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Forord

Projektet, en forstudie, har finansierats av forskningsprogrammet RE:source.
RE:source drivs av Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Projektdeltagarna:
Swerea IVF och Stiftelsen Chalmers industriteknik har erhillit stod frén
Energimyndigheten motsvarande 75% av projektbudgeten. Stena Metall AB och AB
Electrolux har finansierat 25% av projektets budget med in-kind arbete.

Innehallsforteckning

SaAMMANTALNING ....eeiiiieiiie e e e e sre e e sbeeessbaeesaaeensaeeas 3
SUMIMATY ..t ettt ettt e sttt e sttt e st e e sabeeesabeeesabeeesabeeenaseesnnseas 5
1. Inledning och bakgrund .............ccociiiriiiiiiiiiee e 7
2. GENOMIBTANAE ..ottt ettt ettt et e ebee e 8
3. Resultat 0ch diSKUSSION. ......cccuiiiiriiiiiiiiiiieceee e 9
3.1 AP1 Insamling, sortering och Separering..........cccccveeveueeercieeerieeerieeerieeeeeee e 9
3.1.1 SOrteriNGSTOTSOK . ..cuvvieeiieeiiieeeiie ettt e et e et e e etee e ste e e saeeeeaeeesaaeeesaeeenns 9

3.1.2 Insamling, identifiering och sortering Nedan ges exempel pd och beskrivs
hur insamling, identifiering och sortering av utdragslddor skulle kunna g4 till
hos en dtervinningsaktor som forbehandlar kylmobler och eventuellt dven

atervinner hela eller delar av kylmaObler. ..........cccoecieiiiiiiiiiiiiieeee 13
3.1.3 Koppling till Stenas anlaggning..........ccceeeveeeiieeeiieeniieeciie et 18
3.2 AP 2 Material.....coouiieiiieiieeee e s 20
3.3 AP 3 Livsmedelskrav- plast for livsmedelsforpackningar...............ccccceennee.e. 22
3.4 AP 4 Projektledning, hallbarhetsanalys, kommunikation, och spridning av
TESUITAL. ...ttt ettt e b e sttt e an 24
4. Slutsatser, nyttiggorande 0Ch NAStA StEE .......cccvveriieeiiieiieeiieiie et 25
5. ProjektkommuniKation...........ccuiiiiiiiiiie e e e 26
6. PUDIIKAtIONSIIStA. .....eiiiiiiie e 26
T REICTEIISET ..ttt sttt e 26
BIlA@OT ..o e e e et a e e aaeeearaeenaaean 26



B Med stod fran:

3 (26)

@ [ STRATEGISKA
Energimyndigheten T
'gimyndig |

Forutsittningarna for en separat hantering av utdragslador vid dtervinning av
kylmobler har undersokts 1 denna forstudie. Projektet har studerat mojligheterna for
storskalig insamling, sortering och separering, samt dtervinningsmetoder och
avsittningsmojligheter for plasten i olika produktkategorier. En demonstrator i form
av en dorrkupa som sitts pa luckan till en tvattmaskin eller torktumlare har tillverkats
hos Electrolux i Italien av atervunnen SAN-plast fran manuellt utplockade kyl- och
fryslador. En guide till livsmedelsgodkidnnande av atervunnen plast har tagits fram.

Stenas anldggning 1 Halmstad har anvants som modell nir insamling, sortering och
separering har undersokts. Analyserna visar att 65% av skipen &r av den nyare sorten
dér pentan anvénts som blasmedel. Lador fran dessa skép innehaller framst plasterna
HIPS (High Impact Polystyrene) , PS (Polystyren) och SAN (Styren akrylnitril) i
ndmnd ordning. Dessa har oftast en bra och tydlig stimpling av plasttyp. 35% bestér
av de dldre skdpen som har andra bldsmedel. Dessa skap kommer att minska efter
hand da dessa inte ldngre finns pa marknaden. Lador fran dessa skap ar simre markta
och innehéller utover de nimnda plastsorterna dven ABS (Akrylnitril-Butadien-
Styren)och PP (Polypropen).

Under plockanalyserna noterades att minga skdp var tomma pa lddor och resultatet
frdn analysen visar att medelvikten av kvarvarande lador per skap var under 1 kg.
Det beror pa att ménga lador fororsakas nér kylmoblerna hanteras och fraktas fran
den kommunala dtervinningsanldggningen till kylmobelatervinning. Tre
sorteringsforslag har tagits fram och beskrivs i rapporten tillsammans med forslag pa
teknik for identifiering, sortering och komprimering.

