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Rapport

U 6209

- Kartlaggning

kunskapsunderlag for ett returraffinaderi

av plastavfallsfloden,

Sammanfattning

atervinningsmetoder

och marknader:

Denna studie har kartlagt plastavfallstloden i Sverige och Norden 2016/2017 och
undersokt vilka av de kartlagda mangderna som kan vara tillgangliga for ett
framtida returraffinaderi. Resultatet d&r sammanstallt i tabell S1.

Tabell S1: Sammanstillning av beskrivna fléden (ton plast) i Sverige respektive hela
Norden (inklusive Sverige) som uppkom 2016-2017 och uppskattad potential som kan
vara tillgdnglig for ett returraffinaderi. Olika datakaillor har anvints.

Flode Totalt flode, Potential returraff. | Totalt flode Norden Potential returraff.
Sverige 2017* Sverige 2017** (inklusive Sverige) Norden (inklusive
(ton plast) (ton plast) 2016%** Sverige) 2016***
(ton plast) (ton plast)
Forpackningar, 96 000 60 000 495 000 144 900
hushall (utsorterade) (rejekt fran Motala Max 344 000
vid maxkapacitet) (energi-atervinning eller
deponi idag)

Bygg- och 62 000 (utsorterat) 55 000 76 000 50 000
rivningsavfall 90 000 Pa sikt:

(i blandat avfall) +max 90 000

(i blandat avfall)
Fordon 41 000 41000 61 000 38 000
Elektronik 31 000 15000 94 000 47 000
Hushall 306 000 Max 200 000 - -
(varav 200 000 ton
icke utsorterade
forpackningar)

Verksamheter 790 000 (idag i ? 280 000 82800

blandat avfall till (verksamhets- Max 131 000

energi-atervinning) forpackningar) (verksamhets-
forpackningar)
Lantbruksplast 18 000 0 69 000 33 000
Ovrigt - - 217 000 174 000
plastavfall (hushall, sport, fritid, (hushall, sport, fritid,
mobler, 6vrigt) mobler, Svrigt)
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Summa 1434 000 Idag: 371 000 1292 000 569 700
(max 1 251 000 inkl. (max 817 000)
verksamheter)

*Kdlla: SMED 2019:01
**Skattning i projektet
***Killa: PlasticsEurope, baserat pd insamlad och dtervunnen plast 2016

De fl6den som bedoms som tillgéngliga fOr ett returraffinaderi ar sidana
plastfloden som inte materialatervinns mekaniskt i dagslaget, exempelvis rejekt
fran sorteringsprocesser och utsorterade plastfloden som idag energiatervinns
eller deponeras. Pa langre sikt kan dven plast i blandade avfallsfraktioner sorteras
ut i storre utstrackning och 6ka potentialen. Grundtanken dr dock att endast
sadana plastfloden som inte lampar sig for mekanisk materialatervinning skall
anvandas i returraffinaderiet, sa att teknikerna kompletterar varandra snarare dn
att konkurrera.

I Sverige bedomer projektet, baserat pa data fran SMED (Ljungkvist Nordin et.al.
2019) att ca 347 000 ton plast kan finnas tillgangligt for ett returraffinaderi i
dagslaget, medan den nordiska potentialen bedéms vara 569 700 ton baserat pa
data fran PlasticsEurope.

Det ar intressant att notera att total mangd kartlagd plast i Sverige overstiger den
totala mangden i Norden. Detta beror i stor utstrackning pa att PlasticsEuropes
siffror for plastforpackningar ar mycket lagre an de som anvénts i den svenska
kartlaggningen (156 000 ton respektive 296 000 ton). Siffrorna avser ocksa delvis
olika ar (2016 och 2017) och ar darfor inte helt jamforbara. Mangden plast som ar
tillganglig for ett returraffinaderi berdknas anda vara storre pa nordisk niva,
framst pa grund av de stora mangder plastférpackningar som idag gar till
energidtervinning eller deponi i Norden. Det framgar inte exakt hur stor andel
som ar rejekt fran sortering. Majoriteten av flodena finns dock i hushallens
restavfall och det ar svart att sia om hur mycket av denna plast som kan sorteras
ut i framtiden. Siffran pa 344 000 ton ar darfor ett maximum.

Ar 2017 uppskattas mangden plastavfall som inte gick till mekanisk
materialdtervinning till totalt 18,7 miljoner ton i Europa, varav ca hdlften kommer
fran plastforpackningar. Utover detta finns daven ett stort morkertal i syntetfibrer
som det idag saknas storskalig atervinning for. Mangden plast som exporterades
fran EU 2018 var ca 2 Mton, en minskning med 620 kton sedan 2017.

Da plast som gar till forbranning har nytta som energikalla till el och varme &r det
lampligt att i forsta hand rikta sig mot lander dar deponi utgor den viktigaste
avfallshanteringsmetoden. Vidare bor tas i beaktning kompositionen av
plastavfallet. Forpackningsplast fran hushall kan besta av sa mycket som 25%
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felsorterade sopor och matrester. Plast som materialdtervinns utanfor retursystem
av PET-flaskor ar framfor allt PP och PE, plaster som adven ar eftertraktade dven
for kemisk atervinning.

Den globala saval som den europeiska plastanvandningen har 6kat varje ar fram
till 2017. Sedan dess har restriktioner inforts for att minska plastanvandningen,
och vi vet annu inte hur mycket dessa restriktioner paverkar mangden plastavfall
som uppkommer. Samtidigt 6kar insamlingsgraden pa plastavfall i Europa varje
ar, darfor ar det inte troligt att nutida eller framtida restriktioner pa
plastanvandning kommer att paverka mangden tillgingligt plastavfall i ndgon
storre omfattning.

En genomgang av mekaniska materialatervinningsmetoder och depolymerisering
for plast presenteras for att tydliggora alternativen till ett returraffinaderi. Den
typiska mekanisk atervinningen av plast innefattar flera processteg, exempelvis
som i figur S1. Behovet av processteg ar olika beroende pa vad som ska
atervinnas, behovet av sortering och kundens nskemal. Ar det ett rent monofldde
som tex plastfilm av polyeten eller vélkant industrispill behovs inget
sorteringssteg. Ofta saljs mjuk plast (plastfilm) i komprimerade balar. Manga
ganger behovs inte heller tvatt. Den sorterade plasten séljs ofta i kvarnad form,
(flakes), och kallas da ofta regrind. Om det ar ett blandat plastavfall, av t.ex.
hérdplast eller konsumentférpackningar, ser atervinningsstegen ofta ut som figur
S1 visar.

shredding/ Automati-
grov- serad Tvatt
malning sortering

\ETE
forsortering

(Re-

HENENE

Kvarning

granulering)

Figur S1: Atervinningsprocess for blandat plastavfall

Sorterings- och atervinningsaktorer i Sverige och Europa presenteras ocksa,
liksom exempel pa priser for olika atervunna plastkvaliteter. Hittills under 2019
har priserna pa bade PET och HDPE stigit.

Runt om i Europa startas hela tiden nya anldaggningar for sortering/ atervinning av
plast. Behovet ar stort att kunna ta om hand allt plastavfallet som genereras och
den 6kande efterfrdgan pa atervunnen plast gor ocksa att foretagen vagar
investera. Det ar en tydlig trend (enligt FTI, Sysav med flera) att sorterings-
/atervinningsaktorerna staller allt hogre krav pa materialet de tar emot. Ocksa i
Sverige har flera nya atervinningsanldggningar startat upp. Det innebar att det nu

Tillverkning

ny produkt
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finns stora mojligheter till 6kad atervinning av plast i Sverige och att forse svenska
foretag med atervunnen plast.

En sammanstéllning av befintliga initiativ for kemisk atervinning presenteras som
en separat rapport; Kemisk atervinning av plastavfall, kartliggning av pagdende
aktiviteter (Lars Waldheim, 2019).

1 Inledning

Denna rapport redovisar en kartliggning av plastavfallsfloden i Sverige och
Norden och for en kvalitativ diskussion kring deras lamplighet och tillganglighet
for kemisk atervinning. Syftet med arbetet ar att ge en oversikt 6ver potentiella
lampliga infloden till ett framtida returraffinaderi i Stenungssund. Dessutom
kartlaggs befintliga metoder for mekanisk plastatervinning och vilka floden som
lampar sig for detta. Tanken ar att i mojligaste man undvika att kemisk
atervinning konkurrerar om plastfloden som lampar sig for mekanisk atervinning.
En internationell utblick visar hur den globala handeln med plastavfall férandrats
under senare tid, till f6ljd av reglering pa flera stora avsittningsmarknader. En
sammanstallning av befintliga initiativ for kemisk atervinning presenteras som en
separat rapport (Lars Waldheim, 2019).

Arbetet dr en del av Vinnvaxt-projektet “Klimatledande Processindustri” och har
utforts i samarbete mellan IVL Svenska Miljoinstitutet, Chalmers Industriteknik,
RISE IVF, Chalmers och Lars Waldheim Consulting. Dialog har forts med det
parallella projektet om mdjliga atervinningstekniker for ett returraffinaderi lett av
Johan Berg pa RISE. Detta projekt utgar fran att ndgon form av pyrolys eller
férgasningsprocess ar lamplig och undersoker olika vagar.

En referensgrupp, bestdende av Lia Detterfelt, Renova, Marianne Gyllenhammar,
Stena Recycling, och Marie-Louise Johansson, Borealis och Elin Hermansson,
Hallbar Kemi 2030 har ocksa bidragit med vardefull information och aterkoppling
i projektet. Overgripande projektledare har varit Lars Josefsson, Johanneberg
Science Park.
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2 Metod: kartlaggning av plastfloden

Eftersom uppgiften bestar i att uppskatta mangden plast som kan vara tillganglig
for ett returraffinaderi galler det att kunna identifiera var och i vilken omfattning
lampligt plastavfall kan hittas. Arbetet fokuserar pa en kvantifiering av
plastavfallsstrommar i Sverige och Norden, men innehaller dven en internationell
utblick for att fa en uppfattning om mangden plastavfall ur ett internationellt
perspektiv. En enkel modell for samhallets plastfloden (se Figur 1) har varit
vagledande for arbetet, bade for att identifiera var plastavfall kan tas och for att

beddma rimligheten i data.

tillgangligt for

Ev. kemisk av
kemisk av

Mekanisk av

Bortsorterat fr
mekanisk av

Forbranning med

Nyproduktion Anvindning energiproduktion

tillgangligt for
kemisk av?

Ev. kemisk av Mekanisk av

inbyggt i Deponi

fastigheter och
langlivade
produkter

Forbranning med
energiproduktion

tillgdngligt for
kemisk av

Deponi

Figur 1: Konceptuell bild av floden av plast i samhallet. Befintliga floden i blatt,
potentiella floden till kemisk atervinning i ett returraffinader i orange. Plastavfall som kan
vara aktuellt for ett returraffinaderi ar markerade med rott.
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2.1 Omfattning av kartlaggning

Plast har manga anvandningsomraden vilket leder till att det finns plast i manga
typer av avfall. Har definieras plastavfall brett for att kunna kartligga sa mycket
plastavfall som mojligt. BAde mer renodlade plastavfallstrommar och blandade
avfall med en andel plast har kartlagts i den utstrackning det har varit majligt.

Baserat pa kartlaggningen har ocksa en bedomning gjorts med avseende pa vilket
plastavfall som ar tillgangligt och lampligt for ett returraffinaderi. Allmént galler
att returraffinaderiet inte skall konkurrera med mekanisk atervinning av plast. Det
betyder att det plastavfall som ar patankt for ett returraffinaderi dr sddant som
inte kan atervinnas pa annat satt. Reglering av engéngsplast diskuteras pa manga
hall och kan komma att paverka mangden plastavfall i framtiden. Det kan ocksa
finnas tekniska begransningar som gor vissa plastmaterial mindre lampliga i ett
returraffinaderi, men en sddan teknisk bedomning har inte gjorts i detta projekt.
Konsekvenser av framtida regleringar av engangsplast har inte beaktats i denna
studie.

Plastavfall som kan bli aktuellt for ett returraffinaderi kan exempelvis tas fran
utsorterade floden plastforpackningar, s.k. rejekt-floden fran
forpackningsatervinningen. Det finns dven utsorterade floden fran hanteringen av
elektronikplast och bygg- och rivningsavfall. Plast i blandade avfallsfraktioner kan
mojligen bli tillgangligt om utsortering kan ordnas. Detta galler exempelvis
forpackningar som foljer med fran hushéallsavfallet och blandat brannbart avfall
fran verksamheter. Plast kan ocksa finnas i avfall som skickas till deponi. I figur 1
anges schematiskt var dessa plastavfallsfloden finns.

2.2 Data for kartlaggningen

Manga datapunkter krdavs for denna kartlaggning eftersom mangden tillgangligt
plastavfall beror pa typ av plast och dess anvandning. De metoder som anvants
for datainsamling om dessa mangder omfattar litteraturstudier, sokningar i
statistikdatabaser och intervjuer med experter. Information om de svenska
plastavfallsflodena grundar sig till stor utstrackning pa den uppdaterade SMED-
rapporten om plast och plastavfallsfloden (Ljungkvist Nordin et. al. 2019).

Statistiken om plastavfall dr dock ojamn och beror bl.a. pa hur avfallshanteringen
och dess dokumentation dr organiserad. En del skattningar har behovt goras,
sdrskilt for andelen plast i blandade avfallsfldden. Aven utsorterade
plastfraktioner innehaller i praktiken viss del annat an plast, sasom fukt och
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smuts, etiketter och matrester. I kartlaggningen korrigerar vi inte for detta utom i
de undantagsfall dar information om korrigeringsfaktorer finns.

Som en kontroll kan mangden producerad plast ibland ge en uppfattning om
mangden plastavfall eftersom produktionsstatistiken for plast i regel ar battre an
avfallsstatistiken. Det ar dock viktigt att notera att en del av den plast som sétts pa
marknaden byggs in i langlivade produkter (som t ex elektronik, fordon och
byggnader) och det blir en f6rdrojning innan den blir avfall. Slutligen,
plastavfallens sammanséttning i olika polymertyper redovisas i den man
information om detta har hittats.

11
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3 Svenska floden

For att underlatta forstaelsen for hur materialet hanteras inom respektive
avfallsflode, har varje flode illustrerats och beskrivits 6versiktligt och pa ett
forenklat satt. Syftet med detta ar att lattare kunna folja vad som hander med
plasten i avfallsflodet, hur den geografiska spridningen av de olika aktdrerna som
deltar i avfallsflodet ser ut, att lattare kunna folja resonemanget kring varje flodes
lamplighet for ett returraffinaderi samt de antaganden som har gjorts om
potentialen. Flodet utgar fran en generell modell enligt Figur 2, dar
Atervinningsprocess syftar till det faktiska nyttjandet av resursen — antingen for
materialdtervinning eller energiatervinning. Om materialet kan nyttjas genom
materialatervinning, syftar Forbehandling till den bearbetning som maste ske for
att materialet ska bli tillgangligt for materialatervinning. Plast som lampar sig for
mekanisk atervinning bor i forsta hand ga till sadan och inte till ett
returraffinaderi. Deponi sker endast i liten omfattning i Sverige och har av den
anledningen inte tagits med i den forenklade modellen f6r hur avfallet hanteras.

For respektive avfallsflode ersdtts den generella modellen med en som béttre
illustrerar hanteringen for det aktuella flodet. Denna beskrivning har gjorts
baserat pa litteratur och intervjuer med kunniga personer inom respektive
avfallsflode.

Atervinnings-

Avfalls-

mottagare Forbehandling

Insamlingsplats

process

Figur 2: Generell modell for att beskriva hantering av avfallsfloden.

3.1 Forpackningar
3.1.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Plastforpackningar omfattas av ett producentansvar, vilket innebar att alla
producenter och importorer som satter plastforpackningar pa den svenska
marknaden maste rapportera mangden forpackningar till marknaden samt att
man har ansvar for att forpackningarna samlas in och atervinns. Studier visar
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dock att de méngder som har rapporterats som satta pa marknaden vida
understiger den verkliga mangden forpackningar pa den svenska marknaden.
Detta antas delvis bero pa att en del aktorer varken uppfyller producentansvaret
sjdlva eller ar anslutna till ett foretag som uppfyller producentansvaret, och delvis
pa forpackningsavfall som uppstar pa grund av distansforsaljning och
privatimport (SMED 2019:01).

