastgenvinding.

Miljovurdering af transportemballage

Kapitel 5 gennemgar miljevurdering af ’rene” PE folier og kasser, der blev udpeget som et
fokusomrade, som blev vurderet relevant at genvinde.

”Ren” betyder, at PE emballagerne ikke er sammenblandet med plasttyper, som ikke kan
frasorteres under genvindingen, og at emballagerne er fri for urenheder o.lign., der ikke
lader sig vaske af rimeligt nemt.

For disse fraktioner er genvinding at foretrekke frem for affaldsforbraending. Fordelen er
storst, hvis man kan ngjes med regranulering frem for omsmeltning, dvs. for plastkasser,
der har en vis godstykkelse.

Det blev yderligere vurderet, hvad det betyder at sende plastaffaldet til Fjernesten for
genvinding. Generelt blev dette fundet betenkeligt fra et miljomaessigt synspunkt grundet
transportens emissioner, men der er forskel pa betydningen for de enkelte miljoeffekter.

Miljovurdering af flasker, dunke og batter fra husholdninger

Kapitel 6 gennemgar miljovurdering af flasker, dunke og better fra husholdninger, der blev
udpeget som et fokusomrade, som det er méske relevant at genvinde.

To aspekter er interessante:
1. Forurening af plastaffaldet
2. Indsamlingseffektiviteten

Forureningsgraden af de brugte plastemballager blev malt ved deres restindhold omregnet
til COD (Chemical Oxygen Demand), dvs. hvor meget oxygen der skal til for at nedbryde
de organiske stoffer, som typisk udger hovedbestanddelen af emballagernes restindhold,
f.eks. fodevarerester.

For at plast skal kunne genvindes med en tilstraekkelig god kvalitet, er det vigtigt at afvaske
enhver form for forurening. Det brugte vaskevand skal spildevandsbehandles, uanset om
afvaskningen finder sted i husholdningen eller pa genvindingsvirksomheden, og COD er en
negleparameter for renseanlaggets energiforbrug. COD er tillige en negleparameter for,
hvor meget energi man eventuelt ville kunne fa ud af emballagens restindhold ved affalds-
forbraending.

En reekke almindelige husholdningsprodukter i plastflasker og —better blev indkebt, temt og
vasket under registrering af vandforbrug, emballagevagt og vagt af restindhold. COD
mengden blev beregnet og inddelt i kategorierne: Ingen (ren), lav, middel og hgj. Iser
plastflasker til olie/-fedtholdige produkter viste sig vanskelige at temme, og der var et
restindhold tilbage, som oversteg emballagens vaegt. COD mangden blev derfor hgj, typisk
svarende til 1,5 kg per kg plastemballage.

Mengden og typen af restprodukt og dermed COD belastningen blev fundet afgerende for,
om genvinding kan svare sig. En kritisk COD mangde er ikke fundet, men for et “middel”



COD indhold pé 0,7 kg per kg plast kan genvinding nappe svare sig. Dette svarer til f.eks.
bodylotion og yoghurt i plastflaske. Sennep, remoulade og mayonnaise er rubriceret som
”hej COD”.

Nedenstidende skema angiver retningslinier for, hvornér genvinding kan svare sig i forhold
til affaldsforbreending, nar der vaskes af i henholdsvis koldt og varmt vand. I projektet blev
emballagerne vasket af enkeltvis, og hertil medgik typisk et par liter varmt vand. For at
eliminere miljobelastningen til opvarmning af vand blev beregningerne som supplement
udfert uden vandopvarmning, dvs. for koldt vand. Det er nappe praktisk muligt at vaske
brugt plastemballage med hej COD af i koldt vand.

COD indhold Vask Miljg Affald Ressourcer
Ingen (ren) Koldt + 0 +
Ingen (ren) Varmt + 0 +
Lav Koldt + 0 +
Lav Varmt - - +
Middel Koldt - - +
Middel Varmt - - +
Hoj Koldt - - 0
Hgij Varmt - - -

Med hensyn til indsamlingseffektiviteten er den generelle konklusion, at sa hej indsam-
lingseffektivitet som muligt til genvinding er at foretraekke, men emballager, som er
uegnede for genvinding (f.eks. COD jfr. ovenstiende), ber frasorteres til
affaldsforbrending.

Miljovurdering af folsomme antagelser (folsomhedsvurdering)
I projektet er der gjort en reekke antagelser, som kan vere folsomme for studiets resultater.

Vigtige og felsomme antagelser gaelder energi. Energiantagelserne er kritiske for, hvor stor
fordelen er ved genvinding, og om genvinding er en fordel pa alle punkter. Antagelserne
gaelder valg af allokering mellem el og varme, stedspecifik eller marginal valg af ener-
giscenarie og fremtidig energiforsyning. Generelt kan man sige, at jo mindre miljobela-
stende energien der fortreenges ved affaldsforbranding er, jo dérligere kan affaldsforbraen-
ding svare sig i forhold til genvinding. Hvis man antager, at den fremtidige energiforsyning
i Danmark bliver mere miljovenlig, betyder det altsa, at affaldsforbrending darligere vil
kunne svare sig i forhold til genvinding.

Projektets resultater for husholdningsemballagers COD og indsamlingseffektivitet er
fremkommet under idealiserede antagelser. Miljgvurderingerne for COD er saledes udfert
med 100 % indsamlingseffektivitet af ublandede fraktioner af lav, middel og hgj COD.
Miljevurderingen af indsamlingseffektivitetens betydning er foretaget for ’ren” plast. I et
virkeligt system har man plastaffald med forskellige COD mangder samt mulighed for
forskellige indsamlingseffektiviteter. Der blev derfor udfert folsomhedsvurdering for
eksempler pa sddanne mix.

Resultatet viser, at der findes en optimal indsamlingseffektivitet for husholdningsemballa-
ger, hvor andelen til genvinding og andelen til affaldsforbreending giver den mindst mulige
miljebelastning for systemet som helhed. Med hensyn til ressourcer er det generelt en
fordel at genvinde. For op til 50 % genvinding, hvor resten affaldsforbrandes, er det
vaegtede ressourceforbrug nasten konstant. For felsomhedsvurderingens beregningseksem-
pler synes 50 % indsamlingseffektivitet til genvinding at vere optimalt.

Virkelighedens optimale indsamlingseffektivitet er ikke bestemt i dette projekt, da det
statistiske grundlag for produkter er for mangelfuldt til, at man herfra kan beregne det
faktuelle mix af COD fraktioner i plastaffald. Dette kraever oplysning om salget af en lang
raekke specifikke produkter herhjemme. Noget tyder dog p4, at fraktionen af ”hegj COD” er
ret betydelig, men at forbrugerne foretraekker at smide dem i skraldespanden, da de er
vanskelige at rengore.
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Summary and conclusions

The purpose of this project is to examine the requirements to be met in order to make
recycling of plastic materials more advantageous than waste incineration in respect to
environment and resources. The conditions may e.g. be related to type and amount of
plastics, waste (impurities, decomposition), energy consumption in connection with
recovery as well as quality and application of the recovered granulate.

The result of the project may support the development of sorting criteria, collection
strategies and waste treatment methods that are environmentally justified. The focus of the
project is transport packaging as well as household bottles and jars made of plastic.

The project is based on the increasing interest in recovering plastic packaging materials
which is due to the fact that Denmark through EU regulations has been committed to ensure
recovery of at least 15% of all plastic packaging materials. However, a demand for further
increase of this rate can be expected.

The project comprises: estimation of the collection potential, i.e. amounts and types of
plastic fractions that can be collected; description of the reuse potential, i.e. amounts and
types of products for which the recovered plastics can be used and whether there will be
downcycling. Finally, environmental impact assessment of energy consumption and
environmental impacts of selected recovery scenarios is made.

The environmental assessments are carried out on a screening level according to the life
cycle principle.

Chapter 1 is an introductory description of the background and the objective of the project.
Potentials and focus areas

Chapter 2 of the project deals with the collection and reuse potentials with a view to
selecting focus areas for the environmental assessment. A closer analysis of the collection
potential for household waste was made in the parallel project: “Collecting systems for
plastic bottles and jars” which was also carried out for the Danish Environmental Protection
Agency.

Chapter 2 indicates that the collection potential inventory is uncertain, especially at a
detailed level. In order to restrict the focus area a pre-selection of products has been made,
as the packaging may be relevant, perhaps relevant or not relevant to recover. This
categorizing is based on criteria such as amount and contents of a number of specific
packaged product types.

Out of a total potential of approx. 108.000 tons of plastic retail packaging materials a
recovery of 37 % has been estimated as relevant or perhaps relevant, the major part being
perhaps relevant.

Out of a total potential of approx. 97.000 tons of plastic transport packaging materials a
recovery of 93% has been estimated as relevant or perhaps relevant, the major part being
relevant.

Chapter 2 concludes that there are fractions of “clean” transport packaging materials that
have a large volume potential and which are therefore relevant to recover. This especially
applies to film wrapping from building sites and consumer goods as well as discarded
transport boxes. Further, it is concluded that the potential volume of plastic packaging
materials from households may be interesting, but that the recovery may cause
environmental problems which may make waste incineration more advantageous in certain
cases. This is illustrated in more detail later in the project.
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Methods and data of the environmental assessments

Chapter 3 deals with the method of the environmental assessments and the restriction of the
scenarios.

The functional unity has been defined as:

1 kg packaging of the material type X for packaging the product category Y at the
collection efficiency Z”

Chapter 3 concentrates on explaining the various method concepts and assessed
environmental impacts so that others than LCA-experts can achieve the necessary
background knowledge to be able to understand the results of the project.

Chapter 4 describes the data collected as part of the project. This applies especially to the
data concerning collection systems and recovery of plastics.

Environmental assessment of transport packaging

Chapter 5 describes the environmental impact assessment of “clean” PE films and boxes
which was selected as a focus area which is relevant to recover.

”Clean” means that the PE packages are not mixed up with plastics that are impossible to
discard during the recovery, and that the packages are free from impurities etc. which
cannot be cleaned off fairly easy.

For these fractions recovery will be preferred to waste incineration. The biggest advantage
is achieved if regranulation without remelting will do i.e. for plastic boxes with a certain
goods thickness.

Further, the effect of sending the plastic waste materials to the Far East for recovery was
estimated. In general, this was regarded as environmentally precarious due to the emissions
of the transport, however, the individual environmental impacts are of different importance.

Environmental assessment of bottles, jars and bins from households

Chapter 6 describes the environmental impact assessment of household bottles, jars and
bins which was selected as a focus area that is perhaps relevant to recover.

Two aspects are interesting:
1. The contamination of the plastic waste material
2. The efficiency of collection

The degree of contamination of the used plastic packages was measured by the residues
calculated into COD (Chemical Oxygen Demand), i.e. the amount of oxygen needed to
decompose the organic substances, which typically make out the main part of the residual
content of the packages, e.g. remaining food products.

In order to recover plastics and obtain a sufficiently good quality it is important that any
contamination is cleaned away. The used water shall be waste water treated no matter if the
cleaning takes place within a household or in the recovery company, and COD is a key
parameter for the energy consumption of the cleaning plant. Further, COD is a key
parameter for the amount of energy derived from the residual content of the package in case
of waste incineration.

A number of general household products in plastic bottles and jars were purchased, emptied
and cleaned, while registering the water consumption, package weight and weight of the
residual contents. The COD amount was calculated and listed under the categories: none
(clean), low, middle and high. Especially plastic bottles for oil or fat containing products
turned out to be difficult to empty, and the residual contents exceeded the weight of the
package. Therefore, the COD amount was high, typically corresponding to 1.5 kg per kg
plastic package.



The amount and type of the residual product and thus the COD impact turned out to be
decisive for the question whether recovery can be justified or not. A critical COD amount
was not found, but for a “medium” COD content of 0.7 kg per kg plastic, recovery does
probably not pay. An example is e.g. body lotion and yoghurt in plastic bottles. Mustard,
remoulade and mayonnaise are listed as “high” COD.

The table below sets some guidelines as to when recovery is worth while in comparison to
waste incineration when cleaning in hot and cold water respectively. During the project the
packages were cleaned individually, and for this job a few litres of hot water were typically
used. In order to eliminate the environmental impact of heating the water, the calculations
were also made without heating the water, i.e. in cold water. However, it is hardly possible
to clean used packages with high COD in cold water.

COoD Cleaning |Environment Waste  Resources
None (clean) Cold + 0 +
None (clean) Hot + 0 +
Low Cold + 0 +
Low Hot - - +
Medium Cold - - +
Medium Hot - - +
High Cold - - 0
High Hot - - -

With regard to the efficiency of the collection the general conclusion is that as high a
collection efficiency as possible for recovery is preferred, however, packages which are not
suited for recovery (e.g. COD according to the above), should be discarded and incinerated.

Environmental assessment of sensitive assumptions (sensitivity assessment)

During the project a number of assumptions were made, which may be sensitive to the
result of the study.

Important and sensitive assumptions apply to energy. The energy assumptions are critical in
regard to determining how big the advantage of recovery is, and whether recovery is
advantageous in all respects. The assumptions concern choice of allocation between
electricity and heating, average or marginal choice of energy scenario and future energy
supply. In general, we can say that the more environmentally sound the energy displaced
through waste incineration is, the less justified incineration will be in comparison to
recovery. If it is assumed that the future energy supply in Denmark will become more
environmentally compatible, this will consequently mean that waste incineration will be
less advantageous than recovery.

The results of the project with regard to the COD and collection efficiency of household
packaging have been achieved on basis of idealised assumptions. The environmental
assessments for COD have thus been based on a collection efficiency of 100% of separate
fractions of low, middle and high COD. The environmental assessment of the significance
of the collection efficiency is based on “clean” plastics. In reality though, you will have
plastic waste with different CODs as well as different collection efficiency rates. Therefore
a sensitivity assessment was carried out for examples of such mixtures.

The result shows that there is an optimal collection efficiency for household packages,
where the share for recovery and the share for waste incineration gives the least possible
environmental impact for the system as a whole. With regard to resources recovery is
generally an advantage. For a recovery of up to 50%, the rest being incinerated, the
estimated resource consumption is almost constant. For the calculated examples of the
sensitivity assessment a collection efficiency of 50% for recovery seems to be optimal.

The optimal collection efficiency of reality is not defined in this project, since the statistical

basis of the products is too insufficient to make a calculation of the real mixture of COD
fractions of plastic waste. This will require information on the annual sale of a number of
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specific products. There are, however, indications towards the fact that the fraction of high
COD is considerable, but that the consumers prefer to put these in the waste bin, as they are
too difficult to clean.



1 Indledning

Plastgenvinding i Danmark sker i dag med begraenset viden om, hvilke fraktioner det er
miljemaessigt hensigtsmassigt at recirkulere under samlet hensyntagen til mangde,
miljeomkostninger og kvalitet af det recirkulerede produkt. Man risikerer derved at satse pa
plastgenvinding, hvor f.eks. mangdepotentialet eller den resulterende produktkvalitet er
ringe, hvilket bevirker en ineffektiv genvindingsgrad, og at f.eks. affaldsforbraending méske
er et bedre alternativ.

Ved recirkulering forstas i denne sammenhang sortering, rensning og granulering af
plastaffald.

Formalet med projektet er gennem eksempler at belyse, hvilke betingelser der skal vare
opfyldt, for at recirkulering af plast set som helhed er miljo- og ressourcemeaessigt
fordelagtigt frem for affaldsforbraending eller evt. andre former for materialegenvinding
end recirkulering. Dette belyses ved at se pa:

1. indsamlingspotentialet, dvs. mengder og typer af plastfraktioner, der kan indsamles

2. afsatningspotentialet, dvs. mangder og typer, som det recirkulerede plast kan
anvendes/afsettes til, herunder om der sker downcycling.

3. udvalgte genvindingsscenarier, dvs. energiforbrug og miljeeffekter

De omtalte betingelser kan f.eks. relateres til plasttype, mangde, skrotkvalitet (urenheder,
nedbrydning), energiforbrug til genvinding, kvalitet af regranulat, afsetning, etc.

Projektet udferes ved hjalp af miljevurdering pé screening niveau efter
livseyklusprincippet. Eksemplerne udpeges blandt aktiviteterne:

- transportemballage
- plastflasker og -dunke fra husstande og erhverv

Projektet er opdelt i 4 faser:

Fase 1: Kortlagning af genvindingspotentialer
Fase 2: Dataindsamling og opstilling af scenarier
Fase 3: Miljevurdering af udvalgte scenarier
Fase 4: Konklusion

Genvinding af plast er omfattet af affaldsbekendtgerelsens § 36 stk. 2, hvoraf det fremgér,
at kommunalbestyrelsen skal anvise genanvendeligt transportemballageaffald af plast fra
virksomheder til genanvendelse. Miljo- og Energiministeren, Dansk Industri,
Plastindustrien i Danmark og Emballageindustrien i Danmark indgik i 1994 en aftale om
genanvendelse af transportemballager af plast. Der var enighed om, at det er
hensigtsmeaessigt at koncentrere indsatsen om transportemballager frem for de
plastemballager, der indgar i dagrenovation. Derfor har alle danske kommuner pr. 1. juli
1998 skullet iveerksette indsamling af transportemballager af plast, for at opfylde de danske
genanvendelsesforpligtelser i henhold til EU, som foreskriver 15 % genvinding. Dette mal
synes indenfor reekkevidde 1 2000/2001, men det kan forventes, at der fremover vil blive
krav om sterre genvinding.

Ifolge Miljestyrelsens handlingsplan “Affald 21" skal kommuner udarbejde en redegerelse
for initiativer til forebyggelse og genanvendelse af emballageaffald. En mulig kommende
genanvendelsesordning for plastflasker og -dunke forventes at bidrage til en storre
genvinding, som projektet skal undersoge. I “Affald 21” er der primert satset pd indsamling
fra private husstande; men det mé anses for nedvendigt ogsa at se pa indsamling af
tilsvarende materialer fra erhverv.
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2 Genvindingspotentialer

Formalene med dette kapitel er:
- at udpege fokusomréder til miljevurdering
- at belyse genvindings- og afsetningsmuligheder
- at belyse hvilke produkter emballagerne genvindes som

De n®vnte formal skal tilgodese opstillingen af scenarier for miljevurdering i de naste
kapitler. For at opfylde formélene skal indsamlings- og afs@tningsforholdene belyses. Dette
sker pa baggrund af undersegelser og vurderinger, som er temmelig usikre, men formalet er
som navnt at kunne opstille nogle relevante og realistiske scenarier, og ikke at udfere en
precis analyse.

2.1 Indsamlingspotentialer, plasttyper og maengder
Indsamlingspotentialerne skal vise:

1. Emballagetypernes relation til de produktgrupper de skal emballere og derfor kan
indsamles fra

2. De relevante emballagetyper pa et tilstraekkeligt detaljeret niveau

3.  Mangdepotentialerne for relevante emballagetyper relateret til produktgrupper

Viden til kortleegning af indsamlingspotentialer fordelt pa typer af emballageplast
(flasker/dunke og transportemballage) er opsegt i statistik og undersogelser pa omradet.
Dette har vist sig temmelig utilstraekkeligt, og der er kun fundet enkelte referencer som,
suppleret med egne estimater og erfaringer, har kunnet danne basis for belysning af
indsamlingspotentialerne.

2.1.1 Litteraturgennemgang

Relevant litteratur er sogt falgende steder:

e Miljostyrelsens publikationer (Danmark) - http://www.mst.dk
Naturvardsverket i Sverige — www.environ.se

Statens Forurensningstilsyn i Norge — www.sft.no

APME (Association of Plastics Manufacturers in Europe) http://www.apme.org
Danmarks Statistik http://www.statistikbanken.dk

Foruden denne litteratursegning er der sogt i databasen fra biblioteket pa ”Center for Affald
og Genanvendelse, Teknologisk nstitut”, samt i eget bibliotek og tidligere udferte projekter.
Folgende litteratur er gennemgaet:

Danmarks Statistik, 2000:
”Den kombinerede nomenklatur” fra Danmarks statistik daekker over 10.000 varegrupper,
men hvoraf kun fé direkte vedrerer plastemballager.

Under KN-kode 3923 “Transport- og emballagegenstande af plast: propper, lag, kapsler og

andre lukkeanordninger af plast” er falgende inddeling uddraget som kommer taettest pa
dunke/flasker:
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1.1.1 3923 Transport- og emballagegenstande, af plast: propper, lig, kapsler og andre lukkeanordninger af
plast

3923 30 — Balloner, flasker, kolber og lignende varer:
3923 30 10 — med rumindhold pa 2 liter og derunder
3923 30 90 — med rumindhold over 2 liter

Kategorierne er ikke yderligere inddelt og kan derfor ikke umiddelbart anvendes til
identifikation af typer og meengder.

KN-koden 3920 dakker ”Andre plader, ark, film, folier, band, tape, strimler, af plast
undtagen celleplast, uden underlag og ikke forstaerket, lamineret eller pa lignende made i
forbindelse med andre materialer”. Kategorien er underdelt i plasttyper, dvs. i PE, PP, PVC,
polycarbonat etc. og herunder i en raekke varegrupper. Kun fa af varegrupperne kan
identificeres som emballager, f.eks. 3920 10 24; PE, ikke over 0,125 mm, straekfolier. Alt i
alt kategorierne under KN-3920 ligeledes utilstraekkelige til at identificere typer og
maengder.

EU's statistik:
1 EU's statistik er "Plastemballager” inddelt som folger:

1.1.2 25.22.1 Packaging products of plastics

1.1.2.1 25.22.11 Sacks and bags (including cones), of polymers of ethylene

1.1.2.2 25.22.12 Sacks and bags (including cones), of other plastics than polymers of ethylene
1.1.2.3 25.22.13 Boxes, cases, crates and similar articles of plastics

1.1.2.4 25.22.14 Carboys, bottles, flasks and similar articles of plastics

1.1.2.5 2522.15 Other packaging products of plastics

1.1.2.5.1 25.22.15.21 Spools and similar supprts for magnetic tapes, of plastics
1.1.2.5.2 25.22.15.23 Other spools, cops, bobbins and similar supports of plastics
1.1.2.5.3 25.22.15.25 Caps and capsules for bottles of plastics

1.1.2.54 25.22.15.27 Stoppers, lids and other closures of plastics

1.1.2.5.5 25.22.15.28 Netting extruded in tubular form of plastics

1.1.2.5.6 25.22.15.43 Barrier containers for transport of hazardous goods
1.1.2.5.7 25.22.1545 Barrels > 51, <= 300 I, of plastics

1.1.2.5.8 25.22.15.47 Other transit containers, > 5 1, <= 300 1

1.1.2.59 2522.15.82 Barrels > 300 1

1.1.2.5.10 25.22.15.83 Other transit containers > 300 1 of fibre-reinforced plastics
1.1.2.5.11 25.22.15.84 Other transit containers > 300 1 of other plastics

1.1.2.5.12 25.22.15.85 Refuse and waste transit containers of fibre-reinforced plastics
1.1.2.5.13 25.22.15.86 Refuse and waste transit containers of other plastics
1.1.2.5.14 25.22.15.87 Other containers of fibre-reinforced plastics

1.1.2.5.15 25.22.15.88 Other containers of other plastics

Heller ikke denne kategorisering er tilstreekkelig detaljeret til at vise, hvilke
produktomrader emballagen er knyttet til.

FDB’s emballagehjemmeside, 2000: http://www.fdb.dk/

Modellen, som den ligger pé Internettet, linker materialer (f.eks. karton, glas, plast) til
emballagetyper (f.eks. bakker, beger/bette/spand, flaske/dunk) og emballagetyper til
varekategorier (f.eks. viktualievarer, frugt og grent), hvor den oplyser om emballageforbrug
i gram per liter af varegruppen. Modellen linker derimod ikke materialer og emballagetyper
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til varegrupper og er derfor ikke tilstraekkelig operationel til nervarende projekt. Modellen
kan heller ikke give noget fingerpeg om totalforbruget af emballager per varegruppe.

Affald 21 1999:

1 ”Affald 21” (Miljestyrelsen, 1999a) opgeres forbruget af plastemballager til ca. 150.000
tons per ar (1995).

Heraf skennes det, at ca. 90.000 tons plastemballage ender i dagrenovationen (private
husstande).

Affald 21 indeholder ingen inddeling af plastemballageaffaldet.

Kompass-Danmark, 1999:

Database, som omfatter producenter og agenter for en lang reekke varegrupper (Kompass,
1999). Varegrupperne er kategoriseret pa et mere detaljeret niveau end den statistiske
nomenklatur og kan derfor anvendes til udfaerdigelse af en systematisk listning af
emballagetyper, se naste afsnit. Ydermere giver oplysningen om producenter og agenter
mulighed for at kontakte disse for at skaffe information om emballagemangder, hvilket dog
pa ner fa undtagelser har ligget uden for dette projekts rammer.

Plastemballagestatistik, 1998:

Inddelingen i1 ”Plastemballagestatistik (1998)” (Jacobsen, H. og Hansen, G. 1999) synes
ikke umiddelbar tilstraekkelig for projektet. I Plastemballagen inddeles plastemballagerne i
plasttyper:

LDPE, HDPE, EPS, PP, PET, PET, PS og andet plast.

Ifolge Plastemballagestatistikken er:

e De samlede mangder plastemballage var ca. 172.000 tons i Danmark i 1998.

Af dette blev ca. 6,7% indsamlet til genvinding (ca. 11.455 tons).

Hovedparten af dette genanvendte plast er transportemballage (ca. 10.365 tons).
Kun 140 tons af det genanvendte plast kommer fra husholdninger.

Det antages, at 40% af de samlede plastemballagemangder udgeres af
transportemballager, hvilket betyder, at genvindingsprocenten for
transportemballageplast var ca. 15% i Danmark i 1998.

Norsk Affaldsanalyse (1998):

I en Norsk affaldsanalyse af husholdningsaffald er affaldet inddelt i 37 komponenter
(Interconsult group, 1998). Af relevans for dette projekt er kategorierne (andel af samlet
affaldsmengde):

Folie emballage (3,8 % af affaldet — vaegt)

Emballage af hard plast (1,9%)

Drikkevareemballage af plast (0,15%)

Anden folie og hard plast (2,1%)

EPS Emballage (0,11%)

Anden EPS (0,02%)

Inddelingen kan ikke umiddelbart anvendes til identifikation af ”flasker og dunke”, og der
er ogsé forbehold vedr. repreesentativiteten for danske forhold.

Emballageforsyningen i Danmark - fordelt pa varegrupper, 1997:

Populert kaldet ”Top 500” — et projekt vedr. udpegning af emballagetunge produktgrupper
(Miljestyrelsen, 1997). Referencen sammenkader forbrugsmangden af detail- og
transportemballager med varegrupper. Udgangspunktet er den for omtalte “kombinerede
nomenklatur” fra Danmarks Statistik, hvor man for de skennet 500 mest emballagetunge
positionsnumre har vurderet emballagetyper og maengder. Disse varepositioner er samlet i
ca. 60 varegrupper, for hvilke emballageforbruget er opgjort. For plast er emballagen
inddelt efter materialetype (PP, PS, EPS etc) samt i krympefolier og —haetter, straekfilm og —
haetter og transportsackke. Selv om opgerelsen rummer mange usikkerheder og enkelte
huller (se afsnit 2.1.3) er den nok det bedste bud pé relationen mellem emballager og varer.

Familiens Miljobelastning, 1996:

Dette projekt (QOkoanalyse 1996)(Dall, O. og Toft, J. 1996) opger en families arlige forbrug
af varer og energi og indeholder godt 800 positionsnumre. Varernes emballagetype og
mangde er opgjort for samtlige positionsnumre, og projektet kan derfor give detaljeret
information om, hvilke varer der bruger hvilke emballager og ogsa om mangden mélt per
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familie med 2 voksne, 2 bern. Med en vis usikkerhed kan totalforbruget derfra estimeres, se
afsnit 2.1.3.

Bortskaffelse af emballage fra private husholdninger via dagrenovationen, 1996:
(Hanneslund, L. 1996) opger totalmangder af de forskellige emballagematerialer, herunder
plast, per husstand. Da emballagerne siledes hverken er relateret til produkter eller til
specifikke plastmaterialer, kan rapporten ikke anvendes i naerverende projekt.

Dagrenovation fra private husholdninger, 1994:

(Nissen et. al. 1994) beskriver resultaterne af en analyse af dagrenovationen fra private
husholdninger i 1992-1993. Her er affaldet delt ind i 20 fraktioner. En af disse fraktioner er
kaldt ”plastemballage”. Ifelge rapporten er dagrenovationspotentialet for plastemballage ca.
58.000 tons per ar.

Det er ikke muligt ud fra denne rapport at inddele plastemballage i yderligere typer og
mangder.

Foruden ovenneavnte er folgende litteratur gennemgéet, men er ikke fundet relevant i

sammenhang med potentialeopgerelsen pa grund af emne eller alder:

e Miljostyrelsen: “Genanvendelse af transportemballager af plast” (1998)

e Miljostyrelsen: "Ekstern genanvendelse af plast” (1992)

Miljestyrelsen: ”Genanvendeligt plastaffald fra erhvervsvirksomheder” (1992)

Miljestyrelsen: ”Sortering af blandet affaldsplast” (1991)

Miljestyrelsen "Emballager og miljo i FDB-koncernen” (1990)

Miljestyrelsen: ”Produkter af blandet affaldsplast” (1989)

APME: Baggrundsrapporter for APMEs studie fra 1999 ”Assessing the eco-efficiency

of plastic packaging waste recovery”, som er udfert af TNO i Holland.

e En undersogelse af de miljomassige gevinster ved Duales System Deutschlands
indsamling af plast fra husholdninger, udfert af Frauenhofer-Instituttet (Kilde:
Litteraturovervagning).

2.1.2 Identifikation af emballagetyper

Med udgangspunkt i (Kompass 1999) er nedenstdende emballagetyper identificeret som
varende relevante at recykle. Under type er markeret F/D for flasker/dunke og T for mulige
transportemballager som relevante for projektet. Endelig er markeret GD for generel
detailemballage m.v., som dog ikke er omfattet af projektet. Antal henviser til antal
leveranderer, som kan vare producenter eller agenturer.

Kompass kode | Type Produkt Antal
3068047 GD Plastposer, glatte/matte 33
3068103 GD Indpakningsfolie, plast 1
3068134 GD PE-poser 1
3069008 GD Lynlasposer & foderaler 48
3069009 GD Baereposer 115
3069040 GD Krympeforseglinger 10
3069044 GD Plastposer med snorelukning 14
3069046 T, GD Streekfilm & folie 111
3069047 T Pallehaetter m.v. 81
3069048 T, GD Krympefilm & folie 120
3069051 T, GD Boblefolie 8
3069053 T,GD Emballagefolier 51
3080022 T, GD Film & folier 159
3080035 T, GD Film & folier, selvklebende 16
3080041 F/D Flasker <50 ml 37
3080042 F/D Flasker 50 - 1000 ml 48
3080043 F/D Flasker >1000 ml 43
3080044 F/D Dunke og fade 42
3080053 GD Sprojteblast emballage 27
3081004 GD Emballage, presset termoplast 20
3081006 GD Kapsler, lag, hatter 23




3081043 GD Emballage, vacuumformet plast 70
3082017 T, GD Folieemballage 116
3082031 T, GD Emballage, plastskum 59
3082033 T,GD Plader og formsteb til polstring m.v. 53

Yderligere er identificeret et antal emballage servicer, som ligeledes kan veare relevante:

Kompass kode | Type Serviceydelse Antal
8319006 T, GD Plastovertreekning 19
8319008 T, GD Emballering i krympefolie 46
8319012 F/D Péfyldning af flasker 26
8319014 T, GD Foliepakning 30
8319021 F/D Péfyldning af dunke og spande 4
8319022 T, GD Pakning, industrikomponenter 4

2.1.2.1 Materialetyper

De typiske materialer til forskellige emballagetyper er vurderet ud fra

leveranderoplysninger og ved at se pé recyklingsmaerket pa forskellige produkter. De
materialetyper, man normalt bruger til forskellige emballagetyper, er vist i tabel 1.

Detail Transport
Emballagetype PP PS EPS PET | HD-PE | LD-PE PP PS EPS | HD-PE | LD-PE
Poser X X X
Saekke X X X
Streekfilm X X X X X
Krympefolie X X
Krympehatte X
Flasker X X X
Botter X X
Dunke X
Spande X X
Kasser X X
Bakker X X X
Stedabsorbtion X
PVC erstatninger X X X

Tabel 1 Materialer til emballage

Projektvirksomheden Replast behandler kun PE, men f.eks. PP er potentialemaessigt ogsa
interessante og behandles derfor ogsa i projektet.

2.1.3 Estimat af indsamlingspotentialer

Litteraturgennemgangen viste, at den tilgeengelige statistik forholder sig for udetaljeret til
plastgenvinding i forhold til projektets formal. Litteraturgennemgangen udpegede to
undersogelser, som pé detaljeret niveau seger at opgere genvindingspotentialerne for
specificerede emballager, nemlig "Emballageforsyningen i Danmark - fordelt pa
varegrupper”, populert kaldet ”Top 500” (Miljestyrelsen, 1997), og “Familiens
Miljebelastning” (Dall og Toft 1996). Disse to referencer er primeert lagt til grund for
estimering af indsamlingspotentialerne. Resultatet heraf findes i afsnit 2.1.3.1 0og 2.1.3.2.
En narmere forklaring af referencernes bearbejdning findes i bilag A og B.
Undersggelserne er, som beskrevet i det folgende, ret usikre, men de kan understotte
hinanden, og de er p.t. det eneste, der findes. Det er muligt, at projektet for
Indsamlingssystemer for plastflasker og —dunke (Ottosen og Tenning, 2000) kan belyse
situationen for husholdningsemballage narmere.

2.1.3.1

"Top 500

”Top 500 kan karakteriseres som en “top down” analyse baseret dels pa Toldvasenets
vareregistreringer og dels vurderinger af hvilke typer emballage og mengder, der er
benyttet til de varer, der forbruges i Danmark.
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En stor vanskelighed bestér i at opgere emballageforbruget, da dette grundet import og
eksport af emballerede varer er forskellig fra den emballagemangde, der produceres i
Danmark, og som ret pracist kan opgeres. Kun plast, som reelt forbruges, indgér i
genvindingspotentialet og ikke plast som genbruges, f.eks. returflasker og —kasser. Der
gelder relationen:

Forbrug = Produktion + Import - Eksport

Ogsa vurderingen af, hvilke emballagetyper der anvendes, er forbundet med usikkerhed,
selvom mange emballager er mearket. Der er for de enkelte varegrupper fundet oplysninger
om materialetyper, som ma vere fejlskon, hvilket betyder, at mengdepotentialerne kan
fordele sig anderledes pa materialetyper, end hvad undersegelsen viser.

"Top 500" er som tidligere navnt klassificeret i 60 varegrupper. Nogle af disse er udeladt,
fordi de ikke indeholder plastemballage, og andre er udeladt, fordi potentialet er lille, idét
der er skaret ved et potentiale pa ca. 300 tons per ar. I forhold til totalmangden er kun en
lille emballagemangde udeladt pa denne méade. Som beskrevet i bilag A er det for hver af
detail- og transportemballagerne skennet, om det er relevant, mdske relevant eller ikke
relevant at recirkulere. F.eks. kan plastflasker, som har indeholdt kosmetik, olie og visse
kemikalier, give problemer i genvindingsprocessen ved forurening af skyllevand eller i
kvaliteten af det nye produkt, hvis ikke udvasket restindhold blandes ind i plaststrukturen.
Disse emballager kan méske veare relevante, athengig af problemernes omfang. Andre
emballager kan vere uensket i indsamlingen og/eller genvindingen, fordi de har indeholdt
let fordeervelige eller meget risikobetonede produkter, s som animalske fedevarer og
leegemidler. Sddanne emballager er det ikke relevant at genvinde. Nogle varegrupper er
ikke relevante for f.eks. transportemballagen, fordi potentialet er for lille, hvorimod
potentialet kan vere til stede for samme varegruppes detailemballage og vice versa. For
detailemballage er der ikke skelet til, om der er tale om flasker eller dunke, men andelen af
flasker/dunker er vurderet for hver varegruppe.

Det kan undre, at forbruget af transportemballage til isoleringsmaterialer ikke er med pa
listen, da den rummer et temmelig stort potentiale, sa denne varegruppe er tilfgjet af [PU.
Endelig benyttes der en stigende mengde plastemballage til halmballer etc., som vel ogsa
kan regnes som transportemballage, men mengden heraf har det ikke varet muligt at
skenne.