Fyra atervunna fraktioner har undersokts med avseende pa mekaniska egenskaper
och processbarhet:

Vit blandfraktion

Denna fraktion innehéller frimst HIPS men en mindre mingd av
plastsorterna PP, ABS och PS finns ocksa i fraktionen. De tre senare typerna
kommer frimst fran de édldre skdpen. Plockanalysen visar att 48 vikts-% av
ladmaterialet frdn de nyare skdpen bestar av vit HIPS. Materialet uppvisar
frdn de nyare skdpen bra renhet och har goda mekaniska egenskaper.
Materialet fungerar bra att skumma med hjélp av extrudering. Materialet kan
anvéndas till formsprutade delar for tex. tv och audio, kapor och bilinredning.

Transparent blandfraktion

Fraktionen innehéller en blandning av PS och SAN. Plockanalysen visar att
de nyare skdpen bestar av 52 vikts-% transparent fraktion och de dldre skapen
bestar av 42 vikts-%. De mekaniska egenskaperna dr begridnsade. Materialet
ar sprott och har lag transparens. Materialet fungerar att skummas via
extrudering men uppvisar sprodhet och rekommenderas dirmed inte att testas
ytterligare 1 andra skumningsprocesser. Materialet kan anvéndas till enklare
formsprutade produkter med ldgre mekaniska krav och transparens.
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e PS-fraktion
Fraktionen ska bara innehalla PS. De nyare sképen innehaller 34 vikts-% PS
och 1 de dldre 16 vikts-%. Materialet uppvisar goda mekaniska egenskaper,
god renhet och transparens. Materialet fungerar att skummas via extrudering.
Egenskaperna visar att materialet mekaniskt fungerar for att tillverka en ny
kylskapsldda (materialet behover dock @ven livsmedelsgodkdnnas for att
kunna anvindas till nya lddor). Materialet kan ocksa anvéndas till andra
formsprutade detaljer for elektriska eller icke elektriska produkter sdsom
kapor, lock, brickor etc. I ett nésta steg kan materialet testas tillsammans med
polystyrenkvalite for expandering (EPS, frigolit) for att utvardera dess
mojligheter for den typ av forpackningsmaterial.

e SAN-fraktion
Fraktionen ska bara innehélla SAN. I de nyare skpen bestér 13 vikts-% av
ladorna av SAN och i de dldre 21 vikts-%. Materialet uppvisar goda
mekaniska egenskaper, god renhet och transparens. Materialet fungerar att
skummas via extrudering. Egenskaperna visar att materialet fungerar for att
tillverka en ny komponent till en elektrisk produkt. En pilottest som utfordes
av Electrolux i Italien fungerade over forvéntan vilket visar att materialet har
god potential till att fungera i samma detaljer dir det idag anvinds nyrévara.

Kyllddorna ir tillverkade av livsmedelsklassad plast och innehéller ddrmed inga
skadliga kemikalier eller tillsatser. Det ar bra utgdngspunkt nér materialet ska
atervinnas efter en ldngre eller kortare tids anvindning och godkénnas for
tillverkning till en ny livsmedelsklassad produkt. Med utsortering av ladorna innan
kylskdpen mals far man dessutom en process som é&r séker och dir materialens
ursprung r latt att verifiera, vilket krévs for livsmedelsklassning av atervunnet
material. Atervinningsprocessen ska se till att inga reglerade kemikalier hamnar i
materialet och samt foljer ”god tillverkningssed” enligt EUs direktiv.
Migreringstester med livsmedelssimulatorer maste utforas innan det dr mdjligt att
fullborda en ansdkan och f& ”Declaration of complience” dvs ett godkédnnande pa att
anvédnda den atervunna plasten 1 kontakt med livsmedel.
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Summary

The prerequisites for a separate handling of drawers for the recycling of refrigeration
furniture have been investigated in this preliminary study. The project has studied the
possibilities for large-scale collection, sorting and separation, as well as recycling
methods and marketing possibilities for the plastic in different product categories. A
demonstrator in the form of a door cup mounted on the washer or dryer washer has
been manufactured by Electrolux in Italy of recycled SAN plastic from manually
picked refrigeration and freezer drawers. A guide to recycling of plastic for food
contact approval has been developed.