Plastforpackningar aterfinns i flera avfallsfldden som behandlas i denna rapport.
Storst mangder aterfinns (enligt SMED 01:19) som ej utsorterat i hushallens
restavfall, vilket forbranns med energiutvinning. Ej utsorterade
plastférpackningar behandlas vidare under avfallsflode Hushall. Avfallsflode
Forpackningar i denna rapport omfattar endast forpackningar utsorterade vid
kédllan samt pantflaskor. Pantflaskor har ett fungerande retursystem med en
materialatervinningsgrad pa 84%. Rejektet fran anlaggningen ar ca 12-15 %;
bestdende av lim, etiketter, stilvajer fran balar, dryckesrester och skarspan.
Rejektet fran hanteringen av pantflaskor ar sannolikt inte intressant for ett
returraffinaderi och delflodet undantas i sin helhet.

Insamling av (kallsorterade) plastforpackningar fran hushall sker priméart genom
de atervinningsstationer och den fastighetsnara insamling som drivs av FTI
(Forpacknings- och Tidningsinsamling). Plastforpackningar fran verksamheter
samlas in till atervinning genom anlitade avfallsentreprendrer pa en fri marknad.

Fran insamlingsplatsen transporteras forpackningarna till en balningsanldaggning
(ca 40 st. i landet enligt SMED 2019:01) dar de komprimeras och fors sedan vidare
till en sorteringsanldggning, dar forpackningarna sorteras i flera fraktioner baserat
pa materialets kvalitet och sammansattning. Under ar 2019 fardigstalldes en ny
anldggning i Motala, som enligt uppgift fran Svensk Plastatervinning har kapacitet
att sortera 120 000 ton/ar och ar designad for att kunna ta emot alla utsorterade
forpackningar fran svenska hushall i framtiden (M. Philipsson, 2019).
Sorteringsprocessen i denna nya anldggning ar helautomatiserad och resulterar i
ett rejekt pa omkring 50% av inkommande flode. Rejektet bestar av (i dagslaget) ej
materialatervinningsbara forpackningar, plast som inte ar forpackningsplast, fukt
och en mindre andel icke-plast. Orsaker till att forpackningarna i dagslaget raknas
som ej atervinningsbara ar att de inte gar att sortera/detektera i anldggningen eller
att det inte finns en marknad for den sorterade fraktionen.

Andelen som hanteras vidare med syftet materialdtervinning gar primart pa
export p.g.a. bristande efterfrdgan pa det utsorterade materialet i Sverige. Den
andel som inte sdljs hanteras vidare genom energidtervinning.
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Figur 3: Illustration av avfallsflode (utsorterade) Forpackningar

3.1.2 Flodets potential for ett returraffinaderi

De mangder insamlat material som blir rejekt i sorteringsanlaggningen i Motala
har stor potential att bli inflode i ett returraffinaderi. Fraktionen har hog grad av
organiskt innehall och bedoms vara latt att tillgd med hansyn till geografisk
spridning och transporter da den ar lokaliserad till Motala. I dagslaget bestar
konkurrensen om denna fraktion med forbranningsanlaggningar, primart inom
Sveriges granser, men efterfragan fran forbranningsanlaggningarna ar begransad.
Extern styrning mot fossilfri energiproduktion gor att denna fraktion pa sikt blir
annu mindre attraktiv for en forbranningsanlaggning. Sannolikt medfor det ocksa
att en storre andel forpackningar kommer att sorteras ut fran svenska hushall och
ndrma sig maxkapaciteten for anlaggningen (120 000 ton). Potentialen for ett
returraffinaderi har darfor bedomts vara i samma niva som rejektet fran
sorteringsanlaggningen vid drift i maxkapacitet, d.v.s. 50% av 120 000 ton.

3.2 Bygg- och rivningsavfall

Manga studier har adresserat avfallsflode Bygg- och Riv i syfte att belysa sektorns
resursutnyttjande och méjlighet att minska sin miljopaverkan. Flera
forskningsprojekt har specifikt undersokt mojligheterna att 6ka
materialdtervinningsgraden for det avfall som uppstar i sektorn. Mojligheterna att
atervinna avfallet ar tydligt kopplat till om det har uppstatt under byggtiden, t.ex.
som ett installationsspill eller material som har skadats vid leverans, eller om det
ar ett rivningsavfall. I det senare fallet finns en mycket storre problematik kring
mojligheterna att sortera och okunskap om innehéllet i utrivet material. Innehall
av farliga amnen som idag ar reglerade i nyproduktion (exempelvis tungmetaller
och mjukgorare) ar ocksa ett problem som forsvarar mekanisk atervinning av
rivningsmaterial.

Utgangspunkt i det har arbetet 4r de mangder som har rapporterats i SMED 19:01;
152 000 ton, varav 63 000 utgors av utsorterad plast. Statistiken Gver
avfallsmangder fran sektorn skiljer inte pa bygg- och rivningsavfall, men for att
utreda sammansattningen pa flodena bor man skilja pa dem. Volymer for vissa
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strommar har uppskattats i andra projekt: installationsspill av plastror i byggavtall
har uppskattats till 5000 ton (av RE:Source-projektet RE:pipe) och insamlat
installationsspill frdn PVC-golv som samlas in arligen uppgick till 2000 ton 2017
(Jansson et.al. 2019).

Det plastspill/plastavfall som framst uppkommer pa byggplatser i Sverige ar
installationsspill av ror vid markarbeten samt spill av byggfolie, isolering och
emballageplast (resultat fran projektet Constructivate). Néar det galler
installationsspill av ror ar andelen polyetenror ca 40 %, polypropenrdr 20 % och
PVC -ror ca 20 % (Siffror fran Ove Soderberg, Pipelife, baserat pa vad som saljs pa
svenska marknaden och erfarenheter fran REPIPE projektet). Ovriga rdr ar av
andra polymertyper. Byggfolie och emballageplast ar av lagdensitetspolyeten och
isolering av EPS (expanderad polystyren). Mindre mangder installationsspill av
PVC-golv/mattor uppkommer ocksa varav en del samlas in och atervinns till nya
mattor. Det mesta av plasten sorteras dock som brannbart trots att materialen &r
av hog kvalité och skulle kunna materialdtervinnas. Utrymmesbrist for sortering
pa byggplatsen och smé volymer pd manga platser ar en vanlig motivering till
detta.

Vid rivning och renovering bestar plastavfallet till storsta del av plastmattor,
kabel, ror och profiler. Golvmattor och kablar &r i huvudsak av flexibel PVC som
fungerar tekniskt bra att atervinna mekaniskt men da plasten vid rivning oftast ar
av dldre PVC-typ som innehdller blystabilisator och reglerade mjukgorare far den
inte atervinnas i nya produkter. Plastror och plast profiler i rivningsavfallet ar
huvudsakligen av styv PVC (innehéller ej mjukgorare). Det gar bra att atervinna
materialet mekaniskt men PVC som éar 15 ar eller dldre innehaller vanligtvis
blystabilisator och ska da inte anvdndas i nya produkter. PVC kan eventuellt 4ven
vara ett utmanande flode for ett returraffinaderi.

3.2.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Bygg och rivningsavfall hamtas oftast pa entreprenad och kors till olika
avfallsbehandlingsanldaggningar (Ragn-Sells, Renova, Veolia, Stena m.fl. aktorer)
dar de hanteras vidare. Avfallet karaktéariseras, sorteras och blandas ibland med
andra fraktioner for att exempelvis fa ut fraktioner som returtrd, branslefraktioner
(Refuse Derived Fuel, RDF), inerta fraktioner for deponering eller deponitackning
m.m. Inom forskningsprojektet CIRF (Kalantari et.al. 2019) har intervjuer med ett
antal stora aktorer inom avfallshantering utforts. Dar framkommer att alla
anlaggningar inte kan ta emot alla avfallsfraktioner, vilket medfor att en hel del
material skickas mellan anldggningar for vidareforadling eller samlastning innan
materialet sdljs vidare. Sortering (enligt Figur 3) kan darmed utforas pa samma
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geografiska plats som steg Avfallsmottagare, men kan ocksa utforas pa en eller
tlera andra platser. Avfallsbehandlingsanldggningarna har stor spridning 6ver
landet, &ven om majoriteten av avfallet uppstar och hanteras i de sddra delarna.

Flera forskningsprojekt visar pa att det finns potential for att materialatervinna
vissa plastfraktioner fran sektorn, men i dagsldget ar materialdtervinningsgraden
endast 0,8% for plasten (SMED 2019:01). I Figur 3 ar det darfor idag forbranning
som dr det primara behandlingssteget for just plasten i avfallet fran sektorn.

/

Avsattning fér

material-

atervinning

Sorterings ~
Avfallsmottagare )
Byggarbetsplats |:> g |::> anlaggning :>

[

Forbranning
-

Figur 4: Illustration av avfallsflode Bygg- och Rivningsavfall

3.2.2 Flodets potential for ett returraffinaderi

Profu har nyligen gjort 9 plockanalyser av byggavfall och 4 plockanalyser av
rivningsavfall i ett projekt finansierat av RE:Source och Avfall Sverige. Mangden
plast varierar mycket i olika prov och det gar inte att skala upp resultaten for att
uppskatta nationella mangder. P4 en generell niva innehaller byggavfall mer plast
i renare strommar; sdsom emballageplast, EPS-isolering och rorspill, vilket gor
byggavfallet mer attraktivt for mekanisk atervinning jamfort med rivningsavfallet.
Kunskapen om innehéllet ar storre da det dr nyproducerat material och innehall
av reglerade @mnen ar darfor inte ett problem. Det dr ocksa enklare och mindre
resurskravande att sortera vid byggnation an vid rivning (Profu 2019, annu ej
publicerad). Dock finns det en stor utmaning i att fa till en kostnadseffektiv
transportkedja sa att materialet tillgangliggors for mekanisk materialatervinning.
Samma utmaning kan sdgas finnas dven i det fall avsattningen for avfallet skulle
vara ett returraffinaderi, i och med att den geografiska spridningen av
avfallsbehandlingsanldggningarna ar stor. Men en faktor som kan vara gynnsam i
sammanhanget ar att det redan idag ar ett begransat antal aktorer som hanterar
majoriteten av avfallet. I CIRF-rapporten (Kalantari et.al. 2019) uppges att ca 70 %
av avfallet hanteras av Suez och RagnSells. Det syns ocksd en trend nu att
avfallsbehandlarna blir farre och storre, bolag slds samman i en stravan att vara
helhetsleverantor. Detta ses som en positiv utveckling i det fall ett
plastreturraffinaderi vill sakerstalla ett visst inflode av material.
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Med utgangspunkt i dagens avfallshantering inom flodet motsvaras potentialen
av den andel som i dagsldget hanteras via forbranning. Fraktionen ar dock
heterogen, sett bade till sammansattning och storlek, och det verkar osannolikt att
denna fraktion skulle kunna ga obearbetad vidare in i ett plastreturraffinaderi. Det
ar darfor svart att dra slutsatser om potentialen i detta flode. Volymmassigt ar det
ett intressant flode att titta vidare pa, sarskilt om det i en nara framtid blir farre
aktorer som kommer att agera leverantorer. Med mer kunskap om hur
sammansattningen pa avfallet behover se ut for att vara attraktivt for ett
returraffinaderi, skulle det kunna finnas maojligheter att identifiera behov av
ytterligare behandlingssteg och satt att fa en kostnadseffektiv logistik.

3.3 Fordon

3.3.1 Materialhantering inom avfallsflodet

I SMED 01:19 har flodet Fordon avgransats till fordon, ldtta lastbilar under 3,5 ton
samt tunga lastbilar. Mangden plast i avfallsflodet uppges vara ca 41 000 ton. I
detta arbete gors samma avgransning som i SMED 01:2019.

I Sverige skrotas arligen ca 200 000 fordon, varav ca en fjardedel utgors av fordon
som dr inlosta av forsakringsbolag. Uppskattningsvis innehaller varje fordon
innehaller ca 200 kg plast, fordelat pa exterior, interidr, detaljer under huven,
ljuskallor och elektronik. Studier i exempelvis Mistra-projektet Explore har visat
att delar av plasten ar fullt mgjlig att demontera och anvanda for mekanisk
materialdtervinning, men i dagslaget utfors inte detta i sarskilt stor utstrackning —
fraimst beroende av ekonomiska aspekter.

Materialflodet inom avfallsflode Fordon beskrivs forenklat med startpunkten att
en bil lamnas till skrotning. Detta kan ske antingen direkt till en bildemonterare
(avfallsmottagare och insamlingsplats), eller via ett mottagningsstalle for uttjanta
bilar (insamlingsplats). Grundregeln ar att man som bildgare ska kunna lamna en
skrotbil inom ett avstdnd om 50 km eller inom den egna kommunen
(http://www.bilsweden.se/miljo-

sakerhet/atervinning/skrot din bil/mottagningsstallen) och av den anledningen
har insamlingssystemet kompletterats med ett antal mottagningsstallen. Men
oavsett vilket alternativ som anvands for inlamning ar det bilagaren som bekostar
transporten av skrotbilen till demonteraren (https://www.hsr.se/fakta-om-
skrap/skrotbilen-vad-galler) och av den anledningen har analysen kring logistik
och transporter for avfallsflode Fordon utgatt fran demonteraren. Enligt (Kalantari
et. al 2019) finns 286 bildemonterare (data fran 2017) i Sverige, vilket far raknas
som en relativt hog geografisk spridning. Tyngdpunkten pa antal demonterare
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ligger dock i de sddra delarna av landet och hér utfardas dven flest skrotintyg
(Kalantari et. al 2019).

Hos demonterarna skrotas bilarna, vilket innebar att farligt avfall (t. ex spillolja,
glykol, oljefilter, air-bags) avlagsnas och komponenter som kan avsattas pa
reservdelsmarknaden demonteras. Efter demontering komprimeras chassit och
transporteras vidare till en fragmenteringsanlaggning i fulla laster.

I fragmenteringsanldggningen blandas avfallsflode Fordon med
metallinnehallande skrot fran andra verksamheter och kommunala
atervinningscentraler. Processen har optimerats for att fa ut metaller ur
avfallsstrommen, vilket medfor att plast aterfinns i tva blandade fraktioner; en
lattare som kallas SLF (shredder light fraction) och en tyngre som kallas NF (non
ferrous). I dagslaget gar utsorterad plast i SLF och NF till energiatervinning, bade i
avfallsforbranningsanlaggningar och som bransle vid cementproduktion (SMED
2019:01). En liten andel deponeras pa grund av farligt innehall. Merparten av
plasten fran fordon aterfinns i SLF, vilken primart bestar av organiskt material,
som plast, textil och trd. Men askhalten ar dnda relativt hog och uppges ligga
omkring 20—40 % (M. Gyllenhammar 2019).

Antalet fragmenterare av bilskrot i Sverige ar mycket begransat, endast tre aktorer
ar verksamma och tacker geografiskt hela landet. Tva av dessa har sina
anldaggningar i de sodra delarna av landet, vilket ur ett logistikperspektiv ger goda
forutsattningar for ett returraffinaderi langs Bohuskusten.

Fragmentering

Mottagningsplats Bildemonterare Forbranning

och sorterings-
anlaggning

Figur 5: Illustration av avfallsfléde Fordon

3.3.2 Flodets potential for ett returraffinaderi:

Antalet demonterare forvantas i framtiden bli farre men drivas av storre aktorer
med ett storre geografiskt upptagningsomrade. Generellt sett bidrar den
utvecklingen till ett insamlingssystem med goda logistiska forutsattningar genom
att det skapar storre materialfloden och farre avtalspartners. Storre volymer
fordon per demonterare skulle kunna forbattra de ekonomiska forutsattningarna
for att mer plast kan demonteras innan fragmenteringen, vilket dr positivt da det
med stor sannolikhet bidrar till en 6kad grad av mekanisk materialatervinning
fran avfallsflode Fordon. Endast rejektet fran sddan atervinning ar da tillgangligt
for ett returraffinaderi. Dock hélls det som sannolikt att denna utveckling behover
stodjas av en 0kad styrning mot mekanisk materialdtervinning inom sektorn for
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att det ska paverka mangderna plast inom sektorn som i dagsldaget hanteras
genom forbranning.