Tabel 2 viser et resumé af de relevante og maske relevante mengdepotentialer opgjort i
bilag A. Det samlede arlige potentiale af plastemballage efter tilleeg af ekstra PET flasker
og emballage for isoleringsmateriale er 108.403 tons detailemballage og 96.881 tons
transportemballage (Miljestyrelsen, 1997), sv. t. henholdsvis 21,25 kg/prs og 19 kg/prs. Det
er ved skrifttype markeret, om der er tale om relevante eller méaske relevante potentialer
som ovenfor beskrevet. Ved hjalp af tabel 1 kan man fa en idé om, hvilke emballagetyper
der kan vaere tale om. HD-PE til transportemballage er f.eks. typisk sakke, dunke eller
kasser.

Af de totale mangder ses, at det i princippet skulle veere muligt arligt at genvinde ca.
37.000 tons detailemballage (7,25 kg/prs) og ca. 90.500 tons transportemballage (17,75
kg/prs), svarende til henholdsvis 37 % og 93 % af de samlede potentialer. Om det i praksis
er muligt at indsamle disse potentialer, og om det er teknisk muligt eller fornuftigt at udfere
genvindingen i praksis, er en anden sag. F.eks. udger de relevante meengder ca. 14.500 tons
(2,8 kg/prs) for detailemballage (heraf 1.500 t flasker) og 66.000 tons for
transportemballage (13 kg/prs), eller hhv. 14 % og 68 % af de samlede potentialer, forudsat
en indsamlingseffektivitet pa 100 %. De relevante mengder er de mangder, som det
teknisk og kvalitetsmassigt med stor sandsynlighed kan svare sig at genvinde. Den méske
relevante mangde flasker/better fra detailemballage udger ca. 15.000 tons (2,9 kg/prs).

For detailemballage generelt kan 25 — 40 % indsamlingseffektivitet sandsynligvis nés i
bringeordninger og 50 - 60 % i henteordninger, se afsnit 4.2.3. I praksis kan man f.eks.
gette pd 35 % indsamlingseffektivitet for husholdningsemballage og 70 % for
transportemballage, hvilket giver genvindingspotentialerne 5.075 tons relevant
detailemballage (4,7 % af total detailemballage) og 46.200 tons relevant transportemballage
(48 % af total transportemballage). Isoleret set er f.eks. indsamlingseffektiviteten for den



del af detailemballagen, som vedrerer kasserede returflasker, vaesentlig hgjere, men kun en
lille del af potentialet ligger der. Dertil kommer 5.250 tons maske relevante flasker/better
fra detailemballage (4,8 % af total detailemballage). Potentialet for transportemballage er
absolut sterst og derfor vigtigt at satse pa, hvis en hej plastgenvindingsgrad skal nés.

Detail Transport

Produkt

PVC* PP PET | Anden

plast

HD-PE | LD-PE] PP PS EPS | HD-PE | LD-PE Streek-

film

Krympe-
folie

Krympe-
hatte

Drikkevarer (PET andret af IPU)

1100 232 199 608 772

Mgbler

6088 6088 3375

Papirvarer

2573 289

Maskiner, TV, el., harde hvidevarer

3876 721 1199 1000 1227

Glas

680 542 1956 1273

Dyrefoder

870 2243

Garn & stoffer

2623 1957

Tej af bomuld (trikotage/ej trikotage)

777 460

Tasker, handsker, baelter

446

Kosmetik/hédrpleje

496 727 1871 633] 3107 363 315

Sauce, sennep, is m.v.

512 5161 1477 750

Mejeri

408 351 420 526] 1434 291

Sabe/rengeringsmidler

652 999 743 718

Fedt/olieprodukter

500 684 7612 366

Legetoj & sportsartikler

376 596

Beorster & skriveartikler

668

Forarb. frugt/grent, surt

309 1057

Sukkervarer

622

Frugt

265

Blomster

2500

Harde hvidevarer, maskindele, pumper

1671 1023

Godning

9869

Kaffe, the, krydderier

317

Fisk (fersk)

1759

Varer af plast

418 1104

Lase og beslag

543

Mel

343

Tryksager

609

Mur- og tagsten

2495 678 678

Cement, asfalt & slibemidler

261 642

Majs

Isolering (supplement IPU)

2500 2000/ 1000

Grensager

2443 1275

Lak/maling

7570

Kod (fersk)

2943 547

Beka@mpelsesmidler (?), beton, cement

1343 517

Flydende kemiske produkter

1581

1 alt

1280] 6883 6148 1285] 10676| 10989 609 807[ 16078| 33220 21422 7419 6366| 4602

Genvindingspotentiale, detail i alt

37261

Genvindingspotentiale, transport i alt

90523

Tabel 2 Veesentlige genvindingspotentialer. Fed skrift = relevant. Normal skrift = mdske
relevant. Ikke relevante meengder (<300 t) figurerer ikke, f.eks. EPS detailemballage.

* PVC er i dag udfaset og erstattet af PS, PE og PET.

2.1.3.2 Familiens Miljobelastning”

Familiens Miljebelastning kan karakteriseres som en “buttom up” analyse, baseret dels pé
en statistisk undersegelse af en gennemsnitsfamilies arlige forbrug af produkter og dels pa

en undersogelse af, hvilke typer emballage og mangder der er benyttet til de forbrugte
varer.

Usikkerheden i at opgere emballageforbruget ligger for Familiens Miljebelastning dels i at
omsette forbruget for en familie pa 2 voksne og 2 bern til et totalforbrug for Danmark, og
dels i, om de opgjorte varer og emballagetyper rent faktisk er repreesentative. F.eks. antages
is solgt i papkarton, selvom meget af det szlges i plastbetter.

Af Familiens Miljebelastnings ca. 900 produkter indeholder knap 200 oplysninger om
plastemballage. Disse er sorteret efter type, og enkelte produkter er lagt til, bl.a. fla-
sker/dunke til sprinklervaeske og motorolie ud fra egne estimater. PVC er omfordelt pa de
plasttyper, man bruger i dag (Halle, 2000). Der er udelukkende tale om detailemballager og
det er vurderet hvilke af produkterne, der leveres i flasker/dunke. Dette er resumeret pa
varegrupper i tabel 3.
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Varegruppe PE, t/ar PET, t/ar
Drikkevarer 240
Saucer, sennep, is, m.v. 1270

Kosmetik & hérplejemidler 2091

Flydende kemiske produkter 351 46
Sabe og rengeringsmidler 3240

Fedt & olieprodukter 1640

Tabel 3 Flasker og dunke fra Familiens Miljobelastning rubriceret efter "Top 500”. Se
forklaring i bilag B.

2.2 Afsatningspotentialer
Afsatningspotentialerne skal vise:

1. Huvilke produkttyper de indsamlede produkter typisk genvindes som

2. Afsatningsmulighed af disse produkttyper

3. Indikation af, om produktet kan genvindes til ca. oprindelig kvalitet, eller om merkbar
kvalitetsforringelse mé paregnes (downcycling)

Der findes ingen direkte statistiske undersggelser af disse faktorer, sd vurderingen heraf ma
udferes pa baggrund af erfaring. Tabellen i bilag C viser hvilke plastprodukter, de indsam-
lede emballager genvindes som samt deres afsetningsmuligheder, vurderet af (Christensen,
2000). Tabellens input er konstrueret ud fra tabel 1 og 2, og er séledes samtidig en opsum-
mering af indsamlingspotentialerne. De angivne mangder pé inputsiden er grove
antagelser, iseer for detailemballager, idét andre emballagetyper end flasker/dunke kan
antages. For saucer, sennep, is, m.v.” er en stor del saledes formentlig bagre og batter,
som da tolkes som “flasker”. Ligeledes kan plasttyperne for de enkelte emballager vere
behaftet med fejlskon, som leder tilbage til den bagved liggende reference (Miljestyrelsen,
1997). F.eks. er emballage til ”Sauce, sennep, is, m.v.” og "’lak/maling” angivet som HD-
PE, selvom en stor del i virkeligheden er PP. Disse forhold findes som bemaerkninger til
tabellen.

Af tabellen i bilag C og vurderingerne omkring afsatning kan man konkludere:

e Der er p.t. ingen begrensninger med hensyn til genvindingskapacitet for afsetning af
plastaffald til genvindingsvirksomhed

e Begransning for afsatning af plastaffald til genvindingsvirksomhed skyldes
manglende interesse for skrot, som kan medfere miljo- eller arbejdsmiljeproblemer pa
virksomheden

e Nogle restprodukter eller produkter i emballager kan fore til forringet kvalitet af den
genvundne plast og dermed til downcycling. Dette geelder restprodukter, som er van-
skelige at udrense og som kan forringe plastens struktur (fedt-/olieholdige produkter,
seber, lak/maling, etc.), eller produkter som har veeret aggressive over for
plastemballagen under brug (visse kemikalier)

e  Huvis der ikke finder vaesentlig kvalitetsforringelse sted, genvindes plastemballage til
produkter, som man alternativt ville have fremstillet af primeer plast. Da man ikke kan
garantere og dokumentere styrkekrav etc. pd samme made som for ny plast, vil der i
reglen vaere tale om mindre kraevende produkter sa som ny emballage, folier og
tryklose ror.

e Derer p.t. ingen begrensning for afsetning af genvundet plast, forudsat at salgsprisen
er attraktiv

Ovenstéende betyder at for plastemballager, hvor der ikke er kvalitetsmassige eller
handteringsmeessige begreensninger, kan man regne med, at genvundet plast fortreenger
primeer plast. Hvor der findes kvalitetsmaessige eller handteringsmaessige begransninger
ma forholdende belyses narmere i det enkelte tilfeelde, som der er vist eksempler pa i
kapitel 6.



2.3 Fokusomrader

Udpegning af fokusomrader benyttes til emner for miljevurderinger i de naeste kapitler. Det
er forst og fremmest interessant at genvinde plast fra omrader, hvor man med mindst mulig
indsats kan etablere indsamling af store kvantiteter plast af ensartet materiale, som ikke
giver begrensninger med hensyn til hdndtering (milje, arbejdsmilje) eller kvalitet. Der er
altsa tre forhold som skal vere opfyldt:

1. Adgang til plasten

2. Plastkvaliteten

3. Plastkvantiteten

Ved hjelp af tabel 2 og tabellen i bilag C er nedenstaende fokusomrader udpeget, som

opfylder alle tre kriterier.

e Byggematerialer (byggepladser)
Ca. 10.000 tons LD- og HD-PE s&kke, folier, hatter og evt. paller fra isolering, mur-
/tagsten, sand/cement.

e Bolig, harde hvidevarer, elektronik m.v. (handel)
Ca. 10-12.000 tons LD- og méaske HD-PE poser, folier og hatter.

e Landbrug
Ca. 12.000 tons LD- og méaske HD-PE szkke fra dyrefoder og gedning.

e Levnedsmidler, ikke let fordeervelige, drikkevarer (handel, industri, gartneri)
En stor del er sekunder emballage. Ca. 5-6.000 tons LD-PE sakke, film, folier og
heaetter samt ca. 1.000 tons kasserede HD-PE kasser fra ravarer, kolonial, frugt & gront,
drikkevarer etc. Potentialet er storre, da en del HD-PE kasser er opgjort som EPS (ca.
2.400 tons), og desuden er der en del kasserede HD-PE kasser fra blomster. Endelig
kasseres ca. 1100 tons PET-flasker fra drikkevarer.

Fokusomrader, som har problemer med at opfylde kriteriet om adgang, kvalitet eller begge,

og som derfor er problematiske, er:

e  Husholdninger
Ca. 15.000 tons PP, PET og HD-PE flasker og batter fra kosmetik, levnedsmidler, ren-
goringsmidler, olieprodukter, kemiske produkter, lak/maling etc.

o Let fordervelige levnedsmidler (handel og industri)
Ca. 3.000 tons kasserede HD-PE kasser samt ca. 1.000 tons LD- og evt. HD-PE poser
og spande fra fersk ked og fisk, sauce, sennep, is, m.v. Dertil en del af ca. 1.800 tons
EPS kasser, som i virkeligheden mé vaere HD-PE.

e Fedt/olieprodukter m.fl. (handel/vaerksted og industri)
Ca. 10.000 tons overvejende HD-PE dunke og noget LD-PE. En meget stor del af dette
ma stamme fra autoomradet og anden transportvirksomhed. Andet stammer fra
sebe/rengeringsmidler og flydende kemiske produkter.

e Lak/maling (byggepladser)
Ca. 7.500 tons HD-PE eller PP spande fra maling og lak til professionelt brug

e EPS kasser
EPS kasser er opgjort for sig, da recirkuleringen skennes at medfere srlige problemer.
Der er ca. 6-7.000 tons EPS stadabsorption fra mebler, hdrde hvidevarer, TV, elektrisk
udstyr, maskiner etc. og ca. 6.500 tons kasser, hvoraf en del i virkeligheden ma vare
HD-PE.

Mange af de navnte produkter, som indgéar i fokusomraderne, gar gennem mange led, og
derfor er det svert pa forhand at afgere, i hvilke(t) led der er lettest adgang til plastemballa-
gen. Dette betyder, at det er sveert entydigt at afgreense fokusomraderne. Kasserede
transportkasser til levnedsmidler kan f.eks. frasorteres enten i producent- eller detailledet
(mest sandsynligt i producentledet), og emballage til mebler og harde hvidevarer kan
frasorteres enten i detailledet eller i husholdningen (kan seges reguleret til detailledet).

I dette projekt er valgt felgende vaesentlige fokusomréader for scenarier, som gennemgas i
kapitel 5 og 6:

1. Relevant transportemballage

e LD-PE folier/hetter
e HD-PE transportkasser
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2. Maéske relevant husholdningsemballage
e HD-PE og PP flasker og better

LD-PE folier og hetter er udvalgt grundet det store potentiale, som forholdsvis let kan
genvindes, men hvor indsamlingen ma sattes mere i system. For HD-PE kasser er
potentialet mindre, men til gengaeld kan det nemt indsamles, og genvinding er
uproblematisk, sé laenge der ikke er tale om transportkasser til let fordervelige varer. Det
antages, at kasserne kan regranuleres uden omsmeltning.

Maske relevant husholdningsemballage flasker og better er udvalgt dels pa grund af det
store potentiale og dels grundet den fokus, der er pa dette omrade bade fra Miljestyrelsen
og fra miljebevidste forbrugere. Formalet er ngjere at undersege, hvilke problemer der er
forbundet med genvindingen. Endelig er det interessant at undersage, om nogle fraktioner
er mere favorable med hensyn til genvinding end andre. Dette har betydning for
planleegning af indsamlingssystemer, som der f.eks. arbejdes med i projektet
”Indsamlingssystemer for plastflasker og —dunke” (Ottosen og Tenning, 2000).

Dunke og spande fra erhverv, f.eks. til olie/kemikalie og maling, er gennemgaende “maéaske
relevant” set fra et genvindingsteknisk synspunkt, men er potentialemaessigt interessant.
Det er imidlertid valgt at nedprioritere vurderingen af disse til fordel for ovennavnte
emballager. Der ligger nok is@r et potentiale i rengering og direkte genbrug af disse
produkter, hvilket i beskedent omfang praktiseres i dag. I lighed med flasker/better fra
husholdninger mé& man dog vare opmarksom pa de problemer, som de udrensede produkter
skaber, og som skal kunne handteres pé forsvarlig vis.

Relevant husholdningsemballage, flasker og batter drejer sig forst og fremmest om
kasserede PET genbrugsflasker til drikkevarer. Vurderingen heraf er fravalgt, dels da
potentialet ikke er sa stort som de ovennavnte omrader, og dels da indsamling og
genvinding antages at ske temmelig effektivt.



3 Miljgvurdering, metode og
scenarieafgrensninger

3.1 Miljevurderingsmetoden

Miljevurderingen i dette projekt er baseret pa principperne for livscyklusvurderinger. En
livscyklusvurdering (LCA fra engelsk: Life Cycle Assessment) folger principielt et produkt
fra ”vugge til grav”, dvs. fra udvinding af réastoffer, over forarbejdning, fremstilling af
produkter og brug til genbrug og bortskaffelse.

En livscyklusvurdering bestar af nedenstdende elementer, som vil blive forklaret i de

folgende afsnit i relation til plastgenvinding i dette projekt.

e Beskrivelse af formalet med vurderingen

e Afgrensning, dvs. beskrivelse af systemet og dets afgreensninger, f.eks. tidsperiode,
geografi, udeladte data eller processer.

e  Opgorelse, dvs. dataindsamling af ressourcer, energiforbrug, emissioner og affald

e  Vurdering, hvor resultaterne fra opgerelsen omregnes til ressourcetrek og
miljeeffekter (drivhuseffekt, forsuring etc.), og hvor betydningen heraf vurderes.

Den danske UMIP-metode udviklet for Miljestyrelsen (Wenzel et. al., 1996) er anvendt
som grundlag. “UMIP” stér for “Udvikling af Miljevenlige Industriprodukter”, og er en
metode, som anvender livscyklustankegangen for udvikling af miljevenlige industri-
produkter. UMIP-metoden er udviklet i perioden 1991-1996 og er gennemfort med tilskud
fra Radet vedrerende genanvendelse og mindre forurenende teknologi. Programmet har
veaeret et samarbejde mellem Instituttet for Produktudvikling, Institut for Arbejdsmilje,
Laboratoriet for @kologi og Miljelere, de fem danske virksomheder: Bang & Olufsen A/S,
Danfoss A/S, Gram A/S, Grundfos A/S og KEW Industri A/S, Dansk Industri samt Milje-
styrelsen. En videreudvikling af udvalgte omrader af UMIP-metoden er i gang pt.

UMIP-metoden er ikke en standard, men en videnskabeligt dokumenteret fremgangsmade.
De geeldende standarder pa omrédet findes under ISO 14000 (ISO, 1997) (ISO, 1998) (ISO,
2000) og stiller krav om formalisme og metodemeessige rammer ved udferelse af LCA.
UMIP metoden er i overensstemmelse med de metodemaessige rammer beskrevet i ISO
standarderne. Dette projekt folger den beskrevne formalisme i ISO standarderne i det
omfang, det er fundet praktisk relevant.

Miljevurderingen i dette projekt er til dels udfert som en screening pa det foreliggende
grundlag, hvilket betyder, at der er taget udgangspunkt i de forhandenverende litteraturdata
samt de data, som det umiddelbart har vaeret muligt at skaffe fra de mest relevante
virksomheder. En detaljeret dataindsamling er dog udfert for produktionen pa
genvindingsvirksomheden Replast A/S. En screening bruges til at identificere de
vaesentligste processer, men en screening gar ikke i dybden med data. Screeningen giver
indikation om fordele og ulemper ved forskellige produktsystemer og giver et fingerpeg om
de vaesentligste miljemaessige forhold. Selvom usikkerheden pé resultaterne er sterre for en
screening end for en detaljeret livscyklusvurdering, er resultatet i reglen tilfredsstillende
for overbliksskabende konklusioner.

3.2 Formal

Formélet med miljevurderingen i dette studie blev omtalt i indledningen kapitel 1. Formalet
er i korthed at sammenligne genvinding af plast med affaldsforbreending og belyse hvilke
betingelser, der skal vaere opfyldt, for at genvinding er milje- og ressourcemaessigt
favorabelt. Der vil blive fokuseret pa transportemballage og plastflasker/-dunke.
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Baggrunden for denne interesse for plastgenvinding er, at Danmark via EU-regler har
forpligtet sig til at sikre materialegenvinding af minimum 15 % af alle plastemballager,
men det kan forventes at der vil blive stillet krav om sterre genvinding i fremtiden.

3.3 Afgraensning
Afgrensningen omfatter (ISO, 1999) (Wenzel et.al., 1996):

e  Definition af studiets emne, herunder
- dets funktion
- eventuelt referenceprodukt
- dets funktionelle enhed
e Systemafgrensning, herunder
studiets omfang
- forenklinger og udeladelser
- tidsmassig og geografisk afgreensning
- systemudvidelser og allokering
e  Beskrivelse af datagrundlaget, herunder
- medtagne datakategorier
- benyttede energiantagelser
e Krav til datakvalitet og kvalitetssikring

3.3.1 Studiets emne og referenceprodukt
Emnet for dette studie er plastemballage inden for:

- transportemballage
- plastflasker og —dunke fra husholdning og erhverv

Emnets grundlaeeggende funktion er altsa at emballere et andet produkt i en periode, for
derefter at blive kasseret med mulighed for genvinding, affaldsforbrending eller deponi.
Egentlig genbrugsemballage, f.eks. transportkasser og returflasker, er ikke omfattet af
studiet, si leenge de er i genbrug, men kan evt. vaere det, nér de kasseres.

I kapitel 2 blev ud fra en vurdering af tilgaengelighed og mangder udpeget folgende
fokusomrader:

1. Relevant transportemballage, LD-PE og HD-PE
2. Maske relevant husholdningsemballage. Potentialerne er her PP og HD-PE

I udtrykket maske relevant” ligger, at potentialet er til stede, men at der kan forventes
problemer med genvindingen grundet tilbagevearende rester (fadevarer, kosmetik etc.) i den
tomme emballage. Arsagen til at relevant husholdningsemballage ikke er medregnet er, at
mangdepotentialet ved neermere vurdering er fundet mindre interessant, eller at der i
forvejen er etableret genvinding, som tilfzeldet er for kasserede PET returflasker.

De eksakte scenarier for disse fokusomrader vil blive defineret i kapitel 5 og 6. Det vil vere
sadan, at genvindingsprocessen grundleeggende set er ens for scenarierne, men scenarierne
vil afvige med hensyn til indsamling, krav til renseprocesser og afsatning.

Referenceproduktet vil 1 alle tilfeelde vere genvinding med neerfremtidig (dvs. nuvarende
og planlagt) indsamling. Dette vil blive sammenlignet med affaldsforbreending og andre
indsamlingssystemer. Det antages for referenceproduktet, at det primare plastgranulat er
fremstillet i Centraleuropa, men produktion af plastemballage og dennes bortskaf-
felse/genvinding finder sted i Danmark. Dette er udtryk for en forenkling, se afsnit 3.3.4.



3.3.2 Den funktionelle enhed

Den funktionelle enhed er den enhed, miljevurderingen beregnes ud fra. En livscyklus-
vurdering skal altid beregnes i forhold til en fastlagt mangde, og det kan f.eks. vaere kg
plastemballagetype” eller ”al indsamlet plastemballagetype i Danmark per ar”.

Ved valg af den funktionelle enhed er det vigtigt at definere den i overensstemmelse med
formalet for undersggelsen. Endvidere skal den funktionelle enhed vaelges med udgangs-
punkt i den funktion, systemet har, og der skal tages hensyn til, om systemet har samspil
med andre funktioner. I sa fald skal der tages hensyn til disse andre funktioner. I dette
studie handteres dette ved systemudvidelse, se afsnit 3.3.6.

Dette projekt har to overordnede formal:

e Atsammenligne genvinding med affaldsforbreending

e At belyse hvilke betingelser der skal vere opfyldt, for at genvinding er miljomaessigt
favorabelt, f.eks. gget/forbedret indsamling, rengering af plastaffald, undgéelse af
serlige produkter.

Ved sammenligning mellem forskellige systemer er det vigtigt, at systemerne har samme
funktion — dvs. produkter med samme funktion og i samme mengde. Dette kan opfyldes
ved hensigtsmassig gruppering af de emballagetyper, som enskes vurderet, f.eks.
transportemballagefolier med nogenlunde samme brugsforhold eller husholdningsemballa-
ger af ensartet materiale/type anvendt til samme produktkategori (fedevarer, kosmetik etc.).

Nér der tages hensyn til disse forhold er det i dette studie fundet mest hensigtsmaessigt at
beregne resultaterne per kg emballagemateriale. Dvs. den funktionelle enhed er generelt:

1 kg emballagemateriale af materiale X til emballering af produktkategori Y ved
indsamlingseffektivitet Z”

Fordelen ved denne funktionelle enhed er, at den er enkel at arbejde med og forsta, og det
vil ligeledes veere muligt at ssmmenligne resultaterne med andre emballagematerialer,
f.eks. glas, som benyttes til samme funktion. Den funktionelle enhed vil blive naermere
specificeret for hvert scenarie i kapitel 5 og 6 ved definering af parametrene X, Y og Z.

Den anvendte funktionelle enhed kan have begransninger i situationer, hvor f.eks. et
system vil medfere en @ndring i emballageforbruget i Danmark i forhold til et andet
system. I sa fald kan det vaere nedvendigt at tage udgangspunkt i alle de pdgaldende
indsamlings- og genbrugssystemer i Danmark.

3.3.3 Studiets omfang

Plastemballagers livscyklus starter med udvinding af rastofferne raolie og naturgas. Af
rastofferne far man raffinaderiprodukter i form af f.eks. methan, ethen, propen, buten og
benzen. Fra disse og evt. andre ravarer fremstilles de forskellige plasttyper i form af
granulat pa vaerker i f.eks. Europa. Plast fremstillet pa denne méade ud fra jordens ressourcer
kaldes under et for "primcer plast”.

Af plastgranulatet fremstilles emballage pa fabrikker f.eks. i Danmark. Denne produktion er
dog ikke medregnet, da den er ens for de sammenlignede systemer og séledes ikke har
indflydelse pa sammenligningen. Efter brug i Danmark kan plastemballagen blive
bortskaffet som husholdnings- eller industriaffald via affaldsforbraeending, eller den kan
blive indsamlet med henblik pa genvinding.

Indsamling af plastemballage med henblik pa genvinding sker pa folgende mader:

e Kommunale indsamlinger, henteordninger (husstandsindsamlinger, indsamling fra
erhverv)

e Kommunale indsamlinger, bringeordninger (“affaldsger”, genbrugsstationer mv.)

e Kommunale anvisningsordninger

e Detailhandelen (forbrugeren returnerer tom emballage til forretningen, hvor varen er
kabt).
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De kommunale ordninger kan besti af:

e Husstandsindsamling, hvor plastaffald athentes hos forbrugeren. Dette kan ske ved, at
forbrugeren stiller brugt plastemballage til athentning pé bestemte tidspunkter eller
lebende fylder det i en sarskilt beholder, der temmes periodisk i lighed med almindelig
dagrenovation.

e Sakke, containere eller kuber placeret forskellige steder i kommunen (affaldsger).
Forbrugeren bringer brugt plastemballage til affaldsgerne.

e  Genbrugsstationer. Forbrugeren bringer brugt plastemballage til de kommunale
genbrugsstationer. Genbrugsstationer tager som regel ogsé mod affald i mindre
mangder fra handel/service og industri. Enkelte genbrugsstationer er forbeholdt affald
fra erhverv.

e Henvisning til private firmaer, som forestar en del af indsamlingen. I nogle tilfzlde
henvises til f.eks. genbrugsstationerne. Private firmaer vil ofte forestd indsamling af
storre mangder plastaffald fra handel og industri. Det vil ligeledes ofte vere private
firmaer, som athenter og videreformidler den af kommunen indsamlede plast.

For nogle fraktioner, f.eks. husholdningsemballage, kan der veere krav om, at emballage er
rengjort ved aflevering, og denne rengering skal naturligvis medregnes. Den indsamlede
plastemballage sorteres pa genbrugsstationerne eller pa de private organisationer og sendes
videre til genvinding.

Noget af den plast som indsamles, iser pa genbrugsstationer, ender alligevel med at blive
forbreendt i tilfeelde af darlig kvalitet (f.eks. for darlig sortering eller for mange urenheder)
eller pa grund af manglende afsatningsmuligheder (Jacobsen og Hansen, 1999).

Transport indgér mellem de forskellige led i den skitserede kade af plastfremstilling og
genvinding. Som navnt i afsnit 3.3.1 dekker referenceproduktet for hvert af
fokusomraderne fremstilling af primeer plast i EU og emballagefremstilling og
affaldsbehandling i Danmark og deraf folgende transportafstande.

Fra genvindingsprocessen vil der vere et lille tab af plast, som ikke kan genvindes. Denne
mangde vil typisk blive forbrandt. Der vil ogsé vere en ikke breendbar affaldsfraktion fra
rensning af det indkomne plastaffald, som typisk vil blive deponeret. Det kan f.eks. vare
slam og urenheder. Med anvendelse af livscyklusbetragtninger, skal det oprindelige
plastprodukt, der er arsag til genvindingsprocessen, “betale” for de miljemassige effekter,
der métte vaere forbundet med at oparbejde materialet. Principperne for at gore dette er
beskrevet i afsnit 3.3.6. Da scenarierne i dette studie betragtes under et, og ikke specifikt for
primer plast eller genanvendt plast, er dette dog mindre relevant.

De grundlaeggende scenarier for genvinding og affaldsforbranding er vist i Figur 1 og Figur
2. Generelle data for transportafstande er beskrevet i afsnit 4.2.2., og de specifikke
scenarier for de studerede systemer er beskrevet i kapitel 5 og 6.
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Figur 2 Affaldsforbreendingsscenarie, plastemballage generelt

De skitserede processer i Figur 1 og Figur 2, dvs. fremstilling af primer plast samt
indsamling og genvinding af den brugte plast kreever energi. Energifremstilling og dermed
afbreending af fossile braendsler bidrager i hej grad til miljeeffekter og ressourceforbrug og
er derfor inkluderet for hver af processerne.

Rensning af spildevand og evt. reggasrensning er inkluderet som en del af systemet, da det
er de emissioner, der ender i naturen, der er interessante. Det betyder, at emissioner til luft
skal males efter roggasrensning, og at udledninger til vand skal males eller beregnes efter
spildevandsrensning. Endvidere betyder det, at energiforbrug til og affald fra rensningspro-
cesserne skal inkluderes.

3.3.4 Forenklinger og udeladelser
Dette studie er udfert ud fra et princip om “absolut LCA”, dvs. livscyklusvurderingen

inkluderer i princippet alle faser og processer. Dog er studiet indskranket til
emballagematerialerne og ikke produktion af emballagerne.
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En anden mulighed ved sammenligning af systemer med fzlles traek er at udelade det, der
er faelles for systemerne, og saledes kun sammenligne de processer, der udger forskellen.
Denne mulighed er fornuftig, hvis man vil studere konsekvenserne af @ndringer af et
system, saledes at det kun er ”de berorte processer”, der miljevurderes. I neerverende
projekt er det imidlertid et enske, at de beregnede systemer kan anvendes mere generelt
som “enhedsprocesser”, og derfor mé systemerne miljevurderes i deres helhed. I konkrete
tilfeelde kan der dog vaere anvendt vurdering af de berarte processer alene, f.eks. ved
vurdering af, om en mulig &ndring er miljomeessig fornuftig eller ej. Det kan vere oget
indsamling, som medferer gget transport.

Livscyklusvurderingerne af systemerne er udfert som screeninger (se afsnit 3.1), og det
betyder, at der er foretaget nogle systemmassige forenklinger og udeladelser af processer,
som vurderes at vaere acceptable for nejagtigheden af det samlede resultat. Folgende
forenklinger og udeladelser er foretaget:

e  Det produkt, der er i emballagen, er ikke med i undersagelsen, da forbruget af dette
produkt ikke pavirkes af scenariet for emballagebortskaffelse. Produktet ber dog ind-
drages ved sammenligning af forskellige emballagealternativer, da de kan have for-
skellig emballerings- og transporteffektivitet.

e  Sékaldt ”capital goods”, dvs. fremstilling og bortskaffelse af bygninger, maskiner,
lastbiler, indsamlingsbeholdere etc. er udeladt af studiet. Principielt skal alt materiel,
der anvendes i plastemballagesystemet, vaere inkluderet, men det udelades
almindeligvis ud fra erfaring for, at det i reglen har ringe betydning i forhold til de
produkter, der produceres af systemerne.

o Fremstilling af kemikalier, som kun benyttes i sm& mangder, er udeladt.

e Sekunder emballage, dvs. transportemballage (paller, folie) til emballering af de
vurderede plastemballager, er udeladt i det omfang, mangden er ubetydelig i forhold til
emnet for vurderingen.

e Drift af genbrugsstationer, affaldsger o.lign. vedrerende plastindsamling (dvs.
energiforbrug etc.) er ikke medregnet, da et overslag viser, at betydningen er
negligeabel. Transport i forbindelse med indsamlingen regnes ikke til driften.

e Transport af personale til og fra arbejde er ikke medtaget. Dette medtages normalt ikke
i studier som disse, da det er en samfundsmeessig problemstilling.

3.3.5 Tidsmazessig og geografisk afgraensning

Dette projekt skal afspejle konsekvenserne af, at Danmark opfylder nuverende krav om
materialegenvinding af minimum 15 % af alle plastemballager. Projektet skal desuden
afspejle forventelige kommende krav til eget genvinding, der f.eks. kan teenkes inden for de
naste 5 &r (2000 - 2005). Dette vil antageligt fore til fremtidige @ndringer af iser valg og
udbredelse af indsamlingssystemer (Ottosen & Tenning, 2000), og det er intentionen, at
data skal vaere repraesentative for det eksisterende teknologiniveau de kommende 5 ar fra
2000-2005.

Data er indsamlet fra eksisterende, anvendt teknologi. Det er vurderet, at disse data med
rimelighed er repreesentative for de naste 5 ars teknologiniveau. Vedrerende data for
stedspecifik elproduktion (se afsnit 3.4.2) ma disse forventes at gd mod nedbringelse af
SO2 og NOx emission samt sterre anvendelse af vedvarende energi. Effekten heraf vil blive
diskuteret under fortolkningen i kapitel 7.

Som navnt antages det, at det primaere plastgranulat er fremstillet i Centraleuropa, men
bortskaffelse/genvinding finder sted i Danmark. Det har derfor vaeret intentionen at
indsamle data, der er repraesentative for europaeisk produktion af primaer plast, samt for de
danske forhold, der bliver berert. Da der ikke er taget hensyn til import/eksport, hverken af
emballerede varer eller plastaffald, vil en del plastaffald blive recirkuleret udenfor
Danmark. Som udgangspunkt antages det, at det teknologiske stade er nogenlunde det
samme i Danmark som i andre vestlige lande, saledes at den resultatmessige usikkerhed pa
forstnaevnte antagelse nok er lille. Serlige forhold kan dog gaelde for plastaffald, der
eksempelvis bortskaffes i Fjernasten, og dette vil blive taget op i et s@rskilt scenarie i
kapitel 5.



3.3.6 LCA systemudvidelse, allokering og lodighedstab

I dette projekt er der sa vidt muligt anvendt systemudvidelse, som i dag er almindeligt
accepteret indenfor LCA, og anbefalet i ISO 14000 (ISO, 1998). Miljestyrelsen har et
projekt i gang for videreudvikling af UMIP metoden, og i dette projekt indgér ogsa
systemudvidelse (Weidema, 1999) (Weidema, 2000).

Ved samtidig produktion af elektricitet og varme, f.eks. fra kraftverker og
affaldsforbrendingsanlaeg, er fordelingen af miljebelastningen mellem el og
varmeproduktion ikke beregnet ved systemudvidelse, men er fordelt efter folgende
allokeringsprincipper: For kraftvaerker og kraftvarmevarker er elektricitet regnet som det
determinerende produkt, og der er allokeret efter exergi, dvs. energikvalitet af el og varme.
For affaldsforbreending er varmen regnet som det determinerende produkt, og der er
allokeret efter energiindhold. For kraftvarme kan det diskuteres, hvad der er det
determinerende produkt.

Den gennemsnitlige mangde varme og el produceret fra affaldsforbraeending i Danmark er
héndteret ved systemudvidelse, idet det antages at fortreenge varme og el fra danske
kraftvarmeverker som gennemsnit. Varmen kan ogsa tenkes at fortrenge olie og naturgas
fra fyring, og betydningen af valg af fortreengningsscenarie er belyst under fortolkningen,
kapitel 7.

Systemudvidelsen omhandler det primeare produkt, indsamlingsleddet, genvindingsleddet
og fortreengte produkter (eks. primert produkt ved genvinding eller varme ved
forbreending). En konsekvens af systemudvidelsen er, at tab i form af materialemangde
eller materialekvalitet (ledighedstab) afstedkommer efterspergsel af primart materiale. En
anden konsekvens er, at det aktuelle produktsystem (f.eks. primar produktet) “har
ansvaret” for genskabelsen af ravaren i sin oprindelige form, dvs. at forurening hos
oparbejderen tilskrives det primare produkt og ikke oparbejderen. Til gengeeld far
primarproduktet en godskrivning for den mengde og kvalitet, der genvindes. Det
genvundne produkt handteres efter samme princip. Dette er illustreret i Figur 3, som ogséa
viser regnereglerne.