Stena's facility in Halmstad has been used as a model when collection, sorting and
separation have been investigated. The analyses show that 65% of the cabinets are of
the newer variety in which pentane was used as a blowing agent. Drawers from these
cabinets mainly contain the HIPS (High Impact Polystyrene), PS (Polystyrene) and
SAN (Styrene Acrylonitrile) in the order mentioned. These usually have a good and
clear plastic type stamping. 35% consist of the older cabinets that have other blowing
agents. These cabinets will decrease gradually as they are no longer available on the
market. Drawers from these cabinets are sometimes poorly labeled and contain in
addition to the aforementioned plastic types ABS (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene)
and PP (Polypropylene).

During the sorting analyses, it was noted that many cabinets were empty on drawers
and the results from the analysis show that the average weight of remaining drawers
per cabinet was less than 1 kg. This is because many drawers are lost when the
refrigerators are handled and transported from the municipal recycling plant to
recycling.

Three sorting proposals have been developed and described in the report together
with suggestions for technology for identification, sorting and compression.

Four recycled fractions have been investigated with respect to mechanical properties
and processability:

e White mixed fraction
This fraction mainly contains HIPS, but a small amount of plastic types PP,
ABS and PS are also found in the fraction. The three later types are mainly
from the older cabinets. The pick analysis shows that 48% by weight of the
box material from the newer cabinets consists of HIPS. The material from the
newer cabinets and has good mechanical properties. The material works well
to foam by means of extrusion. The material can be used for injection molded
parts for example: TV and audio, covers and car interior.

e Transparent mixed fraction
The fraction contains a mixture of PS and SAN. The sorting analysis shows
that the drawers from newer cabinets contain 52% by weight of transparent
fraction and the older cabinets contain 42% by weight. The mechanical
properties are limited. The material is brittle and has low transparency. The
material works to be foamed through extrusion but exhibits brittleness and is
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therefore not recommended for further testing in other foaming processes.
The material can be used for simpler injection molded products with lower
mechanical requirements and transparency.

e PS fraction
The fraction should only contain PS. The newer cabinets contain 34 wt.% PS
and in the older 16 wt.%. The material exhibits good mechanical properties,
good purity and transparency. The material can be foamed through extrusion.
The mechanical properties indicate that the material can be used for
manufacturing of new refrigerator drawers (however the material still needs
food contact approval). The material can also be used for other injection
molded details for electrical or non-electrical products such as covers, caps,
washers, etc. In a next step, the material can be tested together with
polystyrene quality for expansion (EPS, Styrofoam) to evaluate its
possibilities for that type of packaging material.

e SAN fraction
The fraction should only contain SAN. In the newer cabinets, 13% by weight
of the SAN drawers and in the older 21% by weight. The material exhibits
good mechanical properties, good purity and transparency. The material can
be foamed through extrusion. The mechanical properties indicate that the
material is sufficient good for manufacturing a new component for an
electrical product. A pilot test conducted by Electrolux in Italy was above
expectations, which shows that the material has a good potential to work in
the same comparable details to where it is used today, I e in house hold
appliances.

The drawers are made of food-grade plastic and contain no harmful chemicals or
additives. It is a good starting point when the material is to be recycled after a longer
or shorter period of use and is approved for manufacture to a new food-grade
product. The recycling process will ensure that no regulated chemicals end up in the
material and follow "good manufacturing practice" according to the EU directive.
Migration tests with food simulators must be performed before it is possible to
complete an application and get a "Declaration of Complience", ie an approval to use
the recycled plastic in contact with food.

6 (26)
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I ett tidigare projekt inom “Testbddden for plastatervinning” finansierat av Vinnova
var syftet att 6ka vérdet pa plasten i kylmdbler. Projektet kom fram till att om
utdragsladorna togs bort innan sképen strimlades sé forbattrades den fraktionens
mekaniska egenskaper sd pass bra att materialet skulle kunna anvindas vid
tillverkning av nya kylmobler. Om dé denna fraktion blir kommersiell kommer
lddmaterialet att vara kvar. Atervinningsforetaget 4r dirfor intresserat av att fa
avsittning for fraktionerna fran lddorna. Tillverkaren av kylmdbler &r intresserade av
att ateranvénda sina egna material.