Sammanfattningsvis bedoms plasten fran fragmentering kunna utgora ett bra
inflode till ett returraffinaderi. Ur ett logistiskt perspektiv blir det fordelaktigt att
tillgd materialet fran fragmenteringsanldggningarna, da den geografiska
spridningen ar liten. Materialet har genomgatt en storleksreducerande process,
men &r fortfarande relativt “fluffigt” vilket kan paverka fyllnadsgrad och
transportkostnad negativt. Alternativ avsattning som returraffinaderiet skulle
konkurrera med i dagslaget ar forbranning med energiatervinning eller
industribransle. Det som mdjligen kan ha en negativ inverkan pa flodets
lamplighet dr den relativt hoga askhalten (se exempelvis Morandin & Heyne
2016). Under projektets gang har vi dock inte funnit tillrackliga belagg for att
reducera potentialen i flodet baserat pa en given askhalt. Mangderna som antas
vara tillgangliga ar darfor i nulaget de som har redovisats i SMED 01:19; 41 000
ton.

3.4 Elektronik

Produktkategorin har omfattats av ett producentansvar sedan 2001, vilket bidrar
till att det finns god statistik om hur stora mangder som satts pa marknaden varje
ar, samt om insamlade avfallsmangder. Mangder som redovisas i denna rapport
ar hamtade fran SMED 01:19.

Elektronikavfall utgors av uttjant elektrisk och elektronisk utrustning, som t.ex.
vitvaror, TV-apparater, mobiltelefoner, lampor och batterier. Enligt statistik fran
Naturvardsverket samlades totalt 163 273 ton elektronikavfall in i Sverige ar 2017.
Maingden plast i avfallsflodet baseras pa uppgifter fran Elkretsen och uppges i
SMED 01:19 till 30 511 ton. Elkretsen dgs av elektronikproducenternas
branschorganisationer och driver ett rikstickande insamlingssystem for
elektronikavfall frdn hushall och verksamheter. Recipo &r en liknande aktor, som
har verksamhet i de nordiska landerna, men har en mindre andel av den svenska
marknaden.

Totalt sett redovisas i SMED 01:19 att 45 % av plasten i elektronikavfallet
materialatervinns, ca 50 % forbranns och resterande 5% deponeras. De senaste
aren har mangden som deponeras minskat kraftigt och omhéandertas nu istéllet via
forbranning i industrin.
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3.4.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Elkretsen har den storre delen av den svenska marknaden och anvands darfor
som exempel for hur insamling och hantering av elektronikavfallet fungerar.
Insamlingen ar uppdelad i fem fraktioner; diverse elektronik, stora vitvaror, kyl &
frys, batterier och ljuskallor. Plasten aterfinns framforallt i fraktionerna diverse
elektronik och Kyl & Frys (Elkretsen 2018).

Insamling sker primart via kommunens atervinningscentraler och direkt fran
verksamheter sdsom butiksinsamling. De olika fraktionerna transporteras och
hanteras sedan vidare pa olika platser i landet, se Figur 5 (karta fran Kalantari et.
al. 2019), med geografisk indelning for att motverka langa transportavstand av
storre och skrymmande detaljer. De fraktioner som ar av storst intresse sett till
innehallet av plast (diverse elektronik och Kyl & Frys) hanteras pa ett begransat
antal orter i Sverige, se Figur 6 fran Elkretsens hallbarhetsredovisning 2018.

Enligt SMED 01:19 hanteras ca 80% av elektronikavfallet av de tre aktorerna
Kuusakoski Recycling, SIMS Recycling och Stena Recycling, vilket ytterligare
begransar den geografiska spridningen av materialet.

Hos avfallsmottagaren, i det har fallet en forbehandlingsanlaggning, sorteras en
del av plasten ut manuellt (giller for vissa fraktioner) och darefter passerar
resterande avfallsflode en fragmenteringsanlaggning. Sortering och fragmentering
sker ofta pa samma geografiska plats, men det kan ocksa vara olika, vilket da
paverkar behovet av transporter. Efter fragmentering separeras plasten fran annat
material, t.ex. glas och metall. Plast med potentiellt innehall av farliga &mnen,
framforallt brom (flamskyddsmedel) sorteras ut for vidare omhéandertagande via
forbranning och en mindre andel av plasten deponeras. Orsak till deponi kan t.ex.
vara att plasten innehaller PVC, vilket forsvarar avsattning pa annat hall.
Forbranning sker i Sverige, bland annat i Cementas anldggning pa Gotland.

Den andel av plasten som uppges materialatervinnas sorteras i fler fraktioner och
sdljs primart till utlandska aktorer.
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Figur 8: Illustration 6ver avfallsflode Elektronik

3.4.2 Flodets potential for ett returraffinaderi

Da 45% av flodet uppges materialatervinnas idag och med antagandet att denna
del har en fungerande mekanisk atervinning aterstar 55% (motsvarande ca 17 000
ton) som potentiellt tillganglig for ett returraffinaderi. Merparten av detta
torbranns i dagslaget och orsaken till detta uppges vara plastens innehall av
potentiellt farliga &mnen, fraimst brom, fran flamskyddsmedel. Om den
termokemiska processen inte hindras av brominnehéallet kan denna andel av
elektronikavfallet utgora ett bra inflode till ett framtida returraffinaderi. Det kan
dock finnas viss konkurrens om materialet da delar av det som forbranns i
dagslaget gar som bransle till cementindustrin.

Ur ett logistiskt perspektiv finns fordelar da den geografiska spridningen av
sorterings- och fragmenteringsanldggningarna ar liten samt att det finns
forutsattningar for en effektiv transportkedja da materialet ar storleks reducerat,
volymerna bor kunna hallas jamna och kunskapen om plasttyper i flodet ar
relativt god.

En aspekt att ta hansyn till &r huruvida volymerna inom flodet kommer att besta.
Under de senaste aren har mangden elektronikavfall stadigt okat i Sverige.
Produkterna har viktmassigt blivit mindre, men det anvands fler produkter som
ocksa har en relativt kort livslangd, vilket bidrar till storre avfallsfloden. Nya
affairsmodeller etableras for ateranvandning av produkterna (exempel pa aktorer
ar Inrego och Atea), vilket darmed bidrar till langre livslangd och en mdjlighet till
minskande avfallsvolymer.

En annan trend under de senaste aren ar att produkterna har blivit mer komplext
sammansatta, vilket gor det svarare att demontera dem och atervinna materialet.
Man kan ocksa se att metallinnehéllet i produkterna minskar, vilket skulle kunna
medfora att det blir mindre ekonomiskt gangbart att bearbeta det har avfallsflodet
med syftet mekanisk materialatervinning. Det hélls dock som sannolikt att
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styrningen kring atervinning av avfallsflodet kommer att besta, eller ytterligare
forstarks via nya resurseffektivitetskrav i ekodesigndirektivet.

Foradlingen av elektronikplast har delvis flyttats narmare avfallets kélla i och med
Stenas nya anlaggning som tillverkar pellets av elektronikplast i Halmstad.
Anlaggningen togs i drift 2019 och innebar att mindre volymer blandade floden
behover exporteras for foradling i Europa och Asien. Se mer om detta i avsnitt
7.3.1.

3.5 Hushall

Plasten i hushallsavfallet aterfinns i fraktionerna utsorterade férpackningar,
restavfall och grovavfall. I detta arbete ingar de utsorterade forpackningarna i
avfallsflode Forpackningar, medan ej utsorterade forpackningar ingar i
avfallsflode Hushall.

Strommarna restavfall och grovavfall skiljer sig at i hanteringen och kartlaggs
darfor som tva delfloden under rubrik Hushall.

3.5.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Den totala mangden plast i avfallsflode Hushall uppskattas till 306 000 ton,
fordelat enligt nedan (utsorterade forpackningar i separat flode, se avsnitt 4.1).

e Restavfall: 229 000 ton
o Ejutsorterade forpackningar: ca 200 000 ton
o Ovrig plast (t.ex. diskborstar, tandborstar etc.): 29 000 ton
e Grovavfall: 77 000 ton
o Ejutsorterad plast: 65 000 ton, varav forpackningar utgor 22 000 ton
o Utsorterad plast pa atervinningscentraler (AVC): 12 000 ton

Nuvarande materialdtervinningsgrad for plast fran avfallsflode Hushall ar enligt
SMED 01:2019 endast 0,6 % (motsvarande 2000 ton). Hela denna andel kommer
fran utsorterad plast fran kommunala AVC:er, s.k. “kommunplast”.

3.5.1.1 Restavfall fran hushallen

Den geografiska spridningen av insamlingsplatser i detta avfallsflode ar mycket
stor, men minskar snabbt i nésta steg i materialflodet. Avfallsmottagare och
Forbranning finns ofta pa samma plats geografiskt (ar ofta samma aktor) och
sallan eller aldrig utfors ndgon eftersortering av flodet. I princip hamtas det hos
hushéllen, transporteras till forbranningsanldggningen, forbranns och energi
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utvinns ur resursen. Undantag finns, sasom SVOAs planerade
sorteringsanlaggning for restavfall i Hogdalen (se avsnitt 4.5.2.1 nedan).

Det organiska innehéllet i det blandade restavfallet dr hogt, askresten utgor ca 10
% av inkommande flode.

Hushall |:> Avfallsmottagare |:> Forbrinning

Figur 9: Illustration 6ver avfallsfléde restavfall fran hushall.

35.1.2 Blandat grovavfall fran hushallen

Insamlingsplatserna utgér AVC:erna i kommunerna, vilket medfor att den
geografiska spridningen ar relativt stor i borjan av materialflodet. Avfallet
transporteras darifran till kommunens avfallsbolag for vidare hantering och da
minskar naturligt den geografiska spridningen och volymerna 6kar, vilket ar
positivt sett ur ett transportperspektiv. Avfallet ar dock skrymmande och av den
anledningen kan det vara svart att fa till effektiva transportkedjor.

Ur grovavfall sorteras en liten mangd plast ut for materialatervinning. Resterande
material gar till forbranning (Detterfelt 2019). I reststrommen finns plast kvar som
skulle kunna utgora inflode till ett returraffinaderi.

For plastavfall, som hushallen sorterat ut pa AVC:n, sa kallad kommunplast,
lamnar avfallsmottagaren materialet vidare till en aktor specialiserad pa denna typ
av plastavfall (steg Forbehandling i Figur 10). Tva storre sorteraringsaktorer,
Swerec och Van Werven, ar bada beldgna i de sydvastra delarna.

Hos sorterarna sker ytterligare sortering i kvaliteter for mekanisk
materialdtervinning. Det dr dock i dagsldaget endast en mindre andel av den
utsorterade plasten som faktisk nyttjas for materialatervinning (17% av utsorterad
kommunplast eller 2,6 % av allt grovt plastavfall, enligt SMED 01:2019) — en storre
andel av plasten gar efter sorteringen vidare till forbranning, ofta inom
cementindustrin.
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Figur 10: Illustration 6ver avfallsflode grovavfall fran hushall.

3.5.2 Flodets potential for ett returraffinaderi:

3521 Restavfall fran hushallen

I och med att den geografiska spridningen av avfallsmottagare ar begransad till de
kommunala aktorerna borde det ur ett logistiskt perspektiv finnas goda
mojligheter att f4 till en effektivitet i materialflodet. Volymerna ar stora och
skrymmande. Sett till avfallets komposition med avseende pa organiskt innehall
verkar det ocksa vara en lamplig fraktion for ett returraffinaderi, med undantag
tor klor- och fuktinnehallet som kan vara problematiskt beroende av vilken
processteknik som anvands.

Da den dominerande andelen plast i hushallens restavfall utgors av ej utsorterade
forpackningar, kanns det orimligt att anta att hela flodet skulle vara tillgangligt for
ett returraffinaderi. Ponera att alla forpackningar fran flodet skulle sorteras ut — da
aterstar endast 10% av plasten i avfallsflodet. Darmed minskar potentialen i flodet
drastiskt. Dock verkar det osannolikt att man inom en rimlig framtid nar sa langt
som att sortera ut alla forpackningar, men mycket pekar pa att atgarder kommer
att goras for att atminstone reducera mangden plast i flodet.

Det finns i dagslaget en tydlig styrning mot att avfallsforbranningen ska bli
fossilfri och da maste plasten sorteras ut i mycket storre omfattning. Det finns
sorteringsteknik vilken effektivt sorterar ut plast i detta avfallsflode (Detterfelt
2019). Enligt Avfall Sverige (2017) har man gjort forsok pa svenskt restavfall och
med hjalp av sorteringsteknik kunna sortera ut ca 13-14% atervinningsmaterial av
inkommande flode. Av dessa 13-14% utgors ungefar halften av plast i fem olika
fraktioner (6vrigt ar papper och metall). Renhetsgraden for det utsorterade
materialet ligger mellan 84-99%. Enligt samma studie bedoms det sannolikt att
utsorteringsgraden av atervinningsmaterial skulle kunna ligga omkring 18%. En
rapport fran Stockholms stad (2017) anger att plasten i det avfall som gar till
energiatervinning i Hégdalen och Brista innehaller 17% plast i medeltal. Inom
Stockholms stad aterfanns 36 000 ton plast i restavfallet fran hushallen ar 2016,
varav 25 000 ton var férpackningar. Sddan plast kommer pa sikt att sorteras ut i
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Stockholm Vatten och Avfalls (SVOA) nya sorteringsanldggning i Hogdalen som
berédknas sta klar omkring 2021 - 2022'. SVOA uppskattar att ca 15 600 ton plats
kommer sorteras ut i anldggningen varje ar. Plasten som kommer ut har da en
renhetsgrad i enlighet med vad FTI har satt som mottagarkrav till sina
anlaggningar, dvs en sorteringsnoggrannhet (renhet) pa 88%. Mangden beror
naturligtvis pa andelen plast som faktiskt kommer in i anlaggningen med
hushéllsavfallet, och skattningen grundas pa plockanalyser m.m. som gjorts av
SVOA. Vilken form av atervinning som plasten sedan gar vidare till ar inte upp till
SVOA att avgora. I dagsldaget ar tanken att det ska gar till FTT for vidare
behandling enligt deras normala rutiner for plast fran AVC:er (Folkesson, 2019).

For att utsorteringen av forpackningar ska fa valdigt stor paverkan pa mangden
plast i avfallsflode Hushall kravs sannolikt beteendeforandringar hos
konsumenten och att insatser riktas mot dessa. Det halls som sannolikt att sddana
insatser kommer att genomforas, men det ar svart att bedoma resultaten av dem
och av den anledningen har vi i detta arbete inte kunnat ta hansyn till det vid
bedomning av flodets potential.

Sammanfattningsvis bedoms avfallsflodet vara lampligt for ett returraffinaderi,
men det dr svart att dra slutsatser om hur bestdende volymerna kommer att vara.
En reduktion pa 10 % gors for 6kad sortering hos avfallsmottagaren da detta ar
det enda som vi har funnit belagg for. Viktigt att lyfta i ssmmanhanget ar dock att
i dagsldget finns inga beslut fattade kring investering av ndodvandig
sorteringsteknik. Den maximala potentialen bedéms da till 200 000 ton, men med
okad utsortering av forpackningar minskar den troligen i framtiden.

35.2.2 Blandat grovavfall fran hushallen

Plast fran blandat grovavfall kan vara en utmanande fraktion att nyttja i ett
returraffinaderi. FA kommuner sorterar idag ut plast separat pa4 AVC och det finns
aktorer som 4r intresserade av att mekaniskt atervinna utsorterad AVC-plast.
Logistiskt sett finns ocksa utmaningar i att fa till en effektiv transportkedja och det
ar en ganska hog grad av icke-organiskt innehall i fraktionen, vilket minskar
utbytet i en termokemisk process. Sannolikt kommer det krdvas en hog grad av
torbehandling fOr att kunna tillgodogora sig det organiska innehéllet i fraktionen
och dd kan det vara mer prioriterat att forbehandla for mekanisk
materialatervinning. Dock skulle det kunna vara mojligt att nyttja den del av
flodet som utgor rejekt fran Forbehandling, dar man alltsd inte har lyckats fa
avsattning for materialet genom mekanisk atervinning. Denna del transporteras i

1http://www.stockholmvattenochavfall.se/aktuellt/utvecklingsprojekt/hogdalens-

sorteringsanlagening/
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dagslaget till forbranning inom cementindustrin och skulle lika gdrna kunna
transporteras till ett returraffinaderi.

Sammantaget bedoms flodet som en mindre lamplig fraktion for ett
returraffinaderi. Mojligheter finns att nyttja delar av fraktionen, men det kommer
sannolikt att kravas bade omfattande forbehandling samt atgarder for att fa till en
effektivitet i transportledet. Den potential som flodet bedoms kunna bidra med é&r
den del som utgor rejektet fran Férbehandling, men denna mangd ar okand.