Primeer Produkt A
ressource,
feks. olie Proces A, Proces A,, f.eks.
»| Halvfabrikat, f.eks. > fremstilling af
plastgranulat plastdunk
Proces I,
Indsamling og Produkt B
Proces D genvinding, f.eks.
Undes tl dukti plastgranulat » Proces B, f.cks.
geES g::fe ) produktion, R fremstilling af
Lo 7| plastfoli
plastgranulat prastione
A 4
Proces I,
Indsamling og Produkt C
genvinding, f.eks.
Péozeso ]:2 dukti plastgranulat » Proces C, f.eks.
g ]I(l ga;: ) produktion, R fremstilling af
t.e s-a ”| plastpalle
rae

Produkt A: A + A, +1, - D, (A ”betaler”)
Produkt B: D, + B +1,-D, (B "betaler”)
Produkt C: D, + C

Figur 3 Principskitse for systemudvidelse. Produkt A er det primcere produkt. Produkt B
og C er genvundne produkter.
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3.3.6.1 Ladighedstab

I UMIP metoden opereres der med begrebet lodighedstab, som kan opfattes som et
kvalitetstab af materiale, der er en folge af brug, indsamling og genvinding af materialet. I
UMIP metoden er lodighedstab benyttet som negle for allokering. Det er i reglen muligt at
kompensere for ladighedstabet ved f.eks. raffinering eller brug af en ekstra mangde af det
genvundne materiale i produktet. I begge tilfeelde er slutresultatet et materialetab, og
ledighedstab kan derfor beregnes som en systemudvidelse.

Et sterre eller mindre lodighedstab forventes iser at optraede for materialer, som ikke er
baseret pa grundstoffer, sdledes som metallerne er det. Dvs. at ledighedstab kan forventes at
optreede for materialer som plast, papir/pap og glas.

Metaller kan man langt hen ad vejen raffinere, saledes at man kommer frem til en
kvalitetsklassificeret materialestandard. Omkostningen herved er, at materialetabet stiger jo
kraftigere en raffinering, der er tale om. I det omfang metaller ved nuveerende
behandlingsmetode genvindes irreversibelt til en lav kvalitetsstandard, som der pa lang sigt
ikke er marked for, kan man tale om et ledighedstab. Kendte negleproblemer her er
opkoncentrering af jern i aluminium og kobber eller tin i stal.

Det er vanskeligt at udtale sig om, hvor stort et ladighedstab man pa leengere sigt kan regne
med, da erfaringerne pa omradet er begrensede. Man har erfaring for, at genanvendte
balgepapkasser skal have en 10-15 % tungere kvalitet end belgepapkasser i primaer
belgepap for at have samme styrke, hvilket kan tages som et udtryk for ledighedstab. For
plast er en systematisk, men begranset kortlaegning beskrevet i (Molgaard, 1995).

Molgaard viser, at en vanskelighed bestar i at beskrive, hvilken kvalitet man vil méle pa,
idet forskellige kvaliteter ved plast pavirkes forskelligt. Man kan f.eks. opleve, at
flydespandingen falder, mens brudspandingen stiger, men med et samtidigt fald i
brudforleengelsen. Flyderaten (MFR, Melt Flow Rate) kan stige, som et tegn pa at
molekylekederne er blevet kortere.

Molgaard viser ogsé, at det maske ikke s meget er selve omsmeltningen, der er problemet,
som den historie plasten har haft. Gentagne omsmeltninger af plast umiddelbart efter
hinanden pévirker séledes kun plastegenskaberne meget lidt, mens @ldning eller forurening
af plast som folge af brug kan medfere ringere egenskaber af omsmeltet plast i forhold til
primart. Forurening kan vere olie, fedt, lak eller lim, som vanskeligt lader sig vaske af,
eller det kan veere fremmede plasttyper, som ikke bliver sorteret fra.

Molgaard har arbejdet med sakaldte “compatibilizers”, som er stoffer, der skal muliggere
genvinding af blandede plastfraktioner uden eller med begraenset kvalitetstab. Arbejdet har
veaeret udfert for ABS/PP mix, hvor konklusionen er, at genvinding af dette mix medferer
vaesentligt forringede egenskaber i forhold til de rene fraktioner, uanset om der bruges
compatibilizers eller ej, men at compatibilizers kan fore til et bedre resultat i forhold til slet
ikke at bruge dem.

PP/PE mix ma ligeledes forventes at medfere forringede egenskaber i forhold til de rene
fraktioner, men nok i mindre grad end for ABS/PP, da PP og PE er nermere beslaegtede.
Der er kendte anvendelser af PP/PE mix, s som kabelbakker og -rer, men hvis der pa sigt
ikke er marked for gentagen recirkulering af disse produkter, vil der blive tale om et
lodighedstab.

I dette projekt er det valgt at arbejde med et lodighedstab pd 10 %. Dette er et forholdsvist
forsigtigt bud, som ikke “’straffer” genvindingen urimeligt hérdt, og som antages at kunne
realiseres, ogsa pa lang sigt, i et system som sikrer god sortering af forskellige plasttyper,
og hvor plast, som under brug kan vere &ldet eller forurenet i problematisk grad,
udsorteres til f.eks. forbreending.

3.4 Dataindsamling

Data indsamles fra forskellige kilder og regnes sammen i den sakaldte opgorelse. De
indsamlede data vedrerer ofte en virksomheds eller en proces’s direkte forbrug af f.eks.



elektricitet, breendsler, materialer og hjelpestoffer. Dette kaldes ogsé input fra teknosfaeren.
Disse forbrug stammer i sig selv fra processer og s fremdeles. Sammenregningen af alle
involverede processer fra de forste, som vedrerer ressourceudvinding, til de sidste, som
vedrerer rense- og deponiprocesser, resulterer i opgerelsen. 1 opgerelsen figurerer derfor
kun input og output, eller under ét kaldet udvekslinger, med naturen.

3.4.1 Datakilder og medtagne datakategorier

Dette afsnit beskriver de generelle datakilder og medtagne datakategorier i dette studie.
Beskrivelserne af de specifikke processer og data findes i kapitel 4, 5 og 6. Kapitel 4
indeholder saledes en oversigt over de processer, der indgér i studiet.

I dette studie er benyttet data for de materialer, energiprocesser, emissioner, affaldstyper,
etc. som findes i Miljostyrelsens UMIP PC-verktej (Miljostyrelsen, 1999b). Derudover er
der benyttet opdaterede data tilgeengelige pa IPU for visse materialer og energiscenarier, og
der er indsamlet nye data for plastgenvinding.

For hver proces er der indsamlet data om:
e Forbrug af materialer (ravarer, hjelpematerialer, emballager etc.)
Forbrug af energi (el, varme, naturgas, olie, benzin, diesel etc.)
Emissioner til luft
Emissioner til vand
Produceret affald (spild, kasserede produkter, affald til genvinding andre steder
mv.)

De administrations- og personalerelaterede aktiviteter, ogsé kaldet “overhead”, dvs.
belysning, rumopvarmning, varmt vand og toilet, komfortventilation etc., er inkluderet i det
omfang, det har vaeret muligt at skaffe data. Det har ikke altid vaeret muligt ud fra data at
afgere, om dette overhead er med eller ej, men det ber i princippet medtages.

Alle tilgeengelige oplysninger er blevet indsamlet, og der er ikke pé forhand udeladt data.
Det er dog ikke alle indsamlede data, som UMIP-metoden og det tilherende LCV-verktoj
kan héndtere med hensyn til miljeeffektberegning. Dette gaelder isaer toksicitetsberegninger,
se afsnit 3.5.3.

3.4.2 Energiantagelser

Under dataindsamlingen er der indsamlet data om den energi, der anvendes i produktionen,
sakaldt direkte energi, som f.eks. males som “’kilowatt-timer elektricitet”, kubikmeter
naturgas eller liter olie til fyring”, “liter diesel til transport” eller “kubikmeter varmt vand til
fjernvarme”. Dette omregnes til primcer energi, dvs. den energimangde som er indeholdt i
de udvundne energiressourcer. Fremstilling af energi er i sig selv energikravende og
medfarer et energitab. Der er tab i alle fremstillingstrinnene, f.eks. er der typisk et tab pa
omkring 50-70% af energien ved fremstilling af elektricitet. Den energi, der skal udvindes
fra jordens ressourcer, er derfor vaesentligt sterre end den energi, forbrugeren i sidste ende
kan udnytte. De primaere energiressourcer (kul, olie, naturgas), der skal udvindes, kan
opgives i MJ eller i de mengder (kg, tons), der er taget op af jorden.

Ved omregning mellem energi og mangde (kg, m®) er folgende faktorer benyttet (lave
brendverdier):

Réolie: 42,5 MJ/kg
Naturgas: 48,5 MJ/kg
Naturgas: 39,0 MJ/m’
Dieselolie: 42,7 Ml/kg
Fuelolie: 41 MJ/kg

Stenkul, ra: 18,0 MJ/kg
Stenkul, ressource: 29,3 MJ/kg
Stenkul, dansk import: 26,2 MJ/kg
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Disse breendvaerdier benyttes, hvis der ikke foreligger specifikke oplysninger eller ved
omregning af energiindhold til ressourcemangde. Hvis der foreligger specifikke
brendverdier i en konkret reference, er referencens breendveardier benyttet.

Med hensyn til elektricitetsscenarier kan disse vaelges ud fra to grundprincipper:

1. Stedspecifikt gennemsnitsscenarie
2. Marginalt (eller mest folsom leverander) scenarie

Stedspecifikke gennemsnitsscenarier er mest almindeligt benyttet. Man valger f.eks. dansk
elproduktion for Danmark og EU elproduktion for EU. Fordelene ved dette scenarie er, at
data er rimeligt let tilgeengelige, og at scenariet er let at vaelge i forhold til et land eller en
region. Ulemperne er, at data som foelge af langsommeligheden ved statistiske opgarelser
altid er et par &r gamle eller mere, samt at elproduktionen haenger sammen i netvaerk med
varierende import/eksport fra ér til &r, sédledes at det lokale scenarie kan vere vanskeligt at
definere, og der kan opsté diskussioner om, hvorvidt ’ren” elektricitet kan/ber anvendes til
andre formal. Det mest ekstreme eksempel pa en sddan diskussion er den om rimeligheden
af at benytte vandkraftbaseret el i Norge, da vandkraft er en begranset ressource, saledes at
merproduktion i Norge kan udlese import af dansk produceret el fra kulkraftvaerker. I sa
fald bliver kulkraft rent faktisk den marginale (eller mest folsomme) leverander i Norge!

Den marginale leverander er den leverander, som i sidste ende pavirkes som felge af
@ndring af et forbrug eller anden @ndring i et LCA system. Pavirkningen kan eventuelt ga
gennem mange led; men medferer det slutresultat, at den marginale leverander mé& mindske
eller gge sin produktion. Man kan derfor sige, at denne leverander er den mest felsomme
for &ndringen i LCA systemet.

Marginale elscenarier er ikke sé almindeligt benyttede. Man valger f.eks. naturgas
elproduktion for Danmark og kulkraft for EU, hvis man antager, at det er mest sandsynligt,
at udbygningen over en lang tidshorisont sker ved disse kilder. Dette at tidshorisonten er
lang er essentielt for marginal elproduktion. Fordelene ved marginale elscenarier er, modsat
de stedspecifikke scenarier, at de ikke er felsomme overfor elproduktionens sammenheng i
netvaerk med deraf folgende diskussioner, samt at det er muligt at beregne data, som er
gyldige ind i en vis fremtid. Ulemperne er, ligeledes i modseatning til de stedspecifikke
scenarier, at det kan vere vanskeligt og usikkert at veelge den (én eller flere) mest
sandsynlige marginal, dvs. felsomme leverander, samt at data skal beregnes ud fra
teknologiske trends. Teorien for marginal elproduktion er uddybet i (Weidema et. al.,

1998)

I dette studie regnes med stedspecifik gennemsnits elproduktion; men der er benyttet
marginal elproduktion som felsomhedsvurdering i situationer, hvor valg af elscenarie anses
for kritisk, se afsnit 7.1.1.

Ved affaldsforbraending antages produceret 80 % varme og 20 % elektricitet. Disses
fortreengninger af anden el. og varme er beskrevet i afsnit 3.3.6.

3.5 Miljevurdering

Forbruget af materialer og de forskellige emissioner fra produktion og genvinding af plast
savel fra al anden menneskelig aktivitet er ikke umiddelbart sammenlignelige. Enkelte af
emissionerne kan vere interessante hver for sig f.eks. i relation til politiske mélsatninger
(jf. f.eks. de politiske diskussioner om muligheden for at leve op til de nationale og
internationale CO, méls@tninger), men som regel er man interesseret i en sammenlignende
vurdering af miljeeffekterne. Dette afsnit forklarer miljeeffekterne, og hvordan de vurderes.
Vurdering af ressourceforbruget vil ligeledes blive forklaret.

3.5.1 Miljoeffekter
Emissioner resulterer i en rekke mere eller mindre alvorlige miljeeffekter. Man kan skelne

mellem de potentielle eller forste ordens effekter, og afledte effekter eller skadevirkninger.
En potentiel effekt er f.eks. en (mulig) giftvirkning, og skadevirkninger er, at mennesker



bliver syge og eventuelt dor. Med hensyn til potentielle miljoeffekter kan disse beskrives
ved et ret lille antal:

e  Drivhuseffekt
Drivhuseffekten skyldes, at forskellige gasser i atmosfaeren “holder pa varmen”. Den
mest kendte drivhusgas er kuldioxid (CO,), som udledes ved vores brug af olie, kul og
naturgas. Methan fra landbrug og HFC gasser fra keleskabe er andre og kraftigt
virkende drivhusgasser. En stor del af drivhusgasserne, f.eks. vanddamp, er naturlige,
men det menneskeskabte “ekstrabidrag” kan maske medfere alvorlige eendringer i det
globale klima.

e  Stratosferisk ozonnedbrydning
Er nedbrydning af stratosfaerens indhold af ozon, som beskytter livet pa jorden mod

skadelig ultraviolet straling fra solen. Stratosfeerisk ozonnedbrydning skyldes iseer CFC
gasser (freon), som bl.a. er benyttet i renseprocesser, spraydaser, kaleskabe og
airconditionanlag. CFC gasser er nu stort set forbudt, men der findes meget CFC i
gamle produkter.

e Fotokemisk ozondannelse
Skyldes en reaktion mellem VOC og NOx som danner ozon (O;) i atmosfzerens
jordneere lag. Stigende indhold af ozon i den luft, vi indander, er en folge af brug af
oplesningsmidler og udledning af uforbraendte breendstoffer fra biler og kraftverker.
Ozon forarsager gener og sygdomme i luftveje hos mennesker og forvolder ogsa skader
pa skov og landbrug.

e Forsuring
Udslip af gasser fra afbreending af kul og olie i fyr, elektricitetsvarker og biler kan

medfore dannelse af syrer, som falder ned med regnen og forsurer f.eks. skove og
seer. Svovldioxid (SO,) er kendt af de fleste, men ogsd NOx og ammoniak (NH;)
bidrager til forsuring.

e Nearingssaltbelastning
Udledning af kvelstof fra landbrug, fyring, kraftveerker og biler samt udledning af

fosfor fra renseanlaeg og landbrug medferer overgedskning af vandleb, seer, indre
farvande og af n@ringsfattige omrader som klit og hgjmose. Det giver sger og indre
farvande plager i form af iltsvind og fiskeded og landomrader, der springer i skov. Fra
landbruget er det isar gadningsstofferne ammoniak (NH;) og nitrophoska, som
bidrager til nringssaltbelastning, og fra biler og kraftvearker er det isaer NOx.

e  Okotoksicitet og toksicitet for mennesker i miljoet
Er spredning fra utallige menneskeskabte aktiviteter af miljofremmede stoffer med
giftvirkninger pad mennesker og gkosystemer. Det medferer bl.a. aget hyppighed af
allergi, forskellige kraeftformer og reproduktionsskader hos mennesker og dyr. De
kendte emissioner af VOC, partikler og tungmetaller er toksiske. I sidste halvdel af det
tyvende drhundrede er der yderligere sket en eksplosiv veakst i antallet af kemiske
stoffer, som er almindelige i anvendelse. Nye miljefremmede kemikalier indgar i
mange produktionsprocesser. Néar kemikalier fremstilles kunstigt, kan de have
uventede og ofte uforudsigelige effekter pa natur og mennesker.

e Affald
Produktion af affald skaber ophobning og beslaglaggelse af omrader i lang tid
fremover til forskellige deponier med folgevirkninger i form af grundvandsforurening
og methan. Affaldsforbreending og anden affaldshandtering skaber problemer med
giftige roggasser og store mangder restprodukter som flyveaske og slagger samt slam
fra rensning, altsé mere affald.

Foruden disse effekter afledt af emissioner findes der andre miljopévirkninger s& som stej,

ressourceforbrug, arealodelaeggelse, pavirkning af dyreliv m.fl.. De fleste af disse vurderes
normalt ikke i LCA, men ressourceforbruget gor:
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e Ressourceforbrug
Vi skal anvende vores ressourcegrundlag, sa de nedvendige ressourcer ogsé vil vaere

tilgeengelige for vores efterkommere. Det gaelder ikke mindst de ressourcer, som ikke
fornys, dvs. kul, olie og metaller, men ogsé de fornyelige biologiske ressourcer skal
bruges pa en made, sé der ikke sker overforbrug.

3.5.2 Miljevurderingsmetoden ifelge UMIP

For at kunne sammenligne og vurdere materialeforbruget eller miljoeffekterne fra
emissionerne ma de bringes pa sammenlignelig form.

Dette sker i miljevurderingen efter UMIP-metoden i tre trin:

1. Datakarakterisering, dvs. beregning af de samlede bidrag til miljeeffekterne eller til
ressourceforbruget.

2. Normalisering. Det beregnes, hvor store ressourceforbrugene og bidragene til
miljeeffekterne er i forhold til de totale bidrag fra samfundet.

3. Vegtning. Det beregnes, hvilke ressourceforbrug og miljeeffekter, der er de
vaesentligste.

3.5.2.1 Datakarakterisering

I datakarakteriseringen beregnes de samlede bidrag til miljeeffekterne, kaldet “miljoeffekt-
potentialer” i (Wenzel et al., 1996), ved at beregne, hvor meget hver emission bidrager til
miljgeffekterne i forhold til en referenceemission og efterfolgende lagge bidragene
sammen. For drivhuseffekten er referenceemissionen kuldioxid (CO 2); men methan (CH 4)

bidrager 25 gange sa kraftigt og lattergas (N,O) 320 gange sa kraftigt. Ved at gange
methan- og lattergasemissionen med de navnte faktorer omregnes de til potentielle
drivhuseffektbidrag malt i CO,-akvivalenter. Disse oplyses f.eks. i gram (g-a&kv.). Tilsva-
rende bidrager SO,, NOx og NHj til forsuring og omregnes til SO, &kvivalenter. NOx, NH;
og N,O bidrager til neringssaltbelastning og omregnes til NO;™ &kvivalenter. NMVOC og i
mindre grad CO og CH, bidrager til fotokemisk ozondannelse og udtrykkes i C,H, &kviva-
lenter. Tilsvarende beregninger kan udferes for toksicitet. Miljoeffekten stratosfaerisk
ozonnedbrydning medtages normalt ikke mere, da ozonnedbrydende stoffer stort set er
udfaset.

Materialeforbruget omregnes til ressourceforbrug som en del af dataindsamlingen, kaldet
“resultatet af opgerelsen” i (Wenzel et al., 1996), og disse forbrug udger datakarakterise-
ringen for ressourcer. Eksempelvis omregnes de direkte forbrug af dieselolie, benzin og
fuelolie alle til ressourcen réolie.

3.5.2.2 Normalisering

Normaliseringen bestér i at satte de netop omtalte karakteriserede data i forhold til noget,
man kan forholde sig til, idet man ikke kan vurdere, om f.eks. 2,3 kg CO,-akvivalenter” er
lidt eller meget. Normalisering af miljoeffekter udferes ved, at samfundets samlede bidrag
til en potentiel miljoeffekt, f.eks. drivhuseffekt, beregnes per indbygger i referenceéret
1990. Enheden er Personcekvivalent, PE. For globale effekter, sa som drivhuseffekten,
benyttes hele verdens bidrag til effekten per indbygger i verden. For lokale og regionale
effekter, sa som forsuring, naringssaltbelastning, fotokemisk ozondannelse og deponeret
affald, benyttes bidraget til effekten i Danmark per indbygger i Danmark. For at udtrykke
dette sammen med referenceéret 1990 bruger man indices: PE,,90-

Ressourceforbrugene normaliseres ved at s@tte dem i forhold til en verdensborgers
gennemsnitlige forbrug af den pagaldende ressource. De normaliserede ressourceforbrug
udtrykkes dermed ogsé i personakvivalenter. Da ressourceforbruget kan opfattes som en
global effekt benytter man enheden: PE,, .

Normaliseringen udtrykker én persons gennemsnitlige bidrag til miljeeffekterne og forbrug
af ressourcer per ar. P4 samfundsplan svarer det til den baggrundsbelastning, samfundet
hvert ar udsatter miljoet for. De anvendte normaliseringsfaktorer er vist i Tabel 4.



De normaliserede miljoeffekter og ressourceforbrug siger intet om, hvor alvorlige disse er i
forhold til hinanden. Det er derfor nedvendigt at gennemfore en vagtning.

3.5.2.3 Veegtning

Vagtning af en miljeeffekt illustrerer, hvor alvorlig en miljoeffekt og dens mulige konse-
kvenser vurderes at vere i forhold til andre miljeeffekter.

Inden for livscyklusvurderinger findes der mange metoder til at udfere vaegtning pa. UMIP
metodens vegtning anvender de politiske malsatninger for reduktion af de vaesentligste
miljebelastninger, som bidrager til de enkelte miljoeffekter. Reduktionsmalsatningerne
beregnes p.t. i forhold til det valgte feelles malsatningsar 2000 og det valgte felles
referencear 1990. Dette udtrykkes i en veegtningsfaktor. De politiske mélsetninger afspejler
til en hvis grad faglige vurderinger, men er naturligvis ogsé pavirket af gkonomiske
interesser m.v. Fordelen ved at benytte en politisk mélsatning er, at det giver et politisk
acceptabelt styringsgrundlag. Vegtningen sker ved at gange vaegtningsfaktorerne med de
respektive normaliserede miljoeffekter. Enheden er personakvivalenter mélsat (PEM) med
indices W (world), DK (Danmark) og malsatningsarstallet. Enheden for vaegtning er derfor
PEMypi000, som udtrykker miljoeffekterne i forhold til den malsatte belastning per person,
dvs. ”det miljopolitisk mélsatte riderum”. Dermed udtrykkes de vaegtede bidrag til
miljeeffekter i “personakvivalenter i forhold til mélene for &r 2000”.

En tilsvarende procedure findes for veegtning af ressourceforbrug. Vegtningsfaktorerne for
ressourcer svarer til 1/forsyningshorisonten malt i ar, dvs. man dividerer med ressourcens
forsyningshorisont, forstdet som det antal ar kendte og ekonomisk rentable reserver raekker
med nuverende forbrug. Dette er ikke det samme som en teoretisk forsyningshorisont, som
f.eks. kan basere sig pd en malt eller estimeret totalmangde af ressourcer i jordskorpen. Der
skelnes i UMIP-metoden ikke mellem fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer, og pa den
made indgar overforbrug af fornyelige ressourcer i vurderingen. Enheden for vaegtede
ressourcer er personreserve, PRyqo, 0g den udtrykker “andelen af de kendte reserver af den
pagaldende ressource, som hver verdensborger rader over”. Selvom enheden minder om
enheden for miljevurderingen, nemlig den malsatte personakvivalent (PEwpik2000), €r
resultatet af miljo- og ressourcevurderingen ikke sammenlignelige, og resultaterne ma
presenteres for sig.

Miljestyrelsen har igangsat en opdatering af normaliserings- og vagtningsfaktorerne mod
fremtidige malsatninger, da vi nu er i det hidtil anvendte referencear 2000. Nervaerende
projekt har ikke kunnet afvente de nye faktorer, hvorfor de oprindelige er anvendt.

I denne rapport vises resultaterne af vaegtningen. De anvendte vaegtningsfaktorer er vist i
Tabel 4 (Wenzel et.al., 1996). Forsyningshorisonten for ressourcerne er angivet i parentes
efter vaegtningsfaktorerne.

Kategori [ Normaliseringsreference | Vagtningsfaktor
Ressourcer
Raolie 590 kg per person per ar 0,023 (43 ar)
Naturgas 310 kg per person per ar 0,016 (63 ar)
Stenkul 570 kg per person per ar 0,0058 (170 ar)
Brunkul 250 kg per person per ar 0,0026 (390 ar)
Miljoeffekter
Drivhuseffekt 8.700 kg CO,-eekv. per person per ar 1,3
Stratosfaerisk ozonnedbrydning 0,202 kg CFC-11-akv. per person per 23

ar
Fotokemisk ozondannelse 20 kg C,H4-eekv. per person per ar 1,2
Forsuring 124 kg SO,-akv. per person per ar 1,3
Neeringssaltbelastning 298 kg NO;—-eekv. per person per ar 1,2
Affald
Volumenaffald 1.350 kg per person per ar 1,1
Farligt affald 20,7 kg per person per ar 1,1
Slagge og aske 350 kg per person per ar 1,1
Radioaktivt affald 0,035 kg per person per ar 1,1

Tabel 4 De anvendte normaliserings- og veegtningsfaktorer
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3.5.3 Vurderede miljeeffekter og ressourcer

De vasentligste potentielle miljoeffekter, som alle kan vurderes efter UMIP-metoden, blev
forklaret i afsnit 3.5.1. I dette projekt er det valgt at medtage folgende:

Drivhuseffekten
Forsuring
Neringssaltbelastning
Fotokemisk ozondannelse
Volumenaffald

Slagge og aske

Farligt affald

Radioaktivt affald

Affald er ikke i sig selv en miljeeffekt men anvendes som indikator for de effekter,
affaldsdeponering kan medfere, f.cks. arealodeleggelse og potentiel emission af methan og
tungmetaller.

Stratosfaerisk ozonnedbrydning er udeladt, da denne effekt normalt ikke leengere anses for
problematisk i produktsystemer, hvor ozonnedbrydende stoffer er udfaset. Under
resultatberegning viste der sig overraskende et vasentligt negativt bidrag for stratosfeaerisk
ozonnedbrydning, iser i forbindelse med affaldsforbraending. Dette tilskrives undgaet
produktion af dansk el, hvor der i de benyttede data fra (Energi E2, 2001) indgar
trichlorethan, som er ozonnedbrydende. Betydningen heraf er diskuteret i kapitel 7.

Toksiske effekter kan vaere betydende, men beregning af de toksiske effekter er udeladt i
dette projekt. Dette skyldes, at datagrundlaget for de toksiske stoffer og kemikalier er
mangelfuldt og beheeftet med stor usikkerhed. Dette gaelder bade med hensyn til hvilke
stoffer, det er muligt at fa oplysninger om for de forskellige produkter eller livscyklusfaser
og med hensyn til de stoffer, der er toksicitetsvurderet. Det er derfor ikke i praksis muligt at
konkludere, hvorvidt eet system er at foretraekke frem for et andet. Data om toksiske stoffer
har dog varet indsamlet under opgerelsen, og er sé vidt muligt inddraget kvalitativt i
diskussionen. Metoden til handtering af toksiske effekter i UMIP er under videreudvikling.
Herunder vil toksicitet af partikler og VOC blive belyst naermere. Isar partikler, f.eks. fra
transport, anses i stigende grad for at vere betydende.

De ressourcer, der bruges mest til indsamlings- og genbrugssystemet for plastemballage, er
vist i tabel Tabel 5.

Ressource Hovedanvendelse i dette Miljovurderingsfaktor findes i
projekt UMIP-metoden

Stenkul Fremstilling af energi Ja

Brunkul Fremstilling af energi Ja

Naturgas Fremstilling af energi og plast Ja

Olie Fremstilling af energi og plast Ja

Tabel 5 Ressourcer af betydning for indsamlings- og genbrugssystemet for plastemballage.

Det vurderes, at de gvrige ressourcer, der bruges i systemerne, foreckommer i mangder, der
er sé sma, at de ikke har betydning for konklusionerne.

3.5.4 Usikkerhed og felsomhedsvurdering

Der er sé vidt muligt indsamlet oplysninger om usikkerheden pé data. Usikkerheden er
brugt til at foretage et sken over, hvor de vasentligste usikkerheder ligger. Der er ikke
gennemfort deciderede statistiske usikkerhedsberegninger, da det ikke har veret muligt
indenfor projektets rammer.

Der er udfert folsomhedsvurdering af de vaesentligste forudsatninger og antagelser i dette
studie. Betydningen af de vesentligste forudsatninger, antagelser og usikkerheder er
beskrevet i kapitel 7, og er inkluderet i diskussionen.




4 Dataindsamling

Til beregning af scenarierne beskrevet i kapitel 5 og 6 er benyttet Miljostyrelsen program
for LCA beregning, UMIP PC-verktej (Miljostyrelsen, 1999b). De processer, der benyttes i
scenarierne fremgar af Tabel 6. Data for processer indsamlet til nervarende projekt er
beskrevet i det folgende. For de eksisterende data i UMIP PC-verktejet (Miljestyrelsen,
1999b i kolonnen ”Kilde” i Tabel 6) henvises til procesbeskrivelsen i dette vaerktej. Med
hensyn til den eksakte datapraesentation henvises i alle tilfaelde til databasen for dette
projekt. Databasen kan laeses fra UMIP PC-verktojet. Udeladte processer er beskrevet
generelt i afsnit 3.3.4. Specifikke udeladelser er oplyst i kapitel 5 og 6.

Proces

Primzer reference

Kilde

Udvinding af ravarer til fremstilling af plast (rdolie, naturgas)

Boustead et.al., 1999

Dette projekt

Fremstilling af plastgranulat pa gennemsnitligt europaeisk vaerk

Boustead et.al., 1999

Dette projekt

Transportarbejde fra forbruger til indsamlingssted

Dette projekt

Indsamling fra husstande (transport)

Miljgstyrelsen

Dette projekt

Indsamling via kommunale ordninger (transport)

Dette projekt

Transportarbejde mellem processerne

Dette projekt

Transportprocesser IPU og COWI Miljgstyrelsen, 2000
Rengering af flasker/dunke i husstande

Spildevandsrensning fra rengering af flasker/dunke IPU Dette projekt
Genvinding af transportemballage (folie) Replast Dette projekt
Genvinding af flasker/dunke Replast og IPU Dette projekt
Affaldsforbraending IPU Miljgstyrelsen, 1999b

Braendselsproduktion

Frischknecht, 1996

Miljgstyrelsen, 2000

Energifremstilling, termisk

Frischknecht, 1996

Miljgstyrelsen, 2000

Energifremstilling, varme

Energi E2, 2001

Dette projekt

Energifremstilling, el.

Energi E2, 2001

Dette projekt

Undgaet produktion, varme

Energi E2, 2001

Dette projekt

Undgaet produktion, primeer plast

Boustead et.al., 1999

Dette projekt

Tabel 6 Oversigt over de processer, der er inkluderet i beregningerne.

4.1 Opdateringer af UMIP PC-varktgjet

I forhold til Miljestyrelsens officielle version af UMIP PC-verktojet er der foretaget nogle
opdateringer:

kendte fejl i UMIP PC-verktajets database og faktorer er rettet
enkelte nye effektfaktorer lagt ind
et antal primare plastmaterialer opdateret

De rettede kendte fejl i UMIP PC vedrerer:

nye processer for transport og energi oprettet jfr. Tabel 6, se afsnit 4.3 og 4.7
et antal case specifikke processer oprettet jfr. Tabel 6, se afsnit 4.2, 4.4 og4.5

Proces eller udveksling

Rettelse

Messing, termineret

Ny beregning, vedrgrer isaer primaer energi

Affaldsforbraending PP termineret

Ny beregning. Den tidligere var for PS

CFC-11 og HFC-134a

Faktor for drivhuseffektpotentiale rettet

Monoethanolamin, diethanolglycol, methanol,
kviksglv og hydrogencyanid

Faktorer for gkotoks rettet

Strontium

Nye gkotoks faktorer beregnet. De tidligere var for
hgije.

HC, NMVOC og VOC (uspecifikke og specifikke)

Manglende faktorer for fotokemisk ozondannelse
indtastet

En ny udveksling for VOC fra dieselmotorer er oprettet, og effektfaktorer for toksicitet
heraf er beregnet og lagt ind (Miljestyrelsen, 2000).
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Data for plasttyperne PE-LD, PE-HD og PP er opdateret med nyere oplysninger i
(Boustead, 1999). De nye data har baggrund i Bousteads oprindelige dataindsamling, som
praesenteret i UMIP database (Miljostyrelsen, 1999b), men fejl i disse data er rettet og nogle
er praciseret eller detaljeret ud. Dette geelder ikke mindst hydrocarboner (HC), hvor
methan andelen nu er specificeret.

4.2 Indsamlingssystemer

4.2.1 Drift af genbrugspladser

Der har i projektet veret sggt at indsamle data for drift af genbrugspladser, men det har
ikke veeret muligt at tilvejebringe repraesentative data, bl.a. fordi plastindsamlingen kun
udger et udsnit af en genbrugsplads, hvorfor der ikke er registreret noget serskilt
energiforbrug.

Et overslag viser imidlertid, at energiforbruget til driften er negligeabel. Plast indsamles p.t.
i poser eller containere, som ikke har noget energiforbrug. Egentlig energi bruges til
oplysning af genbrugspladsen og er kun relevant i vinterménederne. Hvis man f.eks. har 50
W lavenergiparer eller lysstofrar til oplysning af omradet for plastindsamling og antal
abningstimer i vinterperioden szttes til 800, bliver energiforbruget 40 kWh, som udger det
arlige energiforbrug. Da den arlige omsatning af plastaffald er 15 — 100 tons opgjort for
forskellige genbrugsstationer (Ottosen og Tenning, 2000) bliver energiforbruget 0,0004 —
0,0027 kWh per kg plast, hvilket er uden betydning sammenlignet med de ovrige
energiforbrug.

4.2.2 Indsamlingsscenarier og transportafstande

For plastgenvinding optraeder transport i indsamlingssystemet i hente- eller bringeordninger
fra forbruger til affaldse, genbrugsstation og sorteringscentral eller i nogle tilfelde direkte
til genvindingsvirksomhed. Fra genbrugsstation eller sorteringscentral transporteres plasten
videre til genvindingsvirksomhed. De mulige transportveje er vist i Figur 4 og beskrevet i
det folgende.