Plasten i kylmobler bestar frédmst av styrenplaster. Foder och dorrar i kylmobler ér
extruderade och bestar av High Impact Polystyren (HIPS). Utdragslddorna ar
formsprutade och bestar generellt av polystyren (PS eller GPPS), styren-akryl-nitril
(SAN) som é&r transparenta eller high impact polystyren (HIPS) som é&r vit. I dldre
kylskéap har plasterna polypropen (PP) och akrylnitril-butadien-styren (ABS)
identifierats 1 ndgra lador. Dessa material dr framst vita.

Inom Stena (Europa) samlas det totalt in ca 1.6 miljoner kylmobler per ar for
atervinning. Pa Stenas anldggning i Halmstad sorteras skapen efter de dldre
innehallande freoner och de yngre innehallande pentan. Darefter 6ppnas alla skap,
glashyllor plockas ur, vissa kablar kapas. De tdms pa gas och kompressorn tas om
hand. Ar de mycket skitiga tas en saneringsfirma in. Dérefter fors de in i
atervinningsanldaggningen for strimling foljt av separering av metall, plast och PUR
(Polyuretan). Den utkommande plastfraktionen innehaller framst styrenplaster men
ocksa PP, PE (Polyeten) och PVC (Polyvinylklorid) (ovanligt men har identifierats).
Fororeningar av PUR, trd, glas och metall kan finnas. Man rdknar att plastfraktionen
innehéller 30-40% fororeningar. Fraktionen siljs idag till lagt pris.

Redan 1997-1999 utfordes ett projekt' som gick ut pa att kvalitetssikra
kylskapsplast. Malet for projektet var att utveckla teknik for framstdllning av ett
kvalitetsékrat recyklat genom kostnadseffektiv separering och smaéltfiltrering samt att
finna anvéndning for recyklatet. Storsta intresse var att ateranvénda recyklatet som
innerviggar 1 kylmobler. Recyklatet som togs fram bestod av ABS, HIPS, SAN och
GPPS. Ingen utsortering av lador gjordes 1 detta projekt och sedan dess har
anvandningen av ABS i innervéiggar 6vergatt till HIPS.

Energimyndigheten, som representant for forskningsprogrammet Re:Source, har varit
huvudman f6r projektet. Projektet har letts av Swerea Ivf, finansierats enligt ovan
givna information och pagéatt under perioden 170615-180131.

! Kvalitetssdkring av kylskapsplast, Rolf Neuendorff, November 1999, AFR-REPORT 269
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Tva fysiska arbetsmdten har genomforts under projektet da alla projektpartners har
deltagit. Korta telefonpulsméten a’ 20 minuter, varannan fredag har arrangerats
under hosten. Praktiska experiment har utforts i Swerea IVFs verkstad, pa Chalmers
och hos Novoplast i Karlskoga. Sorteringsforsok har utforts vid tva tillfallen pa
Stenas anldggning 1 Halmstad.

Arbetspaket 1. Modell {or forbéattrad sortering

Arbetet har letts av Stiftelsen Chalmers industriteknik. Stena Metall och Swerea IVF
har deltagit i arbetet.

Stenas anldggning 1 Halmstad har anvants som modell nir dtervinning av kylmdobler
har studerats. Intervjuer och plockanalyser har utforts.

Arbetspaket 2. Material

Arbetet har letts av Swerea IVF. Stiftelsen Chalmers industriteknik, Electrolux och
Stena Metall och har deltagit 1 arbetet.

Sorterat och osorterat material har samlats in fran en av Stenas anldggningar 1
Tyskland samt fran Halmstad. Materialen (lddorna) har strimlats, tvéttats, malts,
sméltfiltrerats, pelleterats samt formsprutats till provstavar och plattor och darefter
karaktériserats och jamforts med material- och produktspecifikationer. Processbarhet
har undersokts i1 pilotskala. Kemisk skumning via extrudering har testats av nagra
fraktioner. En demonstrator i form av en dorrkupa for tvéattmaskin och torktumlare
har tillverkats.

Arbetspaket 3. Livsmedelskrav

Arbetspaketet har utforts av Swerea IVF och har utforts som en litteratur- och
kartlaggningsstudie med Halmstad som modellanldggning.

Arbetspaket 4. Projektledning, hallbarhetsanalys, kommunikation och spridning av
resultat.

Arbetet har letts av Swerea IVF som har organiserat méten och aktiviteter samt
kontinuerlig uppfoljning. Swerea IVF har utfort hallbarhetsanalys och kommunicerat
om projektet bland annat pé Plast- och Textilatervinningskonferens pa Chalmers 25
och 26 november 2017.
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3. Resultat och diskussion

3.1 AP1 Insamling, sortering och separering

Stenas dtervinningsanldggning for kylmobler i Halmstad har anvints som
modellanldggning och besokts tva ganger under projektet. Plockanalyser och
intervjuer har utforts med personal pa anldggningen.