3.6 Verksamhetsavfall (exkl. bygg- och riv)

Avfallsflode Verksamheter bestar av blandat avfall och sorteringsrester fran
verksamheter, vilket omhéndertas via forbranning, samt utsorterad plast fran
industrier, dar avsattningen for materialet inte dr kand. Plastmangden i flodet
uppgar enligt SMED 01:2019 till 791 000 ton (inkl. import som uppgar till 280 000
560 000 ton) respektive 143 000 ton. Importen av blandat avfall och
sorteringsrester gors med syftet energiproduktion och anses i dagslaget inte ha
potential for ett returraffinaderi.

3.6.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Det saknas i dagslaget en definition i lagstiftningen pa vad verksamhetsavfall ar.
Det utgors i princip av allt som inte dr hushéllsavfall. Det rader fri marknad for
verksamhetsavfall, vilket gor ocksa att insamlingssystemet inte blir lika
kontrollerat och transparent. Det finns ett stort antal aktorer pa marknaden som
hanterar verksamhetsavfall. I vissa fall kan dessa aktorer i princip utgora endast
en transporttjanst till en anlaggning dar materialet eftersorteras och forbranns.
Den geografiska spridningen startar saledes pa en hog niva, men minskar
naturligt langre fram i materialflodet.

Materialhanteringen kan beskrivas enligt en generell princip enligt Figur 10
nedan, men pa grund av den fria marknaden for verksamhetsavfall ar det i princip
omdjligt att redogora for hur materialet avsatts inom den fraktion som utgors av
utsorterad plast fran industrin (143 000 ton). Delar av fraktionen omhéandertas
formodligen via mekanisk atervinning, men sannolikt avsitts majoriteten via
forbranning (Gyllenhammar 2019).
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Figur 11: Illustration 6ver avfallsflode verksamhetsavfall.

3.6.2 Flodets potential for ett returraffinaderi

Den andel som i dagsldget nyttjas for energiatervinning bedoms dock ha en lag
potential for ett returraffinaderi, baserat pa stor geografisk spridning. Avfallet
borde ocksa ha en relativt hog askhalt och darmed vara ogynnsamt for den
termokemiska atervinningen. Dessa antaganden ar baserade pa informationen om
grovavfallet i avfallsflode Hushall, vilket i hanteringen hos avfallsmottagaren
blandas med grovt verksamhetsavfall. For denna fraktion uppgavs en askhalt pa
40%.

Den utsorterade plasten fran industrin bestar rimligtvis av relativt homogena
fraktioner plus en del forpackningar, vilka borde sorteras pa annat satt. Med det
antagandet ligger det ocksa nara till hands att gora bedomningen att denna
fraktion bor prioriteras for mekanisk atervinning och darmed inte vara aktuell for
ett returraffinaderi. Det kan vara ett antagande som ar alltfor restriktivt, men i
brist pa information om materialhanteringen i avfallsflode Verksamhet gors
bedomningen att flodet ej har hog potential for att avsattas i ett returraffinaderi.
For att kunna gora en mangdbaserad bedomning av detta flodes potential for ett
returraffinaderi, kravs mer information om vad flodet innehaller och hur
materialet i dagslaget avsatts.

3.7 Lantbruksplast

Avfallsflode Lantbruksplast bestar till exempel av ensilagestrackfilm, odlingsfolie,
sackar och dunkar. Genom den ideella branschféreningen Svensk Ensilageplast
Retur (SvepRetur) kan avfallet samlas in genom ett frivilligt producentansvar.
Malsattningen &r att samla in minst 70% av avfallet och att minst 30% av detta ska
materialatervinnas (SMED 2019:01).
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3.7.1 Materialhantering inom avfallsflodet

Enligt Stenmarck et.al. (2018) anvands ca 20 000 ton plast inom lantbruket varje ar
och enligt SvepRetur samlades ar 2018 ca 18 000 ton in, varav ca 90% kunde
materialatervinnas. Hittills har atervinningen huvudsakligen skett utanfor
Sverige. En ny svensk anldggning for atervinning av jordbruksplast startar under
hosten 2019 i Korsberga, Vetlanda av nya bolaget Kretslopp och Recycling AB.
Den langsiktiga malsattningen ar att dtervinna allt som samlas in, men under
forsta aret siktar man pa 12 000 ton?.

3.7.2 Flodets potential for ett returraffinaderi

Med anledning av den hoga andel som redan i dagslaget materialdtervinns samt
de investeringar i sorteringsanldggningar som har gjorts, bedoms potentialen for
att nyttja denna fraktion i ett returraffinaderi vara lag och har helt utelamnats i
summeringen.

3.8 Andra floden

Storre floden av plast som inte kvantifierats ar plast i sjukvardsmaterial och plast i
vindkraftverk. Bada strommarna har mycket begransad mekanisk atervinning
idag. I fallet med sjukvardsplast beror det fraimst pa kontaminering och
smittorisker, vilket skulle kunna 6verkommas om en kemisk atervinning med hog
temperatur anvandes i ett returraffinaderi. Bladen i vindkraftverk ar tillverkade av
glasfiberarmerad plast som ar svér att atervinna idag (dven om forskning pagar).
Inom en nara framtid kommer méanga vindkraftverk att na sin tekniska livslangd
och behova bytas ut, vilket aktualiserar frdgan om hur de skulle kunna atervinnas.
I teorin skulle dessa bada floden kunna utgora betydande strommar till ett
returraffinaderi.

:https://www.vetlandaposten.se/article/nu-ska-sveriges-lantbruksplast-atervinnas-i-korsberga/
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4 Nordiska floden

Enligt statistik fran Eurostat behandlades ar 2016 totalt 652 303 ton plastavfall
exklusive plastforpackningar i de nordiska landerna (se Tabell 2) dar halften
behandlades genom energiatervinning och andra halften genom 6vrig
atervinning. EU:s medlemsstater véljer sjdlva insamlingsmetod av data som
rapporteras in till Eurostat. Vanligtvis samlas data in fran myndigheter, genom
enkdtundersokningar, statistiska uppskattningar eller genom en kombination av
metoder.

Tabell 1: Behandling av plastavfall i de nordiska linderna ar 2016 inklusive importerat
avfall, exklusive plastférpackningar (Eurostat env_wastrt, 2016)

Behandlat plastavfall Atervinning | Energiitervinning Forbrinning | Deponering

totalt (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Danmark 75231 71 840 2357 0 1034
Finland 72 683 27 216 45 255 0 212
Sverige 235 631 83 575 151 996 0 60
Island 7976 7077 666 32 201
Norge 260 782 133 375 123 736 5 3666
Totalt 652 303 323 083 324 010 37 5173

Totalt uppkom ar 2016 cirka 316 000 ton plastavfall i Sverige enligt Eurostat, en
siffra som stimmer val Overens med Naturvardsverkets uppskattning for samma
ar (Avfall i Sverige 2016, 2018). Enligt Eurostat behandlades cirka 35%? av
plastavfallet i Sverige genom atervinning medan resterande mangd behandlades
genom energidtervinning forutom en mindre andel som lades pa deponi.

3 Atervinningsandel uppskattad genom behandlad och atervunnen méngd plastavfall i Sverige ar 2016 (Eurostat env_wastrt, 2016).
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Enligt EU-kommissionen bestar mer an halften av uppkommen plastavfall i
Europa av plastforpackningar (se Figur 11). I de nordiska landerna behandlas
totalt 688 618 ton avfall fran plastférpackningar (se Tabell 2) vilket motsvarar mer
an halften av den totala behandlade méangden plastavfall i Norden.

Ovrigt, 14%

Forpackningar, 59% Jordbruk, 5%

ELV, 5%

WEEE, 8%

Bygg- och
rivningssektorn,
5%

Figur 12: Férdelning av uppkommen plastavfall per sektor i EU (EU-kommissionen,
2015)

Totalt uppkom enligt Eurostat 238 000 ton avfall i Sverige fran plastforpackningar
(Eurostat, env_waspac, 2016) vilket ar mer an tillférda mangden 212 500 ton som
Naturvardsverket uppgav for samma ar (Avfall i Sverige 2016, 2018). Majoriteten
av avfallet i Europa behandlades genom energiatervinning men dar mer an
halften av mangden forbrandes i anlaggningar som inte uppfyller EU:s
ramdirektiv for avfallsforbranning (se Tabell 2).

Atervinningsandelen pa cirka 50%* i Sverige som uppgavs av Eurostat stimmer
daremot val 6verens med Naturvardsverkets uppgifter®. I Sverige atervanns dven
storst mangd plastforpackningar f6ljt av Norge och Danmark, totalt 327 960 ton i
de nordiska landerna (se Tabell 2). Den andel som anges skickas till forbranning
med energiatervinning (26 110 ton i Sverige) ar troligen plast som anvands som
bransle i cementindustrin.

450,7 % (Eurostat cei_wm020, 2016)
547 % (Avfall i Sverige 2016, 2018)
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Tabell 2: Behandling av avfall fran plastférpackningar i de nordiska linderna ar 2016
(Eurostat env_waspac, 2016)

Behandlat avfall fran | Atervinning | Energiatervinning* Forbranning med
plastférpackningar (ton) (ton) energidtervinning**

totalt (ton) (ton)
Danmark 210 480 77 477 133 003 0
Finland 119 372 31214 9500 78 658
Sverige 147 027 120917 0 26 110
Island 7077 6411 0 666
Norge 204 662 91 941 11 422 101 299
Totalt 688 618 327960 153 925 206 733

*Anvinder forbrinningsanliggningar som uppfyller energieffektivitetskriterierna i bilaga II till EU:s ramdirektiv for
dtervinning R1.

**Forbrinning vid kommunala avfallsforbrinningsanliggningar som inte uppfyller kriterierna for energieffektivitet som
anges 1 bilaga II till EU:s ramdirektiv for dtervinning R1°

Genom att vidare analysera typerna av plast i de olika flddena kan man konstatera
att majoriteten av plasten ar olika former av PE, PET och PP (se Figur 12). I
forpackningsplast ar de dominerande flodena PET, PE-LD, PS, och PE-HD (se

Figur 13).

Ovriga, 17%

PET, 21%

PS, 6%
PE-HD, 14%

PP, 16%

PE-LD, 21%

¢ Se definitioner av dessa klassificeringar i metadata fran Eurostat:
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/env_waspac_esms.htm
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Figur 13: Fordelning av plasttyper i avfall inom Norden (Hestin et.al., 2015)

Ovriga, 8%
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PP, 17% PET, 34%

_ 0
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Figur 14: Fordelning av plasttyp i avfall fran plastférpackningar inom Norden
(Hestin et.al., 2015)

Figur 14 nedan visar uppkomst och behandling av plastavfall i de nordiska
landerna ar 2016. Flodena ar uppdelade mellan olika typer av verksamheter,
hushall samt separata floden for plastforpackningar. Flodet av importerat avfall
fran plastforpackningar &dr separerat fran den inhemska uppkomsten av avfall fran
plastforpackningar medan behandlingen av dvrigt importerat plastavfall ar
inkluderat i 6vriga floden. Flodet av exporterade plastforpackningar visar
mangden plastforpackningar som exporterades och behandlades genom
atervinning utomlands.

Plastforpackningar ar som tidigare namnt den storsta enskilda kallan till
plastavfall f6ljt av hushall, tillverkning och handeln. Noden "okand behandling’
(se Figur 14) visar diskrepansen mellan uppkommet avfall och behandlat avfall
och beror sannolikt pa olika datainsamlingsmetoder. Enligt atervinningsandelen
pa cirka 50% for plastforpackningar och cirka 35% for ovrigt plastavfall atervanns
uppskattningsvis 95 000 ton av dessa forpackningar och resterande méangd
behandlades genom energiatervinning.
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Figur 15: Uppkomst och behandling av plastavfall de i nordiska linderna ar 2016 uppdelat mellan olika verksamheter och ursprung
(Eurostat env_wasgen, env_wastrt, env_waspac, 2016)

*Anviinder forbrinningsanliggningar som uppfyller energieffektivitetskriterierna i bilaga II till EU:s ramdirektiv for dtervinning R1.

**Forbrinning vid kommunala avfallsforbrinningsanliggningar som inte uppfyller kriterierna for energieffektivitet som anges i bilaga 11 till EU:s ramdirektiv for dtervinning R1.
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Varje ar importeras och exporteras en stor mangd atervinningsbara ramaterial av
plast. Totalt importerade Sverige, Norge och Danmark 299 615 ton och
exporterade 227 856 ton atervinningsbart ramaterial av plast ar 2018 (se Tabell 3).
Importen och exporten sker framst innanfor EU sett 6ver de tre nordiska landerna
som rapporterat in data till Eurostat. Sverige utmarker sig genom att importera en
betydligt storre mangd fran lander utanfér EU medan Finland och Danmark
importerar majoriteten fran lander inom EU.

Tabell 3. Import och export av atervinningsbara ramaterial av plast i Danmark, Sverige
och Finland ar 2018 (Eurostat env_wastrd, 2018)

Total Import Import Total Export Export
import inom EU utanfor EU export inom EU utanfor EU
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Danmark 213 331 178 019 35313 110 021 89 408 20 613
Finland 8 046 7 9% 52 23 666 16 602 7 064
Sverige 78 238 13 679 64 559 94 169 64 545 29 623
Totalt 299 615 199 692 99 924 227 856 170 555 57 300

De tre nordiska landerna importerade atervinningsbara ramaterial av plast till ett
varde av 38 180 000 EUR och exporterade till ett varde av 48 779 000 EUR (se

Tabell 4). Importen av atervinningsbart ramaterial av plast kan darfér uppskattas
till ett varde av 127 EUR/ton och exporten till ett varde av 214 EUR/ton.

Tabell 4. Import och export av atervinningsbara ramaterial av plast i Danmark, Sverige
och Finland ar 2018 (Eurostat env_wastrd, 2018)

Total Import Import Total Export Export
import inom EU utanfor EU export inom EU utanfor EU
(kEUR) (kEUR) (kEUR) (kEUR) (kEUR) (kEUR)
Danmark 18 942 17 062 1880 22444 17 099 5344
Finland 6214 6161 53 5573 4170 1402
Sverige 13 024 6517 6 507 20762 15432 5330
Totalt 38 180 29 740 8 440 48 779 36 701 12 076
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Kartlaggning

av plastavfallsfloden,

4.1 Data fran PlasticsEurope

atervinningsmetoder

och marknader:

Konsultbolaget Conversio samlar varannat ar in data kring plastavfall i EUs olika
medlemslander pa uppdrag av PlasticsEurope. Denna data sammanfattas i

tabellerna nedan. Tabell 5 visar Mangd insamlat plastavfall i olika kategorier

uppdelat per land. Mdngden forpackningar visar totalsumman av
hushallsférpackningar och verksamhetsférpackningar, men hushéallsforpackningar

visas ocksa i separat kolumn.

Tabell 5: Insamlat plastavfall (ton) i de nordiska linderna 2016, férdelat per land och
kategori. Killa: PlasticsEurope.

Insamlat | Forpack- Varav Bygg- | Fordon | Elektronik | Jordbruk | Hushall, | Ovrigt Totalt
plastavfall | ningar | hushdllsfor- | och fritid, | (mobler (ton)
2016 (ton) packningar riv sport m.m.)
Danmark 223 000 134 000 22000 | 13000 20 000 17 000 11 000 33 000 339 000
Finland 128 000 88 000 14000 | 9000 17 000 12 000 12 000 37 000 229 000
Sverige 239 000 156 000 | 26 000 | 23 000 34 000 21000 18000 | 60000 | 421000
Norge 185 000 117 000 14 000 | 16000 23 000 19 000 11 000 35 000 303 000
TOT 775 000 495 000 76 000 | 61 000 94 000 69 000 52000 | 165000 | 1292000

Tabell 6 visar hur stora mangder plastavfall fran olika kategorier som atervanns i

de nordiska landerna 2016.