Plastgenvinding, indsamlingsscenarie

generelt
Brugssted h Genvindings-
virksomhed
\ Genbrugs- /
station f
b
a tab
Affaldse 50 km
§ g A
Affalds-
forbreending
C
tab
Central 50 km

(opsamling
og sortering)

Figur 4 Mulige transportveje for plast husholdningsaffald og transportemballage til
genvinding.



a) henteordning
Rute for athentning hos forbrugere: 80 km. Beregnet fra oplysninger i (Miljostyrelsen
1999¢) midlet for enfamiliehuse og landomréde. Oplysningen galder
husstandsindsamling, men antages at vere reprasentativ for erhverv ogsa.

b) bringeordning, lokal, bringning
Bringning til affaldse vil antageligt ikke medfere ekstra transport, da den sker lokalt til
fods eller i forbindelse med anden kersel.

c) bringeordning, lokal, til sortering
Rute for indsamling af affald bragt til affaldse: 50 km. Der er benyttet oplysninger i
(Miljestyrelsen 1999c) for etageboliger, da det is@r er her, man finder disse ordninger.
(Serensen, 2001) oplyser 75 km for Reno-fyn, men deres bringeordning daekker ogsé
enfamiliehuse. Er kun relevant for husstandsindsamling.

d) bringeordning, station, bringning
Bringning fra husholdning til en genbrugsstation sker normalt i forbindelse med anden
karsel i personbil, men der geettes pa, at det vil medfore et ekstra karselsbehov pé 5 km
(diskuteret med Ottosen og Tenning, 2001, som naevnte 7 km for Arhus, der imidlertid
er en stor kommune). For let erhverv vil bringningen antageligt ske direkte, dvs. uden
andet korselsformal, og her er regnet med afstanden 10 km.

e) bringeordning, station, til sortering
Blandet plast, dvs. flasker, bagre, folie o.lign. bragt til genbrugsstation transporteres til
sortering. Afstanden er vanskelig at vurdere. Genbrugsstation og sortering kan ligge
samme sted, eller sorteringscentralen kan hente fra flere genbrugsstationer. Der gettes
pa 25 km sv.t. transport efter indsamling 1 (Miljestyrelsen 1999c).

f) bringeordning, station, til genvindingsvirksomhed
Folier kan sendes direkte fra genbrugsstation til genvindingsvirksomhed, hvis
mangderne er tilstraekkelige til at fylde en lastbil. Dette gaelder iser folier fra
handel/service & industri. Afstanden er skennet til 150 km (Kjolhede, 2001) for
genvinding i Danmark.

g) sorteringscentral til genvindingsvirksomhed
Afstanden er skennet til 150 km (Kjolhede, 2001) for genvinding i Danmark.

h) indsamlingsordning, bruger til genvindingsvirksomhed
Brugte folier og kasserede transportkasser kan sendes direkte fra sterre handels-,
service- og industrivirksomheder til genvindingsvirksomhed, hvis mangderne er
tilstreekkelige til at fylde en lastbil. Afstanden er skennet til 150 km (Kjelhede, 2001)
for genvinding i Danmark.

Med hensyn til husholdningsaffald er folgende fordeling af affaldsmangden estimeret, med
henvisning til Figur 4:

d: Skensmeessigt ca. 25 % af a+b+d (Ottosen, 2001)(Tenning, 2001)

a & b: Skensmaessigt ca. 75 % af atb+d (Ottosen, 2001)(Tenning, 2001). Fordelingen
mellem a og b antages ligelig. Dette kan retfeerdiggeres ved at bringeordning til affaldseer
antageligt vil blive brugt i teet bebyggelse (boligblokke etc.) med ca. halvdelen af
boligmassen og henteordning i mindre taet bebyggelse (enfamilichuse), igen med ca.
halvdelen af boligmassen.

Transportemballage folger ruterne a, d og h. Det har ikke veret muligt at estimere en
fordeling mellem disse, men den er antaget at folge husholdningsaffald, saledes at 25 %
bringes (d) og 75 % hentes (a). Der er altsa regnet med, at al transporten til genvinding gar
via sortering, og der er saledes ikke regnet med direkte bringning fra brugssted til
genvinding (h). Dette betyder at transportarbejdet til sortering, og dermed det samlede
transportarbejde for scenariet, er noget for hgjt estimeret. Dette gaelder iser for
transportkasser, hvor en stor del antageligt vil gé direkte fra bruger til genvinding. I det
samlede resultat betyder dette dog mindre, da den miljemassige betydning af
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indsamlingsscenariet for genvinding i Danmark har vist sig at veare lille i forhold til
plastfremstilling og genvinding.

Der vil i praksis vere et tab, X, fra sorteringscentralen til forbreending ved frasortering af
fraktioner, der er uegnede til genvinding (eller hvis der ikke er afsatningsmulighed). PVC
frasorteres til deponi eller serlig behandling. Mangden X kan sattes til 0, hvis man ensker
at beregne pé det hypotetiske 100% effektive indsamlingssystem, eller man kan indsztte
faktuelle veerdier. Tabet kan blive meget lille i et vel planlagt indsamlingssystem.

For affaldsforbraending optrader transport fra dagrenovation til forbrendingsanlaeg, samt
fra indsamling af erhvervsaffald til forbreendingsanlaeg. Afstanden er skennet til 70 km,
beregnet fra transportafstandene for henteordninger i (Miljostyrelsen, 1999¢) midlet for
etageboliger, enfamiliehuse og landomrade. Afstanden svarer godt til oplysning fra Reno-
fyn (Serensen, 2001), som siger 60 km.

4.2.3 Indsamlingseffektivitet

Erfaring med indsamlingseffektivitet for plastaffald fra husholdninger er sparsom
herhjemme, da indsamling kun er praktiseret ret fi steder og gennem kort tid, pa naer fa
undtagelser. I dette projekt arbejdes med scenarier, som skal have en vis fremtidig
gyldighed, f.eks. 5 ar, og der er derfor behov for et estimat af den neer fremtidige
plastindsamling, som kan forventes praktiseret i Danmark. Dette er diskuteret med
(Ottosen, 2001) og (Tenning, 2001), og der er indhentet synspunkter fra (Kjar, 2001).

Indsamlingseffektiviteten vil overordnet athaenge af, om der er tale om en bringeordning
eller en henteordning, hvor erfaring bade for plast og andre affaldstyper viser, at
henteordningen giver de bedste resultater, men ogsa er dyrest at etablere.

Erfaringer fra indsamling af andre affaldstyper, f.eks. aviser og glas, skal bruges med
varsomhed, da der er sterre barrierer for plastindsamlingen, fordi plast fylder og er
uhandterligt at opbevare indtil bringning/hentning og pa grund af krav til rengering af
plasten (Tenning, 2001). Endelig viser dette projekt, at plastemballage, som via restindhold
af nogle emballerede produkter vil give et stort COD bidrag, ikke ber indsamles til
genvinding, men ber affaldsforbreendes. Dette betyder et loft over hvor stor en
indsamlingsmaengde, der er enskelig til genvinding. Loftet er vanskeligt/umuligt at finde ud
fra tilgaengelige statiske oplysninger, som diskuteret i kapitel 6.

4.2.3.1 Bringeordninger, husholdninger

(Ottosen, 2001) mener generelt, at gode brugervenlige bringeordninger med en god
informationsindsats kan na en indsamlingseffektivitet pa 40 eller maske 50 %. Med
brugervenlig menes, at der ikke ma vare for langt til indsamlingsstederne.

(Tenning, 2001) peger pa, at de bringeordninger, som har fungeret herhjemme gennem
leengere tid, ligger pa 10 — 15 % indsamlingseffektivitet. Resultater fra et nylig atholdt
forseg i Nyborg (Ottosen og Tenning, 2000) ndede en indsamlingseffektivitet pa over 40 %
sidst i forseget. Forsaget var rettet mod flasker/dunke/better som i dette projekt, men andre
fraktioner blev ogsé afleveret. Kendetegnende for forseget var fokus pé brugervenlighed og
information.

Generelt geelder, at det potentiale, som indsamlingseffektiviteterne er beregnet ud fra, er
temmelig usikkert at bestemme, hvilket ogsa ger indsamlingseffektiviteterne usikre. Det
kan heller ikke udelukkes, at en meengde erhvervsaffald afleveres foruden
husholdningsaffaldet.

(Kjeer, 2001) har diskuteret indsamlingseffektiviteten for bringeordninger med kolleger i
Miljestyrelsen, der som et godt gaet mener, at en bringeordning med kuber vil give ca. 40%.
Pa baggrund af ovenstaende diskussion er det i1 dette projekt valgt at regne pa
indsamlingseffektiviteterne 25 % og 40 % til at repraesentere bringeordninger fra
husholdninger.



Det lave bud er konservativt i forhold til vurderingen fra (Ottosen, 2001) og (Kjer, 2001),
men tager hensyn til hidtidige erfaringer og de omtalte barrierer for plastaffald i forhold til
andre affaldstyper. Det hgje bud retter sig mod, hvad der realistisk kan tenkes i fremtidige
systemer.

4.2.3.2 Henteordninger, husholdninger

Indsamlingseffektiviteten for henteordninger aftheenger af, om dette finder sted fra “fast
opsamlingsmateriel”, dvs. en beholder som brugeren lgbende kan fylde i, eller ved at
brugeren med mellemrum, f.eks. pa faste datoer, stiller affald til athentning. Man regner
almindeligvis med at indsamling fra fast opsamlingsmateriel giver det bedste resultat.

(Ottosen, 2001) mener generelt at man i en brugervenlig henteordning og med en god
informationsindsats kan né en indsamlingseffektivitet 60 - 80 %. Brugervenligt betyder her
bl.a. fast opsamlingsmateriel.

De henteordninger, man har erfaring med herhjemme, fungerer ved, at brugeren stiller
affaldet til athentning pa bestemte datoer. I det mindste én kommune udleverer en sarlig
seek til formalet. Indsamlingseffektiviteten ligger pé ca. 45 % for flasker/dunke/better.
Indsamlingen kan vere direkte rettet mod flasker/dunke/better eller mod flere
plastfraktioner, hvorfra indsamlingseffektiviteten for flasker/dunke/better sa er beregnet.

(Tenning, 2001) mener, at man med fast opsamlingsmateriel kan né en hgjere
indsamlingseffektivitet, og har her samme vurdering som (Ottosen, 2001). Tenning tvivler
dog pa, at fast opsamlingsmateriel til plastaffald vil blive serlig udbredt herhjemme, da
potentialet er for lille. Méske vil det blive etableret i etageejendomme, hvor man i
affaldsskurene kan opstille en sarlig beholder til plast, ligesom det i dag er ret almindeligt
med serlige beholdere til glas og papir. Tenning peger imidlertid pa, at
indsamlingseffektiviteten fra fast opsamlingsmateriel er mindre for etageejendomme end
fra parcelhusomréader. For papir er det ca. 75 % vs. 90 %.

(Kjeer, 2001) har diskuteret indsamlingseffektiviteten for henteordninger med kolleger i
Miljestyrelsen, der som et godt gaet mener, at man med henteordning kan opna ca. 60%.

Pa baggrund af ovenstaende diskussion er det i dette projekt valgt at regne pa
indsamlingseffektiviteterne 50 % og 60 % til at repreesentere henteordninger fra
husholdninger.

Disse indsamlingseffektiviteter er teenkt at deekke et mix af begge de naevnte
henteordninger, men tager hejde for, at henteordning fra fast opsamlingsmateriel antageligt
far en begrenset udbredelse, samt at visse typer plastemballage ber til affaldsforbreending
frem for til genvinding. Som for bringeordninger er det lave bud baseret pa hidtidige
erfaringer, og det hgje bud er for fremtidige systemer.

4.2.3.3 Indsamling fra erhverv

Det har ikke vaeret muligt at indhente oplysninger om indsamlingseffektivitet fra erhverv,
men den ma formodes at vare hgjere end for husholdninger eller pa niveau med
henteordning fra husholdninger med fast opsamlingsmateriel.

Smaé erhvervsvirksomheder vil nok i en vis udstraekning benytte sig af bringeordninger,
ogsa hvor disse er meontet pa husholdninger, men ellers mé det antages, at henteordninger
vil veere mest udbredt blandt erhvervsvirksomheder, og at dette vil ske fra fast
opsamlingsmateriel. Mengdeandelen af plastemballage fraktioner, som det i dette projekt
skennes relevant at genvinde, er hgj for erhverv i forhold til husholdninger (68% vs. 14 %),
se afsnit 2.1.3. Indsamlingseffektiviteten malrettet plastemballage fra erhverv vil antageligt
ligeledes kunne blive hgj. Man kan maske gatte pa en indsamlingseffektivitet pa 70 % eller
mere for de fraktioner, det er relevant at indsamle til genvinding.

4.3 Transport

Folgende mulige biltyper og deres udnyttelse er udpeget med henvisning til Figur 4:
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1)

2)

3)

4)

5)

Henteordning, affaldsforbraending:

Dette antages at finde sted med komprimatorvogn med 24 t totalvaegt og en middellast
pa 3 tons (Tenning et.al., 1997). Middellasten svarer til en kapacitetsudnyttelse pa 20 -
25 % af komprimatorvognenes lasteevne pa ca. 12 — 14 tons. Kapacitetsudnyttelsen har
betydning for miljebelastningen og for valg af transportproces i UMIP databasen.

Henteordninger, genvinding (a):

For husholdningsaffald antages dette at finde sted med komprimatorvogn, 24 t
totalveegt og middellast 3 tons (Tenning et.al., 1997). Middellasten svarer til en
kapacitetsudnyttelse pa 20 - 25 %.

Afhentning til genvinding fra seerskilt beholder, ogsa kaldet fast opsamlingsmateriel,
vil med stor sandsynlighed finde sted med denne vogntype. Affald som stilles til
afthentning kan dog ogsa blive indsamlet med ladvogn, der typisk er indrettet med
adskilte rum til forskellige affaldstyper (f.eks. plast, pap, papir, glas) (Tenning, 2001).
Se bemarkningen under punkt 4) om den miljemassige forskel pa komprimatorvogn
og ladvogn.

Afhentning af transportemballage fra erhverv antages at finde sted med ladvogn eller
ophalervogn (containervogn), da denne situation nok minder om indsamling fra
bringeordning til sortering, se punkt 4), og der er benyttet samme ladvognstype som i
punkt 4). Ladvognen kan vere rumopdelt, se ovenover.

Bringeordning til genbrugsstation (d):

Fra private husholdninger antages dette at finde sted i benzindreven personbil med
motorsterrelse 1,4 — 2 1. Man vil typisk have flere affaldsprodukter med end
plastaffald, f.eks. brugte flasker og aviser. Der er antaget 5 kg affald.

Fra lidt mindre virksomheder er antaget dieseldreven varebil, og det er antaget, at
denne medbringer 100 kg affald til genbrugsstationen.

Bringeordninger til sortering (c og ¢):
Dette antages at finde sted med ladvogn, 11 t totalvaegt og middellast 2,5 tons (Tenning
et.al., 1997). Middellasten svarer til en kapacitetsudnyttelse pa ca. 45 %.

Komprimatorvogn og ophalervogn er ligeledes mulige. Disse vogne har starre
totalveegt end ladvognen (25 t vs. 11 t) men antages darligere udnyttet (ca. 25 % vs. 45
%), sa den miljemaessige forskel mellem de to alternativer vil nappe vere stor. Derfor
er kun ladvognen benyttet i beregningerne.

Transport til genvindingsvirksomhed (g, f og h):

Ifolge (Kjolhede, 2001) ankommer transportemballage pé lastbiler med 40 t totalvaegt
og med en typisk last pé ca. 16 t, sv. t. en kapacitetsudnyttelse pa 65 — 70 %.
Lastbilerne kerer i speditionstrafik, hvilket vil sige, at de udnyttes til et andet job pa
hjemturen, dvs. der er ikke nogen tom retur. Dette er ligeledes forudsat i beskrivelsen
af transportafstande i afsnit 4.2.2. Den skitserede transport vil nok ligeledes vare
reprasentativ for plast fra husholdninger, som sendes fra sorteringscentral til
genvindingsvirksomhed.

Med hensyn til rene foliefraktioner kan disse presses i baller, som man typisk modtager
22 tons af ad gangen sv. t. 90-100 % kapacitetsudnyttelse pa en 40 t lastbil.

Et antal nye transportprocesser er oprettet, da de eksisterende data i UMIP PC-verktej er
foreldede. Processerne er blevet til i forbindelse med et transportprojekt (Miljestyrelsen,
2000) og er baseret pa udregning af typiske transporter i TEMA2000 (Trafikministeriet,
2000). De anvendte transportprocesser er listet i nedenstdende skema. Disse processer
benytter opdaterede data for braendselsproduktion naevnt i Tabel 6, da braendselsproduktion
ikke er indeholdt i TEMA.

For 11 t ladvogne er anvendt TEMA s lastbil pé 10 t totalvaegt, da denne er reprasentativ. I
stedet for de 45 % udnyttelse er der tilneermet benyttet lastgraden 48% (TEMA2000



default) svarende til gennemsnitsudnyttelsen i Danmark. For 24 t komprimatorvogne er
anvendt TEMAs lastbil pa 25 t totalvaegt beregnet for lastudnyttelsen 25 %. 40 t lastbilen
til genvinding med 65 - 70% udnyttelse svarer godt til udnyttelsen ved eksportkersel og til
langturskersel 1 Danmark med store biler. Lastgraderne er reprasentative for
speditionskersel. Forkortelsen EU2 i skemaet star for emissionsnormen EURO 2 galdende
fra 1996. Vagtene er totalvagt.

Transportproces Bemaerkninger

Personbil, benzin, 1,4-2 | EU2, bykersel, per kgkm | benyttes ved transport til f.eks. genbrugsstation;

m. 5 kg varer men modsvarer transport per person km med 5
personer, da bilen ikke regnes lastafthaengig.

Varebil, diesel, 3,5t EU2, 5% lastet, per kgkm, 100 kg last.

blandet lokal karsel Blandet lokal = 32% by, 44% landevej, 24%

motorvej (TEMA2000 default)

Lastbil, 10t EU2, 48% lastet, per kgkm, blandet 2,5 tons last.
lokal kersel. Blandet lokal = 32% by, 44% landevej, 24%
motorvej (TEMA2000 default).

Lastbil, 25t EU2, 25% lastet, per kgkm, blandet 4,25 tons last.
lokal kersel. Blandet lokal = 32% by, 44% landevej, 24%
motorvej (TEMA2000 default).

Lastbil, 40-48t EU2, 70% lastet, per kgkm, blandet | 16,8-22,4 tons last.

kgrsel i Danmark. Blandet karsel DK = 5% by, 15% landevej, 80%
motorvej (skan IPU og COWI)
Containerskib, 4000 TEU, fuel, 75% lastet, per Last: 3000 TEU (20" containerenheder) sv.t.
kgkm 30.000t last.
SO2 er beregnet ud fra 3,3 % S i braendslet.
Godstog, diesel DK, kgkm Gamle UMIP data benyttet for tog i Kina.

De angivne laster af lastbilerne skal tages med forbehold, da de afhenger af den eksakte
lastbiltype. Med hensyn til blandet kersel i Danmark er denne skennet ud fra tur eksempler
1 TEMA2000 for lange ture, dvs. over Storebeltsbroen eller yderpunkter i Jylland. Der kan
1 praksis vare stor variation i keremenstret, iser lokalt og regionalt. Det normale svovlind-
hold for dieselolie for landtransport er 0,005% (lav svovl), og dette er benyttet ved bereg-
ningerne.

4.4 Rengoring og spildevandsrensning vs. affaldsforbranding

Rengering af husholdningsemballager medferer vand- og energiforbrug samt eget
spildevandsbelastning med iseer BOD og COD og dermed ekstra energiforbrug til
spildevandsrensning. Spildevandsrensningen er uathengig af, om det er de enkelte
husholdninger eller genvindingsvirksomheden, som skal foretage rengeringen. Af
hygiejniske arsager er man mest interesseret i, at rengeringen foretages af husholdningen,
for den tomme emballage sendes til genvinding, men genvindingsvirksomheden kan
antageligt foretage rensningen med et mindre vand- og energiforbrug.

For at fa indtryk af sterrelsesordenen af belastningen fra rengering er der udfert et forseg,
hvor et antal relevante husholdningsprodukter emballeret i plastflasker og better er temt for
indhold. Den resterende produktmengde er renset ud og vagten bestemt. De fleste
emballager blev vasket i varmt vand, og energiforbrug til vandopvarmning er beregnet.
COD af de udrensede produkter er beregnet pa basis af negletal (Henze et. al., 1992) for
kulhydrat, protein, fedt, eddike etc. Mangden af disse indholdsstoffer er taget fra
varedeklarationerne. Energiforbrug til nedbrydning af COD i spildevandsrensning og
efterfolgende slambehandling er beregnet ud fra negletal for spildevandsrensningsanlegget
Lynetten (Jergensen, 2000)(Lynettefzllesskabet 1/S, 2000). Disse data kan forventes at
vaere bedre end gennemsnittet for spildevandsrensning.

Som alternativ til rengering af emballagerne med henblik pé genvinding er energigevinsten
ved affaldsforbrending af restprodukterne i emballagerne beregnet. Energigevinsten er
beregnet ud fra breendvaerdi af restprodukterne bestemt ud fra varedeklarationerne.

Der er gjort rede for forsegene og beregningerne i bilag D, og resultaterne indgar i
scenarierne behandlet i kapitel 6. Forsegsresultaterne er behaftet med vesentlig
usikkerhed, da de ath@nger af forbrugeradfaerd ved temning og rengering af emballagen,
som diskuteret i kapitel 7. Der har her kun vaeret en enkelt testperson til at udfere
forsegene. Testpersonen har nok temt emballagerne mindre grundigt og rengjort dem mere
grundigt, end mange brugere ville gore, og der er derfor tale om worst case. Rengeringen
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er foretaget enkeltvis, hvor mange brugere ville udfere rengeringen i forbindelse med
opvask (manuelt eller i maskine), hvorved forsegets vandmangde er for stor. Da
opvarmningen af vandet er miljomassigt afgarende, er beregningerne tillige udfert for
uopvarmet (koldt) vand for at undga forskelle i vandforbrug som et usikkerhedsmoment.

Reprasentanter for husholdningsprodukterne er udvalgt efter undersegelsen af
genvindingspotentialer, samt ud fra forskellige grader af BOD og COD belastning fra
produkterne. De udvalgte produkter, grupperet efter COD belastning fra den udrensede
restmangde, er:

e Hgj COD: Mayonnaise, remoulade, sennep

e  Middel COD: Yoghurt, bodylotion

e Lav COD: Is, ketchup, honning, shampoo

e Meget lav eller ingen COD: M=lk, rengeringsmiddel (Ajax eller lign.), eddike

Det viser sig, at der er korrelation mellem COD mangde, vand- og energiforbrug til
rengering af emballage og energiforbrug til spildevandsrensning sével som til energigevinst
ved alternativ forbreending. Dette er illustreret i nedenstaende tabel, se beregningerne i
bilag D.

Tabel 7 Energi til opvarmning af vaskevand og energigevinst ved affaldsforbreending for
Jforskelligt COD indhold i plastemballage, husholdningsaffald.

COD gruppe COD til rensningsanleeg Vandopvarmning*® Energigevinst ved forbreending
kg / kg plast kg / kg plast MJ / kg plast MJ / kg plast MJ / kg plast MJ / kg plast
valgt gennemsnit valgt gennemsnit valgt gennemsnit
Hgj 1,5 > 15 20,0 > 20 25
Middel 0,7 3-15 10,0 5-20 10
Lav 0,2 3-15 10,0 1-5 3
Ingen 0,0 0 0,0 <1 0

* De valgte gennemsnit svarer til vandforbrug 140 | for 20 MJ og 70 | for 10 MJ
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4.5 Plastgenvinding

4.5.1 Omsmeltning

Replast A/S genvinder PE folier og i mindre omfang flasker og dunke ved omsmeltning i
ekstruder efterfulgt af pelletering til granulat, og data for plastgenvinding er leveret herfra.
Aldre data (ca. 1991) fra Replast A/S findes allerede i UMIP PC-verktejet, men disse data
ma anses for foreldede. Desuden omhandler de @ldre data kun landbrugsfolier, hvilket er
utilfredsstillende til generelle formal.

Virksomheden har i dag to produktionslinier, en for relativt ren plastaffald (transportembal-
lage, produktionsaffald o.lign.) og en for landbrugsfolie. Det har derfor veret muligt at lave
en opdeling af data for de to linier. Opdelingen baserer sig i nogen grad pé beregnede og
skennede fordelinger af energiforbrug og emissioner.

Sammenlignet med de aldre data ma de nye data anses for mere repreesentative, og isar har
data for transportemballage veret savnet. For landbrugsfolie er energiforbruget nogenlunde
som for, hvorimod iser affaldsmangden er betydeligt reduceret. Der er som ventet kun en
begrenset maengde affald fra transportemballagen.

Det skal bemarkes, at affaldsmangderne fra landbrugsfolier iser skyldes sand, jord, ler
etc., som er bragt ind med folien. Som forklaret i afsnit 3.3.6 skal denne mengde affald, i
lighed med hele genvindingsprocessen, tilskrives leveranderen af plastaffald, som er den,
der forarsager sével genvindingsproces som affald. Replast har ingen indflydelse pa
mangden af affald, som skyldes forurening af plastravaren.

Mengden af produktionsaffald fra genvindingsprocessen er 7,4 % af den behandlede
mangde malt som ren plast, hvilket ikke er veesentligt forskelligt fra det, man forventer fra
andre genvindingsbrancher, f.eks. glas og aluminium. Al produktionsaffaldet antages
affaldsforbreendt med energiudnyttelse. I perioder er det ikke muligt at forbreende al



produktionsaffald grundet manglende forbraendingskapacitet, hvilket betyder at noget affald
ma deponeres. Dette antages at vaere et forbigdende problem.

Plastgenvinding kan groft inddeles i felgende procestrin:

Landbrugsfolier:

Shredding og forvask
Nedkvaerning

Vask og sedimentering
Torring

Ekstrudering og granulering
Spildevandsrensning

Transportemballage:

Nedkvarning

Friktionsvask og sedimentering
Friktionsvask

Torring

Ekstrudering og granulering
Spildevandsrensning

Data for plastgenvindingen stammer fra Replasts gronne regnskab samt supplerende
oplysninger om bl.a. spildevandsmalinger. En skitse af massestremmene er vist i Figur 5.
Opdelingen pa de to produktionslinier er foretaget i samrdd med (Kjelhede, 2000) efter
folgende principper:

e Produktoutput leveret fra de to linier er registreret i bogholderi

e Raévareinput til de to linier er beregnet ud fra massebalance under forudsatningerne
beskrevet under Affald. I massebalancen indgar en mangde vand, som antages bundet
til slammet under vaskeprocessen.

o  Elektricitetsforbrug til produktion er fordelt efter installeret effekt pa de to linier, idét
belastningen antages at veere nogenlunde identisk.

e Naturgasforbrug til produktion er fordelt efter installeret effekt af naturgas braendere.

e  Vandforbrug til produktion er fordelt efter ravareinput, da det er denne mengde, der
gér gennem vaskeanlaegget.

o  Komfortforbrug (el, varme, vand) er fordelt efter output. Maengden er lille
sammenlignet med forbruget til produktion.

e Dieselolie til trucks er fordelt efter ravareinput, da det er denne mangde, der
bestemmer trucktransporten

o Kemikalier er fordelt efter output

e Affald ud fra forudsatningerne at sand og slam er tilknyttet landbrugsfolier (pa ner en
lille maengde papirslam fra transportemballage), at papiraffald er tilknyttet
transportemballage (etiketter), samt at maengden af produktionsaffald til forbreending
og deponi fordeles efter output.

e BOD og COD emission er fordelt ud fra en skennet mangde oplest lim, som stammer
fra tranportemballage (etiketter o.lign.)

e (vrige spildevandsemissioner antages at vere bragt ind med landbrugsfolie.
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El: 6.710.000 kWh Bundet vand: X= 234 t

Naturgas: 156.510 m?
s

Transport Produceret maengde:
4.057 t 7.866 t

—

16t @ 420t @
Landbrug
7.051t 3809
Eksport: 207 t Révarer netto: 0 —

11.544 t ﬂ o @ @

Sand: 2.408 t Slam: 705 t Affald*: 799 t

* Braendbart
Ikke braeendbart
Papir/pap

4493t
[

Ravarer: 11.751 t

379t

Ekstra tilfort mengde bundet vand: X = (7.866 + 2.408 + 705 + 799) - 11.544 =234

Figur 5 Massestromme og energi for plastgenvinding pa Replast

4.5.2 Regranulering

For rimeligt rene fraktioner af produkter, som har en tilstreekkelig godstykkelse, er det
muligt at foretage en direkte regranulering, dvs. at man undgar omsmeltningen. Kasserede
HD-PE transportkasser, f.eks. kasser til transport af gl/vand, malk, bred o.lign. vil typisk
kunne regranuleres direkte.

Replast A/S udforer ikke i dag direkte regranulering, men det har vaeret muligt at estimere
data ud fra et sandsynligt procesforleb pa Replast. Et springende punkt er, hvorvidt vask af
produkterne er nadvendig eller ej. Vask er neadvendig for at sikre, at der ikke kommer
snavspartikler eller rester fra det transporterede produkt med i granulatet. Sidstnavnte
problem er storst for transportkasser til f.eks. fersk kad. Mange kasser vaskes rutinemaessigt
af leveranderen (brugeren), og man kan sige, at vask af en kasseret kasse ikke er nedvendig
for kassens brug men for genvindingen. Med andre ord indregnes vasken hvad enten den
finder sted hos leveranderen eller hos genvindingsvirksomheden.

Med udgangspunkt i farnaevnte procesforlgb for transportemballage (folier) antages det, at
man undgar den ene friktionsvask samt omsmeltning i ekstruderen og pelletering.
Procesforlgbet bliver:

e Nedkvearning til granulat

e  Friktionsvask og evt. sedimentering
e Torring

e Spildevandsrensning

Det er muligt, at man vil foretraekke nedkvaerning efter vask. I forhold til genvinding ved
omsmeltning spares 60 % af el-energiforbruget og 50 % af vandforbruget.
Spildevandsbelastning og hjalpematerialeforbrug antages ligeledes halveret. Maengden af
produktionsaffald antages nedbragt til 3 % af den behandlede mangde malt som ren plast.

4.6 Affaldsforbraending

Plastaffald som ikke genvindes samt produktionsaffald fra genvinding bliver
affaldsforbrandt. Som udgangspunkt er UMIP databasens processer for affaldsforbraending
af PE og PP benyttet (Miljestyrelsen, 1999b). Disse processer er af @®ldre data, men er



verificeret i forhold til nyere oplysninger (Energi E2, 2001). Problemet med at anvende
nyere data er, at disse er for dansk gennemsnitsaffald, hvorimod UMIP databasens data som
kraevet i LCA er beregnet per materialetype, der affaldsforbreendes.

I UMIP databasens affaldsforbrandingsprocesser antages nogle emissioner at veere faelles
for forbreendingsanlaegget, uanset hvad der forbrendes, og andre emissioner er
produktspecifikke. Til faelles emissioner er regnet NOx og dioxin, og disse svarer
storrelsesordensmeessigt rimeligt godt til oplysninger i (Energi E2, 2001). CO emission er
vaesentlig hgjere end 1 (Energi E2, 2001), hvor den til gengeeld ogsa foreckommer
pafaldende lav.

I UMIP databasen er der ikke regnet med elproduktion fra affaldsforbreending, da dette stort
set ikke fandt sted pa tidspunktet for den daverende dataindsamling. I dette studie er der
regnet med, at affaldsforbreendingens energiproduktion fordeler sig pa 80 % varme og 20 %
el. Der er ikke allokeret mellem el og varme, men da elproduktionen er lille, har dette kun
mindre betydning. Varmen antages at fortraenge fjernvarme fra det centrale system i
Danmark (Energi E2, 2001), hvilket vil sige kraftvarme og varme fra centrale elvaerker. El
antages at fortreenge gennemsnits dansk elproduktion (Energi E2, 2001). Der er regnet med
allokering efter energikvalitet (exergi) for den fortraengte el og varme.

Der er regnet med samme totale virkningsgrad pa 75 % for affaldsforbrending med
elproduktionen som for @ldre data uden elproduktion, men da virkningsgraden pa elpro-
duktion er vaesentlig ringere end for varmeproduktion, er den uendrede totale
virkningsgrad udtryk for en bedre virkningsgrad pé forbraendingen i anlaegget, hvilket man
regner med i dag.

Det har vaeret nedvendigt at oprette et antal nye affaldsforbrendingsprocesser:

Forbranding af restprodukter i emballage

Forbranding af slam fra spildevandsrensning

Stettefyring med biogas ved affaldsforbraending af slam
Stettefyring med fyringsolie ved affaldsforbrending af slam

De forste tre processer er regnet CO, neutrale. Restprodukter i husholdningsemballagen
stammer overvejende fra levnedsmidler og kan derfor antages at vare biomasse, der regnes
CO; neutralt ved forbraending.

Forbranding af restprodukter er oprettet med udgangspunkt i UMIP databasens
eksisterende processer og folger ovennavnte beskrivelse for el og varme.

Forbrending af slam er oprettet med udgangspunkt i UMIP databasens eksisterende
processer med hensyn til selve forbreendingen, men ikke med hensyn til energiproduktion,
da denne er opgjort separat i data for spildevandsbehandling og slamforbraeending
(Lynettefaellesskabet, 2000). Slam og biogas kommer fra forrddnelse af organisk materiale i
spildevandet.

4.7 Energi

Et antal nye processer for energi og produktion af breendsler (pre-combustion) er oprettet.
Det drejer sig om folgende processer:
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Proces Reference

Gasolie forbraendt i fyr <100kW Frischknecht, 1996; Christensen, 1991
Naturgas forbraendt i fyr >100kW Frischknecht, 1996; Christensen, 1991
Dansk elproduktion, 1997, allokeret efter Energi E2, bearbejdet af IPU
energikvalitet

Dansk fiernvarmeproduktion, centrale system, Energi E2, bearbejdet af IPU

1997, allokeret efter energikvalitet

EU elproduktion 1994 Frees & Weidema, 1998

Benzin, EU Frischknecht, 1996, bearbejdet af IPU
Dieselolie, EU Frischknecht, 1996, bearbejdet af IPU
Fuelolie, EU Frischknecht, 1996, bearbejdet af IPU
Gasolie, EU Frischknecht, 1996, bearbejdet af IPU
Naturgas, Nordsgen. Bakkane, 1994

For energiprocesserne gelder, at bade de traditionelt omfattede emissioner til luft og f.eks.
tungmetalemission er medtaget. For breendselsproduktion er alle tilgeengelige emissioner
ligeledes medregnet.

Dansk el- og fjernvarmeproduktion er fra en LCA af dansk elproduktion 1997 udfert af
elverkerne ved ENERGI E2 (Energi E2, 2001). Der har vist sig nogle fejl i de
offentliggjorte data, som er korrigeret af [PU i dette projekt. Fejlene er af systemmaessig
karakter og har meget lille veerdimaessig betydning. Der er benyttet data, hvor allokering
mellem el og varme er udfort efter exergi (energikvalitet), og der er regnet med data for
energiproduktion og ikke forbrug, dvs. tallene er ikke korrigeret for import/eksport.
Problemet med den made der er korrigeret for import/eksport pa af Energi E2 i
overensstemmelse med Energiministeriets politik, er at der godskrives en miljegevinst hver
gang i lebet af &ret, Danmark har import af vandkraft, til trods for at Danmark netto har
eksport af forurenende kulkraft.

Nye data for breendselsproduktion er oprettet i forbindelse med et projekt for transport
(Miljestyrelsen, 2000) og anvendt her, da de eksisterende data i UMIP PC-verktej ma
anses for foreldede. Braendselsproduktionen reprasenterer EU gennemsnit, hvor en stor del
af rdolien udvindes i bl.a. Mellemeosten, og data er ikke nedvendigvis reprasentative for
danske forhold (hvad de tidligere data heller ikke var). Dette kommer mest synligt til udtryk
for VOC emission fra breendselsudvindingen.




5 PE transportemballage

Dette kapitel beskriver LCA vurdering af de transportemballager, som blev udpeget i afsnit
2.3, og som det teknologisk og potentialemaessigt er relevant at genvinde. Det drejer sig om
LD-PE strek- og krympefolie o.lign. samt HD-PE transportkasser. Resultaterne er
presenteret i grafer, og verdierne for disse grafer er vist i bilag E.

Spergsmaélet, som LCA vurderingen skal svare pa i dette kapitel, er, hvordan genvinding
forholder sig i forhold til affaldsforbrending vist for 100 % genvinding og 100 %
affaldsforbreending. Disse scenarier er i praksis hypotetiske, men tjener altsa her til
sammenligning.

En del plastaffald afthandes til genvinding i Fjernesten (Kina). Dette er taget ind i
sammenligningen for LD-PE folier for at fa en belysning af isar transportens rolle. For LD-
PE folie er der ligeledes sammenlignet med situationen, at plast ikke genvindes, dvs. bliver
deponeret. Denne situation forekommer ikke i praksis, men sammenligningen tjener dels til
en absolut forstaelse af gevinsten ved genvinding henholdsvis affaldsforbreending, og skal
ogsa illustrere, om genvinding i Kina i det hele taget kan svare sig.

5.1 LD-PE folie

Den sammenlignende resultatprasentation for genvinding og affaldsforbraending findes i
afsnit 5.1.4, hvori ogsa indgar sammenligning med deponi. Scenarierne og resultaterne af
LCA vurderingerne er beskrevet i afsnit 5.1.1 - 5.1.3.