3.1.1 Sorteringsférsék

Figur 1Sorteringsforsok 1. Ladorna sorterades efter plasttyp och vigdes.

Sorteringsforsok/plockanalys 1
Ett forsta mindre sorteringsforsok utfordes den 12/9 2017 pa Stenas anldggning i
Halmstad.

En uppdelning av kylmoblerna gjordes utifran typ av blasmedelsinnehéll. Blasmedel
ar sadana amnen som anvénds for skumning (sé att haligheter bildas) av PUR vilket
anvéinds som isolerande material i viggarna hos kylmébler. Forutom skumning tillfor
dven blasmedlet isolerande egenskaper vid dess nédrvaro i PUR-materialet. Den
uppdelning som gjordes baserades pd pentan och Gvriga blasmedel. Kylmdbler
innehéllandes pentan noterades som “nyare”. Nyare skip ir tillverkade fran 1995 och
framat.
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Totalt plockades 76 1ddor ut, framst fran dldre skap, och sorterades i grupperna vitt
och transparent . Dessa sorterades sedan efter plasttyp med hjilp av deras
plastmérkning. Ladorna vagdes, se Figur 1, och de omérkta identifierades med hjélp
av NIR-teknik. Se Tabell 1. Under besoket noterades att dldre kylmobler innehdll
farre 1ador tillverkade i plast &n nyare. Sett till vikt ladplast per kylmobel forvéntades
denna alltsa vara hégre for nyare én dldre kylmobler. Utover det visade
sorteringsforsoket att det forekom fler olika plasttyper i de dldre kylmoblerna jamfort
med i de nyare. Vid just Stenas anldggning i Halmstad utgér kylmdbler med pentan
65 procent av det totala flodet.

Tabell 1. I tabellen visas resultat fran det forsta sorteringsforsoket for lador fran kylmébler.

Vita Transparenta
Antal lador 35 41
Vikt (kg) 25,5 22,3

19 lador varav: 37 varav 5 st otydlig

markning:

6 PS
o 5 SAN (3,3 kg)

3 HIPS 36 PS (18,9 kg)

12 SB

13 lador varav:

2 PP 4 lador varav:
Antal omérkta

10 ABS 4PS

1 PS

Sorteringsforsok/plockanalys 2

Utifran vad som framkom i det mindre forsta sorteringsforsoket genomfordes ett mer
omfattande forsok den 8/11 2017 pa Stenas anldggning 1 Halmstad. I
sorteringsforsoket anvdndes samma uppdelning av kylmdbler innehallandes pentan
och Ovriga bldsmedel som i det forsta sorteringsforsoket. Forutom utdragslador
sorterades dven forekommande hyllfack pa insidan av dorrar ut. Ocksa detta forsok
visade tydligt att det forekommer mer ladplast i nyare kylmdbler samt att spridningen
av olika plasttyper ar hogre i dldre kylmobler. Forsoket visade dven att plastlddor
frén nyare kylmobler i mycket hogre utstrackning dn 1ador fran dldre kylmobler &r
mirkta med plasttyp. Det noterades dven att manga kylmobler saknade utdragsléddor
pa grund av insamlings- och hanteringsméssiga skél. En bakomliggande orsak &r hur
avlastningen av kylmobler frén lastbil gar till vid en atervinningsanlaggning som
Stenas. Avlastningen &r dven direkt kopplad till hur kylmdbler samlas in och lastas
samt transporteras med lastbil frén dtervinningscentraler till
atervinningsanldggningar. [ manga fall himtas kylmobler pa landets

10 (26)
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atervinningscentraler med langtradare (med upp till tre containrar) forsedda med kran
och gripklo. Lastningen gar till genom att kylmdblerna lyfts frdn marken och
placeras staende i containrarna i ett lager. Vid avlastning pa
atervinningsanldggningen tippas sedan containrarna pa ett sddant sétt att hela
innehallet av kylmobler snabbt kan fldda ut frdn containern. I manga fall flodar
kylmdblerna ut pa ett kontrollerat sétt och behélls stdende. Dock dr det dven vanligt
att kylmobler vilter 1 samband med denna typ av avlastning varpd manga “tappar” ut
sina utdragslddor pa marken och da gar forlorade. Ofta krossas de under andra
kylmobler och blir samtidigt nedsmutsade. Under 2018 har man vid Stenas
atervinningsanldggning som malsdttning att fa byggt tippfack vilka kan ge
kylmdblerna ett nddvéndigt stod vid avlastning och pa s vis underlétta for att
behalla en storre andel av kylmoblerna stdende. Det skulle 1 sddana fall dven leda till
att forre utdragslddor gar forlorade.