Tabell 6: Materialdtervunnet plastavfall (ton) i de nordiska linderna 2016, per land och

kategori. Killa: PlasticsEurope.
Atervunnet | Forpack- Varav Bygg- | Fordon | Elektronik | Jordbruk | Hushall, | Ovrigt | Totalt
plastavfall ningar | hushdllsfor- | och riv fritid, | (mobler | (ton)
2016 (ton) packningar sport m.m.)
Danmark 72 000 23 000 9000 | 4000 12 000 8000 4000 12000 | 121 000
Finland 33 000 18 000 5000 2000 6 000 3000 1000 1000 51 000
Sverige 117 000 66 000 7000 | 11000 14 000 13 000 3000 7000 | 172000
Norge 78 000 44 000 5000 | 6000 15 000 12 000 2000 13000 | 131 000
TOT 300 000 151 000 26 000 | 23000 47 000 36 000 10 000 33 000 | 475000
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Som tillgangligt fOr ett returraffinaderi antas de méangder som idag inte atervinns
utan gar till energidtervinning (absoluta majoriteten av flodena) eller deponi
(mycket sma mangder). Tillgangliga mangder i norden bedéms vara 569 700 ton
plastavfall (maximalt 817 000 ton) enligt Tabell 11.
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4.2 Diskussion och sammanfattning

Nar data rapporteras in till Eurostat valjer EU:s medlemsstater sjdlva vilken metod
man vill anvianda for insamling av nationella data. Vanligtvis samlar
medlemsldanderna in data fran myndigheter, genom enkatundersokningar, genom
statistiska uppskattningar eller genom en kombination av dessa metoder. Att
metoderna som anvéants varierar innebér att jamforelser av data mellan lander
skall goras med forsiktighet. Data visar snarare pa storleksordningar och
overgripande information om hur de olika nordiska landerna behandlar sitt
plastavfall. Det finns heller ingen information kring uppdelning mellan olika typer
av plastavfall, forutom plastforpackningar och ovrigt plastavfall. En jamforelse av
Eurostats siffror for Norden och storleken pa de svenska flodena i SMED ger vid
handen att Eurostats volymer troligen ar i underkant.

Eurostat har siffror bade for uppkommet plastavfall (totalt 6ver 1,5 miljoner ton)
och behandlat plastavfall (drygt 1,3 miljoner ton). De behandlade mangderna ar i
samma storleksordning som PlasticsEuropes siffror for insamlat plastavfall
(knappt 1,3 miljoner ton). Aven mingderna plastférpackningar &r grovt sett i
samma storleksordning, men Eurostats behandlade mangder pa drygt 680 000 ton”
ar mindre an PlasticEuropes insamlade mangder pa 775 000 ton. Uppkomna
mangder plastforpackningar var dock enligt Eurostat ca 790 000 ton’. Bada
kallorna uppger att omkring 300 000 ton plastfdrpackningar atervinns i Norden,
medan PlasticsEuropes siffra for hur mycket som energidtervinns och deponeras
ar 475 000 ton dar Eurostat ligger pa 360 000 ton.

Data fran Plastics Europe ar mer detaljerad med avseende pa floden fran olika
sektorer. Informationen baseras pa branschstatistik och intervjuer och kan darfor
ocksa skilja sig at i noggrannhet och hur komplett den ar mellan de olika landerna,
beroende pa vilka uppgiftslamnare man anvant.

Givet dessa skillnader kan man dnda konstatera att plastforpackningar
volymmassigt ar det flode som har enskilt storst potential att bli inflode till ett
returraffinaderi, eftersom det &dr det storsta anvandningsomradet for plast. For att
undvika hoga fukthalter och alltfor stor konkurrens med forbranning av ovrigt
hushéllsavfall skulle plasten behtva sorteras ut innan den gick till
returraffinaderiet. Sddan utsortering finns pa vissa hall redan idag och kan ses
som en “tjanst” till avfallsforbrannarna om den politiska inriktningen med fossilfri
avfallsforbranning bestar och forstarks.

7 Exklusive Islands médngder for att méjliggora jamforelse.
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Enligt Eurostat forbranns 6ver 360 000 ton plastforpackningar i Norden idag,
vilket motsvarar en teoretisk potential for flodet. Det ar oklart om man avser
forpackningar i rena, utsorterade fraktioner eller i blandade floden. Om man antar
att det gdller plastforpackningar i blandade floden ar fragan hur stor andel som
skulle atervinnas mekaniskt om de sorterats ut. Om man raknar med att endast
rejektet fran utsorterade forpackningar ar tillgangligt och antar en rejektfraktion
pa 30% skulle potentialen minska till drygt 108 000 ton. Om man antar att det som
rapporteras som materialdtervunna forpackningar idag i sjalva verket motsvarar
vad som genomgar sortering (vilket ar fallet i Sverige), s kan omkring 30% av
dessa volymer finnas tillgdngliga i form av rejekt fran sortering, drygt 98 000 ton.

Med PlasticEuropes siffror pa 463 000 ton forpackningar (fran bade hushall och
verksamheter) som energiatervinns (ca 16 000 ton deponeras) blir 30% av flodet
drygt 138 000 ton. Om man antar att aven 30% av det som uppges
materialdtervinnas i sjdlva verket ar rejekt sa finns ytterligare nastan 90 000 ton
tillgangliga for ett returraffinaderi. Dessa antaganden har legat till grund for
mangden tillgangligt forpackningsavfall for ett returraffinaderi.

De forpackningsplaster som atervinns idag ar framst HDPE, LDPE och PP.

Rejektetfraktioner bestar da till stor del av PET (se Figur 13), som idag inte
materialatervinns i nagon storre utstrackning.
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5 Plastavfall ur ett internationellt
perspektiv

Uppdraget var att ta reda pa vilka internationella kallor for plastavfall som finns
tillgangligt for kemisk atervinning i en framtida anlaggning i Stenungsund. Plast
som lampar sig for kemisk atervinning ar har definierat som det plastavfall som
av olika anledningar inte nyttjas for mekanisk atervinning.

5.1 Metod

Identifikation av plast som finns tillganglig for kemisk atervinning gors pa flera
satt eftersom det inte finns data som direkt anger tillgangen. Identifikationen
bygger pa ett industri-ekologiskt synsatt och har gjorts pa foljande satt:

e fokus ligger pa tillgangligt plastavfall i Europa, med vissa globala
utblickar

e fokus pa det som inte materialatervinns: detta omfattar sddant
plastavfall som idag gar till forbranning eller deponi;

o fokus pa tillganglighet pa plastavfall: pa vissa hall saknas idag
atervinning och férbranning for avfallshantering. Detta leder till att
plast i stor utstrackning hamnar pa deponi eller exporteras. Denna plast
beddms som sarskilt relevant att ta hand om, exempelvis genom kemisk

atervinning.
Har undersoker vi:

e liander med denna plastavfallsproblematik
e varldshandeln med plastavfall

Huvudsakliga datakallor ar:

e Plastics Europe, och da sdrskilt rapporten Plastics - the Facts 2018 for data
om insamlingsgrad och atervinningsgrad,
e Europakommissionens statistikdatabas for data rérande import och export

av plastavfall

Kompletterande datakallor dr Grid-Arendal (miljovetenskaplig infografik och
kommunikation for FN), Center for International Environmental Law (CIEL) samt
europeiska miljobyran (EEA).
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5.2 Resultat

5.2.1 Plast tillganglig for kemisk atervinning - det
som inte materialatervinns

Det finns inte data som direkt anger hur mycket plast som finns tillganglig for
kemisk atervinning. Darfor far vi hdrleda detta ur andra data. Har harleds detta
genom att undersoka hur mycket av det insamlade plastavfallet som inte
materialdtervinns. Det dr sddan plast som idag gar till forbranning och deponi.

Plastavfall som under 2017 fanns tillgangligt for kemisk atervinning i Europa
uppskattas till 18,7 miljoner ton, varav cirka halften kommer fran férpackningar
(Figur 16). Plaststatistiken ar inte allomfattande: data om plast i produkter ar skild
fran plast i textilier. Data i Figur 16 inkluderar inte plast till syntetfibrer som
anvands i textilier. Mangden plast till syntetfiber globalt uppgick under ar 2017 till
65 miljoner ton (The Fiber Year, 2018). Det saknas idag storskalig
materialdtervinning for syntetiska fibrer.

Torahiplost- R - oo s e
plastbehov
51,2mt
Tillgangligt for
kemisk atervinning
Insamlat 15.THA
plastavfall Tilgangligt for
27,1mt kemisk atervinning
Varav 9.9 mt
férpackningar
16,7mt i ‘
Plast som Forp@cmmgsp\osfl
) ) som materialdtervinns
matericlétervinns 6.8 mt
8,4mt !
L .. ____ _

Figur 16: Tillgdnglig plast for kemisk atervinning i EU28+NO/CH under 2017. Det ar
vart att notera att det dr skillnad mellan data for plastanvindning och plastavfall. Detta
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beror pa att plast anvinds i langlivade produkter (byggnader, bilar, mm) och det tar tid
innan denna plast blir tillgangligt som avfall. (Data himtade fran PlasticsEurope)
Fordelningen av tillgangligt plastavfall skiljer sig mellan lander. Tyskland,
Storbritannien, Frankrike, Italien toppar statistiken (Figur 17). De tio lander i
Europa som ger upphov till den storsta mangden plastavfall visas i Figur 17. Hela
stapeln utgor den totala mangden anvand plast, och toppdelarna omfattar
mangden insamlad plast. Det som &r kvar langst ned ar sddant som byggs in i
langlivade produkter. Faltet i mitten ar mangden som gar till mekanisk
atervinning. Det morkbla faltet markerar massan som finns tillganglig for kemisk
atervinning i respektive land och ar utskriven i enheten miljoner ton. De lander
som tillampar deponi dr markerade med en rod prick. Notera att Storbritannien
uppger att de samlar in lika mycket plastavfall som landets totala plastbehov.

' Storbrittanien 2,6 mt

Polen12mt g
Nederldnderna 0,7 m t -

Belgien och Luxenburg 0,6 mt
Tjeckien0,4 m t —e
Tyskland 3,1 mt

Osterrike 0,7 mt

J
. Frankrike 2,6 mt

Spanien 1,5m t -.
. Italien24 mt
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Figur 17: Geografisk fordelning av plastavfall tillgangligt for kemisk atervinning i
Europa (Baserat pa data fran Eurostat samt PlasticsEurope)
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5.2.2 Lander med viss plastavfallsproblematik

Plast som gar till forbranning i har nytta som energikalla - detta géller sarskilt i
norra Europa. I sddra Europa ar behovet av fjarrvarme mindre, och avfall laggs da
i storre utstrackning pa deponi (se Figur 18).

Kemisk
atervinning

Finns en lokal efter-

/
@/’ frégan p& varme? \® A Efgri\jiknning
Tilampas ~~ ™3 Anvands fossila /1®

deponi? N kallor fér el- och
@ vdrmeprodukﬂon?\
™ Kenmisk
emis ~

&tervinning Foérbranning

Figur 18: Lokal avfallshanteringssituation samt potentiellt behov av kemisk
atervinning.

Har identifierar vi lander som ar beroende av deponi och dar materialatervinning
idag ar begransad (se Figur 19) — dessa lander kan sdgas ha ett sarskilt behov av
atervinning av plastavfall, exempelvisgenom kemisk dtervinning. Lander i Europa
dar deponi utgor den viktigaste avfallshanteringsmetoden ar Malta, Grekland,
Cypern, Bulgarien, Kroatien och Lettland (se Figur 19). Den samlade mangden
tillgangligt plastavfall uppskattas till 1,4 Mton (se Tabell 7).
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Figur 19: Andel plastavfall som under 2016 gick till materialatervinning,
energiatervinning samt deponi i respektive land (anpassade data fran PlasticsEurope).
Plastavfallet hir omfattar bade hushallsavfall och industriavfall.
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Tabell 7: Midngd plastanviandning i lainder som huvudsakligen anvinder deponi for sin

avfallshantering.
Land Plastanvindning 2017 (PlasticsEurope), Mton
Malta och Cypern 0,15
Grekland 0,56
Bulgarien 0,36
Kroatien 0,2
Lettland 0,15
Summa 1,42

5.2.3 Handel med plastavfall

Den internationella handeln med plastavfall 4r nu under stor foéranderlighet sedan
Kina inforde importbegransning januari 2018. Avfall som tidigare gick till Kina
hamnade i andra asiatiska lander, men flera av dessa har infort liknande
restriktioner. Vietnam, Thailand, Malaysia och Indonesien har ocksa infort olika
restriktioner (importstopp, krav pa sarskilda importlicenser, mm) (Plastics
Recycling Update 2019). Sedan 2018 och efter forslag fran Norge pagar ett arbete
att uppdatera Basel-konventionen® sa att den dven omfattar handel med
plastavfall. I maj 2019 har FN-m&tet inom Baselkonventionen beslutat att den
globala handeln med plastavfall ska regleras hardare samt att importerande
lander ska fa storre mojligheter att stoppa oonskat avfall - reglerna kommer att
trada i kraft 2021 (Center for International Environmental Law 2019)

Totalt exporterades ca 2 Mton fran EU 2018 — den exporterade méngden har dock
minskat med 620 kton sedan 2017 (se Figur 17). Det bor noteras att
atervinningsstatistik ofta antar att allt exporterat avfall faktiskt gar till
materialdtervinning, varfér massan plastavfall som finns tillgangligt for mekanisk
atervinning egentligen kan vara storre an statistiken uppger.

8 FN-konvention om kontroll av gransoverskridande transporter och slutligt omhédndertagande av
farligt avfall
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39159080 Waste, parings and scrap of other polymers

Export Export 39159011 Waste, parings and scrap of polymers of propylene
2,55mt 1 '9 -
,93m
. 39153000 Waste, parings and scrap of polymers of vinyl chloride
Import Import
0.35mt 0,36mt 39152000 Waste, parings and scrap of polymers of styrene
P R } 39151000 Waste, parings and scrap of polymers of ethylene
2017 2018

Figur 20: Export och import av plastavfall, till och fran EU28 under 2017 samt 2018.
(Europakommissionens statistikdatabas)

De europeiska lander som &r de fraimsta exportorerna av plastavfall ar Tyskland,
Storbritannien, Frankrike och Italien. Internationellt sett har USA varit den i
sarklass storsta exportoren, men sedan 2018 ligger USA:s export narmare den
europeiska nivan: 59 000 containrar respektive 70 000 containrar. Det innebar att
stora mangder plastavfall i USA nu hamnar i lager eller pa deponi.
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Export of G7 countries’ plastic waste overseas in 2017 and 2018
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Figur 21: Jimforelse av G7-ldndernas export av plastavfall 2017 och 2018
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5.2.4 Material i plastavfallet

Alla plaster dr inte lika lampliga for kemisk atervinning. Vilka plastsorter som ar
lampliga beror pa val av teknik. Detta ar nagot som det bor tas hansyn till for att fa
en tydligare bild av hur mycket anvandbar plast som finns tillganglig. Vanliga
material i plastforpackningar ar PE, PP, PET. I andra tillampningar hittar man
andra plastmaterial. Inom byggsektorn anvands PVC och EPS i storre
utstrackning, bilindustrin anvander PUR, ABS och PA i storre utstrackning,
elektronikindustrin anvander halogeninnehdllande plast (i exempelvis
flamskyddad plast med fluor, brom) i storre utstrackning an andra branscher.

Insamlat plastavfall, sarskilt forpackningsavfall, dr ofta kontaminerat av andra
produkter (matrester). Swerec uppger att 20-25% av plastavfallet de tar emot
faktiskt inte ar plast utan matrester eller 6vriga felsorterade sopor men eftersom
anldggningen i Stenungssund planerar att kunna hantera viss del biologiskt avfall
behover inte hdnsyn tas till felsorterade sopor. Berdkningar har darfor baserats pa
den insamlingsgrad som statistiken uppger.

5.2.5 Trender

Plastanvandningen har 6kat varje ar fram till 2017. Sedan dess har restriktioner
inforts for att minska plastanvandningen, och vi vet dnnu inte hur mycket dessa
restriktioner paverkar mangden plastavfall som uppkommer. Samtidigt 6kar
insamlingsgraden pa plastavfall i Europa varje ar, darfor ar det inte troligt att
nutida eller framtida restriktioner pa plastanvandning kommer att paverka
mangden tillgingligt plastavfall i ndgon storre omfattning.

5.3 Sammanfattning

Plast som lampar sig for kemisk atervinning ar framfor allt det plastavfall som
sorteras och samlas in, men som av olika anledningar inte nyttjas for mekanisk
atervinning. Ar 2017 uppskattas denna siffra till totalt 18,7 miljoner ton i Europa,
varav ca halften kommer fran plastférpackningar. Utover detta finns dven ett stort
morkertal i syntetfibrer som det idag saknas storskalig atervinning for. Mangden
plast som exporterades fran EU 2018 var ca 2 Mton, en minskning med 620 kton
sedan 2017.