5.1.1 Genvinding, 100%, i Danmark

5.1.1.1 Scenarie

Figur 6 viser scenariet for genvinding af transportemballage med fokus pa folier genvundet
i Danmark.

Plast, genvindingsscenarie

1kg Transportemballage, folie
Primer per kg plastskrot, netto
st plast-
p produkt
1 kg
0926kg  x0,9=0,833 kg
A h
Brugssted quV‘"dll“gs' Undgaet
virksomhed produktion,
primer plast
d Genbrugs- f
station 0.074 k
a tab y &
P sokm
g A 4
€ Affalds-
forbraending
\ 4
Incl. i model Central Undgéet
(opsamling produktion,
Excl. i model og sortering) varme/el

Figur 6 Scenarie for genvinding af transportemballage, folie
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Transportafstande og meengder er opsummeret fra afsnit 4.2.2 og 4.3:

a) 0,75 kg, 80 km afhentet med 24 t komprimatorvogn el.lign.
d) 0,25 kg, 10 km bragt med 3,5 t varevogn
e) 0,25 kg, 25 km med 11 t ladvogn el.lign.

f) Der regnes ikke med denne mulighed
g) 1 kg, 150 km med 40-48 t lastbil
h) Der regnes ikke med denne mulighed

Mulighederne f og h praktiseres givetvis i et vist omfang, men betydningen heraf er blot, at
dette gor miljebelastningen fra indsamlingsscenariet lidt mindre, som diskuteret i afsnit
422,

Da der er et produktionstab pd 7,4 % i forhold til den indsamlede mangde mélt som ren
plast, bliver den producerede meengde genvundet plast 0,926 kg per kg indsamlet plast, ren.
Mengden af indsamlet plastaffald kan vere storre end 1 kg, da skrottet indeholder
urenheder, labels m.v., men mangden heraf er beskeden for transportfolier, som derfor
regnes som “ren”.

Der regnes med et ladighedstab pa 10 %, se afsnit 3.3.6.1, og derfor bliver den undgaede
produktion af primer plast 0,833 kg (0,9 x 0,926 kg).

5.1.1.2 Resultatdiskussion, genvinding vs. affaldsforbrending

Resultaterne er vist i afsnit 5.1.4, Figur 8 - Figur 12. Resultaterne er sammenlignet med
genvinding i Kina og med affaldsforbraending. Resultaterne for genvinding i Kina
diskuteres i neeste afsnit, hvorimod det er mest naturligt at diskutere resultaterne for
affaldsforbraending her, sammen med resultaterne for genvinding.

De samlede resultater af miljeeffekt vurderingerne, hvor alle faser er lagt sammen, er vist i
Figur 8. Figur 9 og Figur 10 viser de samlede resultater for henholdsvis affald og
ressourcer. Alle resultater er praesenteret vagtet, som forklaret i rapportens kapitel 3.

I figurerne for miljeeffekter er kun vist resultater for effekterne neringssaltbelastning,
fotokemisk ozondannelse, forsuring og drivhuseffekt. Der er ikke prasenteret data for
toksicitet, da disse er for usikre som beskrevet i afsnit 3.5.3. Séledes har det ikke i serlig
hej grad vaeret muligt at vurdere toksicitet af primer plastproduktion og affaldsforbraen-
ding, hvorimod der er angivet en lang raekke toksiske udledninger for de energiscenarier
som fortreenges, hvilket giver et urealistisk negativt toksicitetsbidrag for affaldsforbraen-
ding.

Samlet set er det klart mest fordelagtigt at genvinde den “rene” transportemballage, nar der
ses pa miljeeffekter og ressourcer. Fortreengning af stenkul ved affaldsforbreending synes
maske ikke s stor, men man ma tanke pa, at resultaterne er vagtede, og at stenkul er en
ressource, som er tilgeengelig i langt storre mangder og med vasentlig laengere forsynings-
horisont end olie og naturgas. Malt i faktuelle maengder, f.eks. tons, er den fortreengte
mangde olie og naturgas mindre end kulmengden. Olie- og naturgasforbruget skyldes isaer
tabet af plastressourcen ved forbreending. Med hensyn til affaldsmangden synes affaldsfor-
braending mest favorabel, da der fortraenges en stor mengde volumenaffald fra stenkulspro-
duktion.

Resultaterne er sammenlignet med deponi, hvilket illustrerer situationen, at plasten ikke
blev genvundet hverken som materiale eller som energi. Dette illustrerer, hvor stor fordelen
er ved genvinding eller affaldsforbreending, men deponi af plast er urealistisk i Danmark.

Figur 11 viser resultatet af miljevurderingerne opdelt i materialer, transport, bortskaffelse
og undgaet produktion. Materialefasen dackker produktion af primer PE plast. Undgéet
produktion ved genvinding er primer PE plast og en mindre mangde energi ved
forbraending af produktionsaffald. Ved affaldsforbraending omfatter undgaet produktion
udelukkende energi.



Figur 11 viser, at der er et vasentligt bidrag fra undgaet produktion for henholdsvis
genvinding og forbreending. Med hensyn til affaldsforbreendingen synes bidraget fra den
undgdede energiproduktion at vare storre end bidraget fra selve forbreendingen af
plastemballagen. Dette skyldes, at energien som fortraenges for en stor del udspringer af
kul, som giver et vaesentligt bidrag til iser forsuring, men ogsa til CO2. Dette betyder ogsa,
at jo mere “gron” den danske energiproduktion bliver, f.eks. som folge af regeringens
handlingsplan Energi 21, jo mindre bliver bidraget fra den fortreengte energi, og jo mindre
kan det folgelig svare sig at affaldsforbrande set fra et rent miljemeessigt synspunkt, se
kapitel 7.

Transportens andel ses at vere meget lille for genvinding og affaldsforbreending i Danmark.

Figur 12 viser tilsvarende Figur 11 resultatet af ressourcevurderingerne opdelt i materialer,
transport, bortskaffelse og undgéet produktion. Der knytter sig nogenlunde samme
kommentarer hertil, dog tilferes der ikke andre ressourcer til affaldsforbrendingen
(bortskaffelse under ”Forbranding”) end dem, som ligger bundet i materialet.

5.1.2 Genvinding, 100%, i Kina

5.1.2.1 Scenarie

Der tages udgangspunkt i scenariet Figur 6, men transporten fra sorteringscentral til
genvinding i Kina antages at ske med 400 km lastbil, 16000 km containerskib og 500 km
tog. Denne transport omfatter kersel fra ”midt i Danmark” til Hamborg, sejlads med
containerskib til Kina og transport med tog til genvindingsvirksomhed i Kina. Sidstnavnte
antagelse er et rent geet.

For lastbil og skib er benyttet opdaterede data (se afsnit 4.3), men for togtransport i Kina er
benyttet de &ldre data i UMIP databasen, da denne togtransport antages at ske med @ldre
teknologi.

Der findes kun sparsomme oplysninger om genvindingsteknologi i Kina. Sammenlignet
med Danmark er den praeget af brug af manuelt arbejde fremfor maskiner til sortering,
hvilket giver mindre miljobelastning, og brug af aldre teknologi til ekstrudering og
pelletering, hvilket giver storre miljebelastning. Der er set eksempler pa, at opvarmning til
nedsmeltning af plasten sker ved kulfyring frem for el (Christensen, 2000).

Det er valgt at ga ud fra data for genvinding i Danmark, men det danske elscenarie er
erstattet med ren kulbaseret elproduktion. Dette antages at veere rimeligt repreesentativt for,
at elproduktionen i Kina er overvejende, dvs. 74 % kulbaseret (IEA, 2000), og at opvarm-
ning kan ske ved kulfyring med et ovntab, som antageligt svarer til tabet ved elproduktion.
Endelig antages produktionsaffald at blive deponeret fremfor affaldsforbreendt. Det er dog
uvist, om plast produktionsaffaldet bruges til en eller anden form for energiudnyttelse.

Der er benyttet samme ladighedstab som for genvinding i Danmark, da der nok ikke er
belaeg for at antage, at kvaliteten af det recirkulerede produkt er paviseligt ringere i Kina
end i Danmark.

Arbejdsmiljeforhold i Kina er ikke vurderet.
5.1.2.2 Resultatdiskussion

I modsatning til transport ved genvinding i Danmark ses transporten til genvinding i Kina
at betyde noget.

Transporten til Kina medforer iser oget forsuring og n@ringssaltbelastning. Umiddelbart
kan det se ud som om, at de samlede miljoeffekter ved genvinding i Kina er pé niveau med
de samlede miljebelastninger ved affaldsforbreending i Danmark, se Figur 8.
Sterrelsesordenen af den pgede forsuring og neringssaltbelastning tillige med fotokemisk
ozondannelse er dog diskutabel, da den for en stor del finder sted over abent hav, hvor de
miljemassige effekter er mindre end i kystnaere omréader.
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Bidraget til drivhuseffekten og forbruget af braendselsressourcer har en mere beskeden
ogning end ovennavnte effekter, dvs. sterrelsesorden 30 %, hvilket ikke er negligeabelt.
Noget af egningen kan tilskrives, at produktionsaffald ikke affaldsforbreendes.

Mengden af farligt affald ser ud til at veere vesentligt eget, hvilket kan tilskrives
raffineringen af fuelolie til skibstransporten og mindre undgéet produktion fra
affaldsforbraending. Mangden af farligt affald er dog meget usikker.

Af Figur 11 kan det se ud, som om bortskaffelsesfasen i Kina har en mindre miljobelastning
i Kina end i Danmark. Dette skyldes, at der ikke finder affaldsforbrending af
produktionsaffald sted med tilherende forurening, men det mere end opvejes til gengeeld af
en mindre undgaet produktion fra affaldsforbreending og en sterre mengde volumen affald.
Af figuren ses ogs4, at transporten til Kina vejer tungere end bortskaffelsen, med de
forbehold der er navnt for effekternes storrelsesorden over abent hav.

Af Figur 12 ses det, at ressourceforbruget til transporten til Kina er beskeden sammenlignet
med scenariernes gvrige ressourceforbrug, og dette er medvirkende til, at transport til Kina

er gkonomisk rentabel.

5.1.3 Affaldsforbrzending

5.1.3.1 Scenarie

Figur 7 viser scenariet for affaldsforbreending af plastaffald i Danmark. Scenariet er
generelt gyldigt for transportemballage og husholdningsaffald.

| ke Plast, forbraendingsscenarie
Primer generelt
last » plast-
p produkt
A
1 kg, 70 km
Brugssted Affalds- .
forbreending
——  Incl. i studiet

Undgaet
produktion,

Excl. i studiet varme/el

Figur 7 Scenarie for affaldsforbreending af plastemballage

Afhentning fra brugssted (1 kg, 70 km) sker med 24 t komprimatorvogn.

Beregning af den undgéede produktion ved affaldsforbreending er beskrevet i afsnit 4.6.
5.1.3.2 Resultatdiskussion

Resultaterne for affaldsforbreending er diskuteret sammen med genvinding i afsnit 5.1.1.2.

I direkte relation til resultaterne for affaldsforbreending er der yderligere nogle vaesentlige
bemerkninger:

Stratosfeerisk ozonnedbrydning er udeladt som beskrevet i afsnit 3.5.3. Der har mod
forventning vist sig et vaesentligt negativt bidrag til denne effekt, der kan tilskrives brug af
trichlorethan i den fortraengte elproduktion. Dette diskuteres i kapitel 7.



Som navnt i afsnit 3.5.3 er der ikke preesenteret data for toksicitet, da disse er for usikre.
Saledes har det ikke i sarlig hej grad veret muligt at vurdere toksicitet af primaer
plastproduktion og affaldsforbreending, hvorimod der er angivet en lang raekke toksiske
udledninger for de energiscenarier som fortraenges, hvilket giver et urealistisk negativt
toksicitetsbidrag for affaldsforbraending.

5.1.4 Resultater

PE-LD, folie, veegtede miljoeffekter

ONearingssaltbelastning
Genvinding, DK | |
B Fotokemisk ozon-1

(lavNOx)
OForsuring

On
Genvinding, Kina - | | Drivhuseffekt

= E— |
| | |

S
=
=}
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mPEMuwpk2000

Figur 8 Samlede resultater for miljovurdering af 4 scenarier for PE-LD transportfolie.
Resultatet for Genvinding, Kina skal tages med forbehold, se resultatdiskussion.

PE-LD, folie, veegtede affaldsmaengder

\
o
Genvinding, DK ]:I:I Slagge og aske
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Genyinding, Kina OVolumenaffald
Forbreending ||
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Figur 9 Samlede resultater for affaldsvurdering af 4 scenarier for PE-LD transportfolie.
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PE-LD, folie, vaegtede ressourcer

o
Genvinding, DK Stenkul
ERaolie
ONaturgas
Genvinding, Kina
Forbra
-0,02 -0,01 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
mPRwgg
Figur 10 Samlede resultater for ressourcevurdering af 4 scenarier for PE-LD
transportfolie.
O Neringssaltbelastning PE-LD, folie, veegtede miljoeffekter, opdelt
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Transport I
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Figur 11 Opdelte resultater for miljovurdering af 3 scenarier for PE-LD transportfolie.

Resultatet for Genvinding, Kina skal tages med forbehold, se resultatdiskussion.



PE-LD, folie, vaegtede ressourcer, opdelt
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Figur 12 Opdelte resultater for ressourcevurdering af 3 scenarier for PE-LD
transportfolie.

5.2 HD-PE kasser

Den sammenlignende resultatpraesentation for genvinding og affaldsforbraending findes i
afsnit 5.2.2, hvori ogsa indgar sammenligning med deponi. Scenarierne og resultaterne af
LCA vurderingerne er beskrevet i afsnit 5.2.1.

5.2.1 Regranulering vs. genvinding og forbraending

5.2.1.1 Scenarier

Som i afsnit 5.1 er scenarierne for hypotetisk 100 % indsamling til genvinding henholdsvis
affaldsforbraending.

Scenariet for regranulering er i princippet som scenariet vist i Figur 6, der er regnet med et
produktionstab pa 3 % i forhold til den indsamlede mangde malt som ren plast. Derfor
bliver den producerede meengde genvundet plast 0,97 kg per kg indsamlet plast, ren.

Transport direkte fra brugssted til genvinding (rute h) er sandsynligvis udbredt, men
grundet den lille betydning af transport er gennemsnitsscenariet for indsamling af
transportemballage anvendt.

Scenariet for genvinding er som vist i Figur 6 og scenariet for forbrending er som vist i
Figur 7.

5.2.1.2 Resultatdiskussion

De samlede resultater af miljoeffekt vurderingerne, hvor alle faser er lagt sammen, er vist i
Figur 13. Figur 14 viser de samlede resultater for ressourcer.

Der knytter sig samme kommesntarer til genvinding vs. affaldsforbranding som i afsnit
5.1.1.2. Af figurerne ses, at det er en absolut fordel at regranulere frem for at omsmelte og
pelletere, men regranulering er kun mulig for produkter med en hvis godstykkelse.
Sammenlignet med affaldsforbreending er fordelen markant.
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En stor del af miljebelastningen og ressourceforbruget til regranulering skyldes
vaskeprocessen, som kan ligge hos brugeren, som leverer skrottet eller hos
genvindingsvirksomheden. Det kan diskuteres, om denne vaskeproces kan undvares for
nogle typer produkter, men det er vigtigt, at skrottet er rent for granulering, dvs. fri for
labels, lim, lak, fedt o.lign., da dette ellers kan medfore et lodighedstab af det genvundne
produkt, se afsnit 3.3.6, som er storre end det her antagede 10 %.

5.2.2 Resultater

PE-HD, "rent", vaegtede miljoeffekter

. ONaringssaltbelastning
Regranulering
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(lavNOx)
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Figur 13 Samlede resultater for miljovurdering af 3 scenarier for PE-HD transportkasser

PE-HD, "rent", vaegtede ressourcer
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Fprbraending
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Figur 14 Samlede resultater for ressourcevurdering af 3 scenarier for PE-HD
transportkasser



6 Husholdningsemballage flasker,
dunke og batter

Dette kapitel beskriver LCA vurdering af de husholdningsemballager, som blev udpeget i
afsnit 2.3, og som det maske er relevant at genvinde, idet projektets fokus med hensyn til
husholdningsemballage er plastflasker og dunke og heri indregnet better. "Maske relevant”
betyder i denne forbindelse, at potentialet er interessant, men at der kan vere tekniske
problemer med genvindingen, fordi emballagen indeholder rester af det emballerede
produkt, som typisk er levnedsmidler. Levnedsmidler indeholder organisk materiale, som
medferer COD belastning pa et renseanlaeg, men som omvendt giver et energibidrag ved
affaldsforbrending.

Plastflasker/dunke og better fra husholdninger drejer sig iseer om materialerne HD-PE og
PP. Der er ogsa en mindre mangde PET flasker fra husholdninger, men disse er ikke
medtaget, enten fordi det er kemikalieflasker, som man ikke er interesseret i at modtage til
genvinding, eller fordi der er tale om f.eks. ciderflasker, der nemt vil kunne indsamles og
genvindes sammen med udtjente PET returflasker.

Resultaterne er praesenteret i grafer, og verdierne for disse grafer er vist i bilag E.

Spergsmélene, som LCA vurderingerne skal besvare i dette kapitel, er:

e restindhold i emballage malt som COD, som kan tolereres ved genvinding frem for
forbreending

o miljofordele som folge af eget indsamlingseffektivitet ()

De indkebte HD-PE emballager var efter brug ret rene, dvs. havde et beskedent restindhold
med meget lav COD. Disse emballager er derfor fundet egnede til at belyse
indsamlingseffektiviteten, fordi man saledes ikke far blandet COD problematikken ind i
dette. COD i forhold til indsamlingseffektivitet af indsamlingsordningerne er dog
diskuteret i kapitel 7. Fremstilling og genvinding af PE og PP minder meget om hinanden,
og konklusionerne for PE kan derfor umiddelbart overferes til PP emballage.

De undersagte PP emballager havde efter brug et sterre eller mindre restindhold af COD.
Derfor er disse emballager benyttet til at belyse COD problematikken. Igen fordi PE og PP
minder meget om hinanden, vil konklusionerne umiddelbart kunne overferes til COD-
holdig PE emballage.

At HD-PE emballagerne efter brug var ret rene og PP emballagen mere eller mindre
snavset, er nok et tilfeelde som folge af netop de varer, der blev kebt ind.

6.1 PP med COD

Spergsmalet, som LCA vurderingen skal svare pa i dette afsnit, er, hvordan genvinding
forholder sig i forhold til affaldsforbraending for forskellige grader af COD restindhold i
emballagerne.

Som grundlag er benyttet de i afsnit 4.4 beskrevne forsgg med rengering af emballager og
beregning af vandopvarmning, spildevandsrensning eller alternativt affaldsforbreending.

Der er valgt 3 grader af COD: lav, middel og hgj, som sammenlignes med den rene
emballage, dvs. uden COD. Sammenligningen er vist for 100 % genvinding og 100 %
affaldsforbrending. Disse indsamlingseffektiviteter er i praksis hypotetiske, men tjener
altsa her til sammenligning.
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Det skal fremhaves, at fremstillingen af de fodevarer, som udger resterne, ikke er
medregnet, da denne restmangde er den samme og gar tabt, uanset om emballagen
genvindes eller forbraendes. Selvom resultaterne viser, at det kan vaere en fordel at
affaldsforbreende emballage med en rest af fodevarer, skal dette ikke forstés saledes, at det
kan svare sig at producere udnyttelige fedevarer til forbraending.

Den sammenlignende resultatprasentation for genvinding og affaldsforbraending findes i
afsnit 6.1.3. Scenarierne og resultaterne af LCA vurderingerne er beskrevet i afsnit 6.1.1 og
6.1.2.

6.1.1 Genvinding af COD-holdig PP
6.1.1.1 Scenarie
Figur 15 viser scenariet for genvinding af plast husholdningsaffald flasker/dunke/batter,

som rengeres for indsamling til genvinding.

Plast, genvindingsscenarie

1 kg husholdningsaffald
Primer per kg plastskrot, netto
last plast-
P produkt
1 kg
! 0,926kg  x0,9=0,833 kg
Brugssted -~ (ze?bmgs- . G-Tvmdl,llngs_ Undgdet
d station f virksomhed produktion,
primer plast

b

a o 0,074 kg
d Affaldso @ | 50km
Spildevands- g h 4
behandling Affalds-
forbraending
C
\ 4

———  Incl. i model Central s
li Undgéet
(opsam mng produktion,
Excl. i model og sortering) varme/el

Figur 15 Scenarie for genvinding af husholdningsaffald med COD
Transportafstande og mengder er opsummeret fra afsnit 4.2.2 og 4.3:

a) 0,375 kg, 80 km athentet med 24 t komprimatorvogn eller lign.
b) 0,375 kg, bragt, transport regnes ikke

c) 0,375 kg, 50 km med 11 t ladvogn eller lign.

d) 0,25 kg, 5 km bragt med personbil

e) 0,25 kg, 25 km med 11 t ladvogn eller lign.

f) Der regnes ikke med denne mulighed

2) 1 kg, 150 km med 40-48 t lastbil

Muligheden f) praktiseres muligvis, men nok mest for folier og ikke sa meget for
flasker/dunke. Betydningen heraf er blot, at dette gor miljebelastningen fra
indsamlingsscenariet lidt mindre, som diskuteret i afsnit 4.2.2.

Da der er et produktionstab pé 7,4 % i forhold til den indsamlede mangde mélt som ren
plast bliver den producerede meengde genvundet plast 0,926 kg per kg indsamlet plast, ren.
Mengden af indsamlet plastaffald kan vere storre end 1 kg, men da skrottet antages
rengjort for indsamling til genvinding, er mangden heraf beskeden.

Der regnes med et ladighedstab pa 10 %, se afsnit 3.3.6.1, og derfor bliver den undgaede
produktion af primer plast 0,833 kg (0,9 x 0,926 kg).



Renggringsforsgget omtalt i afsnit 4.4 er overvejende udfert i varmt vand (ca. 40 °C). Da
usikkerheden pa det nedvendige vandforbrug er stor, er beregningerne ogsa foretaget for
koldt vand (se bilag D), uanset om det overhovedet vil vaere muligt at rengere emballagerne
i koldt vand. Usikkerhederne omkring rengeringsforseget er diskuteret i kapitel 7.

6.1.1.2 Resultatdiskussion, genvinding vs. affaldsforbrending

Resultaterne for genvinding er sammenlignet med affaldsforbraending, og det er derfor mest
naturligt at diskutere resultaterne for affaldsforbrending her, sammen med resultaterne for
genvinding. Resultater, som er specifikt relateret til affaldsforbraending, vil dog blive
diskuteret i afsnit 6.1.2.2.

De samlede resultater af miljoeffekt vurderingerne, hvor alle faser er lagt sammen, er vist i
Figur 16 for rengering i varmt vand og i Figur 19 for rengering i koldt vand. Figur 17 og
Figur 20 viser de samlede resultater for affald ved vask i varmt og koldt vand. Figur 18 og
Figur 21 viser de samlede resultater for ressourcer ved vask i varmt og koldt vand. Der
knytter sig samme generelle bemarkninger til de viste effekter som i afsnit 5.1.1.2.

Hvis en genvindingsvirksomhed skal rengere emballagerne, vil dette antageligt ske i koldt
vand, og beregningerne herfor vil derfor ogsa geelde rensning pa en genvindings-
virksomhed, ogsé selvom genvindingsvirksomheden benytter en mindre vand end
husholdningerne, da det er opvarmningen af vandet og ikke selve forbruget, der er
afgerende.

Vurderingen af resultaterne er foretaget ud fra de samlede resultater, dvs. summen af de
enkelte effekter. Vurderingerne kan derfor specifikt athange af, hvilken effekttype man ser
pa. Bemark yderligere, at for affaldsforbrending er der et negativt bidrag for affald og
ressourcer, som skal traekkes fra det positive bidrag. Det negative bidrag skyldes netto
fortreengning af volumenaffald fra den fortreengte energiproduktion. Resultaterne er
opsummeret i Tabel 8.

Resultaterne viser, at genvinding er en fordel for ren plast, tilsvarende resultaterne i afsnit
5.1. Genvinding og affaldsforbreending er dog nogenlunde lige med hensyn til
affaldsmengder.

For plastemballager med COD er genvinding en fordel for emballager med lav COD, som
rengeres i koldt vand. Rengeres de i varmt vand, er genvinding ikke en fordel med hensyn
til miljoeffekter og affaldsmangder, men er fordelagtigt ud fra et ressourcesynspunkt.

For emballager med middel COD er genvinding ikke fordelagtig med hensyn til
miljeeffekter og affaldsmaengder, uanset om der vaskes i varmt eller koldt vand, men
genvinding er fordelagtigt med hensyn til ressourcer.

For emballager med hej COD er genvinding ikke fordelagtig, uanset om der vaskes i varmt
eller koldt vand. For vask i koldt vand er genvinding og affaldsforbrending dog

nogenlunde lige med hensyn til ressourcer.

Tabel 8 Opsummering af resultater, COD. Genvinding i forhold til affaldsforbreending.

COD indhold Vask Miljg Affald Ressourcer
Ingen (ren) Koldt + 0 +
Ingen (ren) Varmt + 0 +
Lav Koldt + 0 +
Lav Varmt - - +
Middel Koldt - - +
Middel Varmt - - +
Hgoj Koldt - - 0
Hgj Varmt - - -
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6.1.2 Affaldsforbreending af COD-holdig PP

6.1.2.1 Scenarie

Scenariet for forbrending er som vist i Figur 7. Restindholdet folger emballagen til
forbreendingen.

6.1.2.2 Resultatdiskussion

Resultaterne for affaldsforbreending er diskuteret sammen med genvinding i afsnit 6.1.1.2.
Emballager, som sendes til affaldsforbranding er ikke rengjorte, og rengering gaelder kun
emballager, der indsamles til genvinding. Derfor er resultaterne for affaldsforbreending

precis ens i figurerne for rengering i varmt henholdsvis koldt vand.

Tilsvarende resultaterne i 5.1.3 er et vaesentligt negativt bidrag til stratosfarisk
ozonnedbrydning udeladt, som beskrevet i afsnit 3.5.3.

Iszer med hensyn til miljeeffekter og affaldsmangder ses bidragene fra affaldsforbraending
at blive mindre med stigende COD. Dette skyldes, at emballagernes restindhold, som
forarsager COD, bidrager til forbraendingen og dermed til fortraengning af anden energi.
CO, fra forbraending af restprodukterne er regnet neutral, da restprodukterne kan antages at
oprinde fra biomasse.

6.1.3 Resultater, vask i varmt vand

PP, vaegtede miljoeffekter
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Figur 16 Samlede resultater for miljovurdering af scenarier for COD-holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i varmt vand.



PP, veegtede affaldsmaengder
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Figur 17 Samlede resultater for affaldsvurdering af scenarier for COD-holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i varmt vand.

PP, vaegtede ressourcer
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Figur 18 Samlede resultater for ressourcevurdering af scenarier for COD-holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i varmt vand.
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6.1.4 Resultater, vask i koldt vand

PP, vaegtede miljeeffekter
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Figur 19 Samlede resultater for miljovurdering af scenarier for COD- holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i koldt vand.
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Figur 20 Samlede resultater for affaldsvurdering af scenarier for COD-holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i koldt vand.



PP, vaegtede ressourcer
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Figur 21 Samlede resultater for ressourcevurdering af scenarier for COD-holdig PP
husholdningsemballage. Rengoring for genvinding er sket i koldt vand.

6.2 Indsamlingseffektivitet af HD-PE

HD-PE flasker/dunke anvendes typisk til rengeringsmidler (”Ajax”), eddike og malk.
Selvom melkedunkene efter brug forekommer ret rene, kan de selv efter rengering give
anledning til problemer med udvikling af rad og staerkt ubehagelig lugt i dunkene, men set
fra et teknologisk synspunkt er de ret rene. HD-PE er derfor valgt til at sammenligne hente-
og bringeordninger for emballager uden COD. Problematikken med COD er diskuteret i
kapitel 7.

Den sammenlignende resultatprasentation for forskellige indsamlingseffektiviter som kan
illustrere en hente- og bringeordning findes i afsnit 6.2.2. Scenarierne og resultaterne af
LCA vurderingerne er beskrevet i afsnit 6.2.1.

6.2.1 Forskellig indsamlingseffektivitet

6.2.1.1 Scenarier

Som diskuteret i afsnit 4.2.3 er bringeordning reprasenteret ved 25 % og 40 %
indsamlingseffektivitet og henteordning ved 50 % og 60 % indsamlingseffektivitet. Alt
ikke indsamlet materiale affaldsforbraendes.

For at give en forstaelse for hvor bringe- og henteordningen ligger absolut set, indgér ogsé
100 % genvinding og 100 % affaldsforbrending i sammenligningen.

Indsamlingsscenariet folger afsnit 4.2.2 og 6.1.1.1. Bringeordningen folger rute b, c og d, e
til sorteringscentralen, se Figur 15, hvorimod henteordningen felger rute a. Da der ikke
antages at vere stor forskel pa miljobelastningen fra de forskellige indsamlingsméder, og
da transport i forbindelse med indsamling samlet set betyder meget lidt, er der benyttet
samme gennemsnitsscenarie for de to indsamlingsmader.

6.2.1.2 Resultatdiskussion
Resultaterne ses ikke overraskende at blive darligere med faldende indsamlingseffektivitet,

og der synes at vare en hvis linearitet. For miljeeffekter og ressourcer forringes resultatet
med ca. 8 % for 10 % fald i indsamlingseffektiviteten, og for affaldsmengderne er faldet
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ca. 12 % for 10 % fald i indsamlingseffektivitet. Disse nogletal kan eventuelt indgé i en
okonomisk vurdering af valget mellem de to indsamlingssystemer. Som diskuteret i kapitel
7 ber man yderligere ikke tilstreebe for hej en indsamlingseffektivitet, for ikke at fa en
negativ effekt fra meget COD-holdige emballager.

6.2.2 Resultater

PE-HD, "rent", vaegtede miljoeffekter
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Figur 22 Samlede resultater for miljovurdering af scenarier for indsamlingseffektivitet af

husholdningsemballage

PE-HD, "rent", vaegtede affaldsmaengder
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Figur 23 Samlede resultater for affaldsmeengder af scenarier for indsamlingseffektivitet af

husholdningsemballage



PE-HD, "rent", vaegtede ressourcer
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Figur 24 Samlede resultater for ressourcevurdering af scenarier for indsamlingseffektivitet

af husholdningsemballage
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7 Fortolkning

Fortolkningen omfatter ifelge (ISO, 1998) folsomhedsvurdering, herunder vurdering af
datakvalitet, usikkerhedsvurdering og begrensninger i fortolkning af resultater som folge af
folsomheds- og usikkerhedsvurderingen. Endelig er konklusioner og anbefalinger ogsa en
del af fortolkningen, men dette er her bragt serskilt i kapitel 8. Resultaterne er preesenteret i
grafer, og vaerdierne for disse grafer er vist i bilag E.

7.1 Folsomhedsvurdering
I de foregéende kapitler er folgende omrader/antagelser udpeget til felsomhedsvurdering:

e Energiscenarier — f.eks. marginal el og fremskrivning til ”Energi 2012”

e Valg af scenarie for energifortreengning

e Udeladelse af undgéet ozonnedbrydning ved energifortrengning fra
affaldsforbrending

e COD og indsamlingseffektivitet

7.1.1 Valg af energiscenarie og fortraengt energi

Valg af energiscenarie har altid betydning i systemer, der forbruger eller fortraenger energi,
og hvor energi er en betydende faktor, sdledes som tilfaldet er for plastens fremstilling og
bortskaffelse ved genvinding eller affaldsforbrending.

I afsnit 3.4.2 blev der redegjort for valg af stedspecifikke gennemsnitlige energiscenarier i
dette studie, hvor der er valgt dansk gennemsnit el og varme 1997 (DK97 i de folgende
figurer) for genvinding og forbrending (Energi E2, 2001). Varmen er kraftvarme eller
varme fra centrale elvarker. El forbruges ved genvinding. El og varme fortreenges ved
affaldsforbrending.

Med hensyn til plastfremstilling er data for elforbrug integreret i de benyttede plastdata
(Boustead, 1999) og er derfor ikke byttet ud med andre data; men det vides, at der er
benyttet gennemsnit af stedspecifik el for de lande, hvori plasten er fremstillet. Elforbruget
udger en mindre del af energiforbruget i forhold til termisk energi.

Da studiets resultater er folsomme overfor valg af energiscenarier, er beregning og
diskussion af andre scenarier enskelig. Her vil blive diskuteret:

e marginal el/varme i stedet for stedspecifik
o fremtidig stedspecifik el/varme, "DK 2012”
o fortreengning af fyring med olie/naturgas i stedet for varme fra elvaerker

7.1.1.1 Marginal el/varme

Ved valg af marginal, ogsa kaldet mest folsomme leverander (se afsnit 3.4.2), er den
sakaldte langtidsmarginal som regel mest relevant, dvs. i forbindelse med dette studie den
pavirkning (eget forbrug eller fortreengning), der pa sigt vil fore til opferelse eller
nedtagning af kraftvaerker. Valg af marginal er i sig selv usikker og bygger pa ekonomiske
kriterier og vurdering af begreensninger i leverancen (Weidema et.al., 1999). I (Weidema
et.al., 1999) er der argumenteret for, at naturgas er den mest sandsynlige marginal for el og
kraftvarme i Danmark, produceret pa et moderne combined cycle anlag (ngas CC i de
folgende figurer). Kul regnes ikke for at vaere en realistisk marginal i Danmark p.t. af
politiske arsager, selvom kul forsyningsmassigt og ekonomisk er et mere oplagt valg. En
eventuel bortskaffelse af CO, kvoten kan dog @ndre pé dette forhold (Energistyrelsen,
2001), men el og varme produceret fra naturgas og vedvarende energi vil blive prioriteret til



hjemligt forbrug, og eventuel ogning af kulbaseret el vil ga til eksport. Tilbage er dog
varmen fra den kulbaserede elproduktion, som ma afsattes herhjemme, som tilfaeldet er det
for varme produceret fra naturgas og vedvarende energi.

Pa baggrund af ovennavnte diskussion er det i dette studie valgt at benytte el og kraftvarme
produceret pa naturgas combined cycle anleg (ngas CC).

Det kan diskuteres, om den valgte marginal er den mest sandsynlige for kraftvarmen, da
den energifortreengning, som fjernvarmen fra affaldsforbreending medferer, kan fore til
nedlukning af @ldre kulfyrede varker (Energistyrelsen, 2001). Kul er derfor en anden
mulig marginal ved energifortreengning, men den vil ligge tet pa de eksisterende data for
kraftvarme, som indgér i scenariet Forbreending, DK97”.

Endelig kan det diskuteres, hvorvidt en energifortraengning finder sted i situationen, hvor
forbreendingsanlag og kraftvarmevarker konkurrerer om det samme marked.
Forbrandingsanlaegget skal primeert afsatte sin varme, og kraftvarmevarket skal som
hovedregel opretholde den ngdvendige elproduktion, som det er muligt at producere uden
eller med nedsat udnyttelse af spildvarmen. I perioder med overskud af varme vil varmen
fra forbreendingsanleg altsa blot resultere i, at elproduktionen fra kraftvarmeverker sker
med nedsat udnyttelse af spildvarme.

Valg af allokeringsprincip mellem el og varme spiller ogsé en rolle. Den valgte allokering
efter energikvalitet leegger en storre del af miljebelastningen pé elproduktionen og en
mindre pd varmeproduktionen i forhold til allokering efter energiindhold, og da der
fortreenges mest varme, bliver den fortreengte miljebelastning derved mindre, end den ville
veaere blevet for allokering efter energiindhold og den resulterende miljobelastning sterre.
Jfr. diskussionen om hvorvidt energifortraengning finder sted, er der ingen tvivl om, at den
foretagne allokering efter energikvalitet er mindst folsom overfor de usikre forudsatninger
og dermed mest retvisende.

Anvendelse af naturgas som marginal energi er beregnet for PE-LD folie, se afsnit 5.1, og
resultaterne er vist i Figur 25 - Figur 29.