I plockanalysen togs ingen héansyn till storlek och typ av olika kylmdbler; till
exempel fullhdjdsskap, kombiskdp samt smé kyl- och frysskép. Olika
kylmobelsstorlekar kan séklart innehalla olika mycket utdragslddor vilket bor noteras
ifall mer noggranna berékningar ska genomforas. I den andra plockanalysen var dock
ambitionen att hantera ett flode av kylmobler sé likt ett ’standardflode” for Stenas
anldggning som mojligt, varfor storleks- samt typvariationer av kylmobler inte var
nodvandigt att kartlagga i detta fall. Sammanfattande resultat frén sorteringsforsoket
visas 1 Tabell 2 och
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Tabell 3.

Tabell 2. I tabellen visas resultat fran det andra sorteringsforsoket for utdragslador fran
kylmébler innehallandes pentan som blismedel. Vikten av transparenta lador dr nagot hogre dn
den for vita lidor.

Pentan (“nyare”) Antal kylmdbler 138 st.
Fraktion Transparent Vit
Plasttyp SAN | PS Ovriga

Total vikt 1ador (kg) 38,8 102,5 | 16,6 147,6
Medelvikt 1ador per 0,28 0,74 0,12 1,07
kylmdbel baserat pa

plasttyp-/fraktion

(kg/kylmobel)

Fordelning plasttyp- 13 34 5 48
/fraktion (vikt%)

Medelvikt 1ador per 2,21

kylmébel (kg/kylmobel)
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Tabell 3. I tabellen visas resultat fran det andra sorteringsforsoket for utdragslador fran
kylmébler innehillandes alla andra typer av blismedel én pentan. Vikten av vita lador ér
tydligt hogre én den for transparenta lidor. Medelvikten av utdragslador tillverkade i plast per
kylmdbel ir knappt 25 procent av motsvarande méngd for kylmobler med pentan som
blismedel.

Ovriga (7ildre”) Antal kylmdbler 73 st.
Fraktion Transparent Vit
Plasttyp SAN | PS Ovriga

Total vikt 1ador (kg) 8,0 5.8 1,7 21,6
Medelvikt lador per 0,11 0,08 0,02 0,3
kylmdbel baserat pa

plasttyp-/fraktion

(kg/kylmobel)

Fordelning plasttyp- 21 16 5 58
/fraktion (vikt%)

Medelvikt 1ador per 0,51

kylmobel (kg/kylmobel)

Figur 2. Plockanalys 2 pa Stenas anliggning i Halmstad under hésten 2017. De transparenta
ladorna sorterades till vinster for PS och till hoger for SAN.
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Vid projektets borjan gjordes uppskattningen att moderna kylmobler 1 genomsnitt
innehaller 3—4 kg utdragslador 1 plast. Sorteringsforsoket som visade pa ett
genomsnittligt innehdll om drygt 2 kg 1adplast per kylmobel styrker de observationer
som gjordes om att flertalet utdragslador gar forlorade i samband med avlastning. En
jamforelse mellan det uppmatta innehéllet fran sorteringsforsoket och det initiala
innehallet pekar pa att upp emot 30-50 procent av lddplasten géar forlorad. Om sa ér
fallet betyder det att det genomsnittliga innehéllet om drygt 2 kg 1adplast per
kylmdbel har potential att 6ka med upp mot 75-100 procent genom en mer varsam
hantering 1 insamlings- och transportledet. Tidigt 1 projektet gjordes dven insamling
av transparent utdragslador frdn kylmobler vid en av Stena atervinningsanldggningar
1 Tyskland. Den hoga andelen lador tillverkade i antingen SAN eller PS tyder pa att
forekomsten av nyare kylmobler i forhdllande till dldre kan vara storre 1 Tyskland &dn
1 Sverige. Det skulle i sddana fall betyda att det i genomsnitt finns mer plast fran
utdragslddor att tillga frdn kylmobler som gér till dtervinning 1 Tyskland &n i Sverige.
Samtidigt minskar mingden dldre kylmobler (till formén for nyare) som gar till
atervinning i Sverige eftersom en betydande andel hunnit bli utbytta mot nyare.
Andelen kylmdbler innehallandes pentan som kommer till Stena &r alltsa 6kande.