Da plast som gar till férbranning har nytta som energikalla till el och varme &r det
lampligt att i forsta hand rikta sig mot lander dar deponi utgor den viktigaste
avfallshanteringsmetoden. Vidare bor tas i beaktning kompositionen av
plastavfallet. Forpackningsplast fran hushall kan besta av sa mycket som 25%
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felsorterade sopor och matrester. Plast som materialatervinns utanfor retursystem
av PET-flaskor ar framfor allt PP och PE, plaster som adven ar eftertraktade dven
for kemisk atervinning.
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6 Materialatervinning av plast,
marknad och atervinningsaktorer

Materialatervinningen av plast 6kar i Sverige och internationellt. Nya
atervinningsanldggningar startar upp i Sverige och runt om i Europa. Den framsta
orsaken dr att Kina satte stopp for importen av plastavfall vid arsskiftet 2017/2018.
Kina var lange den stora mottagaren av plastavfall fran Europa och USA. Indien
med flera andra asiatiska lander som tagit emot plastavfall har ocksa stoppat eller
kraftigt begransat importen. Det finns darfor ett stort 6verskott pa plastavfall och
behovet ar stort att oka atervinningen i Europa.

Okad efterfragan pa atervunnen plast r ocksa starkt bidragande till att allt fler
aktOrer satsar pa materialdtervinning av plast. Flera stora foretag gar ut med
strategier att anvanda atervunnen plast, exempelvis Volvo Cars som gatt ut med
att 25 % av plasten i varje nyproducerad Volvo ska vara atervunnen fran och med
2025. Det skulle innebara en 6kning fran de 10-15 kg atervunnen plast som
anvands idag till 90 kg atervunnen plast per bil. Med nuvarande produktion,

640 000 Volvobilar producerades 2018, skulle det innebara ett behov av 57 600 ton
atervunnen plast per ar. Ett annat exempel dar IKEA som har strategin att helt
ersatta den jungfruliga fossilbaserade plasten till 2030 med atervunnen plast
respektive bioplast. Stor efterfragan pa atervunnen plast ska forhoppningsvis
bidra till 6kad atervinning och 6kad tillgang till atervunnen valsorterad
plastravara.

6.1 Materialatervinning

I foljande text redovisas information om mekanisk materialatervinning och
depolymerisering i tva separata avsnitt. Depolymerisering dr en form av kemisk
atervinning som inte beddmts som intressant for returraffinaderiet.

6.1.1 Mekanisk atervinning

Plaster kan materialdtervinnas pa tva satt. Vanligast ar den sa kallade mekaniska
atervinningen, som inte dndrar den kemiska strukturen hos plasten. Det andra
sattet ar kemisk atervinning som sker pa olika satt. Eftersom polymerer i
allméanhet inte ar blandbara, sa &dr det viktigt att kunna separera olika plaster fran
varandra. Den mekaniska atervinningen lampar sig bast for homogena floden av
enskilda plastsorter eller for definierade blandningar av plaster som effektivt kan
separeras fran varandra.
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Den typiska mekanisk atervinningen av plast innefattar flera processteg,
exempelvis som i Figur 20. Behovet av processteg ar olika beroende pa vad som
ska atervinnas, behovet av sortering och kundens 6nskemal. Ar det ett rent
monoflode som tex plastfilm av polyeten eller valkant industrispill behovs inget
sorteringssteg. Ofta séljs mjuk plast (plastfilm) i komprimerade balar. Manga
ganger behovs inte heller tvatt. Den sorterade plasten sdljs ofta i kvarnad form,
(flakes), och kallas da ofta regrind. Om det ar ett blandat plastavfall, av t.ex.
hérdplast eller konsumentférpackningar, ser atervinningsstegen ofta ut som Figur
20 visar.

shredding/ Automati-
grov- serad Tvatt
malning sortering

Manuell (Re-

Tillverkning
forsortering

Plastavfall

Kvarning

granulering) ny produkt

Figur 22: Atervinningsprocess for blandat plastavfall

For att sortera plastforpackningar som ska atervinnas sa separeras forst mjuk
plastfilm fran plastflodet med hjalp av vindtrumma. Transparent och fargad film
brukar delas upp var for sig (manuellt). NIR ldsare anvands for att finsortera
forpackningarna efter materialslag. Luftdysor blaser de avlasta plastbitarna till ratt
uppsamlingsbehallare. Vanligast ar att PP, HDPE, LDPE och PET sorteras ut. Det
ar de vanligast forekommande plasterna i forpackningar. En blandfraktion erhalls
ocksd som vanligtvis gar till energiutvinning. Det 4r mdojligt att identifiera och
sortera flera plasttyper, om det ar tillrackligt stor mangd for att vara lonsamt att
gora. Det finns ocksa andra sorteringsmetoder som anvands; densitetsseparering i
vatten anvands ofta och kan kombineras med tviatt av materialet. Sensorbaserad
fargseparering och XRF (rontgenfluorescens) for grundamnesidentifiering ar ocksa
vanliga metoder som anvands. Det finns sorteringsutrustning som kombinera
flera sensorsystem och sorterar bade med NIR, XRF, fargsensor och kamera. Efter
sortering och tvatt mals de olika plastfraktionerna till flingor. De kan sedan séljas i
den formen eller smaltas och blandas i en extruder for att producera pellets. Det
kallas regranulering. Den regranulerade plasten siljs till foretag som tillverkar nya
produkter. Beroende pa anvandningsomradet for den atervunna plasten stalls
olika krav pa renhet. Om plasten regranuleras kan ett smaltfilter anvandas for att
samtidigt separera oonskade fororeningar fran plasten.

I Sverige finns flera atervinningsaktorer som tar emot plast for
materialatervinning, ndgra av dem har egna anldggningar for sortering, tvatt och
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regranulering (se avsnittet Atervinningsaktorer). Av den plast som atervinns
mekaniskt sa utgor forpackningsplast fran hushall det storsta flodet i Sverige.
Framst polyeten av olika densitet (LLDPE, LDPE och HDPE) och polypropen (PP)
atervinns fran detta flodet. PET-flaskor samlas in via pantsystemet och atervinns.
Det ar ett eftertraktat material som ocksa atervinns mekaniskt. Plaster som
atervinns mekaniskt kommer ocksa fran industrier, s.k. produktionsspill och har
da ofta hog renhet och kvalité. Elektriska apparater samlas in och atervinns dar
plasterna polystyren (PS) och akrylnitrilbutadienstyren (ABS) separeras och siljs
for atervinning. En del plastror och andra hardplastprodukter samlas in, sorteras
och atervinns mekaniskt. Aven jordbruksplast, ensilageplast, samlas in for
mekanisk atervinning. Inom en ndra framtid kommer atervinningen ske i Sverige,
se avsnitt 4.7.1.

Det ar viktigt att fOrsta att &ven om plaster generellt sett har lang livslangd sa ar
de inte bestandiga i evighet. Polymerer paverkas av syre, UV-ljus och temperatur
och kommer brytas ner med tiden. Att aterprocessa polymera material vid hog
temperatur om och om igen bidrar till nedbrytning. Stabilisatorer tillsatts plast for
att hindra nedbrytning. Plastens bestandighet beror framst av polymertyp, hur
mycket stabilisatorer, UV-skydd etc. den innehéller och vilken milj6 plasten
exponeras for. Det ar viktigt att fOrsta att det inte gar att dtervinna plast mekaniskt
hur ménga ganger som helst. Men da kan kemiskatervinning vara en lamplig
metod att atervinna polymeren.

6.1.2 Kemisk atervinning, depolymerisation

Det finns olika varianter av kemisk materialatervinning. Den kemisk
atervinningsmetod som kallas depolymerisering innebar att polymerkedjorna
sonderdelas i bestandsdelar (monomerenheter) som pa nytt kan byggas upp till en
polymer. Fordelar med kemisk atervinnig genom depolymerisation ar att ny
polymer kan framstéllas med samma egenskaper som nyravara. Féroreningar kan
ocksa separeras bort i den kemiska atervinningsprocessen. En nackdel ar dock att
processen ar mer energikravande och kostsam dn mekanisk materialdtervinning.
Depolymerisationsmetoden ar begransad till vissa typer av polymerer som har
funktionella grupper (t.ex. estrar). Framst handlar det om polyestrar, lignin och
nylon som reagerar med exempelvis vatten, syror, alkoholer eller aminer for att
producera ursprungsmonomerer eller andra oligomerer. Depolymerisation ar
intressant sarskilt for recirkulering av blandade material som textil av PET och
bomull. For flask-PET finns som bekant ett valfungerande insamlingssystem och
atervinningsgraden ar hog, over 90 % i Sverige. Det atervunna materialet fungerar
bra att anvandas till plastfilm och textilfiber. Det lampar sig ddaremot inte lika bra
till att gora nya flaskor eftersom molekylvikten ar for lag redan efter 1
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atervinningscykel. Det finns ett stort behov av att utveckla kemisk atervinning
som kan uppgradera PET-avfall som inte kan hanteras i den mekaniska
atervinningen idag, sdsom textil- och forpackningsavfall, till hogvardig ravara.
Utmaningen med atervinning av PET fran forpackningar (andra dn flaskorna) ar
att dessa ofta ar fororenade med lim, etiketter och fargamnen som ar svart att
separera bort. Dessa fororeningar kan separeras bort i den kemiska
atervinningsprocessen. Ny PET skulle kunna produceras med samma egenskaper
som nyravara och pa nytt anvandas till flaskor och andra forpackningar.

Mycket forskning har dgnats at att kemiskt atervinna PET-plast och polyesterfibrer
genom depolymerisation for att erhalla monomerer som sedan kan ateranvandas
som ravara for ny polyester och PET. Flera depolymerisationsmetoder har
studerats fOr att bryta esterbindningarna i PET-kedjor, sdsom metanolys, glykolys,
hydrolys, aminolys etc. Forskning pagér bland annat pa RISE IVF. Det japanska
foretaget Teijin, som var forst i varlden med atervinning av polyester i ”closed-
loop” redovisade i en livscykelanalys (utford av Patagonia) resultatet att bade
energiforbrukning och koldioxidutslapp minskar med vardera cirka 80 % da
monomer framstalls fran atervunnen polyester jamfort med framstallning fran
raolja’.

Idag har fler foretag utvecklat kemiska processer for att dtervinna PET i pilotskala.
Foretaget Gr3N anvinder mikrovagor for att paskynda hydrolysen av PET. Ar
2017 inledde Gr3N EU-projektet "DEMETQO" for att skala upp sin
atervinningsprocess'®. Loop Industries hydrolyserar PET till monomerer och
anvander de erhallna monomerer som byggstenar for att syntetisera ny PET!.
Resinate Materials Group depolymeriserar PET till oligomerer som anvands for att
producera polyoler’2. Det pagar dven nationell forskning inom den svenska
textilindustrin, t.ex. i Mistra finansierade "Future fashion”, separeras polyester
frdn bomullsblandningar med hjélp av ett depolymeriseringingssteg?.

En pressrelease gick ut nyligen att det amerikanska kemiforetaget Eastman nu har
utvecklat tva cirkuldra produktionsprocesser. En anlaggning som férvantas vara
klar inom 24 till 36 manader, ar just nu under uppbyggnad. Vid anldggningen ska

9 https://www.patagonia.com/on/demandware.static/Sites-patagonia-us-Site/Library-Sites-PatagoniaShared/en_US/
PDF-US/common_threads_whitepaper.pdf

10 http://www.petcore-europe.org/news/launch-new-european-project-chemical-recycling-demeto
1 http://www .loopindustries.com/en/

12 http://www.resinateinc.com/
13 http://mistrafuturefashion.com/sv/hem/
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kemiforetaget utfora kemisk atervinning pa en bred blandad strém av
polyesterpolymerer med processen metanolys'.

6.2 Marknad for materialatervunnen plast

For flera plastavfallsstrommar, sarskilt plast fran férpackningar, ar det mojliga
marknadsvardet av den totalt upparbetade och dtervunna plastravaran stor eller
mycket stor, upp till miljardbelopp per ar raknat pa tillgangliga volymer och
priser i Sverige enligt FTI. Det beror pa att det ar ett sa stort flode, kvalitén pa
plasten ar ofta god da livscykeln pa forpackningar ar kort och efterfragan ar stor
pa plaster som HDPE, LDPE och PP som har ett brett anvandningsomrade.
Atervunnen LDPE fran forpackningar anvinds till plastfilm, plastpasar och
torpackningar. HDPE och PP anvands exempelvis i blomkrukor, diskborstar,
plastmobler, staket (komposit med trd), altangolv, olika plastbehéllare och
forpackningar.

De plaster som efterfragas mest ar alltsa HDPE, LDPE, PP och flask-PET som
kommer in via pantsystemet dr en mycket eftertraktad ravara. Efterfrigan pa de
har plasterna ar mycket storre an utbudet enligt den tyska handelsplatsen
Plastickers marknadsrapporter.

Priset pa atervunnen plast varierar kraftigt, det kan vara upp till 90 % av priset pa
nyravara till att ha ett negativt varde om plasten &r férorenad, innehaller reglerade
amnen eller ar paverkad av nedbrytning. Farg och lukt ar ocksa viktiga faktorer
som har stor paverkan pa priset. Priset for PET fran flaskor ligger strax under
priset pa nyravara. Efterfragan och priset pa regranulerad konstruktionsplast
sasom PC, PMMA, ABS, PS, PA6 och PA6.6 ar konstant hogt om kvalitén ar god.
Fordonstillverkare/ tillverkare av fordonskomponenter som vill anvanda
atervunnen plast efterfragar framst PP, ABS, PC/ABS, PET och HDPE men ocksa
PA.

Priset pa den atervunna plasten beror ocksa pa hur langt den atervunna plasten
foradlats. Mjuk plast, emballageavfall, som siljs som balar har ett betydligt lagre
pris dn den kvarnade plasten. Och priset ar generellt mycket hogre for
regranulerad plast. De flesta koparna efterfragar regranulat pellets som fungerar
att anvanda direkt i tillverkningsprocessen. Prisuppgifterna i Tabell 8 - Tabell 10 ar
hamtade fran den tyska handelsplatsen Plasticker och visar priser pa
regranulerad, regrind och balad plast. Tabellerna visar de priser siljarna erbjudit
materialet for (utbytespriset kan vara lagre). Lagsta, hogsta och genomsnittspriset

14 https://www.recyclingnet.se/article/view/671961/bygger_anlaggning for_kemisk_atervinning
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har berdknats for de senaste 12 manaderna (aug 2018 - aug 2019). Den balade
plasten kommer alltid fran plastavfall medan regrind och regranulerad plast kan
komma bédde fran industrispill och avfall, ddrav stor skillnad i min och maxpris.
Tabellerna visar ocksa mangden plast i ton under perioden.
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Kartlaggning

av plastavfallsfloden,

Tabell 8: Pris pa atervunnen plast, regranulerad

atervinningsmetoder

och marknader:

Materialgrupp Pris Pris Pris Total mingd
Regranulerad Regranulerad Regranulerad (ton)
min (EUR/kg) max (EUR/kg) medel (EUR/kg)

PP 0,40 1,49 0,73 1008

PP-co 0,85 0,96 0,89 360

PP-GF 0,78 1,30 0,94 271

PE-LLD 0,69 0,95 0,77 1520

PE-LD 0,31 0,87 0,66 4178

PE-HD 0,55 1,20 0,77 2838

PE/PP 0,61 0,70 0,66 194

PET-A 0,45 0,45 0,45 500

PBT 0,65 2,10 1,38 99

POM 0,60 1,25 0,96 15

PC 0,98 1,50 1,33 112

ABS 0,57 1,30 0,82 984

PS 0,65 0,80 0,72 818

HIPS 0,69 0,69 0,69 149

EPS 0,63 0,63 0,63 23

PA 6 1,75 1,95 1,88 2115

PA 6.6 1,30 3,85 2,07 2287

PVC 0,65 0,65 0,65 100
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Kartlaggning

av plastavfallsfloden,

Tabell 9: Pris pa atervunnen plast, regrind/ flakes

atervinningsmetoder

och marknader:

Materialgrupp Pris Regrind Pris Regrind Pris Regrind Total mingd
min (EUR/kg) max (EUR/kg) | medel (EUR/kg) (ton)
PP 0,29 0,80 0,57 1244
PP-co 0,40 0,80 0,55 251
PP-GF 0,33 0,52 0,45 241
PE-LLD 0,60 0,80 0,70 131
PE-LD 0,36 0,66 0,53 1288
PE-HD 0,30 0,85 0,56 1380
PE/PP 0,38 0,49 0,44 84
PET 0,19 0,65 0,35 1567
PBT 0,20 1,20 0,51 684
POM 0,35 1,00 0,62 192
PC 0,30 1,60 0,91 1347
ABS 0,30 1,00 0,60 722
PS 0,40 0,86 0,63 415
HIPS 0,40 0,80 0,62 319
PMMA 0,10 0,85 0,64 464
PA 6 0,36 1,25 0,81 396
PA 6.6 0,30 2,35 0,91 3388
PVC-h 0,15 0,70 0,48 2 654
PVC-w 0,10 0,35 0,28 646
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av plastavfallsfloden,

Tabell 10: Pris pa atervunnen plast, balad

atervinningsmetoder

och marknader:

Materialgrupp Pris balad min Pris balad max | Pris balad medel Total mangd
(EUR/kg) (EUR/kg) (EUR/kg) (ton)
PP 0,20 0,20 0,20 2049
PP-GF 0,09 0,09 0,09 12
PE-LLD 0,01 0,01 0,01 2124
PE-LD 0,10 0,35 0,23 1542
PE-HD 0,47 0,47 0,47 160
PE/PP 0,15 0,15 0,15 185
PET 0,09 0,12 0,11 375
PS 0,25 0,25 0,25 14
PA 0,39 0,39 0,39 32
PVC-w 0,05 0,12 0,09 74

Plasticker (https://plasticker.de/) dr en stor och véletablerad handelsplats for bade
nyravara och atervunnen plast. Det finns ocksa andra handelsplatser dar
atervunnen plast séljs: https://scrapo.co/, https://www.waste-outlet.com/,
https://www letsrecycle.com/ och https://www .balebid.com/. Har kan man ocksa
fa information om aktuella priser pa dtervunnen plast. Att priset pa atervunnen

plast som ar ofdargad dr langt 6ver priset pa fargad visar prisexemplet i Figur 23
nedan, hamtat fran www.letsrecycle.com. Under aret har priserna hittills stigit
bade for PET och HDPE.
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Figur 23: Pris (UK £) pa PET och HDPE regrind 2019 (www.letsrecycle.com)

6.3 Atervinningsaktorer, mekanisk atervinning

6.3.1 Atervinnare i Sverige

Swerec i Sverige AB, Stengardsvagen 1, 330 10 Bredaryd, www.swerec.se Swerec
tar framst emot plastavfall fran atervinningsstationer, verksamheter och
forpackningar fran hushallsinsamlingen. Swerec tar ocksa emot produktions- och
installationsspill. Plasten sorteras bade manuellt, mekaniskt och med
automatiserat sortering. Plastfilm sorteras med vindtumma, NIR lasare
identifierar vad det ar for plasttyp i forpackningarna och luftdysor blaser plasten
till ratt transportband. Efter NIR-sorteringen krossas forpackningarna varefter de
tvattas och kvarnas till flingor. I tvéttsteget separeras ocksa tung plast fran den
latta plasten. PE och PP flyter medan plaster med hogre densitet sjunker, till
exempel PVC och PET. Plasten packas i storsack. Swerec séljer LDPE, HDPE, PP,
PET och PVC vidare till kunder pa den europeiska marknaden.

Svensk Plastatervinning AB (tidigare Plastkretsen), Motala Foretagspark,
Vickerkullavagen 2, 591 45 Motala. Svensk plastatervinning, som ar en del av FTI
(Forpacknings- och Tidningsinsamlingen) har byggt en sorteringsanlaggning for
plastforpackningar i Motala, anlaggningen ska enligt FTI gora Sverige
sjdlvtorsorjande pa sorteringskapacitet for plast fran hushall. Anlaggningen
startade upp i borjan av aret och ska enligt plan vara i full drift under tredje
kvartalet i ar, 2019.
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Det inkommande materialet sorteras med hjélp av olika tekniker. Magneter
anvands for att sortera ut metallfororeningar, en roterande trumma for att skilja
stort frdn smatt, vindtrumma for att sortera hardplast fran mjukplast, NIR och
optiska lasare for att finsortera forpackningarna efter materialslag. Den
utsorterade plasten; LDPE, HDPE, PP, PET balas och séljs till kopare i Europa.
Sorteringskapaciteten ar 120 000 ton plastforpackningar per ar vilket gor
anldggningen till Europas storsta i sitt slag'®. Plasten saljs balad till kunder pa den
europeiska marknaden. Det finns utrymme for att komplettera sorteringen av
plastforpackningarna med en tvétt- och en regranuleringsanlaggning. Det skulle
innebéra att den atervunna plasten kan sdljas som recyclat (pellets) direkt till
tillverkande foretag och till ett hogre pris.

Stena Nordic Recycling Center, Stjarnarpsvégen 1, 302 62 Halmstad. Stena finns
pa flera platser i Sverige och Norra Europa. Stena tar emot verksamhetsavfall,
daribland plast. Stena har en mycket stor atervinningsanldggning i Halmstad som
ar under fortsatt utveckling. Har atervinns kylskap, elektronik, bilar blandat skrot,
kablar och plastemballage. Nyligen har man startat en anldggning som féradlar
PE/PP, ABS och PS fran elektronikatervinningsprocessen till flakes och pellets. I
Halmstad finns ocksa en anldggning med tvitt, fragmentering och extrudering
som foradlar transparent plastfilm till pellets. Plastrecyklat i form av pellets siljs
till kopare i Sverige och Europa.

Atervinningen av kablar genererar ocksa mycket plast, framst
Polyvinylkloridplast (PVC) och tvarbunden polyeten (PEX). Plasten atervinnas
inte mekaniskt idag. Eftersom PEX inte smalter ar den svar att atervinna
mekaniskt och dldre kabelplast av PVC innehaller ofta reglerade amnen. PEX
plasten skulle kunna ha potential att atervinnas i ett returraffinaderi.

Van Werven Sweden AB, Buttorp 103, 512 91 Sexdrega. Det hollandska
plastsorterings- och atervinningsforetaget van Werven startade i oktober 2018 en
sorteringsanlaggning for hardplast utanfér Bords. Van Werven har
atervinningsfilialer i Nederldnderna, Belgien, England, Irland, Nordirland, Sverige
och Polen och samarbetar med partners i Tyskland och Republiken Tjeckien.
Foretaget tar emot hardplast som samlats fran byggavfall varav mycket plastror,
hardlast fran industriavfall och kommunala atervinningscentraler. Plasten sorteras
manuellt (pa samma satt som pa Van Wervens 6vriga sorteringsanlaggningar). I
dagsldget shreddas plasten och skickas sedan till Van Wervens anldggning i
Holland for vidare foradling och forsaljning. Avsikten ar enligt Van Wervens VD

15 https://www.svenskplastatervinning.se/ (2019-06-05)
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att anldggningen i Sverige pa sikt ska bli identisk med Van Wervens 6vriga
anlaggningar nar de kommit upp i tillrackliga stor materialvolym. Foretagets
vision &r att uppna lokal cirkularitet, dvs att plast fran 100 % anvanda produkter i
Sverige, sorteras och ateranvands pa den svenska marknaden. Van Werven
tillhandahaller malen PE, PP, PE-PP, PVC, ABS och PS. De tillverkar ocksa PVC-
mikronisat. De kan sélja ett 50 tal specificerade basprodukter, vilka ocksa kan
blandas enligt kundens specifikationer.

Kretslopp & Recycling Sverige AB, Fabriksgatan 17, 571 68 Malmback

Foretaget bygger en atervinningsanlaggning for jordbruksplast (ensilageplast) i
Korsberga utanfor Vetlanda som ska vara i drift i november 2019. Planen ar att all
ensilageplast som samlas in fran lantbruk och stall 6ver hela Sverige ska processas
i den har anldaggningen. Har finns rivare (shredder), en tvittanldagggning med flera
tvattsteg, avvattning och torkanlaggning, extruder med smaltfilter och
pelleteringsutrustning. Granulat packas och siljs till kunder som tillverkar sackar,
pasar etc.

Revac Sverige AB, Industrigatan 12, 548 31 Hova
Atervinner kylmabler och siljer den utsorterade plasten till materialatervinning.

Veolia Recycling Plastics Sweden AB, Verkstadsvéagen 9, 24534 Staffanstorp,
www.veolia.se, Veolia finns pa flera platser i Sverige och tar emot
verksamhetsavfall, ddribland plast. I Rostanga har Veolia en hardplasttvatt for
post consumer material av PE och PP, exempelvis ror, sopkarl, fat och liknande?®. I
Staffanstorp finns en regranuleringsanlaggning som framst hanterar
produktionsspill fran tillverkningsindustrin bade i och utanfér Skandinavien.
Produkterna som tillverkas ar olika LDPE-kvaliteter, HDPE, MDPE och PP?.
Veolia har ingen automatiserad sorteringsanldggning for blandat plastavfall i
Sverige men har sortering i bl.a. Frankrike.

Ragn-Sells, www.ragnsells.se. Foretaget finns pa flera platser i Sverige. Ragn-Sells
samlar in, behandlar/ sorterar och saljer plast for atervinning. Plasten kommer
framfor allt frdn dagligvaruhandel och industrier. Ragn-Sells har dock ingen
automatiserad sorteringsanldggning for blandat plastavfall.

Renova, www.renova.se.

Renova finns i 10 kommuner i Vastsverige. Foretaget samlar in, behandlar/
sorterar och séljer eller avsatter plast mot betalning for atervinning. Plasten
kommer fran hushall och verksamheter i regionen. Man driftar

16 https://www.veolia.se/rostanga
v https://www.veolia.se/staffanstorp
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atervinningscentraler at 4garkommunerna och erbjuder dar bland annat
omhandertagande av kommunplast. PVC-r6r mm sorteras ut ur grovt
verksamhetsavfall och skickas for atervinning. Energidtervinning av icke
utsorterade forpackningar mm i restavfall fran hushall och restavfall ger upphov
till 200 000 ton fossila koldioxidutslapp per ar fran avfallskraftvarmeverket

Suez, www.suez.se. Foretaget finns pa flera platser i Sverige, samlar in
plastforpackningar fran foretag och bostadsrattsforeningar och skoter dven
insamling fran allmdnna atervinningsstationer pa uppdrag av FTI. Efter insamling
transporteras forpackningarna till en mottagningsanldaggning (exempelvis
Swerec).

T. Hedins Plastatervinning, Plantvagen 4, 523 02 Timmele

Hjalper kunder med att atervinna plastspill som uppstatt i tillverkningsprocesser
och forddlar detta till ett “nytt” ateranvandbart material genom att mala och
regranulera. De tar ocksd emot plastror som sorteras, shreddas, mals och
regranuleras. Den atervunna plasten anvands av rorproducenter, framst i Sverige.

Novoplast, Gillerasen, 691 91 Karlskoga

Atervinner killsorterad plast framst polyetenfilm. Plasten shreddas, kvarnas och
regranuleras. Smalt-filtreringsutrustning finns. Materialet saljs framst till
producenter av plastpasar/sackar i Sverige och norddstra Europa.

Boliden Bergsée, Landskrona

17 september 2019 aterinvigdes Boliden Bergsdes anlaggning for separation och
atervinning av PP fran blybatteriholjen i Landskrona. Anldggningen skall vara i
full drift i oktober 20191,

6.3.2 Atervinnare i europeiska lander

Det pagar en intensiv utbyggnad av sorteringskapaciteten pa manga hall i Europa.
Nedan listas ndgra stora europeiska atervinningsaktorer som hanterar flera olika
avfallstyper och som alla har automatiserad plastsortering. De tar emot blandplast
sasom forpackningar insamlade hos konsumenter, plast frdin kommunala
atervinningsstationer och blandad plast fran verksamheter.

Vogt — plastic GmbH, finns pa tva orter i Tyskland. Har certifierad
plastatervinning (EuCert Plast), www.vogt-plastic.de.

18 https://www.recyclingnet.se/article/view/677281/plastatervinning driftklar igen
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Mtm plastics GmbH, &dgs av Borealis. Har certifierad plastatervinning (EuCert
Plast), www.mtm-plastics.eu.

Alba Group, finns pa manga orter i Tyskland och tar emot alla typer av avfall,
www.alba.info.

ECO-oh! Recycling, Belgien. Har certifierad plastatervinning (EuCert Plast),
WWWw.eco-oh.com.

Tonsmeier Kunstoffe GmbH, finns pa tre orter i Tyskland. Sorterar bade
blandplast samt plastror fran bygg och rivning for atervinning. Har certifierad
plastatervinning (EuCert Plast), www.toensmeier.com.

Eing Kunststoffverwertung GmbH, Stadtlohner Strafle 71, D-487 12 Gescher,
Foretaget har certifierad plastatervinning (EuCert Plast), www.eing-
kunststoffverwertung.de

Monoworld Recycling, Rushden Road, Sharnbrook, Bedfordshire, MK44 1NB, Tar
emot och sorterar blandplast och i princip alla typer av plastprodukter,
www.monoworldrecycling.co.uk).

Relux Recycling GmbH, Briickenstrafie 9, 325 49 Bad Oeynhausen, www.relux-
umwelt.de

Umweltdienste Kedenburg GmbH, Lavesstr. 8 — 12, 31137 Hildesheim (Nord),
Niedersachsen, www.umweltdienste-kedenburg.de

Veolia Recycling Plastics, finns i flera lander bl.a. Sverige. Har en stor
sorteringsanldaggning for blandad plast i Frankrike, www.veolia.com.

Manga atervinnarna fokuserar pa att ta emot specifika avfallsfloden sdsom
hardplast, plast fran elektriska apparater (WEEE), fran bilar (ELV) eller plastror.
Nagra stora europeiska atervinnare som tar emot plast fran WEEE och ELV ar:

e Gallo i Belgien och Frankrike, ELV och WEEE
e MBA Polymers i Osterrike, ELV och WEEE

e WIPAG i Tyskland, ELV

e MGG Polymer i Osterrike, WEEE och ELV

e AxioniEngland, ELV
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Négra av atervinningsaktorerna ar certifierade enligt det europeiska
certifieringssystemet for plastatervinnare, EuCertPlast19. Det ar ett europeiskt
certifieringssystem som gor det mojligt for foretag, som atervinner plast (post-
konsument), att intyga kvaliteten pa sina processer och produkter. Baserat pa CEN
15343-standarden sakerstaller EuCertPlast-certifieringen till leverantorer och
kunder att allt inkommande plastavfall behandlas, genom god praxis, av en
certifierad atervinningsforetag, som ar skyldig att respektera miljon och att agera i
enlighet med europeiska och nationella lagar. Enligt standarden finns det
standardiserade testmetoder och beskriver vilka egenskaper som bor testas for
olika plasttyper men standarden innehéller inte ndgra materialspecifikationer. En
lista med samtliga europeiska atervinnare av plast, certifierade enligt EuCertPlast,
finns pa https://www.eucertplast.eu/copy-of-get-certified.

6.4 Potential for 6kad materialatervinning

For att en produkt ska fungera i atervinningssystemet kravs det att den ocksa ar
designad for att kunna atervinnas, dar design innefattar bade materialval och
utformning av produkten. Produktens farg har ocksa stor betydelse. Svart och
morka farger gor det svart eller omgjligt att identifiera dem med NIR-teknik.
Transparent plast ar lattast att identifiera och den har ett hogt andrahandsvarde
da den kan anvéndas igen i transparenta produkter eller kan fargas till onskad
kulor. Den finns en mycket storre medvetenhet nu an tidigare vikten av att
designa konsumentférpackningar for atervinning och att vailja material som ar
atervinningsbara och ar efterfrdgade pa andrahandsmarknaden. Férpacknings och
Tidningsinsamlingen (FTT) har tagit fram en manual for design av
plastforpackningar for forpackningsbranschen. RISE IVF har nyligen startat upp
ett projekt finansierat av Naturvardsverket pa samma tema, att gora
forpackningar atervinningsbara och hallbara ur ett miljoperspektiv.