Med hensyn til miljoeffekter sker der en forbedring ved genvinding af plast og en markant
forvaerring ved affaldsforbreending. Dette skyldes, at naturgasproduceret energi er “’renere”
end kulproduceret, dvs. afgiver en mindre emissionsmangde. De undgéede emissioner ved
affaldsforbrending er sidledes vasentligt mindre for naturgasproduceret energi end for det
overvejende kulbaserede gennemsnit, DK97, se Figur 28. Med hensyn til miljoeffekter er
det i virkeligheden bedre at deponere plasten end at forbreende den under fortreengning af
naturgasproduceret energi.

Med hensyn til affaldsmengder sker der igen en forbedring ved genvinding af plast og en
forveerring ved affaldsforbreending. Dette skyldes, at de affaldsmangder, og dermed
undgadet affald, er veesentlig mindre for naturgasproduceret energi end for det overvejende
kulbaserede danske gennemsnit. Bemark at det negative bidrag for forbreending, DK97 i
Figur 26 skal trackkes fra det positive bidrag.

Med hensyn til ressourcer sker der en forverring for genvinding af plast og en forbedring

for affaldsforbraending. Dette skyldes, at naturgas er en mere begranset ressource end kul,
og forbruget henholdsvis fortreengningen derved bliver sterre, se Figur 29.
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Figur 25 Samlede resultater for miljovurdering af 3 scenarier for PE-LD transportfolie.
Genvinding og forbreending er vist for stedspecifik og marginal energi
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Figur 26 Samlede resultater for vurdering af affaldsmeengder i 3 scenarier for PE-LD
transportfolie. Genvinding og forbreending er vist for stedspecifik og marginal energi
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Figur 27 Samlede resultater for ressourcevurdering af 3 scenarier for PE-LD
transportfolie. Genvinding og forbreending er vist for stedspecifik og marginal energi
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Figur 28 Opdelte resultater for miljovurdering af 2 scenarier for PE-LD transportfolie vist

for stedspecifik og marginal energi
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Figur 29 Opdelte resultater for miljovurdering af 2 scenarier for PE-LD transportfolie vist
for stedspecifik og marginal energi

7.1.1.2 Fremtidig el og varmeproduktion "DK 2012”

Det har ikke varet muligt i projektet at finde data for fremtidig elproduktion, som er
preacise nok til at konstruere LCA data for fremtidig el- og varmeproduktion. Der er fundet
data for forventet forbrug af breendsler til bade el og varme og nogle grove gat pa
produktion og forbrug af el og kraftvarme, men det vurderes, at et estimat af fremtidige
virkningsgrader og allokering mellem el og varme er lovlig usikker til beregning af
energiprocesser. | stedet diskuteres fremtidig el- og varmeproduktion ud fra beregningerne
for naturgasproduceret marginal energi i forrige afsnit.

Forbruget af braendsler til det hjemlige forbrug af dansk el og varmeproduktion fordelte sig
saledes i 1998 (Energistyrelsen, 2000):

Kul: 48,5 %
Olie: 12 %
Naturgas: 24,5 %

Vedvarende: 15 %

Forbruget af braendsler til det hjemlige forbrug af dansk el og varmeproduktion forventes at
fordele sig saledes i 2012 (Energistyrelsen, 1999):

Kul: 35%
Olie: 9%
Naturgas: 27 %

Vedvarende: 29 %

Vind- og solenergi indgar i vedvarende energi som “’breendsel” med et nytteoutput (el) pa
100 %. Vedvarende energi i gvrigt er biomasse og affald, hvor nyttevirkningsgrader for el-
og varmeproduktion er nogenlunde tilsvarende de fossile braeendsler.

Det ses at forbruget af naturgas og vedvarende energi vil stige, og forbruget af olie og kul
vil falde. Vedvarende energi regnes CO, neutral, og naturgas udleder mindre CO, per
energienhed end kul og olie. Det samme vil gaelde andre udledninger fra vedvarende energi
og naturgas. Derfor vil miljoeffekterne fra et fremtidigt energiscenarie antageligt ga i
retning af scenariet for marginal energi (ngas CC), se Figur 25, og det samme vil gelde



affaldsmengder, se Figur 26. For ressourcer vil en steorre andel af “ressourceneutral”
vedvarende energi fore til mindre @ndringer af, hvad Figur 27 viser, eller maske endda en
forbedring for genvinding og forvaerring for forbraending.

7.1.1.3 Fortreengning af olie og naturgasfyring.

Alternativt til fortreengning af kraftvarme er der ogsa den mulighed, at varme fra
affaldsforbrending fortreenger fyring med olie og naturgas. Denne situation kan optrade,
hvor man har udbygning af fjernvarme fra affaldsforbreending i omrader, hvor der ikke
eksisterer eller er planer om kraftvarme.

Benyttes CO, som indikator, har energisystemerne disse emissioner:

Oliefyring: 85 g/MJ incl. pre-combustion
Naturgasfyring: 60 g/MJ incl. pre-combustion
Kraftvarme: 46 g/MJ incl. pre-combustion

Som tidligere naevnt athe@nger emissionen fra kraftvarme af allokeringen mellem el og
varme. Benyttes energiindhold i stedet for energikvalitet, er CO, emissionen 154 g/MJ,
incl. pre-combustion.

Det ses, at fordelen ved energifortraengning bliver sterre, nar det er olie- eller
naturgasfyring, der fortraenges, end kraftvarme allokeret efter energikvalitet. Fordelen
bliver ligeledes storre, hvis varmen er allokeret efter energiindhold. Graferne i Figur 25 -
Figur 29 vil altsa g modsat i forhold til energifortreengning af naturgasbaseret kraftvarme,
allokeret efter energikvalitet.

Vejledende anbefaler man, at der allokeres efter energikvalitet, hvis varmen kan opfattes
som et spildprodukt til elproduktion. Omvendt, hvis varmeproduktionen er prioriteret,
allokeres efter energiindhold, men det ser ud til at vaere en bedre idé at producere varme
ved fyring direkte eller som spildprodukt fra elproduktion, end at have varmeproduktion
med el som ”spildprodukt”. Hensynet til forsyningsflexibilitet kan dog gere sidstnavnte
nedvendigt.

7.1.2 Stratosfeerisk ozonnedbrydning ved undgiet energiproduktion

Som neevnt i afsnit 3.5.3 er der ikke prasenteret resultater for stratosferisk
ozonnedbrydning, da man normalt ikke finder neevnevaerdige bidrag herfor for produkter,
der ikke bruger ozonnedbrydende stoffer. Mod forventning har der vist sig et vaesentligt
negativt bidrag til stratosfaerisk ozonnedbrydning. Effekt er negativ, fordi den stammer fra
undgdet energiproduktion ved affaldsforbreending. Det negative bidrag for genvinding
skyldes affaldsforbranding af produktionsaffald. Den stratosfzriske ozonnedbrydning er
sporet til brug af trichlorethan i data fra (Energi E2, 2001) for energiproduktion.

Starrelsesorden af den stratosferiske ozonnedbrydning er vist normaliseret i Figur 30 og
vagtet i Figur 31. Det vaegtede resultat kan sammenlignes med resultatet for LD-PE i Figur
8 og det ses, at den undgaede produktion af stratosfaerisk ozonnedbrydning er meget
dominerende. Dette skyldes imidlertid, at der er benyttet en hej vaegtningsfaktor for denne
effekt sammenlignet med vaegtningsfaktorerne for de ovrige miljoeffekter.

For bedre at kunne sammenligne med sterrelsesorden af de andre miljoeffekter er de
normaliserede resultater vist (se forklaring pa normalisering i afsnit 3.5.2). Det ses heraf, at
den stratosferiske ozonnedbrydning er af samme storrelsesorden som de ovrige effekter
tilsammen, malt i forhold til bidraget per borger for de enkelte effekter. For et kaleskab er
bidraget til stratosfaerisk ozonnedbrydning ca. 6 gange sterre end de gvrige miljoecffekter,
for udfasningen af ozonnedbrydende stoffer (CFC11) begyndte. Da energiproduktionens
(mulige) bidrag til stratosfaerisk ozonnedbrydning er generel og ikke direkte produktrelate-
ret, som det er tilfeeldet for keleskabe, ma problemet betegnes som alvorligt.
Energiproduktionens (mulige) bidrag til stratosfeerisk ozonnedbrydning er saledes heller
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ikke specifikt relateret til affaldsforbreending af plast, men navnes her som et generelt
problem.

Der er i skrivende stund (forar 2001) ikke tidligere benyttet data fra (Energi E2, 2001), og
derfor er der er ikke fra andre og hidtil benyttede energidata rapporteret om effekt vedro-
rende stratosfaerisk ozonnedbrydning. Derfor vaere ikke sagt, at det ikke forekommer, men
hvis der virkelig gores sé udtalt brug af trichorethan i forbindelse med energiproduktion (el
og kraftvarme), som resultaterne indikerer, ma det betegnes som et overset og temmelig
alvorligt problem.

PE-LD, folie, normaliserede miljoeffekter
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Figur 30 Samlede normaliserede resultater for miljovurdering af PE-LD transportfolie,
incl. ozonnedbrydning
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Figur 31 Samlede veegtningsresultater for miljovurdering af PE-LD transportfolie, incl.
ozonnedbrydning
7.1.3 COD og indsamlingseffektivitet

Afsnit 6.1 gennemgik bortskaffelse af PP husholdningsaffald med forskelligt COD indhold
forudsat 100 % indsamling til genvinding eller 100 % til affaldsforbreending. Afsnit 6.2



gennemgik bortskaffelse af en ”ren”, dvs., ingen COD, PE-HD plastfraktion ved forskellig
indsamlingseffektivitet eller affaldsforbraending. Undersogelserne viste, groft sagt, at hej
indsamlingseffektivitet er en fordel for rene plastfraktioner, men en ulempe for
plastfraktioner med et hgjt COD indhold. Konklusionerne er imidlertid felsomme over for
det faktum, at ingen af undersegelserne tager hgjde for forskellig indsamlingseffektivitet af
emballager med forskelligt COD indhold.

Formalet med dette afsnit er derfor at belyse, hvad der sker ved forskellig
indsamlingseffektivitet i forhold til COD indhold. Beregningerne er foretaget for PP, men
da PP og PE-HD resultatmassigt er meget teet pa hinanden, kan resultater herimellem
umiddelbart sammenlignes.

Resultaterne fra afsnit 6.1 peger pa, at det er en fordel at frasortere plastflasker, dunke og
batter med et hajt og maske ogséd middelhgjt COD indhold, fer plasten indsamles til
genvinding. Det er ikke muligt ud fra tilgaengelig statistik at kortleegge, hvor stort forbruget
er af husholdningsemballager, som giver forskelligt COD indhold efter brug, men det er her
antaget, at forbruget af disse emballager fordeler sig jeevnt mellem ingen, lav, middel og hgj
COD, dvs. med 25 % til hver.

Beregningerne og den tilsvarende tolkning af resultaterne i Figur 32 - Figur 34 er derfor
udfert med folgende antagelser:

100 % genvinding:
Genvinding af det samlede mix af 25 % ren, 25 % lav COD, 25 % middel COD og 25
% hej COD.

75 % genvinding:
Genvinding af mix af 25 % ren, 25 % lav COD og 25 % middel COD.
Affaldsforbreending af de frasorterede 25 % hej COD.

50 % genvinding:
Genvinding af mix af 25 % ren og 25 % lav COD. Affaldsforbraeending af det
frasorterede mix af 25 % middel COD og 25 % hej COD.

25 % genvinding:
Genvinding af 25 % ren plastfraktion. Affaldsforbreending af det frasorterede mix af
25 % lav COD, 25 % middel COD og 25 % hej COD.

Forbranding:
Affaldsforbrending af det samlede mix af 25 % ren, 25 % lav COD, 25 % middel
COD og 25 % hej COD.

Antagelsen om frasortering er naturligvis idealiseret ved, at man teenker sig fuldstendig
frasortering af én/flere bestemte fraktioner og fuldstendig, dvs. 100 %, indsamling til
genvinding af den/de tilbageblevne fraktioner. Resultaterne kan derfor kun vise nogle
tendenser.

Vurderingen af resultaterne er foretaget ud fra de samlede resultater, dvs. summen af de
enkelte effekter. Bemaerk derfor, at det negative bidrag for affald og ressourcer skal trackkes
fra det positive. Det negative bidrag skyldes netto fortreengning af iser volumenaffald og
stenkul fra den fortraengte energiproduktion ved affaldsforbraending.

Resultaterne viser, at for miljeeffekterne er der et tilsyneladende optimum ved 50%
indsamling, dvs. at fraktionerne med hgj og middel COD er frasorteret, og den rene fraktion
og fraktionen med lav COD genvindes.

For affaldsmangderne er lav indsamlingseffektivitet eller forbraending tilsyneladende at

foretraekke, men fra 50 % indsamling og ned sker der kun et beskedent fald i
affaldsmengder, s& 50 % indsamling er her acceptabelt.
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Med hensyn til ressourcer er en hej indsamlingseffektivitet tilsyneladende at foretreekke,
men 75 % og 100 % indsamling er nogenlunde lige store, og ressourceforbruget for 50 %
indsamling er ikke meget storre og er hermed acceptabelt.

Alti alt synes 50 % indsamling at veere mest optimal, dvs. en indsamling, hvor fraktionerne
med hejt og middelhgjt COD indhold frasorteres til affaldsforbrending, og den rene
fraktion og fraktionen med lavt COD indsamles til genvinding.

PP mix, vaegtede miljoeffekter
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Figur 32 Samlede veegtningsresultater for miljovurdering af PP husholdningsemballage for
bortskaffelse af forskelligt mix af COD indhold, se tekst.
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Figur 33 Samlede veegtningsresultater af affaldsmeengder for PP husholdningsemballage
for bortskaffelse af forskelligt mix af COD indhold, se tekst.
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Figur 34 Samlede veegtningsresultater af ressourceforbrug for PP husholdningsemballage
for bortskaffelse af forskelligt mix af COD indhold, se tekst.

Man kan ikke ud fra disse resultater leegge sig fast pa bestemte malsatninger for
indsamlingseffektivitet. For det forste er det faktuelle mix af de forskellige COD fraktioner
ukendt, og for det andet er den indsamlingseffektivitet, der kan realiseres for fraktionerne,
som gnskes genvundet, vanskelig at vurdere, jfr. diskussionen i afsnit 4.2.3. Opgerelsen i
(Dall, O. og Toft, J. 1996) tyder dog pa, at forbruget af levnedsmidler, som giver anledning
til hejt COD (sennep, mayonnaise, remoulade), udger en betydelig del i forhold til evrige
levnedsmidler og andre COD bidragende husholdningsprodukter emballeret i plast flasker,
dunke, batter, og at antagelsen om, at 25 % af emballagemangden er ’hgj COD”, derfor
ikke er urealistisk.

Omvendt viser et forseg med bringeordning af husholdningsplast i Nyborg (Ottosen og
Tenning, 2000), at der indsamles pafaldende fa sennep, mayonnaise og remoulade flasker
til genvinding, hvilket kan tages som et udtryk for, at forbrugerne smider dem i skralde-
spanden, formentlig fordi de er umulige at rengere, som det blev forlangt i forseget.
Indsamlingseffektiviteten af de relativt rene fraktioner, som blev indleveret til genvinding,
kan derfor godt vare endda en del sterre end de ca. 40 %, som forsgget malte, beregnet pa
det samlede potentiale. Hvis ovennavnte tolkning holder stik, indikerer det ogs4, at det vil
vaere muligt at udforme en vejledning for frasortering af disse produkter til dagrenovatio-
nen.

7.2 Usikkerhedsvurdering

Med hensyn til datausikkerhed vurderes data generelt at vaere temmelig palidelige. Data for
primer plastfremstilling og genvinding skennes at have lille usikkerhed. Ogsé de anvendte
energiscenarier skennes at have lille usikkerhed pa de vesentligste emissioner. Data for
affaldsforbrending er @ldre og er derfor antageligt behaftet med en del usikkerhed pd NOx
og CO.

Den vasentligste usikkerhed vedrerer data for rengering af emballager og dermed
resultaterne, der knytter sig til problematikken omkring rengering og COD for
husholdningsemballager.

Forsaget, som 14 til grund for disse data, er udfert af én person efter instruktion lydende pa
“normal temning og rengering”. Dette er dog nok et meget variabelt begreb for det brede
udsnit af forbrugere, og en mere reprasentativ undersegelse kunne vare enskelig.
Usikkerheden knytter sig til:
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e Hvor meget er det normalt at temme ud af emballage, dvs. hvor meget bliver der
tilbage?

e Hvor meget vand er det nedvendigt at bruge pé rengering?

e I hvilke situationer er varmt vand og/eller seebe nedvendig og i hvilke ikke?

For at undga usikkerhed omkring opvarmning af vand er beregningerne ogsé udfort for
koldt vand, selvom det meste rengering fandt sted i varmt vand. Det anslas at vaere umuligt
at rengere emballage med hejt COD indhold uden brug af varmt vand og sebe, men det er
muligt, at et fornuftigt resultat kan opnés med koldt vand for lavere COD indhold, hvilket
kraever forseg. Opvarmning af vand er kritisk for, om genvinding kan svare sig eller e;j.

Hvor godt emballagen er tomt, er bestemmende for, vor meget COD renseanlagget belastes
med fra de udvaskede produkter. Typisk sad 10 % af produktet tilbage i emballagen for
plastflasker med de mest COD belastende produkter. Det er muligt, at bedre temning kan
opnas med ihardighed og tdlmodighed.

Data for spildevandsrensning skennes palidelige, dvs. kun beheftet med lille usikkerhed,
men der er aspekter ved spildevandsrensningen, som ikke er belyst, s& som behandling eller
brug af slam, der ikke forbreendes og mangden af restaffald fra slamforbrending. Endelig
fremgar de udledte emissioner fra det rensede spildevand ikke, men de er antageligt sma.



8 Udpegede fokuspunkter

Folgende fokuspunkter er udpeget i dette studie:

e For "rene”' fraktioner af plast er genvinding at foretraekke frem for affaldsforbraending.
Fordelen er storst, hvis man kan ngjes med regranulering frem for omsmeltning, dvs.
for plast med en hvis godstykkelse.

e Det er betenkeligt fra et miljemaessigt synspunkt at sende plastaffald til Fjernasten for
genvinding grundet transportens emissioner.

e Energiantagelser er kritiske for, hvor stor fordelen er ved genvinding, og om
genvinding er en fordel pa alle punkter. Antagelserne geelder valg af allokering mellem
el og varme, stedspecifikt eller marginalt valg af energiscenarie og fremtidig
energiforsyning.

¢ Jo mindre miljebelastende energien der fortreenges ved affaldsforbraending er, jo
dérligere kan affaldsforbraending svare sig i forhold til genvinding.

e Der findes fraktioner af “ren” transportemballage, som har et stort mengdepotentiale,
og som det er relevant at genvinde. Det geelder f.eks. folie fra byggepladser og
forbrugsgoder, samt kasserede transportkasser.

e For genvinding af plastflasker, dunke og batter fra husholdninger er mangden af
restprodukt og dermed COD belastning kritisk for, om genvinding kan svare sig. En
kritisk COD mangde er ikke fundet, men for et “middel” COD indhold pa 0,7 kg per
kg plast kan genvinding nappe svare sig. Dette svarer til f.eks. bodylotion og yoghurt i
plastflaske. Sennep, remoulade og mayonnaise er rubriceret som “hgj COD”.

e For genvinding af plastflasker, dunke og better fra husholdninger kan genvinding ikke
svare sig, hvis disse skal vaskes af i flere liter varmt vand. Der medgar nemt flere liter
vand per emballage, hvis disse vaskes af enkeltvis.

e Meangdepotentialet af plastemballage fra husholdninger kan veare interessant, men det
er uvist, hvor stor en del af dette potentiale, der ber frasorteres til affaldsforbreending
(middel og hagj COD).

e  Generelt er en sa hgj indsamlingseffektivitet som muligt til genvinding at foretreekke,
men emballager, som er uegnet for genvinding (COD og evt. andre urenheder), bor
frasorteres til affaldsforbrending.

e Med studiets forudsatninger kan man som tommelfingerregel sige, at en 10 %
forbedring i indsamlingseffektivitet giver 10 % mindre miljebelastning i et system,
hvor ikke genvundet plast affaldsforbreendes. Tommelfingerreglen gaelder “rene”
plastfraktioner af f.eks. folie, og tommelfingerreglen gelder naeppe ”yderomraderne”,
dvs. for meget lave eller meget hgje indsamlingseffektiviteter.

' Med ren” forstas bade at der ikke er sammenblanding med plasttyper, som ikke kan
frasorteres under genvindingen, og at fraktionerne er fri for urenheder o.lign., der ikke lader
sig vaske af rimeligt nemt.
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Bilag A

Bearbejdning af data vedr.: ”Emballageforsyningen i Danmark — fordelt pa
varegrupper”

(Miljestyrelsen, 1997), populart kaldet "Top 500", er bearbejdet saledes:

1. Produkter med et arligt potentiale mindre end ca. 300 tons per plastemballagetype er
udeladt. I forhold til totalmangden er kun en lille emballagemengde udeladt pa denne
méde.

2. Afde 59 varegrupper i top 500 er 16 udeladt fordi de overhovedet ikke indeholder
plastemballage eller fordi potentialet er lille, jfr. pkt 1.

3. Mengden af PET til drikkevareemballage er opjusteret ud fra oplysninger om
sodavandsforbrug herhjemme (Danmarks Statistik, 1996) samt vagt, antal
skylninger/genbrug og andel af markedet for PET flasker (Person, Ekvall og Weidema
1998)(Kristensen, 2000)".

4. En varegruppe for isoleringsmaterialer er tilfojet, da transportemballage hertil udger
en vaesentlig andel. Oplysninger er skennet af (Larsg, 2000) ved ekstrapolation fra
Rockwools markedsandel.

5. Det er for hver af emballagegrupperne for detail (RD) og transport (RT) skennet om
det er relevant (2), maske relevant (1) eller ikke relevant (0) at recirkulere ud fra
kriterierne:

- kan emballagen genvindes uden problemer

- kan emballagen méske via indholdet give problemer i genbrugsproduktion

- er kvaliteten af det nye produkt pé hejde med det primare

- er emballagen via indholdet ugnsket i indsamling og/eller genbrugsproduktion

Det bearbejdede resultat af Top 500 er vist pa de neeste sider.

For nogle varegrupper er der viden om, at emballager kan vaere andre materialetyper end
anfort. Det gaelder f.eks. produkter hvor der bruges better og spande, da disse vides for en
stor del at veere fremstillet af PP i stedet for som anfert af PE. For sauce, sennep m.v. er
angivet en stor mangde PC selvom dette sa vidt vides ikke benyttes til emballager. Andre
steder er der mistanke om, at PS i virkeligheden er EPS, eller at HD-PE i virkeligheden er
LD-PE. Der er ikke gjort forseg pa at rette disse formodede fejlvurderinger grundet mangel
pa kvalificerede data at satte i stedet, men anmarkninger er gjort i tabellen bilag C.

Det har kun fé steder veeret muligt at verificere oplysningerne. Det gelder f.eks. forbruget
af HD-PE til maelkeflasker, som ved en markedsandel pa 2 % er beregnet til 540 t, som
bekreefter referencens 516 t. Forbruget af LD-PE kan vare tyndfilm brugt til beleegning af
malkekartoner.

! Sodavandsforbrug ca. 500 mill. I/ar (100 I/person); PET flaskevagt 50 cl 55 g og 150 cl
109 g; antal skylninger/genbrug 30; markedsandel ca. 70% (regnet med 50/50 péa 50 og
150 cl).
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A

Potentiale > ca. 300 tons

Produkt

RD

PVC*

PP

PS

PET

Anden
plast

HD-PE

Relevant detail, relevant transport

Drikkevarer (PET @ndret af IPU)

1100

232

199

Magbler

1172

Papirvarer

Maskiner, TV, el., harde hvidevarer

3876

596

721

Glas

982

680

Dyrefoder

Garn & stoffer

N SIS IS

Relevant detail, ikke relevant transport

Tej af bomuld (trikotage/ej trikotage)

]

771

Tasker, handsker, balter

8}

Maske relevant detail, relevant transpor

Kosmetik/hérpleje

496

727

1871

633

3107

Sauce, sennep, is m.v.

341

3870

512

5161

Mejeri

— || —

408

351

684

420

526

Miske relevant detail, maske relevant tr

ansport

Saebe/rengeringsmidler

1

652

999

Fedt/olieprodukter

1

500

751

684

Maske relevant detail, ikke relevant transpor

Legetoj & sportsartikler

1

376

438

596

Borster & skriveartikler

1

334

668

Ikke relevant detail, relevant transport

Forarb. frugt/grent, surt

544

1186

530

6102

Sukkervarer

2262

773

2977

Frugt

698

421

Blomster

2722

Harde hvidevarer, maskindele, pumper

Godning

Kaffe, the, krydderier

331

Varer af plast

Lase og beslag

Mel

Tryksager

401

Mur- og tagsten

Cement, asfalt & slibemidler

Majs

Isolering (supplement IPU)

Gronsager

Ikke relevant detail, miske relevant transpo

Fisk (fersk)

554

Lak/maling

214

Kad (fersk)

615

2359

1260

615

Bekaempelsesmidler (?), beton, cement

Flydende kemiske produkter

=== = =l = = = = = = = = = = = = = = = =)

Ikke relevant detail & transport

Lagemidler (medicin)

428

643

461

366

Forarb. ked/fisk

295

1643

518

Brodprodukter

2085

609

1240

Chokolade

408

408

408

Sprajter & kanyler

463

357

Sylfater (?) "kemiske ravarer"

Tobaksvarer

=== ===l =]

1 alt

2323

13257

11562

2750

3870

12849

6224

17501

Detail i alt

101456

!Detail udger ca. 92 % af det samlede forbrug pa 108403t I»

i* PVC er altovervejende erstattet af PE, PP, PS eller PET. ** Skennet af IPU. PET flasker er opjusteret
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Bilag A

K L | Mm [ N 0 P Q R S T U v | w

1 Detail Transport

LD-PE | Streek- |Krympe-| Dunke/ | RT PP PS EPS | HD-PE | LD-PE |Krympe-|Krympe-| Strak-
2 film folie | flasker** folie hatte film
3
4 1531 2 608 772
5 782 0 2 6088 6088 3375
6 2573 0 2 289
7 0] 2 1199 1000 1227
8 0 2 542 1956 1273
9 870 0 2 2243
10 2623 0 2 1957
11
12 460 0 O
13 446 0o O
14
15 363 7197 2 315
16 1477 6638 2 421 750
17 1434 526 2 291
18
19 743 2394 1 718
20 1184 1 7612 366
21
22 0 O
23 0 O
24
25 1394 0 2 309 1057
26 6026 0 2 622
27 1626 0 2 265
28 0 2 2500
29 0 2 1671 1023
30 0 2 9869
31 344 0 2 317
32 0 2 418 1104
33 0] 2 543
34 0 2 343
35 0 2 609
36 0 2 2495 678 678
37 0] 2 261 642
38 0 2 551
39 0 2 2500 2000 1000
40 693 568 0 2 2443 1275
41
42 1027 0 1 1759
43 0 1 7570
44 1467 875 0 1 2943 547
45 0 1 1343 517
46 0 1 1581
47
48 443 809 O
49 1917 0 O
50 1869 0 O
51 260 0o 0
52 0 O
53 0 O
54 840 0 0
55| 28895 568 1657 20279 609 807| 16078| 33220 21422 7419 6366 4602
22 Transportialt |90523 Transport udger ca. 93 % af det samlede forbrug pa 96881t, I
33 | incl. Isoleringsmaterialer suppleret af [IPU §
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Bilag B

Bearbejdning af data vedr.: ”Familiens Miljebelastning”
(Dall og Toft, 1996) er bearbejdet séledes:

1. Data omfattende familiens forbrug af ca. 900 produkter findes pa diskette i
databaseprogrammet Paradox. En stor del af disse produkter er emballerede og
emballagetype og mengde er oplyst. Oplysningerne er dog ikke direkte koblet pa
navnte diskette, sa derfor er der lavet en forespergsel i Paradox, som kobler
oplysningerne til brug for naerverende projekt. Koblingen produkt og indgéende
materialer giver i alt ca. 1750 oplysninger, hvoraf ca. 400 vedrerer emballager.
Oplysningerne er eksporteret til Excel for videre behandling.

2. Alle oplysninger som ikke vedrerer plastemballager er slettet. Tilbage er oplysninger
om ca. 190 plastemballager for produkter. Enkelte af produkterne bruger flere
emballagetyper og for yderligere enkelte er plasten integreret med andet
emballagemateriale, f.eks. PE i melkekartoner.

3. Dunke til sprinklerveske, kelervaeske og motorolie er tilfgjet baseret pa et eget sken
over forbrug, da oplysninger ikke har kunnet indhentes hos oliefirmaer. 4 1 dunke til
motorolie er medtaget, selvom de regnes som transportemballage og hovedsageligt
omsaettes af vaerksteder og servicestationer.

4. Sodavandsflasker af PET er tilfojet. Der er regnet med samme oplysninger om
sodavandsforbrug, som Familieprojektet har brugt for glasflasker.

5. PVC er stort set ikke laengere relevant som emballagemateriale. Efter snak med FDB's
centrallaboratorie er antaget PE til frugt og grent og til ked er beregnet en
fordelingsnegle ud fra emballage til fersk ked i "top 500". Den beregnede
fordelingsneglen er 43 % PS, 34 % PE, 23 % PET. FDB's emballageleverander har
betinget sig at eksakte oplysninger vedr. PVC substitution ikke oplyses af
konkurencehensyn.

6. Fra det arlige forbrug i antal og emballagevagten er det arlige forbrug per familie
beregnet i kg. Dette er omregnet til det arlige danske forbrug ved at gange med 2 mill.
familier. Statistisk er der ca. 2,4 mill. familier herhjemme, men det er valgt "afrundet"
at gange med 2 mill., da det synes at give et mere fornuftigt billede ud fra
stikproveberegninger i forhold til Danmarks Statistik, se nederst p4 siden. Arsagen er
nok, at familien med 2 voksne og 2 bern er en stor familie i forhold til gennemsnittet
2,2 personer per familie.

7. Det er skannet hvilke af emballagerne som er dunke/flasker og disse er lagt sammen i
delsummer og emballagerne er summeret sammen per type.

Det bearbejdede resultat af Familiens Miljgbelastning er vist pa de naeste sider.

Delsummer for flasker/dunke er sammenlignet med "top 500". Pa sterrelsesorden virker
det rimeligt, idet dog emballage til flydende kemiske produkter tilsyneladende er faldet
naesten ud i Top 500. Emballagesummerne per type er ligeledes rimelig sammenlignet med
Top 500, bortset fra PS, men muligvis er skelner "top 500" ikke altid mellem PS og EPS.

Data er verificeret i forhold til Danmarks Statistik, idét det samlede arlige forbrug er
fremkommet ved at gange med 2 mill. familier som beskrevet under punkt 6. Forbruget af
ol, leeskedrikke og vin er ca. 3 gange for lavt, hvorimod forbruget af malk og bred passer
rimeligt godt.