3.1.2 Insamling, identifiering och sortering

Nedan ges exempel pd och beskrivs hur insamling, identifiering och sortering av
utdragslddor skulle kunna gé till hos en dtervinningsaktdr som forbehandlar
kylmobler och eventuellt d&ven dtervinner hela eller delar av kylmdobler.

Insamling

Sjdlva insamlingssteget av l&dor utgors av att de plockas ur kylmobler och tas at
sidan (med andra ord separeras fran kylmoblerna). D4 man vid Stenas anldggning i
Halmstad i dag har operatorer som jobbar med att forbereda kylmdbler infor att de
ska gé in 1 den huvudsakliga dtervinningsprocessen ligger det néra till hands att tdnka
sig att dven lddorna enklast plockas ut pad manuell vdg i samband med den hantering
som redan gors. For att hoja renhetsgraden pa de materialfraktioner som kommer ur
atervinningsprocessen samt underlétta for processen i stort, forvintas en liknande
manuell hantering vara vanlig forekommande dven hos andra
atervinningsanlaggningar for kylmobler. Utplocket gér i detta fall ut pa att
kylmoblerna 6ppnas varpa ladorna tas ut. Att plocka ut 1adorna pa ett automatiserat
satt, med exempelvis en robot, forvintas vara mycket komplicerat da en sddan robot
exempelvis behdver kunna hantera mycket stora variationer i flodet av kylmobler och
lador samt fungera i en ofta oren miljé. Att anvinda en robot for denna aktivitet
forvintas dven stélla sdrskilda krav pd hur flodet av kylmobler in till
atervinningsprocessen behdver designas. Detta tros kunna ge en betydligt minskad
flexibilitet jamfort med om en operator utfér samma hantering.

Niér en 14da plockats ur en kylmobel och tas at sidan behdver den antingen
mellanlagras 1 ndgon typ av behéllare eller direkt transporteras vidare via till exempel
ett transportband. Vad som &r tankt att hinda med 14dorna i efterfoljande led géllande
identifiering och sortering bor vara viagledande 1 vilken 16sning som anses vara den
mest passande.
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Identifiering och sortering

Identifiering och sortering &r tva titt sammanlédnkande aktiviteter och graden av
sortering bestdmmer 1 hog grad vilken identifiering som kravs for att detta ska kunna
uppnés. Vilken sortering som dr nddvéindig bestdms i sin tur av vad den atervunna
plasten &r tankt att anvindas till eftersom detta stiller krav pé vilken kvalitetsniva
som minst maste uppnds. Mer overgripande handlar det om att kunna moéta en
kopares krav pa den plastfraktion man séljer.

Nedanfor foljer fyra olika exempel pa tinkbara sorteringsnivder och i Bilaga A
presenteras de tre forsta av dessa exemplen pa ett figurbaserat sitt. [ bilagan aterfinns
varje sorteringsexempel som en del i ndgon av tre overgripande sorteringsforslag
vilka omfattar insamling, identifiering och sortering for utdragslador frén kylmdobler
samt vilka tillvigagangssétt och tekniker som skulle kunna vara aktuella att
undersoka ndrmare for detta dndamal. For varje sorteringsalternativ (1-3) finns ett
flodesschema och en sammanfattning av upplégget samt vilka utfloden av material
som fés.

¢ Den lagsta graden av sortering efter att 1ddorna plockats ur kylmobler ér
ingen sortering och alla lIddor samlas da i en mixad fraktion. Denna sortering
stéller inga krav pé identifiering eftersom alla l1ador betraktas som just lddor
oavsett farg och plastinnehall.