En ny, mycket lovande process for mekanisk atervinning ar PureCycle utvecklad
av Procter&Gamble for att rena PP. Det kommer sannolikt utvecklas metoder for
att rena fler plasttyper ocksa. Den forsta atervinningsanlaggningen byggs i USA
och ska sta klar 2021. Planer for en atervinningsanldaggning i Europa finns ocksa
redan®

Foretag som IKEA, Electrolux, Volvo Cars med flera har tagit viktiga steg for att
oka efterfradgan pa atervunnen plast genom att g ut med sina strategier som
innebar att de kraftigt ska 6ka anvandningen av atervunnen plast. Fran att

19 http://www.recoup.org/p/228/eucertplast
» https://purecycletech.com/
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atervunnen plast mest anvénts i enklare produkter vill ménga féretag nu inféra
atervunnen plast i produkter det stalls hogre krav pa, exempelvis synliga
fordonskomponenter i bilar. Flera biltillverkare anvander nu atervunnen plast
sasom BMW, Renault, Daimler, Nissan, Toyota och Volvo Cars. Den dtervunna
plasten haller pa att komma in i finrummet. Den storsta utmaningen ar, enligt
foretag som vill anvanda atervunnen plast, att finna tillrackliga volymer
atervunnen plast till ratt kvalitet. Sikra och trygga ravaruleveranser ar viktigt.
Vissa namner ocksa avsaknaden av “end-of-waste” kriterier. Detta ses som ett
hinder i branschen eftersom det da uppstar en otydlighet vad galler nar avfallet
upphor att vara avfall.

For att 6ka fortroendet for och efterfragan pa atervunnen plast pagar for
narvarande ett internationellt arbete som leds av SIS (Swedish Standards Institute)
med att revidera befintliga internationella standarder och ta fram nya for
atervunnen plast.

Runt om i Europa startas hela tiden nya anldggningar for sortering/ atervinning av
plast. Behovet ar stort att kunna ta om hand allt plastavfallet som genereras och
den 6kande efterfragan pa atervunnen plast gor ocksa att foretagen vagar
investera. Det dr en tydlig trend (enligt FTI, Sysav med flera) att sorterings-
/atervinningsaktorerna stéller allt hogre krav pa att materialet de tar emot far vara
enbart plast, ska vara forsorterat, inte far innehalla plast som kan innehalla
reglerade @mnen osv. Att lamna osorterat rivningsavfall med plast kan exempelvis
kosta motsvarande 2600 SEK/ton enligt en tysk dtervinningsaktor. Samma
atervinnare betalar ca 3 100 SEK/ton for plastror av blandad kvalité fran rivning.
Ocksa i Sverige har flera nya atervinningsanlaggningar startat upp (listade ovan).
Det innebar att det nu finns stora maojligheter till 6kad atervinning av plast i
Sverige och att forse svenska foretag med atervunnen plast.
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Kartlagda floden summeras nedan i Tabell 11. Under respektive rubrik i kapitel 4
och 5 finns information om hur mangden har berdknats.

Tabell 11: Sammanstillning av beskrivna fléden (ton plast) i Sverige respektive hela
Norden (inklusive Sverige) som uppkom 2016-2017 och uppskattad potential som kan
vara tillgdnglig for ett returraffinaderi. Olika datakallor har anvints.

Flode Totalt flode, Potential returraff. Totalt flode Potential returraff.
Sverige 2017* Sverige 2017** Norden (inkl. Norden (inkl.
(ton plast) (ton plast) Sverige) 2016*** Sverige) 2016***
(ton plast) (ton plast)
Forpackningar, 96 000 60 000 495 000 144 900
hushall (utsorterade) (rejekt fran Motala Max 344 000
vid maxkapacitet) (energi-atervinning
eller deponi idag)
Bygg- och 62 000 (utsorterat) 55 000 76 000 50 000
rivningsavfall 90 000 Pa sikt:
(i blandat avfall) max 90 000
(i blandat avfall)
Fordon 41 000 41 000 61 000 38 000
Elektronik 31 000 15 000 94 000 47 000
Hushall 306 000 Max 200 000 - -
(varav 200 000 ton
icke utsorterade
férpackningar)
Verksamheter 790 000 (idag i ? 280 000 82 800
blandat avfall till (verksamhets- Max 131 000
energi- férpackningar) (verksambhets-
atervinning) férpackningar)
Lantbruksplast 18 000 0 69 000 33 000
Ovrigt plastavfall - - 217 000 174 000
(hushall, (hushall, sport, fritid,
sport,fritid, mobler, dvrigt)
mobler, 6vrigt)
Summa 1434 000 Idag: 371 000 1292 000 569 700
(max 1 251 000 inkI. (max 817 000)
verksamheter)
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*Killa: SMED 2019:01
**Skattning i projektet
***Killa: PlasticsEurope, baserat pd insamlad och dtervunnen plast 2016

Vid insamling av data framkommer bristen pa tillforlitlig statistik fran flera
oberoende kallor. Data fran Eurostat ar ibland otydlig och mangderna stimmer
inte alltid med nationella studier. Metadata ar ocksa nagot bristfallig, vilket ibland
gor det svart att tolka vad siffrorna omfattar. Mer detaljerad statistik finns hos
PlasticsEurope, men andra, mer oberoende kéllor ar svara att hitta. Mycket av
PlasticsEuropes data grundar sig i intervjuer och branschdata, vilket gor att
trovardigheten och fullstandigheten i siffrorna svar att bedoma.

Det dr intressant att notera att total mangd kartlagd plast i Sverige Overstiger den
totala mangden i Norden. Detta beror i stor utstrackning pa att PlasticsEuropes
siffror for plastforpackningar dr mycket lagre an de som anvénts i den svenska
kartlaggningen (156 000 ton respektive 296 000 ton). Siffrorna avser ocksa delvis
olika ar (2016 och 2017) och ar darfor inte helt jamforbara. Mangden plast som ar
tillganglig for ett returraffinaderi berdknas anda vara storre pa nordisk niva,
framst pa grund av de stora mangder plastforpackningar som idag gar till
energiatervinning eller deponi i Norden. Det framgar inte exakt hur stor andel
som ar rejekt fran sortering. Majoriteten av flodena finns dock i hushallens
restavfall och det ar svart att sia om hur mycket av denna plast som kan sorteras
ut i framtiden. Siffran pa 344 000 ton forpackningsplast ar darfor ett maximum for
vad som kan finnas tillgangligt.

Som grund for vilka floden som ar tillgangliga for ett returraffinaderi har framst
foljande kriterier anvants:

e DPlastflodet sorteras ut fran annat avfall
e Plasten atervinns inte mekaniskt idag
e Den geografiska spridningen i hanteringen av avfallet ar begransad

De utsorterade nordiska plastfloden som har storst potential som ravara i ett
returraffinaderi ar icke atervunna forpackningar (max 344 000 ton) och plast fran
olika typer av verksamhetsavfall, exempelvis bygg- och rivningsavfall. Dessa
strommar sorteras ut i relativt hog utstrackning men stora andelar av de
utsorterade flodena atervinns inte mekaniskt i dagslaget. Logistiskt ar rejektet fran
torpackningsflodet troligen mer lattillgangligt, medan verksamhetsavfallet har en
storre spridning geografiskt. Svenska floden av rejekt fran forpackningssortering,
utsorterad plast fran bygg- och rivningsavfall (55 000 ton) fordon (41 000 ton) och
elektronik (15 000 ton) utgor floden med relativt liten geografisk spridning och
darmed stor potential.
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Det bor papekas att de bedomningar som gjorts i projektet ar skattningar och att
de ar olika sakra. Framfor allt visar de pa en nuldgesbild och det ar svart att veta
hur hanteringen av plastfloden utvecklas i framtiden. De plastfloden som ar
utsorterade fran annat avfall har naturligt en hogre potential an plast i blandade
avfallsstrommar.

Blandade avfallsfloden innehdallande plast finns det mycket stora floden av idag
(over 1,1 miljoner ton plast bara i Sverige), och majoriteten av dessa behandlas i
nuldget med energiatervinning. Beroende av processteknik kan dessa vara mer
eller mindre lampade som inflode till ett returraffinaderi, da de kan ha hogt
fuktinnehall och hog askhalt.

I ett europeiskt perspektiv finns relativt stora mojligheter for ett returraffinaderi
att omhanderta plastavfall som annars skulle hamna péa deponi. Plastavfall som
under 2017 fanns tillgangligt for kemisk atervinning i Europa uppskattas av
PlasticsEurope till 18,7 miljoner ton, varav cirka halften kommer fran
forpackningar.

Restriktioner pa marknaden for blandade avfallsfloden, framst i form av
importrestriktioner i Kina och andra asiatiska lander, har medfort stora
forandringar i hantering och handel med blandat plastavfall. Fler sorterings- och
atervinningsaktorer etablerar sig i Sverige och Europa. Detta kan 6ka den
mekaniska atervinningen och minska floden av i férsta hand PE och PP som finns
tillgangligt for kemisk atervinnig.

Plastanvandningen har kat varje ar fram till 2017. Sedan dess har restriktioner i
form av plaststrategier, mal for 6kad mekanisk atervinning och nya lagstiftningar
inforts for att minska plastanvandningen, och vi vet dnnu inte hur mycket dessa
restriktioner paverkar mangden plastavfall som uppkommer. Samtidigt 6kar
insamlingsgraden pa plastavfall i Europa varje ar, darfor ar det inte troligt att
nutida eller framtida restriktioner pa plastanvandning kommer att paverka
mangden tillgingligt plastavfall i ndgon storre omfattning.

Slutligen kan man konstatera att de nordiska siffrorna totalt dr ldga nar man staller
dem i relation till svenska siffror ur SMED-studien. Det beror framst pa olika
uppskattningar om mangden plastférpackningar. Det skulle kunna tyda pa att
potentialen i Norden (och 6vriga Europa) ar underskattad.

68



Rapport U 6209 - Kartlaggning av plastavfallsfloden, atervinningsmetoder och marknader:
kunskapsunderlag for ett returraffinaderi

Referenser

e Avfall Sverige 2018. Avfall i Sverige 2016, rapport 6839

e Avfall Sverige 2017. Sorteringsforsok med svenskt restavfall i ROAF:S
sorteringsanldggning, Avfall Sverige Rapport 2017:13

e CIEL 2019. Empowering Countries to Stop the Plastic Flood: A Groundbreaking
Decision under the Basel Convention, Center for International Environmental
Law, Geneve, Schweiz. https://www.ciel.org/empowering-countries-stop-
plastic-flood-basel-amendment/ (hamtad 22 aug 2019)

e Eurostat env_wasgen. Generation of waste by waste category, hazardousness
and NACE Rev. 2 activity (2016)
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wasgen&lang=e

n

e Eurostat env_wastrt. Treatment of waste by waste category, hazardousness
and waste management operations (2016)
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wastrt&lang=en

e Eurostat env_waspac. Packaging waste by waste management operations and
waste flow (2016)
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_waspacé&lang=e

n

e Eurostat env_wastrd. Trade in recyclable raw materials by waste (2016)

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wastrd&lang=e
n

e Eurostat cei_wm020. Recycling rate of packaging waste by type of packaging
(2016)
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&

pcode=cei wm020&language=en

e EU-kommissionen (2015). A European strategy for plastics in a circular
economy

e Hestin M., Faninger T., Milios L., (2015). Increased EU Plastics Recycling
Targets: Environmental, Economic and Social Impact Assessment

e Jansson et.al. 2019. Rapport fran Mistra Closing the Loop-projektet
Constructivate (dnnu ej publicerad)

o Kalantari et al 2019. Effektiva cirkuldra floden, VI rapport 2019.1.21h,

¢ Ljungkvist Nordin H, West66 A-K, Boberg N, Frane A, Guban P, Sérme L,
Ahlm M (2019) Kartlaggning av plastfloden och plastavfallsstrommar i Sverige

e McKinnon D., Bakas I., Herczeg M., Blikra Vea E., Busch N., Holm
Christensen, L., Christensen C., Damgaard C. K., Milios L., Punkkinen H.,
Wahlstrom M. (2018). Plastic Waste Markets Overcoming barriers to better
resource utilisation. Nordiska Ministerradet, TemaNord 2018:525. url:
http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1210623/FULLTEXTO01.pdf

69


https://www.ciel.org/empowering-countries-stop-plastic-flood-basel-amendment/
https://www.ciel.org/empowering-countries-stop-plastic-flood-basel-amendment/
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wasgen&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wasgen&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wastrt&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_waspac&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_waspac&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wastrd&lang=en
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_wastrd&lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=cei_wm020&language=en
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=cei_wm020&language=en
http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1210623/FULLTEXT01.pdf

Rapport U 6209 - Kartlaggning av plastavfallsfloden, atervinningsmetoder och marknader:
kunskapsunderlag for ett returraffinaderi

e Milios et.al., (2018). Sustainability Impact Assessment of Increased Plastic
Recycling and Future Pathways of Plastic Waste Management in Sweden

e Morandin M. och Heyne S. 2016. PECREST: Plastics chemical recovery for
production of chemical intermediates at a Swedish chemical complex.

e DPlastics Recycling Update (2018). Import restrictions ripple across Southeast Asia, 6
juni 2018. A Resource Recycling Publication. https://resource-

recycling.com/plastics/2018/06/06/import-restrictions-ripple-across-southeast-
asia/ (hédtad 22 aug 2019)
e Stenmarck et al. (2018) Okad plastatervinning - potential for utvalda

produktgrupper, IVL rapport 6844

e Stockholms Stad (2017) Minskad energidtervinning av fossil plast —
Klimatstrategi 2040.

e  Waldheim L. (2019) Kemisk atervinning av plastavfall, kartldggning av
pagaende aktiviteter.

e www.svepretur.se, 2019-08-13

Intervjuer:
¢ Intervju med M Philipsson, VD Svensk Plastatervinning AB.
¢ Intervju med Marianne Gyllenhammar, Stena Recycling AB.
e Intervju med Lia Detterfelt, Renova.
e Mailkommunikation med Anna Folkesson, SVOA

70


https://resource-recycling.com/plastics/2018/06/06/import-restrictions-ripple-across-southeast-asia/
https://resource-recycling.com/plastics/2018/06/06/import-restrictions-ripple-across-southeast-asia/
https://resource-recycling.com/plastics/2018/06/06/import-restrictions-ripple-across-southeast-asia/
http://www.svepretur.se/

Rapport U 6209 - Kartlaggning av plastavfallsfloden, atervinningsmetoder och marknader:
kunskapsunderlag for ett returraffinaderi

71



@ivl

_ SVENSKA IVL Svenska Miljoinstitutet AB // Box 210 60 // 100 31 Stockholm
MILJOINSTITUTET ~ Tel 010-788 65 00 // www.ivl.se



	Sammanfattning
	1 Inledning
	2 Metod: kartläggning av plastflöden
	2.1 Omfattning av kartläggning
	2.2 Data för kartläggningen

	3 Svenska flöden
	3.1 Förpackningar
	3.1.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.1.2 Flödets potential för ett returraffinaderi
	3.2 Bygg- och rivningsavfall
	3.2.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.2.2 Flödets potential för ett returraffinaderi
	3.3 Fordon
	3.3.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.3.2 Flödets potential för ett returraffinaderi:

	3.4 Elektronik
	3.4.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.4.2 Flödets potential för ett returraffinaderi

	3.5 Hushåll
	3.5.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.5.1.1 Restavfall från hushållen
	3.5.1.2 Blandat grovavfall från hushållen

	3.5.2 Flödets potential för ett returraffinaderi:
	3.5.2.1 Restavfall från hushållen
	3.5.2.2 Blandat grovavfall från hushållen


	3.6 Verksamhetsavfall (exkl. bygg- och riv)
	3.6.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.6.2 Flödets potential för ett returraffinaderi

	3.7 Lantbruksplast
	3.7.1 Materialhantering inom avfallsflödet
	3.7.2 Flödets potential för ett returraffinaderi

	3.8 Andra flöden

	4 Nordiska flöden
	4.1 Data från PlasticsEurope
	4.2 Diskussion och sammanfattning

	5 Plastavfall ur ett internationellt perspektiv
	5.1 Metod
	5.2 Resultat
	5.2.1 Plast tillgänglig för kemisk återvinning - det som inte materialåtervinns
	5.2.2 Länder med viss plastavfallsproblematik
	5.2.3 Handel med plastavfall
	5.2.4 Material i plastavfallet
	5.2.5 Trender

	5.3 Sammanfattning

	6 Materialåtervinning av plast, marknad och återvinningsaktörer
	6.1 Materialåtervinning
	6.1.1 Mekanisk återvinning
	6.1.2 Kemisk återvinning, depolymerisation

	6.2 Marknad för materialåtervunnen plast
	6.3 Återvinningsaktörer, mekanisk återvinning
	6.3.1 Återvinnare i Sverige
	6.3.2 Återvinnare i europeiska länder

	6.4 Potential för ökad materialåtervinning

	7 Diskussion och slutsatser
	Referenser