91



Bilag B

C D E F H J K L M
Varebetegnelse Tekst Indhold | Forbrug/ar Emballagemateriale Mengde | Forbrug/ar | DK total | Dunke/
1 g stk. g kg tons flasker*
2 |Sedmalk MD-food 1000 41,82|(PE) polyethylen, primar 3,5 0,15 293
3 |Letmelk MD-food 1000 303,79|(PE) polyethylen, primar 3,5 1,06 2127
4 |Skummetmalk MD-food 1000 71,12|(PE) polyethylen, primar 35 0,25 498
5 |Mayonnaise Let, 450g i flaske ""Goman"" 450 12,77|(PE) polyethylen, primear 42 0,54 1073 1073
6 |Kaernemalk alm 1000 10,45|(PE) polyethylen, primar 3,5 0,04 73
7 |Piskeflade 1/4 liter 250 21,46|(PE) polyethylen, primaer 2 0,04 86
8 [Yoghurt Naturel 1 liter 1000 60,13|(PE) polyethylen, primaer 3,5 0,21 421
9 |Yoghurt m. frugt 1 liter 1000 73,16|(PE) polyethylen, primzr 3,5 0,26 512
10 |Ost MD-Danbo, mild/red, 8-1000 g 1000 39,72|(PE) polyethylen, primar 10 0,40 794
11 |Ost 45+, revet, mozzarella, Hong ,200 g 200 8,16|(PE) polyethylen, primar 8 0,07 131
12 |Ost Parmasan, revet, 32 5, 100 g i pose 100 22,20|(PE) polyethylen, primaer 4 0,09 178
13 |Is Viennetta, m. chokolade, Frisko, 0,6 1 600 8,70|(PE) polyethylen, primar 5 0,04 87
14 |Rugbred Rugbred, fuldkorn, helt 1600 88,20|(PE) polyethylen, primar 8 0,71 1411
15 |Grovbred Jubilzeumsbrod, 1300 g 1300 39,42|(PE) polyethylen, primaer 8 0,32 631
16 |Flytes Kuvert, Danefrost i 15 stk-pose 675 27,11|(PE) polyethylen, primaer 14 0,38 759
17 |Burgerbolle Sesam, Senbzk, pose m 12 stk, disc. 480 5,48|(PE) polyethylen, primaer 8 0,04 88
18 |Pitabred Jacobs, 12 stk-pak , ""Hvede"" 900 4,65|(PE) polyethylen, primzr 16 0,07 149
19 |Cornflakes Amo 1000 6,28|(PE) polyethylen, primaer 27 0,17 339
20 [Miiesli Criisli Gyldenmix, Ota 750 13,94|(PE) polyethylen, primzr 8 0,11 223
21 [Ris Runde t grad, ""Doris"" 1000 2,15|(PE) polyethylen, primar 6 0,01 26
22 |Ris lose, parboiled ""Doris"" 1000 10,45|(PE) polyethylen, primar 6 0,06 125
23 |Pasta Spagetti, lavpris 1000 11,10|(PE) polyethylen, primar 8 0,09 178
24 |Kammerjunker Karen Wolf 250 5,23|(PE) polyethylen, primaer 5 0,03 52
25 |Skeerekage Kiss Cake sandkage 400 34,32|(PE) polyethylen, primar 5 0,17 343
26 |Smékage Luxus Dana, blandede 500 10,44|(PE) polyethylen, primar 20 0,21 418
27 |Torkage Napolionshat 72 89,17|(PE) polyethylen, primaer 10 0,89 1783
28 [Roulade Kiss Cake, disc 300 36,60|(PE) polyethylen, primar 5 0,18 366
29 | Eble arstid, Granny Smith 1770 24,97|(PE) polyethylen, primaer 8 0,20 400
30 [Jordbaer Losfrosne, Danefrost 400 24,48|(PE) polyethylen, primaer 8 0,20 392
31 [Citronsaft Plastikcitron, Lumina 100 4,92|(PE) polyethylen, primer 20 0,10 197 197
32 Sum, flasker 1270
33 |Agurk R4, udl. og dansk 300 81,44|(PE) polyethylen, primar 1 0,08 163
34 |Kartofler Skrelle, vaskede, 2-kg-pose, K1 I 2000 112,39|(PE) polyethylen, primzer 8 0,90 1798
35 |Pommes Frites Ovnklare, frosne ""Danefrost - ligeskarne"" 750 14,64 |(PE) polyethylen, primzr 14 0,20 410
36 |Gulerod 2 kg-pose 2000 12,85|(PE) polyethylen, primar 8 0,10 206
37 |Selleri Blad, i pose 600 1,58|(PE) polyethylen, primear 5 0,01 16
38 |Selleri Knold 600 2,72|(PE) polyethylen, primaer 8 0,02 44
39 |Bonner Overskarne gron, frosne, Danefrost, fine 1000 5,22|(PE) polyethylen, primaer 14 0,07 146
40 | Erter Fine, frosne, Danefrost 1000 14,05 |(PE) polyethylen, primzer 14 0,20 393
41 |Spinat Hel frossen, Danefrost 450 17,44 |(PE) polyethylen, primzer 8 0,14 279
42 |Champignon Alm, friske, bakke 500 6,26|(PE) polyethylen, primar 12 0,08 150
43 [Log 2 kg pose 2000 11,90{(PE) polyethylen, primar 8 0,10 190
44 |Kinakél Hoved 600 8,38|(PE) polyethylen, primar 8 0,07 134
45 |Salat Groen/hoved 170 63,11|(PE) polyethylen, primar 2 0,13 252
46 |Salat Iceberg i pose 850 1,61|(PE) polyethylen, primar 5 0,01 16
47 [Dild Frisk, bundt 20 15,00{(PE) polyethylen, primar 20 0,30 600
48 |Persille Frisk, bundt 25 36,00|(PE) polyethylen, primaer 40 1,44 2880
49 [Purleg 1 potte 20 40,20|(PE) polyethylen, primaer 10 0,40 804
50 |Bacon Sliced Goman, 3 pak 450 28,00|(PE) polyethylen, primaer 15 0,42 840
51 |Fars Hak. fleeskekod, max. 20% fedt , tilbud 640 25,52|(PE) polyethylen, primaer 2 0,05 102
52 |Flaskesteg Mell.kam m sver, 1000 12,54|(PE) polyethylen, primar 14 0,18 351
53 [Nakkefilet Nakkefilet, svin, tilbud 1000 6,53|(PE) polyethylen, primaer 2 0,01 26
54 |Sméked Svinesmaked i tern af bov (1.2-1.5 kg) 1000 5,22|(PE) polyethylen, primaer 4 0,02 42
55 |Lever Lever, svin, hel, 1000 6,86|(PE) polyethylen, primar 4 0,03 55
56 |Medister Medister, grov, 1000 6,53|(PE) polyethylen, primar 16 0,10 209
57 |Polser Hot Dog, ufarv., Goman 440 15,46|(PE) polyethylen, primar 8 0,12 247
58 |Oksekod Oksekeod, hakket,18-20% fedt, tilbud 1000 41,54|(PE) polyethylen, primaer 4 0,17 332
59 |Okseked Roastbeef, tilbud 1000 7,85|(PE) polyethylen, primar 4 0,03 63
60 [Tykkam Okseked, tykkam 1000 10,45 |(PE) polyethylen, primer 2 0,02 42
61 [Culotte Tilbud 1000 10,01 |(PE) polyethylen, primer 14 0,14 280
62 [Kylling Lordagskylling, natur, Danpo frost 1100 35,65|(PE) polyethylen, primar 5 0,18 357
63 |Kalkun Schnitzel, frost, ""Beldis"" 280 28,03|(PE) polyethylen, primaer 10 0,28 561
64 |Rullepolse Flaskerullepolse, skivet,disc. 140 14,91|(PE) polyethylen, primear 8 0,12 239
65 |Saltked Saltked, skivet, Goman 100 20,88|(PE) polyethylen, primar 8 0,17 334
66 [Spegepolse Spegepalse, hel, 3-stjernet 400 22,23|(PE) polyethylen, primar 14 0,31 622
67 |Fiskefilet Frisk redfisk 500 17,64|(PE) polyethylen, primzer 8 0,14 282
68 |Fiskefilet Radspette, filet/pan., frost, Prisco 500 14,64|(PE) polyethylen, primar 5 0,07 146
69 [Makrel Hel/roget 300-400 g 350 22,42|(PE) polyethylen, primaer 14 0,31 628
70 |Lakris Skipperskra 135 82,49|(PE) polyethylen, primar 5 0,41 825
71 |Chips Franske kartofler, alm 250 36,00|(PE) polyethylen, primear 8 0,29 576
72 |Kod/mel bol Kod-og melboller, Danefrost 1000 8,89|(PE) polyethylen, primar 14 0,12 249
73 |Suppe Oxe/frost/spiseklar, Danefrost 1000 10,45|(PE) polyethylen, primzer 14 0,15 293
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74 [Salt Groft 1000 7,85|(PE) polyethylen, primar 8 0,06 126
75 [Peber Sort stedt i glas,""Sel de Vie"" 40 3,90|(PE) polyethylen, primaer 7 0,03 55
76 |Krydderi Karry, paprika, stedt, brev, Sel de Vie 50 3,12|(PE) polyethylen, primar 4 0,01 25
77 |Krydderi Oregano, Timian, Herbes, Muskatned i brev 50 22,08|(PE) polyethylen, primaer 4 0,09 177
78 |Kanel Stedt Sel de Vie, brev 25 6,24|(PE) polyethylen, primaer 3 0,02 37
79 |Remoulade Let i pose 300 6,96|(PE) polyethylen, primaer 8 0,06 111
80 |Sennep Taffelsennep i drikkeglas 230 8,19|(PE) polyethylen, primaer 5 0,04 82
81 [Bouillon Okse/tern, 12 pak 132 9,73|(PE) polyethylen, primar 10 0,10 195
82 [Geer Geer, 50 g, firkant, kekken 50 5,04|(PE) polyethylen, primaer 2 0,01 20
83 |Kulor Alm., Brugsen i plastflaske 250 1,68|(PE) polyethylen, primar 30 0,05 101
84 |Frugtsaft Blandet frugtsaft, red, Discount 1000 21,30|(PE) polyethylen, primaer 35 0,07 149
85 |Juice Appelsin i liter-brik,1 1000 20,89|(PE) polyethylen, primar 35 0,07 146
86 [Vin Redvin, Spansk Rioja, Baroja 1989 750 14,02|(PE) polyethylen, primar 1 0,01 28
87 [Kaffe Merrild, vacc., tilbud pé 4 stk 2000 15,52|(PE) polyethylen, primar 14 0,22 435
88 |undertoj, sat Co (trejettrusser) 4,00|(PE) polyethylen, primar 5 0,02 40
89 |underbuks/trusser Co, ""BHI"" 4,00|(PE) polyethylen, primaer 6 0,02 48
90 |Héarshampoo Balsamshampoo, 1 Liter 5,60|(PE) polyethylen, primaer 66 0,37 739 739
91 |Hérbalsam Balsam. m. protein 500 g. 1,00{(PE) polyethylen, primar 35 0,04 70 70
92 |Skumgel Studio Line Normal 150 ml. 1,70|(PE) polyethylen, primaer 30 0,05 102 102
93 |Brusebadsabe V. Gosh 250 ml. 2,00{(PE) polyethylen, primaer 30 0,06 120 120
94 |Brusebadsabe Nivea dusch, 250 ml. 4,00|(PE) polyethylen, primar 30 0,12 240 240
95 [Papirslommetorklaeder Purex"", 6 pk. a 10 stk. 9,00|(PE) polyethylen, primaer 6 0,05 108
96 | Toiletpapir Genbrugspap., Daily, 16 ruller 9,00|(PE) polyethylen, primar 16 0,14 288
97 |Hygiejnebind ""Normal"" 20 stk. 35,00|(PE) polyethylen, primar 8 0,28 560
98 | Trusseindlaeg Libresse 30 stk. 8,00|(PE) polyethylen, primaer 8 0,06 128
99 |Tandberste, manuel Jordan. 16,00|(PE) polyethylen, primar 5 0,08 160
100|Tandpasta Colgate Carie kontrol, 2x 75 ml. 11,50|(PE) polyethylen, primaer 62 0,71 1426
101[Deodorant Deodorant stift, 50 g 2,00|(PE) polyethylen, primar 14 0,03 56
102|Deodorant GOSH, 150 ml 4,00((PE) polyethylen, primer 30 0,12 240 240
103|Fugtighedscreme Blomst, 80 ml 1,00|(PE) polyethylen, primar 15 0,02 30 30
104|Bodylotion V. Gosh ,250 ml. 1,00{(PE) polyethylen, primar 30 0,03 60 60
105|Bodylotion Vanderbilt 150 ml. 2,00|(PE) polyethylen, primaer 30 0,06 120 120
106 Vat zig-zag 100% bom. 200 g. 3,00|(PE) polyethylen, primer 5 0,02 30
107[Renselotion Nivea renselotion, 200 ml. 1,00|(PE) polyethylen, primar 30 0,03 60 60
108[Acne/hudorme-middel Basiron, 10 % 40 g. 0,50|(PE) polyethylen, primaer 15 0,01 15
109|Skin tonic Nivea, norm.hud, 200 ml 1,00{(PE) polyethylen, primar 30 0,03 60 60
110|Special-creme St.Ives Swiss form. Collagen Elastan, 591 ml. 1,00|(PE) polyethylen, primear 35 0,04 70 70
111|Foundation-creme Pierre Robert Make-up mousse, 30 ml. 2,00|(PE) polyethylen, primaer 15 0,03 60
112|@jenmake-up-fjerner @jen-make-up Fjerner, til vandfast., 100 ml 2,00|(PE) polyethylen, primaer 15 0,03 60 60
113[Harfjerningsmiddel Harfjerningsmiddel. 125ml. 1,00{(PE) polyethylen, primar 15 0,02 30 30
114[Neglelak-fjerner Matas u. acetone. 100 ml. 1,00{(PE) polyethylen, primar 15 0,02 30 30
115|El-shaver BRAUN 2015 0,10|(PE) polyethylen, primaer 80 0,01 16
116[Solbekyttelsescreme Cosmea. Borne solblokker 80 ml., faktor 15 1,00{(PE) polyethylen, primar 15 0,02 30 30
117|Solbekyttelsescreme Sollotion fak. 10, 80 g. 1,00|(PE) polyethylen, primar 15 0,02 30 30
118 Sum, flasker 2091
119|Smertestillende piller Panodil 100 stk. 0,75|(PE) polyethylen, primaer 19 0,01 29
120[Lokalbedev. creme Xylocain, 35 g salve 0,67|(PE) polyethylen, primer 15 0,01 20
121|Labepomade Labello, 2 stk pé kort: 17, 95 kr. v. et stk 8,00|(PE) polyethylen, primar 10 0,08 160
122|Labestift Rimmel 3,00|(PE) polyethylen, primaer 23 0,07 138
123|film, farve, 24 stk Kodak, 100 ASA 4,00|(PE) polyethylen, primzr 10 0,04 80
124|Computer, 14" farveskeerm Olivetti PCS 44C/486, 120mb/4 mb Ram 0,10|(PE) polyethylen, primaer 175 0,02 35
125|alufolie, 2 ruller Alufolie, rulle 4 20m, 2 stk 5,00|(PE) polyethylen, primaer 4 0,02 40
126)amoniak, /21 salmiakspiritus, 8%, 500 ml 0,33|(PE) polyethylen, primar 46 0,02 31 31
127|eddikesyre, %2 1 styrke: 32%, 500 ml 2,00{(PE) polyethylen, primaer 46 0,09 184 184
128|gummihandsker par mellemst., 1 stk, Marigold 6,00|(PE) polyethylen, primaer 6 0,04 72
129|karklud, 5 stk. viscose, Alt mulig klud, 38x40 cm, 5 stk 4,00|(PE) polyethylen, primer 8 0,03 64
130|klorin, 1% 1 liter:1,5 0,50|(PE) polyethylen, primeer 105 0,05 105 105
131 Sum, flasker 351
132|mebelpolish Sterling "Mabel Blank Fyrre-&Egetraesvoks" 250 0,20|(PE) polyethylen, primaer 35 0,01 14
133|skurepulver, flydende flydende , ""Vim"", 500 ml ""Skurecreme"" 4,00|(PE) polyethylen, primar 35 0,14 280 280
134|sprit, /2 1 denatureret sprit, 500 ml 0,33|(PE) polyethylen, primzr 46 0,02 31 31
135|s@bespéner, 500 g pose m. 500 g 3,00|(PE) polyethylen, primaer 4 0,01 24
136|selvdyppemiddel, 600 ml Sterling silver Dip, 600 ml 0,33|(PE) polyethylen, primaer 65 0,02 43 43
137|tekstilshampoo, 500 ml Sapur tapperens 0,10|(PE) polyethylen, primeer 65 0,01 13 13
138|toiletrens, 600 g flydende til WC, ""Ajax"", 550 g 6,00|(PE) polyethylen, primaer 35 0,21 420 420
139|universal rengeringsmiddel Ajax, 1250 ml. ""Tornado rent"" 4,00|(PE) polyethylen, primzer 105 0,42 840 840
140|vinduespudsemiddel Ajax, flaske m. pistol, 500 ml 1,00|(PE) polyethylen, primar 102 0,10 204 204
141]opvaskemiddel, 2 stk. Vel , 2x675 ml 2,00|(PE) polyethylen, primaer 70 0,14 280 280
142|afspandingsmiddel, % 1 Neophos, surt, 500 ml 1,00{(PE) polyethylen, primaer 35 0,04 70 70
143|filtersalt, 2 kg Dansk S"", fint, 2 kg 8,00|(PE) polyethylen, primar 6 0,05 96
144|maskinopvask, 3 kg Neophos Ultra, 1 kg, pulv. (sv. t. 2kg) v3 kg 3,00|(PE) polyethylen, primaer 170 0,51 1020 1020
145)kekkenrulle, 8 stk. Daily, hvid, 1 pk. = 8 ruller, genbrug 18,00{(PE) polyethylen, primar 16 0,29 576
146|servietter, 50 stk. Hverdagsservietter, 50 stk, 33x33 cm 18,00|(PE) polyethylen, primaer 4 0,07 144
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147 |stearinlys, 24 stk. fyrfad , pk 4 50stk / v. 24 stk 2,00|(PE) polyethylen, primaer 25 0,05 100
148|skyllemiddel, % | konc. Bamselinel 1 konc., v 500 ml 1,00|(PE) polyethylen, primzr 35 0,04 70 70
149 Sum, flasker 3240
150|deminiraliseret vand, 5 1 dunk, 5 liter ""Brugsen"" 1,00|(PE) polyethylen, primzr 156 0,16 312 312
151|skocreme, 75 ml hvid, deek-creme ""Boston"" 4 75 ml. /v 25 ml. 0,50|(PE) polyethylen, primaer 15 0,01 15
152|symaskineolie, 100 ml Ok symaskineolie, syrefti, flaske 4 100 ml 0,20|(PE) polyethylen, primeer 15 0,00 6 6
153|pottemuld, 10 1 lit. 10, Lotus 1,00|(PE) polyethylen, mix 30 0,03 60
154|gedning til blomster Blomin, hvergangsgangsgedning, 950 ml 1,00|(PE) polyethylen, primar 65 0,07 130 130
155[dyne dun: 800 g, 135x200 cm, ""Down Dreamer"" 0,50|(PE) polyethylen, primar 100 0,05 100
156]|hovedpude dun og fjer, 700g, 60x63 cm,""Ole Lukeje"" 1,00|(PE) polyethylen, primzr 30 0,03 60
157|linned, hovedpude, dynebetraek |strygefrit bomuld, set,"" Alborg Linned"", 3-delt 1,13|(PE) polyethylen, primzr 15 0,02 34
158|Sprinklervaske, 2,5 1 (tilfojet af IPU) 2,00|(PE) polyethylen, primaer 90 0,18 360 360
159|Kolervaske, 1 1 (tilfojet af IPU) 1,00{(PE) polyethylen, primar 60 0,06 120 120
160|Motorolie, 11 (tilfojet af IPU) 2,00|(PE) polyethylen, primaer 80 0,16 320 320
161|Motorolie, 4 1 v. skift pa vaerksted (tilfojet af IPU) 2,00|(PE) polyethylen, primar 210 0,42 840 840
162 Sum, flasker/dunke 1640
163 (PE) polyethylen, i alt 22,29 44584
164|Margarine Plante 55% Natura 400 25,11|(PP) polypropylen, primzr 30 0,75 1507
165|Jordbzer Jordbeer, spanske, friske, bak 800 5,04|(PP) polypropylen, primer 19 0,10 192
166|Kiwi pa tilbud 5 stk 500 50,06|(PP) polypropylen, primaer 19 0,95 1902
167|Tomat Frisk, udl. og dansk 500 94,10|(PP) polypropylen, primzr 8 0,75 1506
168|Porre Friske, (2-3 cm) (Ca. 6 stk) 1000 14,50|(PP) polypropylen, primer 8 0,12 232
169|Karse 1 plastbakke m lag (veegt u lag) 20 43,80|(PP) polypropylen, primer 30 1,31 2628
170]|Skinkesalat Ferdiglavet 400 23,52|(PP) polypropylen, primer 20 0,47 941
171]Sild Marineret, Lund i spand (800 g) 400 31,35|(PP) polypropylen, primeer 55 1,72 3449
172|Tandstikkere Tandex, tra, 140stk 1,60|(PP) polypropylen, primzr 14 0,02 45
173|som blandede sem, 650 g ""Semmix"" 0,04|(PP) polypropylen, primzr 50 0,00 4
174 (PP) polypropylen, i alt 6,20 12404
175|O0st Hytte, naturel 20%, Tholstrup, baeger 200 g 200 13,08{(PS) polystyren, primzer 16 0,21 419
176|Fars Hak. fleskekod, max. 20% fedt , tilbud 640 25,52|(PS) polystyren, primar 3 0,08 153
177|Nakkefilet Nakkefilet, svin, tilbud 1000 6,53|(PS) polystyren, primar 3 0,02 39
178|Y% Svi dked i tern af bov (1.2-1.5 kg) 1000 5,22|(PS) polystyren, primar 5 0,03 52
179|Lever Lever, svin, hel, 1000 6,86|(PS) polystyren, primar 5 0,03 69
180|Oksekod Oksekeod, hakket,18-20% fedt, tilbud 1000 41,54|(PS) polystyren, primar 5 0,21 415
181[Oksekod Roastbeef, tilbud 1000 7,85|(PS) polystyren, primer 5 0,04 78
182[Tykkam Oksekod, tykkam 1000 10,45[(PS) polystyren, primzer 3 0,03 63
183|Computer, 14" farveskeerm Olivetti PCS 44C/486, 120mb/4 mb Ram 0,10|(PS) polystyren, primar 760 0,08 152
184 (PS) polystyren, i alt 0,72 1440
185|Fars Hak. fleeskeked, max. 20% fedt , tilbud 640 25,52|(PET) polyethylenterephtalat, primer 2 0,05 102
186|Nakkefilet Nakkefilet, svin, tilbud 1000 6,53|(PET) polyethylenterephtalat, primear 2 0,01 26
187|Smiaked Svinesmaked i tern af bov (1.2-1.5 kg) 1000 5,22|(PET) polyethylenterephtalat, primaer 3 0,02 31
188|Lever Lever, svin, hel, 1000 6,86|(PET) polyethylenterephtalat, primaer 3 0,02 41
189(Oksekod Oksekod, hakket,18-20% fedt, tilbud 1000 41,54|(PET) polyethylenterephtalat, primzar 3 0,12 249
190|Okseked Roastbeef, tilbud 1000 7,85|(PET) polyethylenterephtalat, primer 3 0,02 47
191|Tykkam Oksekod, tykkam 1000 10,45|(PET) polyethylenterephtalat, primer 2 0,02 42
192|Sodavand (tilfgjet af IPU) Sodavand i 50 cl PET flaske, recirkuleres 30 gange 500 60,00|(PET) polyethylenterephtalat, primar 2 0,12 240 240
193|benzin, ¥ 1 rensebenzin, 500 ml 500 0,50|(PET) polyethylenterephtalat, primar 46 0,02 46 46
194 (PET) polyethylenterephtalat, i alt 0,41 825
195[ur Swatch 0,20|(ABS) acrylbutadienstyren, primaer 80 0,02 32
196|ur Tissot 0,10|(ABS) acrylbutadienstyren, primeer 80 0,01 16
197 |ur Tissot 0,10|(ABS) acrylbutadienstyren, primeer 80 0,01 16
198 (ABS) acry dienstyren, i alt 0,03 64
199|Fars Hak. fleskekod, max. 20% fedt , tilbud 640 25,52|(EPS) expandable PS 9 0,23 459
200|Sméked Svinesmaked i tern af bov (1.2-1.5 kg) 1000 5,22|(EPS) expandable PS 18 0,09 188
201|Lever Lever, svin, hel, 1000 6,86|(EPS) expandable PS 34 0,23 467
202|Medister Medister, grov, 1000 6,53|(EPS) expandable PS 34 0,22 444
203|Okseked Oksekod, hakket,18-20% fedt, tilbud 1000 41,54|(EPS) expandable PS 34 1,41 2825
204|Oksekod Roastbeef, tilbud 1000 7,85|(EPS) expandable PS 18 0,14 283
205|El-shaver BRAUN 2015 0,10|(EPS) expandable PS 80 0,01 16
206|symaskine Grafiti Elna 0,04|(EPS) expandable PS 500 0,02 40
207 (EPS) expandable PS, i alt 2,36 4721
208 * Skonnet af IPU. Delsummer for senere analyse skrevet
209 med kursiv. Delsummerne vedrorer:
210 - Saucer, sennep, is, m.v.
211 - Kosmetik & harplejemidler
212 - Flydende kemiske produkter
213 - Sabe og rengeringsmidler
21‘; - Fedt & olieprodukter
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Bilag C

Indsamlingspotentialer og afsaetning

Indsamlingspotentialer og afsetningsmuligheder, samt de produkter plastemballage
genvindes som er skitseret i tabellen pa naste side. Tabellen forklares saledes:

1. Emballagetype og indhold
Emballagetyperne er dels skennet i forhold til materialetyperne ved hjelp af tabel 1 i
hovedteksten og dels vurderet af (Christensen, 2000)

2. Mengde af de enkelte materialetyper
Mangden af de enkelte materialetyper er hentet fra tabel 2 i hovedteksten, som har sit
grundlag i (Miljestyrelsen, 2000). For detailemballage er der kun taget hensyn til
flasker (opgjort i tabellen i bilag A). En del materialetyper ma formodes at vere
fejlskennet, hvilket er kommenteret under bemarkninger. Det betyder, at de reelle
potentialer kan vere anderledes fordelt pa materialer end hvad tabellen viser.

3. Afsatning, indsamling til genvindingsvirksomhed
Formalet med denne vurdering er at belyse, om der er begreensning i muligheden af at
fa indsamlet plast genvundet. (Christensen, 2000) skenner, at der ikke er
kapacitetsproblemer for genvinding af plast herhjemme, eller at plastskrot alternativt
kan oparbejdes i udlandet. Begrensninger ligger i, at nogle emballager kan give
problemer for genvindingsvirksomheden med hensyn til milje, arbejdsmiljo eller
produktkvalitet.

4. Produkttype af genvundet plast
Plast, som kan genvindes uden kvalitetsproblemer, bliver brugt til produkter, som
man alternativt ville have fremstillet i primeer plast i nogenlunde samme eller méske
lidt mindre maengde. Der vil ofte vare tale om andre produkter end det oprindelige,
men kvalitetsmassigt giver det ingen mening at tale om downcykling (men nok om
kompensering af egenskaber). Hvis der er kvalitetsproblemer bliver plasten brugt til
produkter, som man alternativt ville have fremstillet af en betydelig mindre mengde
primer plast, eller af et helt andet materiale, f.eks. tra. Der er her tale om
downcykling.

Genvindings LD-PE bruges typisk til folier for landbrug, byggeindustri eller
transportemballage samt til affaldsseekke og baereposer. Genvindings HD-PE bruges
typisk til transportkasser, paller eller tryklase ror, f.eks. kabelror og —bakker. EPS kan
f.eks. genvindes som stedabsorberende chips eller som PS; men bruges ogsé som
jordforbedringsmiddel til gartnerier, hvilket ma anses for en vasentlig downcykling.

5. OBS! Problemer ved genvinding
Problemer med genvindingen referer til miljo, arbejdsmilje eller produktkvalitet.
Huvilke(t) af disse der er problemet er kommenteret under bemarkninger.
Miljeproblemer kan opsta som folge af miljoskadelige rester i emballagen, f.eks. olie,
rengeringsmidler, kemikalier, giftstoffer, etc.. Arbejdsmiljeproblemer kan opsta som
folge af uhygiejnisk rester i emballagen, dvs. typisk fordervelige fodevarer.
Kvalitetsproblemer kan opsta, fordi rester i emballagen, som vanskeligt lader sig
vaske ud, virker edeleggende pa plaststrukturen. Det galder f.eks. olie-/fedtholdige
produkter og levnedsmidler, lak/maling etc. Ogsa emballager, som er nedbrudt pa
grund af brug kan give kvalitetsproblemer, f.eks. hvis de har indeholdt sterkt
aggressive medier.

6. Afsatning for det genvundne produkt
Formalet med denne vurdering er at belyse, om der er begransning i
afsetningsmuligheden af genvundet plast. (Christensen, 2000) skenner, at der ikke er
afsaetningsproblemer for genvundet plast herhjemme, forudsat at prisen er attraktiv og
dokumentation af kvalitet er tilfredsstillende.

7. Bemerkninger
Bemarkningerne vedrerer isar materialetype og Obs! af problemer.
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Input Output Bemarkninger
Emballagetype og indhold Mengde, tons Afseet- Produkttype Obs! | Afset-
PP PS EPS | PET |HD-PE|LD-PE| ning ning
Detailemballage
Flasker/botter
Drikkevarer 1100 | 200 ok Dunke, kasser, paller, ror ok
Kosmetik, harplejemidler 720 1870 | 3100 ! Risiko for downcykling ! ok |Miljo, kvalitet
Meget er PP batter.
Sauce, sennep, is, m.v. 510 | 5160 ! Risiko for downcykling ! ok |Hygiejne, kvalitet
Sabe, rengeringsmidler 650 1000 ! Risiko for downcykling ! ok |Milje, kvalitet
Fedt, olieprodukter 500 680 ! Risiko for downcykling ! ok |Miljo, kvalitet
FI. kemiske produkter 9 ! Risiko for downcykling ! ok |Familien: 350t PE, 50 t PET
Miljg, kvalitet
Mejeri 520 ! Kasser, paller, ror ! ok |Hygiejne
Lak/maling 210 ! Risiko for downcykling ! ok |Milje, kvalitet
Transportemballage
Sakke/poser
Magbler 6080 ok Kasser, paller, ror ok |Meget er LD-PE
Maskiner, TV, el, h.hv., 1000 ok Kasser, paller, ror ok |Meget er LD-PE
Dyrefoder 2240 ok Kasser, paller, ror ok |Meget er LD-PE
Garn & stoffer 1950 ok Folier, seekke, poser ok
Godning 9860 ok Folier, seekke, poser ok
Varer af plast 1100 ok Folier, sekke, poser ok
Lése & beslag 540 ok Folier, seekke, poser ok
Mel 340 ok Folier, sekke, poser ok
Cement, asfalt, slibemidler 260 ok Folier, seekke, poser ok |Sand og mertel incl.?
Majs 550 ok Folier, sekke, poser ok
Grensager 1270 ok Folier, sekke, poser ok
Bekamp.midler, cement 1340 510 ! Kasser, paller, ror ! ok |Cement? Miljo
Straekfilm
Drikkevarer 770 ok Folier, seekke, poser ok
Papirvarer 290 ok Folier, sekke, poser ok
Kosmetik, harplejemidler 310 ok Folier, sekke, poser ok
Forarb. frugt/grent, surt 1050 ok Folier, sekke, poser ok
Sukkervarer 620 ok Folier, sekke, poser ok
Isolering (supplement IPU) 1000 ok Folier, seekke, poser ok
Kad (fersk) 540 ! Folier, seekke, poser ! ok |Hygiejne
Krympefolie
Magbler 3370 ok Folier, sekke, poser ok
Maskiner, TV, el., h.hv. 1220 ok Folier, sekke, poser ok
Kaffe, the, krydderier 310 ok Folier, seekke, poser ok
Isolering (supplement IPU) 2000 ok Folier, sekke, poser ok
Krympehatte
Glas 1270 ok Folier, sekke, poser ok
Sauce, sennep, is m.v. 750 ok Folier, sekke, poser ok
H.hv., maskindele, pumper 1020 ok Folier, seekke, poser ok
Mur- og tagsten 670 ok Folier, seekke, poser ok
Cement, asfalt, slibemidler 640 ok Folier, sekke, poser ok
Isolering (supplement IPU) 2000 ok Folier, sekke, poser ok
Dunke/spande
Sauce, sennep, is, m.v. 420 ! Folier, seekke, poser ! ok |HD-PE? Hygiejne.
Sxbe/rengeringsmidler 720 ! Risiko for downcykling ! ok | Milje, kvalitet
Fedt/olieprodukter 7610 | 360 ! Risiko for downcykling ! LD-PE er poser eller folie?
ok |Milje, kvalitet
Lak/maling 7570 ! Risiko for downcykling ! ok |Meget er PP. Miljo, kvalitet
Fl. kemiske produkter 1580 ! Risiko for downcykling ! ok |HD-PE? Milje, kvalitet
Kasser
Drikkevarer 600 ok Kasser, paller, ror ok
Mejeri 290 ok Kasser, paller, ror ok
Forarb. frugt/grent, surt 310 ok Kasser, paller, ror ok
Blomster 2500 ok Kasser, stodabs., jord ok |Noget er HD-PE
Fisk (fersk) 1750 ! Kasser, stodabs., jord ! ok |Meget er HD-PE. Hygiejne
Grensager 2440 ok Kasser, stodabs., jord ok |Noget er HD-PE
Kad (fersk) 2940 ! Kasser, paller, ror ! ok |Hygiejne
Stedabsorbtion
Magbler 6080 ok Kasser, stodabs., jord ok
Maskiner, TV, el., h.hv. 1200 ok Kasser, stodabs., jord ok
H.hv., maskindele, pumper 1670 ok Kasser, stodabs., jord ok
Varer af plast 420 ok Kasser, stodabs., jord ok
Ukendt
Glas 540 1950 ok Folier, sekke, poser ok |Poser eller folie? EPS?
Fedt, olieprodukter 360 ! Risiko for downcykling ok |Folie? Hygiejne, kvalitet
Frugt 260 ok ? ok |EPS?
Tryksager 600 ok ? ok
Mur & tagsten 2500 | 680 ok Kasser, paller, ror ok |LD-PE folie/hatter? Paller?
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Bilag D

Rengering af husholdningsemballage, COD og spildevandsrensning

Produkter og ingredienser:

Remoulade:

Salatmesteren 400 gram

Indgredienser:

Plateolie (35%). hvidkal, vand. sukker, eddike, past. ££ggeblomme(2.5 %).

lga. hvedestivelse, malsstivelse. krydderier, salt. gelantine.

Tilsat:

Stabilisator (E401, E410, E412, E1412).

Konserveringsmidler: (E202, E211)

Surhedsregulerende midler (E296. E330)

Neerringsindhold pr. 1009 ca. :

Energi 1620 kJ. Protein 1 g. Kulhydrat 14 g. Fedt 36 g.

lalt ca. 51 gram

pH under 4.5 (Fabriks oplysning)

Embalage:

Polypropylen (PP) (geet |9 ditto)

Mayonnaise:

Salatmesteren 400 gram

Indgredienser:

Plateolie (78%). vand, estragoneddike (0.8). past. ££ageblomme (5 %), salt.

Tilsat:

Stabilisator (E401. E410. E412).

Konserveringsmidler: (E202).

Surhedsregulerende midler (E270. E260)

Farvestof (160a).

Neerringsindhold pr. 1009 ca. :

Energi 3020 kJ. Protein 0-1 g. Kulhydrat 0-1 g. Fedt 79 q.

lalt ca. 80 gram

pH under 4.5 (Fabriks oplysning)

Embalage:

Polypropylen (PP) (gaet lag ditto)

Sennep

Indgredienser:

Tilsat:

Stabilisator (E401, E410, E412).

Konserveringsmidler: (E202).

Surhedsregulerende midler (E270. E260)

Farvestof (160a).

Neaerringsindhold pr. 100g ca. :

Energi kJ. Protein 2.5 g. Kulhydrat 27 g. Fedt 1.5 g.

lalt ca. 31 gram

Embalage:

Polypropylen (PP) (geet lag ditto)

Ketchup

Heinz 700 g

Indgredienser:

Tomatpuré (52%). Eddike, Glykosesirup. sukker, krydderier

Tilsat:

Konserveringsmidler: Ingen

Neerringsindhold pr. 100g ca. :

Enerqi 456 kJ. Protein 1 g. Kulhydrat 24.7 g. Fedt 0.1 g.

lalt ca. 26 gram

Embalage:

Polypropylen (PP). Lag ditto.
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Bilag D

Produkter og ingredienser, fortsat:

Letmaelk

Arla, 2|

Indgredienser:

Pasteuriseret homogeniseret letmaelk

Tilsat:

Konserveringsmidler: Ingen

Neerringsindhold pr. 1009 ca. :

Energi 190 kJ. Protein 3.4 g. Kulhydrat 4.8 g. Fedt 1.5 q.

lalt ca. 10 gram

Embalage:

Hgj densitet Polyetylen (PE-HD). Lag ditto.

Yoghurt

Arla, Yoggi jordbeer letmaelksyoghurt, 1|

Indgredienser:

85 % syrnet letmeelk, 15 % syltede jordbeer

Tilsat:

Konserveringsmidler: Ingen

Neerringsindhold pr. 1009 ca. :

Energi 320 kJ. Protein 3.7 g. Kulhydrat 12 g. Fedt 1.3 g.

lalt ca. 17 gram

Embalage:

(PET)

Cultura yoghurt

Arla, Cultura naturel, 150 ml

Indgredienser:

Syrnet sgdmaelk

Tilsat:

Konserveringsmidler: Ingen

Neerringsindhold pr. 1009 ca. :

Energi 270 kJ. Protein 4.1 g. Kulhydrat 3.4 g. Fedt 3.5 g.

lalt ca. 11 gram

Embalage:

Polystyren (PS)

Is

Figaro nougat/choko flgdeis. 1 I.

Indgredienser:

35% skummetmeelk, 25% flgde, 13% sukkker, 9% glucosesirup. 7% nougat, 4% meelkeprc

2% nedder, 2% chokolade

Tilsat:

Emulgatorer: E322. E471

Stabilisator: E410, E412

Aroma

Neaerringsindhold pr. 100g ca. :

Energi 930 kJ. Protein 2,5 g. Kulhydrat 24 g. Fedt 13 g.

lalt ca. 40 gram

Embalage:

Polypropylen (PP). Lag ditto.

Honning

Udenlandsk bihonning. 425/450 g

Indgredienser:

Bihonning

Tilsat:

Konserveringsmidler: Ingen

Neaerringsindhold pr. 100g ca. :

Energi 1420 kJ. Protein 0-1 g. Kulhydrat 83 g. Fedt 0 g.

lalt ca. 83 gram

Embalage:

Polypropylen (PP). Lag ditto.
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Bilag D

Produkter og ingredienser, fortsat:

Shampoo

Elida ekstra pleje 220 ml

Indgredienser:

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine, Sodium Chlorid. Glycol Stearate

Pareth Sulfate, Parfum, Guar Hydroxypropyltrimonium Chlorid. BHT. Citric Acid. Sodium h

Embalage:

(Gaet hgj densitet Polyetylen PE-HD eller PP). Lag PP.

Bodylotion:

TOP til alle hudtyper 300 ml

Indgredienser:

Vand, isopropyl myristate(C17H3402), flydende parafin, propylen glycol, triceteareth-4 fos

urinstof, parafume. carboner, phenoxyethanol, methyldibrom glytaronitrile. tri ethanolamin

pH ca. 6 (fabriks oplysning)

Embalage: (Gaet polypropylen PP) (gaet lag ditto)
Renggringsmiddel: Ajax original 1250 ml

Indgredienser:

< 5% Anioniske og nonioniske tensider, saebe. diglykolater, magnesiumsulfat. konserverine

Miljginformation:

De overfladeaktive stoffer er biologiske nedbrydelige | henhold til OECD testmetode 301A-

Embalage:

Hgj densitet Polyetylen (PE-HD). (geet Iag ditto)

Eddike

Lager eddike, 11

Indgredienser:

5% ren geeringseddike

Embalage:

(Geet hgj densitet Polyetylen PE-HD)
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Bilag D

Rengz‘ring af Pusholdningsemballager

Vejnings *esultater:‘

Beholder materiale Indhold Veegt Veegt Veegt Veegt Vandmaengde |Saebeforbrug

med indhold |efter tamning |efter vask |udvasket materiale

nr. beholder lag gram gram gram gram liter ml
1 PP PP? [Remoulade 426,55 79,02 31,06 47,96 4 1.5
2 PP PP? __|Remoulade 42522 79 31,96 47,04 4.5 1.5
3 PP PP? Remoulade 42532 105 30.61 74.39 4.5 1.5
4 PP PP? |Mayonnaise 430,5 81.8 30,34 51,46 55 3.0
5 PP PP?___|Mayonnaise 433,08 70,75 30,65 401 5 3.0
6 PP PP?___|Mayonnaise 431,05 104.76 29.11 75.65 45 3.0
7 PP? PP Shampoo 262,12 50,63 33,01 17,62 45 0,0
8 PP? PP? _|Bodylotion 328,35 63,28 38,5 24,78 3 0.0
9 PE-HD | PE-HD? |Renggringsmiddel 1327.54 74,6 70,27 4,33 3 0.0
10 PP PP Is 55,88 50,2 5,68 2 1.5
11 PS ? Cultura 150 ml 10,05 94 0.65 2 1.5
12 PP PP Ketchup 59,68 44 .88 14,8 3 1.5
13 PE-HD | PE-HD? [Meelk 2 liter 51.8 46,54 5,26 0,5 0
14 PET ? Yoghurt 11 128,21 39.19 89,02 45 1,5
15 PP PP Honning 24,16 20,5 3,66 1.5 1.5
16 PP PP Honning 23,46 21.42 2,04 2 1.5
17 PP PP? |Sennep 425 78 31 47 4 1.5
18 PE-HD? | PE-HD? |Eddike 38,68 38.41 0,27 0.5 0

Ved vask af beholder 1-6; 8;10-12; 14-17 er felgende procedure anvendt:

En skylning og udrystning efterfulgt af vask med saebe og berste 1 eller 2 gange afhzengig af resultat.

Til sidst en‘ skylning a‘f beholder ‘oq lag. Der er benytt‘et varmt vand.

Ved vask af beholder 7; 9 er felgende procedure anvendt:

Skylning rr‘1ed varmt vand og udr‘vstninq, gentaget ind‘til beholderen var ren.

Ved vask af beholder 13; 18 er fglgende procedure anvendt:

Skylning med koldt vand og udrystning, gentaget indtil beholderen var ren.

Det bgr neevnes at remoulade, mayonnaise og sennep flaskerne ikke var konstrueret med aftageligt lag

hvilket vanskeliggjorde abning af beholderen.
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Beregning af COD:

Veerdier ifelge Mogens Henze et.al., Spildevandsrensning, tabel 3,3

kg O2/ kg stof

Olie, fedtstof 2,03
Kulhydrat 1,13
Protein 1,2

Udregnede vaerdier

af kg O2/kg stof

Formel kg stof kg O2 kg O2/ kg stof
Detergent C18-H20-04-S-Na 355 736 2,07
Oplgsningsmiddel |C17-H34-02 270 784 2,90
Eddikesyre C2-H4-02 60 64 1,07

Bilag D

Det antages at ca. 40 % af bodylotionen er vand og ca. 60 % er oplgsningsmiddelet isopropyl myristat og olie
De to seeber hhv. Shampoo og Ajax antages udfra indholdsfortegnelsen at indeholde hovedsageligt vand
og detergent derfor beregnes COD indholdet som 25 % detergent

Beholder nr. Indhold Fedt(Olie) Kulhydrat Protein Vand [Detergent
fra opvaskemiddel
gram gram gram gram gram
1 Remoulade 17,27 6,71 0,48 23,50 0,75
2 Remoulade 16,93 6,59 0,47 2305 0,75
3 Remoulade 26,78 10,41 0,74| 36,45 0,75
4 Mayonnaise 40,65 0,51 0,51 9,78 1,50
5 Mayonnaise 31,68 0,40 0,40 7,62 1,50
6 Mayonnaise 59,76 0,76 0,76 14,37 1,50
Detergent Vand
gram gram
7 Shampoo 4,41 13,22 0,00
Fedt(Olie) Oplgsningsmiddel
gram gram
8 Bodylotion 7,43 7,43 9,91 0,00
Detergent Vand
gram gram
9 Rengaringsmiddel 1,08 3,25 0,00
Fedt(Olie) Kulhydrat Protein Vand
gram gram gram gram
10 Is 0,74 1,36 0,14 3,44 0,75
11 Cultura 150 ml 0,02 0,02 0,03 0,63 0,75
12 Ketchup 0,15 3,66 1,48| 9,52 0,75
13 Meelk 2 liter 0,08 0,25 0,18 4,75 0,00
14 Yoghurt 1,16 10,68 3,29 73,89 0,75
15 Honning 0,00 3,04 0,04 0,59 0,75
16 Honning 0,00 1,69 0,02 0,33 0,75
17 Sennep 7,05 12,69 11,75 15,51 0,75
Eddikesyre Vand
gram gram
18 Eddike 0,14 0,14 0,00
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Beregning af COD, fortsat

Bilag D

Beholder nr. Indhold Fedt(Olie) Kulhydrat Protein Detergent COD |COD
fra opvaskemiddel
gram COD gram COD gram COD gram COD gram | kg/kg plast
1 Remoulade 35,05 7,59 0,58 1,55 44,77 1,44
2 Remoulade 34,38 7,44 0,56 1,55 43,94 1,37
3 Remoulade 54,36 11,77 0,89 1,55 68,58 2,24
4 Mayonnaise 82,53 0,58 0,62 3,11| 86,84 2,86
5 Mayonnaise 64,31 0,45 0,48 311 68,35 2,23
6 Mayonnaise 121,32 0,85 0,91 3,11 126,19 4,34
Detergent
gram
7 Shampoo 0,00 9,13 0,00 9,13 0,28
Fedtstof Oplgsningsmiddel
gram COD gram COD
8 Bodylotion 15,09 21,59 0,00] 36,68 0,95
Detergent
gram
9 Renggringsmiddel 0,00 2,24 0,00 2,24 0,03
Fedt(Olie) Kulhydrat Protein
gram COD gram COD gram COD
10 Is 1,50 1,54 0,17 1,55 4,76 0,09
11 Cultura 150 ml 0,05 0,02 0,03 1,55 1,66 0,18
12 Ketchup 0,30 4,13 1,78 1,55 7,76 0,17
13 Meelk 2 liter 0,16 0,29 0,21 0,00 0,66 0,01
14 Yoghurt 2,35 12,07 3,95 1,55] 19,93 0,51
15 Honning 0,00 3,43 0,04 1,55 5,03 0,25
16 Honning 0,00 1,91 0,02 1,55 3,49 0,16
17 Sennep 14,31 14,34 14,10 1,55 44,31 1,43
Eddikesyre
gram COD
18 Eddike 0,14 0,00 0,14 0,004
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Bilag D

Energiforbrug ved emballagﬂ;enbrug

Energiforbrug til spildevandsrensning:

per kg COD

Ifalge (Jargensen, 2000)(Lynettefeellesskabet, 2000)

COD belastning
El -forbrug
Fyringsolie*

Biogas (intern produktion)*
Slam til forbraending
Fjernvarmeproduktion

* stattefyring til slamforbraending

30400000 kg/ar
28321000 kWh/ar
1832000 l/ar
4367300 Nm3/ar
17705000 kg TS/ar
26989000 kWh/ar

0,932 kWh/kg COD

0,051 kg/lkg COD

0,144 Nm3/kg COD
0,582 kg TS/kg COD
0,888 kWh/kg COD

Det antages at energiforbruget pa rensningsanlaegget hovedsageligt gar til beluftning af tankene

* Produkt 9 saettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal.

Energiforbrug til vandopvarmning:

pr. Flaske
Produkt Indhold liter 65 °C, kJ** | 40 °C, kJ**
1|Remoulade 4 1027 560,0
2 |Remoulade 4,5 1155 630,0
3 |Remoulade 4.5 1155 630,0
4{Mayonnaise 5,5 1412 770,0
5|Mayonnaise 5 1283 700,0
6 |Mayonnaise 4.5 1155 630,0
7[Shampoo 45 1155 630,0
8[Bodylotion 3 770 420,0
9[Renggringsmiddel 3 0 0,0
10}ls 2 513 280,0
11|Cultura 150 ml 2 513 280,0
12|Ketchup 3 770 420,0
13|Meelk 2 liter 0,5 0 0,0
14(Yoghurt 1 | 4.5 1155 630,0
15|Honning 1,5 385 210,0
16|Honning 2 513 280,0
17{Sennep 4 1027 560,0
18|Eddike 0,5 0,0 0,0

Cp=4,2 (kJ/kg*°C), effektivitets factor 90% for fyr

** Produkt 9 seettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal.

Produkt 13 & 18 er 0 da vask sker i koldt vand.
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Energiforbrug ved emballagegenbrug, fortsat

Energiforbrug pr. kg plast vandtemp 65 °C

Fordeling af vandopvarmning pa breendsel

Produkt Indhold Vandforbrug* |Vandopvarm- |Olie, 60 % Naturgas, 40 %
ning**
|/ kg MJ / kg MJ / kg MJ / kg

1|Remoulade 129 33,1 19,8 13,2
2 |Remoulade 141 36,1 21,7 14,5
3|Remoulade 147 37,7 22,6 15,1
4|Mayonnaise 181 46,5 27,9 18,6
5|Mayonnaise 163 41,9 25,1 16,7
6 |Mayonnaise 155 39,7 23,8 15,9
7|Shampoo 136 35,0 21,0 14,0
8|Bodylotion 78 20,0 12,0 8,0
9[Renggringsmiddel 0 0,0 0,0 0,0
10{Is 40 10,2 6,1 4.1
11[Cultura 150 ml 213 54,6 32,8 21,8
12|Ketchup 67 17,2 10,3 6,9
13|Meelk 2 liter 11 0,0 0,0 0,0
14{Yoghurt 1| 115 29,5 17,7 11,8
15[Honning 73 18,8 11,3 7,5
16/Honning 93 24,0 14,4 9,6
17|Sennep 129 33,1 19,9 13,2
18|Eddike 13 0,0 0,0 0,0
Energiforbrug pr. kg plast vandtemp 40 °C Fordeling af vandopvarmning pa

Produkt Indhold Vandforbrug* |Vandopvarm- |Olie, 60 % Naturgas, 40 %

ning**
I/ kg MJ / kg MJ / kg MJ / kg

1|Remoulade 129 18,0 10,8 7,2
2|Remoulade 141 19,7 11,8 7,9
3|[Remoulade 147 20,6 12,3 82
4|Mayonnaise 181 254 15,2 10,2
5|Mayonnaise 163 22,8 13,7 9,1
6 |Mayonnaise 155 21,6 13,0 8,7
7|Shampoo 136 19,1 11,5 7,6
8|Bodylotion 78 10,9 6,5 4,4
9[Renggringsmiddel 0 0,0 0,0 0,0
10(Is 40 5,6 3,3 2,2
11|Cultura 150 ml 213 29,8 17,9 11,9
12|Ketchup 67 9,4 5,6 3,7
13[{Maelk 2 liter 11 0,0 0,0 0,0
14|Yoghurt 1| 115 16,1 9,6 6,4
15[Honning 73 10,2 6,1 4,1
16/Honning 93 13,1 7,8 5,2
17|{Sennep 129 18,1 10,8 7,2
18|Eddike 13 0,0 0,0 0,0

* Produkt 9 saettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal.
** Produkt 9 seettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal.
Produkt 13 & 18 er 0 da vask sker i koldt vand.
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Bilag D

Energiproduktion ved forbraeending af resterende indhold i plastemballagen

Braendvaerdi

Olie 40\kJ/g
Overfladeaktive stoffer og

detergenter 30[kJ/g
Kulhydrater 18]kJ/g
Eddikesyre 15]kJ/g
VVands fordampningsvarme 2,25)kJ/g

Energi ved forbraending:

Produkt [Indhold Fra fedt Fra kulhydrat |Fra detergent |Fra eddikesyre [Energiforbrug til Energigevinst ved |Energigevinst
og protein og opl@snings- vandfordampning* [forbreending ved
middel forbraending pr.
Ka plast**
kJ pr. Flaske | kJ pr. flaske | kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske MJ / kg

1 Remoulade 690,6 129,5 22,5 0,0 -15,9 826,8 27
2 Remoulade 6774 127,0 22,5 0,0 15,6 811,3 25
3 Remoulade 1071,2 200,9 22,5 0,0 -24,6 1270,0 41
4 Mayonnaise 1626,1 18,5 45,0 0,0 -6,6 1683,1 55
5 Mayonnaise 1267,2 14,4 45,0 0,0 5,1 1321,5 43
6 Mayonnaise 2390.5 27,2 45,0 0,0 9.7 2453,1 84
7 Shampoo 0,0 0,0 132,2 0,0 -8,9 123,2 4
8 Bodylotion 2974 0,0 223,0 0,0 -6,7 513,7 13
9 Renggringsmiddel 0,0 0,0 32,5 0,0 -2,2 30,3 0,4
10 Is 29,5 27,1 22,5 0,0 -2,3 76,8 1,5
11 Cultura 150 ml 0,9 0,9 22,5 0,0 -0,4 23,9 2,5
12 Ketchup 5,9 92,4 22,5 0,0 -6,4 1144 2,5
13 Maelk 2 liter 3,2 7,8 0,0 0,0 -3,2 7,7 0,2
14 Yoghurt 11 46,3 251,6 22,5 0,0 -49,9 270,5 6,9
15 Honning 0,0 55,3 22,5 0,0 -0,4 774 3,8
16 Honning 0,0 30,8 22,5 0,0 -0,2 53,1 2,5
17 Sennep 282,0 439.9 22,5 0,0 -10,5 734,0 23,7
18 Eddike 0,0 0,0 0,0 2,0 -0,1 1,9 0,1

*Ved forbreending skal der fordampes 30 % af vandet da resten udkondenseres igen
**Restindhold per kg plast, dvs. excl. plastflaskens braendveerdi.
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Energiforbrug ved emballagegenbrug

Energiforbrug

pr. kg plast vandtemp 40 (°C)

Fordeling af vandopvarmning pa braendsel

Produkt Indhold Rensningsanlaeg* Vandopvarmning** Olie, 60 % Naturgas, 40 %
kg COD/kg plast | COD gruppe MJ / kg Opvarmnings MJ / kg MJ / kg
gruppe***

1|Remoulade 1,441 H 18,0 H 10,8 7,2
2|Remoulade 1,375 19,7 11,8 7.9
3|Remoulade 2,240 20,6 12,3 82
4{Mayonnaise 2,862 H 25,4 H 15,2 10,2
5|Mayonnaise 2,230 22,8 13,7 9,1
6|Mayonnaise 4,335 21,6 13,0 87
7|Shampoo 0,277 L 19,1 M 11,5 7,6
8|Bodylotion 0,953 M 10,9 M 6,5 4,4
9|Renggringsmiddel 0,032 (6] 0,0 [e) 0,0 0,0
10]Is 0,095 L 5,6 M 3,3 2,2
11]|Cultura 150 ml 0,176 L 29,8 M 17,9 11,9
12[Ketchup 0,173 L 9,4 M 5,6 3,7
13|Maelk 2 liter 0,014 [¢] 0,0 o 0,0 0,0
14|Yoghurt 11 0,508 M 16,1 M 9,6 6,4
15|Honning 0,245 L 10,2 M 6,1 4.1
16|Honning 0,163 L 13,1 M 7,8 5,2
17|Sennep 1,429 H 18,1 H 10,8 7,2
18|Eddike 0,004 [¢] 0,0 [¢] 0,0 0,0

* Produkt 9 seettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal.
** Produkt 9 seettes til 0 da det udvaskede produkt anvendes til dets funktionsformal. Produkt 13 & 18 er 0 da vask sker i koldt vand.
*** Produkt 7, 11 & 14 veegtet ned, da vandforbrug til vask virker urealistisk haijt.

Der kan praktisk vaelges 4 grupper efter COD gruppe:

Bilag D

Produkt Materiale COD gruppe COD til rensningsanlaeg Opvarmnings Vandopvarmning* Olie, 60 % Naturgas, 40 %
gruppe
kg / kg kg / kg MJ 7 kg MJ 7 kg MJ 7 kg MJ / kg
valgt valgt
gennemsnit gennemsnit
1-6; 17 PP H >1 , H >15 , 12,0 8,0
8;14 PP (PET) M 0,3-1 07 M 3-15 10,0 6,0 4,0
7; 10-12; 15; 16|PP (PS) L 0,03-0,3 0,2 M 3-15 10,0 6,0 4,0
9;13; 18 PE-HD o <0,03 0,0 o 0 0,0 0,0 0,0

* De valgte gennemsnit svarer til vandforbrug 140 | for 20 MJ og 70 | for 10 MJ
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Energiproduktion ved forbraending af resterende indhold i plastemballagen

Brandvaerdi

Olie 40|kJ/g
Overfladeaktive stoffer og

detergenter 30(kJ/g
Kulhydrater 18]kJ/g
Eddikesyre 15[kJ/g
Vands fordampningsvarme 2,25(kJ/g

Energi ved forbraending:

Bilag D

Produkt Indhold Fra fedt Fra kulhydrat |Fra detergent |Fra Eddikesyre |Energiforbrug [Energigevinst |Energigevinst |Energi gruppe
og protein og oplgsnings- til vand- ved ved
middel fordampning* [forbraending forbraending
pr. kg plast*™
kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske kJ pr. flaske MJ / kg
1 Remoulade 690,6 129,5 22,5 0,0 -15.9 826,8 27|H
2 Remoulade 677,4 127,0 22,5 0,0 -15,6 811,3 25
3 Remoulade 1071,2 200,9 22,5 0,0 -24,6 1270,0 41
4 Mayonnaise 1626,1 18,5 45,0 0,0 -6,6 1683,1 55|H
5 Mayonnaise 1267,2 14,4 45,0 0,0 -5,1 1321,5 43
6 Mayonnaise 2390,5 27,2 45,0 0,0 -9,7 2453,1 84
7 Shampoo 0,0 0,0 132,2 0,0 -8,9 123,2 4]L
8 Bodylotion 2974 0,0 223,0 0,0 -6,7 513,7 13|M
9 Renggringsmiddel 0,0 0,0 32,5 0,0 -2,2 30,3 0,4]0
10 Is 29,5 27,1 22,5 0,0 -2,3 76,8 1,5|L
11 Cultura 150 ml 0,9 0,9 22,5 0,0 -0,4 23,9 2,5|L
12 Ketchup 59 92,4 22,5 0,0 -6,4 1144 2,5|L
13 Maelk 2 liter 3,2 7,8 0,0 0,0 -3,2 7,7 0,2|0
14 Yoghurt 11 46,3 251,6 22,5 0,0 -49,9 270,5 6,9|M
15 Honning 0,0 55,3 22,5 0,0 -0,4 774 3,8|L
16 Honning 0,0 30,8 22,5 0,0 -0,2 53,1 2,5|L
17 Sennep 282,0 439.,9 22,5 0,0 -10,5 734,0 23,7|H
18 Eddike 0,0 0,0 0,0 2,0 -0,1 1,9 0,110

*Ved forbraending skal der fordampes 30 % af vandet da resten udkondenseres igen
**Restindhold per kg plast, dvs. excl. plastflaskens braendveerdi.

Der kan praktisk vaelges 4 grupper svarende til COD grupperne:

Produkt COD gruppe Energigevinst ved forbreending
MJ / kg MJ / kg
valgt
1-6; 17 H >20 25
8;14 M 5-20 10
7;10-12; 15; 16 L 1-5 3
9;13; 18 () <1 0
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Resultater af miljevurderingerne

Resultater, PE-LD folie

Normaliserede miljgeffekter, mPEpkao

Afsnit 5.1 og 7.1.2 i rapport

Genvinding, DK Genvinding, Kina  Forbranding Deponi
Neeringssaltbelastning 0,0159 0,0575 0,0147 0,0443
Fotokemisk ozon-1
(lavNOXx) 0,0299 0,0454 0,131 0,141
Forsuring 0,0411 0,141 0,0316 0,122
Ozonnedbrydning* -0,0298 0,000000006 -0,401 0
Drivhuseffekt 0,131 0,172 0,242 0,239
Normaliserede ressourcer, mPEyq,

Genvinding, DK Genvinding, Kina  Forbranding Deponi
Stenkul 0,26 0,477 -1,1 0,165
Raolie 0,266 0,391 0,95 1,18
Naturgas 0,594 0,508 1,6 2,53
Vagtede miljgeffekter, mPEMypk2000

Genvinding, DK Genvinding, Kina _ Forbraending Deponi
Persistent toksicitet* 0,0143 0,0489 -0,0445  0,00197
Jko-toksicitet* 0,0116 0,101 -0,00843  0,00658
Human toksicitet* 0,0114 0,042 0,000662 0,0294
Neeringssaltbelastning 0,0191 0,069 0,0176 0,0532
Fotokemisk ozon-1
(lavNOXx) 0,0358 0,0545 0,158 0,169
Forsuring 0,0534 0,183 0,0411 0,159
Ozonnedbrydning* -0,6853 -9,232
Drivhuseffekt 0,17 0,223 0,314 0,311
Vagtede affaldsmangder, mPEM,ypk2000

Genvinding, DK Genvinding, Kina  Forbranding Deponi
Slagge og aske 0,00903 0,00484 0,0812 0,022
Radioaktivt affald 0,000775 0,0037 -0,00606 0,0000827
Farligt affald 0,027 0,118 0,00819 0,0831
Volumenaffald 0,0806 0,157 -0,313 0,835
Vagtede ressourcer, mPRygo

Genvinding, DK Genvinding, Kina _ Forbranding Deponi
Stenkul 0,00151 0,00277 -0,00638 0,000955
Raolie 0,00612 0,00899 0,0219 0,0272
Naturgas 0,0095 0,00813 0,0256 0,0405

*Resultater upalidelige
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Resultater, PE-LD folie faseopdelt  Afsnit 5.1 i rapport

Genvinding, DK
Vagtede miljoeffekter, mPEMypk2000

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,00123 0,0123 -0,047
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,00184 0,00868 -0,143
Forsuring 0,158 0,00184 0,035 -0,141
Drivhuseffekt 0,309 0,00454 0,149 -0,293
Vagtede affaldsmangder, mPEMWDKzooo

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,0000404 0,00592 -0,019
Radioaktivt affald 0,00022 0,00101 -0,000457
Farligt affald 0,0797 0,00897 0,0103 -0,072
Volumenaffald 0,0202 0,0000579 0,102 -0,0417
Vaegtede ressourcer, mPRyyq

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954 0,00000115 0,0019 -0,00134
Raolie 0,0271 0,000344 0,00167 -0,023
Naturgas 0,0405 0,0000253 0,00385 -0,0349

Genvinding, Kina
Vagtede miljoeffekter, mMPEMypk2000

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,048 0,0123 -0,0438
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,0232 0,00332 -0,14
Forsuring 0,158 0,119 0,0378 -0,132
Drivhuseffekt 0,309 0,055 0,117 -0,258
Vaegtede affaldsmangder, mPEMypk2000

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,000499 0,000679 -0,0184
Radioaktivt affald 0,00255 0,00115
Farligt affald 0,0797 0,0961 0,00836 -0,0664
Volumenaffald 0,0202 0,000645 0,153 -0,0169
Vagtede ressourcer, mPRyyg,

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954 0,0000128 0,0026 -0,000795
Raolie 0,0271 0,00402 0,000459 -0,0226
Naturgas 0,0405 0,000298 0,00109 -0,0338

Forbraending
Vagtede miljseffekter, mMPEMypk2000

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,0006 0,00753 -0,0431
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,00069 0,0249 -0,0363
Forsuring 0,158 0,000878 0,0128 -0,131
Drivhuseffekt 0,309 0,0017 0,47 -0,467
Vaegtede affaldsmangder, mPEMypk2000

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,0000152 0,067 -0,00791
Radioaktivt affald 0,0000827  0,000000139 -0,00615
Farligt affald 0,0797 0,00337 1,24E-10 -0,0749
Volumenaffald 0,0202 0,0000218 0,000602 -0,334
Vagtede ressourcer, mPRyyq

Materialer Transport Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954  0,000000432 0,00000792 -0,00735
Raolie 0,0271 0,000129 0,0000256 -0,0054
Naturgas 0,0405 0,00000951 0,0000553 -0,015
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Resultater, PE-HD kasser

Vagtede miljgeffekter, mMPEM,ypk2000

Afsnit 5.2 i rapport

Regranulering Genvinding Forbraending
Neeringssaltbelastning 0,0123 0,0194 0,0193
Fotokemisk ozon-1
(lavNOx) 0,0231 0,0321 0,135
Forsuring 0,0411 0,0637 0,103
Drivhuseffekt 0,0935 0,165 0,284

Vagtede affaldsmangder, mPEMypk2000

Regranulering Genvinding Forbranding
Slagge og aske 0,00444 0,0084 0,0774
Radioaktivt affald 0,00047 0,000775 -0,00606
Farligt affald 0,064 0,0826 0,343
Volumenaffald 0,071 0,126 -0,0414
Vagtede ressourcer, mPRyyg

-Regranulering Genvinding l?orbraending
Stenkul 0,000697 0,00149 -0,00651
Raolie 0,00635 0,00873 0,0376
Naturgas 0,00479 0,00659 0,0081
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Resultater, PP husholdningsemballage, vask i varmt vand

Afsnit 6.1.3 i rapport

Genvinding

Vagtede miljgeffekter, mMPEMypk2000

Ren LavCOD Middel COD Hgj COD
Neeringssaltbelastning 0,0194 0,0276 0,0359 0,054
Fotokemisk ozon-1
(lavNOx) 0,0247 0,0606 0,0728 0,123
Forsuring 0,0626 0,0818 0,102 0,146
Drivhuseffekt 0,18 0,319 0,383 0,599
Vagtede affaldsmaengder, mPEMpk2000

Ren LavCOD Middel COD Hgj COD
Slagge og aske 0,00751 0,00829 0,00859  0,00973
Radioaktivt affald 0,00145  0,00568 0,00679 0,0123
Farligt affald 0,133 0,3 0,33 0,534
Volumenaffald 0,0794 0,103 0,157 0,245
Vagtede ressourcer, mPRyqq

Ren LavCOD Middel COD  Hgj COD
Stenkul 0,00145 0,00186 0,00286  0,00447
Raolie 0,00853 0,0152 0,0172 0,0262
Naturgas 0,00893 0,014 0,0144 0,0199
Forbranding
Vagtede miljoeffekter, mPEMypk2000

Ren LavCOD Middel COD  Hgj COD
Neeringssaltbelastning 0,0165 0,0142 0,00894 -0,0024
Fotokemisk ozon-1
(lavNOx) 0,0478 0,047 0,0453 0,0415
Forsuring 0,0866 0,0786 0,0602 0,0206
Drivhuseffekt 0,3 0,268 0,194 0,034
Vagtede affaldsmaengder, mPEMypkao00

Ren LavCOD Middel COD Hgj COD
Slagge og aske 0,0712 0,0777 0,0928 0,125
Radioaktivt affald -0,00623 -0,00667 -0,00769 -0,00987
Farligt affald 0,511 0,506 0,493 0,467
Volumenaffald -0,326 -0,35 -0,405 -0,523
Vagtede ressourcer, mPRyqgq

Ren LavCOD Middel COD Hgj COD
Stenkul -0,00691  -0,00743 -0,00865 -0,0113
Raolie 0,0312 0,0308 0,0299 0,028
Naturgas 0,0215 0,0205 0,018 0,0127
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Resultater, PP husholdningsemballage, vask i ko/dt vand
Afsnit 6.1.4 i rapport

Genvinding
Vagtede miljgeffekter, mMPEMypk2000
Ren Lav COD Middel COD Hgj COD

Neeringssaltbelastning 0,0194 0,0229 0,0311 0,0445
Fotokemisk ozon-1

(lavNOx) 0,0247 0,0297 0,0419 0,0614
Forsuring 0,0626 0,0713 0,0916 0,125
Drivhuseffekt 0,18 0,207 0,27 0,374

Vagtede affaldsmangder, mPEMypk2000
Ren LavCOD Middel COD Hgj COD

Slagge og aske 0,00751  0,00824 0,00854  0,00962
Radioaktivt affald 0,00145  0,00193 0,00304  0,00484
Farligt affald 0,133 0,145 0,174 0,222
Volumenaffald 0,0794 0,103 0,157 0,246

Vagtede ressourcer, mPRyqq
Ren LavCOD Middel COD Hgj COD

Stenkul 0,00145  0,00187 0,00286  0,00448
Raolie 0,00853  0,00931 0,0113 0,0144
Naturgas 0,00893  0,00909 0,0095 0,0101

Forbranding
Vaegtede miljoeffekter, mPEMypk2000
Ren™ LavCOD Middel COD Hgj COD

Neeringssaltbelastning 0,0165 0,0142 0,00894 -0,0024
Fotokemisk ozon-1

(lavNOx) 0,0478 0,047 0,0453 0,0415
Forsuring 0,0866 0,0786 0,0602 0,0206
Drivhuseffekt 0,3 0,268 0,194 0,034

Vaegtede affaldsmaengder, mPEMypk2000
Ren LavCOD Middel COD  Hgj COD

Slagge og aske 0,0712 0,0777 0,0928 0,125
Radioaktivt affald -0,00623 -0,00667 -0,00769 -0,00987
Farligt affald 0,511 0,506 0,493 0,467
Volumenaffald -0,326 -0,35 -0,405 -0,523

Vagtede ressourcer, mPRygo
Ren LavCOD Middel COD Hgj COD
Stenkul -0,00691 -0,00743 -0,00865 -0,0113

Réolie 0,0312 0,0308 0,0299 0,028

Naturgas 0,0215 0,0205 0,018 0,0127
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Resultater, PE-HD husholdningsemballage, indsamlingseffektivitet
Afsnit 6.2 i rapport. Ikke genvundet plast bliver forbreendt

Vaegtede miljgeffekter, mPEMypk2000

100 % 60 % 50 % 40 % 25%
genvinding genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Neaeringssaltbelastning 0,0198 0,0196 0,0195 0,0195 0,0194 0,0193
Fotokemisk ozon-1
(lavNOx) 0,0392 0,0776 0,0872 0,0968 0,111 0,135
Forsuring 0,065 0,0802 0,084 0,0878 0,0935 0,103
Drivhuseffekt 0,176 0,219 0,23 0,241 0,257 0,284
Vagtede affaldsmaengder, mPEMypk2000
100 % 60 % 50 % 40 % 5%
genvinding genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Slagge og aske 0,00852 0,0361 0,043 0,0498 0,0602 0,0774
Radioaktivt affald 0,00147 -0,00155 -0,0023 -0,00305 -0,00418 -0,00606
Farligt affald 0,105 0,2 0,224 0,248 0,283 0,343
Volumenaffald 0,126 0,059 0,0422 0,0255 0,000398 -0,0414
Vaegtede ressourcer, mPRyyqq
100 % 60 % 50 % 40 % 25%
genvinding genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Stenkul 0,00149 -0,00171 -0,00251 -0,00331 -0,00451 -0,00651
Raolie 0,00957 0,0208 0,0236 0,0264 0,0306 0,0376
Naturgas 0,00666  0,00724 0,00738  0,00752 0,00774 0,0081
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Resultater, valg af energiscenarier
Afsnit 7.1.1 i rapport.

Vagtede miljogeffekter, mMPEMypk2000

Genvinding Genvinding Forbrending Forbrending Deponi
DK97 ngas CC DK97 ngas CC
Neeringssaltbelastning 0,0191 0,0132 0,0176 0,0505 0,0532
Fotokemisk ozon-1
(lavNOx) 0,0358 0,0327 0,158 0,191 0,169
Forsuring 0,0534 0,0349 0,0411 0,147 0,159
Drivhuseffekt 0,17 0,149 0,314 0,546 0,311
Vagtede affaldsmaengder, mPEMypk2000
Genvinding Genvinding Forbraending Forbranding Deponi
DK97 ngas CC DK97 ngas CC
Slagge og aske 0,00903 0,0108 0,0812 0,0796 0,022
Radioaktivt affald 0,000775 0,000285 -0,00606 -0,000214 8,27E-05
Farligt affald 0,027 0,0264 0,00819 0,0651 0,0831
Volumenaffald 0,0806 0,00663 -0,313 0,0205 0,835
Vagtede ressourcer, mPRyq,
Genvinding Genvinding Forbrending Forbrending Deponi
DK97 ngas CC DK97 ngas CC
Stenkul 0,00151 0,000163 -0,00638 0,000955 0,000955
Raolie 0,00612 0,00488 0,0219 0,0272  0,0272
Naturgas 0,0095 0,0186 0,0256 -0,00982  0,0405
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Resultater, valg af energiscenarier faseopdelt

Afsnit 7.1.1 i rapport.

Genvinding, DK97

Vagtede miljgeffekter, mMPEMypk2000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,0123 -0,047
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,00868 -0,143
Forsuring 0,158 0,035 -0,141
Drivhuseffekt 0,309 0,149 -0,293
Vagtede affaldsmangder, mPEMpka000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,00592 -0,019
Radioaktivt affald 0,00101 -0,000457
Farligt affald 0,0797 0,0103 -0,072
Volumenaffald 0,0202 0,102 -0,0417
Vagtede ressourcer, mPRyyg,

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954 0,0019 -0,00134
Raolie 0,0271 0,00167 -0,023
Naturgas 0,0405 0,00385 -0,0349
Genvinding, ngas CC
Vagtede miljoeffekter, mMPEMypkao00

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,00394 -0,0446
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,00312 -0,141
Forsuring 0,158 0,00862 -0,134
Drivhuseffekt 0,309 0,111 -0,275
Vagtede affaldsmaengder, mPEMpk2000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,00782 -0,0191
Radioaktivt affald 0,0000871 -0,0000221
Farligt affald 0,0797 0,00556 -0,0678
Volumenaffald 0,0202 0,00323 -0,0169
Vagtede ressourcer, mPRyqgq

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954  0,00000356 -0,000796
Raolie 0,0271 0,0000286 -0,0226
Naturgas 0,0405 0,0156 -0,0375
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Resultater, valg af energiscenarier faseopdelt, fortsat

Afsnit 7.1.1 i rapport.

Forbraending, DK97

Vagtede miljgeffekter, mMPEMypk2000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,00753 -0,0431
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,0249 -0,0363
Forsuring 0,158 0,0128 -0,131
Drivhuseffekt 0,309 0,47 -0,467
Vagtede affaldsmangder, mPEMpka000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,067 -0,00791
Radioaktivt affald 0,000000139 -0,00615
Farligt affald 0,0797 1,24E-10 -0,0749
Volumenaffald 0,0202 0,000602 -0,334
Vagtede ressourcer, mPRyyg,

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954  0,00000792 -0,00735
Raolie 0,0271 0,0000256 -0,0054
Naturgas 0,0405 0,0000553 -0,015
Forbraending, ngas CC
Vagtede miljoeffekter, mMPEMypkao00

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Neeringssaltbelastning 0,0526 0,00753 -0,0102
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) 0,168 0,0249 -0,00346
Forsuring 0,158 0,0128 -0,0245
Drivhuseffekt 0,309 0,47 -0,235
Vagtede affaldsmaengder, mPEMpk2000

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Slagge og aske 0,022 0,067 -0,00944
Radioaktivt affald 0,000000139 -0,000297
Farligt affald 0,0797 1,24E-10 -0,018
Volumenaffald 0,0202 0,000602 -0,000372
Vagtede ressourcer, mPRyqgq

Materialer Bortskaffelse Undgaet produktion
Stenkul 0,000954  0,00000792 -0,00000706
Raolie 0,0271 0,0000256 -0,0000116
Naturgas 0,0405 0,0000553 -0,0504
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Resultater, COD og indsamlingseffektivitet
Afsnit 7.1.3 i rapport.
Mix af ren plast samt lav, middel og hgj COD. Se forklaring i rapportteksten.

Vaegtede miljoeffekter, mMPEMypk2000

100 % 795 % 90 % 25 %
genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Neeringssaltbelastning 0,0295 0,0178 0,0122 0,0101 0,00932
Fotokemisk ozon-1
(lavNOXx) 0,0394 0,0344 0,0353 0,0396 0,0454
Forsuring 0,0876 0,0616 0,0537 0,0555 0,0615
Drivhuseffekt 0,258 0,173 0,154 0,169 0,199
Vagtede affaldsmangder, mPEMypk2000
100 % 795 % 30 % 25 %
genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Slagge og aske 0,00851 0,0374 0,0585 0,0758 0,0917
Radioaktivt affald 0,00282 -0,000858 -0,00354 -0,00569 -0,00761
Farligt affald 0,168 0,229 0,309 0,4 0,494
Volumenaffald 0,146 -0,0457 -0,186 -0,299 -0,401
Vagtede ressourcer, mPRyqq
100 % 795 % 90 % 25 %
genvinding genvinding genvinding genvinding Forbranding
Stenkul 0,00267 -0,00127 -0,00415 -0,00647 -0,00856
Raolie 0,0109 0,0143 0,0189 0,0243 0,03

Naturgas 0,00942 0,0101 0,0122 0,015 0,0182
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