¢ Nasta sorteringsniva skulle vara att hélla isér transparenta och vita lador. I
dldre kylmobler forekommer dven andra férger pa lador dn vitt varfor en
tredje fraktion skulle kunna utgoras av en sdédan mix. Genom att sortera lador
fran nyare kylmobler i en transparent och en vit fraktion fas dven en viss
sortering utifran plasttyp da transparenta 1ddor i de flesta fall ar tillverkade i
antingen GPPS eller SAN medan de vita oftast bestar av HIPS. For denna
grad av sortering ricker det med att transparenta lador identifieras som
transparenta och vita som vita. Eventuella andra farger dn vitt identifieras och
sorteras 1 en egen fraktion som “6vriga”. Hos nyare kylmobler dr det dock
ocksa vanligt med kombinerade lador som bédde innehaller transparenta och
vita partier. Om man vill halla den transparenta fraktionen helt transparent
maste sadana lador antingen sorteras i1 den vita fraktionen eller i en egen
fraktion. Ett alternativ kan dven vara att sonderdela sddana lddor sé att
transparenta enheter skiljs fran vita. For en operatdr innebar det extra tid for
hantering och att pa ett bra sétt fa till denna sonderdelning &ar krangligt. Ett
sdtt att komma runt detta skulle kunna vara att forst krossa 1dorna for att
sedan separera krossade transparenta bitar fran vita.

e En ytterligare niva av sortering skulle vara att sortera transparenta lador
utifran plasttyp i GPPS och SAN samt mgjliga andra férekommande
plasttyper. Antingen gors detta direkt da 1adorna plockas ur kylmobler eller i
ett nista steg dar man istéllet utgar ifrdn en mixad fraktion av transparenta
lador. For tillverkning av transparenta utdragslador 1 nyare skap &r det
formodligen dock mycket ovanligt att andra plasttyper &n GPPS och SAN
anvénds. Detta styrks dven av de sorteringsforsok som genomforts inom
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projektet dér inga andra plasttyper &n GPPS och SAN patréiffades for
transparanta lador.

¢ Den yttersta nivan skulle innebdra att sortera all forekommande plast fran
lador utifran plasttyp. Ju fler plasttyper lddorna ska sorteras i desto hogre krav
stdlls pd identifieringen av dem. Sé lange man haller sig till nyare skép &r det
framforallt GPPS, SAN och HIPS som utgér forekommande plasttyper. Da
GPPS och SAN kan skiljas fran HIPS utifrén farg kvarstér att identifiera
GPPS och SAN for att skilja sddana lador frén varandra.

Okuldr identifiering

Identifieringen av transparenta och vita lador kan enkelt utféras av en operator
genom okulér besiktning. Sa ldnge ladorna &r markta med vilken plasttyp de bestar
av kan ocksa denna identifiering goras okulért &ven om det inte alltid &r helt 14tt att
hitta méarkningen som oftast &r liten. Var mérkningarna ar placerade kan ocksa skilja
sig at mellan olika lador och kylmdbler. Det innebér att méarkningen behdver
lokaliseras for varje lada vilket kan vara ett tidskravande moment. Ibland kan det
dessutom vara svart att tyda vad markningen séger att det ar for plasttyp vilket
medfor vissa osékerheter (se Fel! Hittar inte referenskilla.3). Samtidigt ar det
troligt att operatorer som kontinuerligt jobbar med denna typ av aktivitet arbetar upp
en kunskapsbank for att med tiden bli allt snabbare pé att hitta médrkningar och kénna
igen vilken plasttyp det ror sig om.

Figur 3. Bilden visar hur en mérkning av plasttyp kan se ut. Mirkningen ses liingst till hoger
och utgors i detta fall av att en pil dr riktad mot den plasttyp som lidan &r konstruerad av. For
just denna liada pekar pilen mot PS och de évriga tva plasttyperna som ses i mérkningen ir SAN
och SB.

Semiautomatiserad identifiering och sortering med hjdilp av NIR-teknik

For att underlétta identifieringen utifran plasttyp kan olika tekniker anvéndas. For
plast dr NIR-tekniker (near infrared spectroscopy — néra infrardd spektroskopi)
vanliga. NIR kan inte identifiera svartfiargade plaster men det &r inte ett bekymmer
eftersom det framforallt handlar om transparenta och vita lador. Genom att en
operatdr anvinder sig av nagon typ av NIR-detektor skulle en typ av ett
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semiautomatiserat identifieringssteg kunna utformas. For detta skulle en handhéllen
NIR-pistol kunna anvidndas men formodligen dnnu hellre en fast NIR-detektor
framfor vilken en lada i taget halls och sedan sorteras i avsedd fraktion. Nackdelen
med en handhéllen NIR-pistol &r att det stéller vissa krav pa anvdndaren som behdver
vara noggrann vid identifieringen for att det ska ge ett tillforlitligt resultat. En NIR-
pistol dr &ven en forhallandevis dyr utrustning vilket for minga aktorer kan innebéra
en ganska tung investering. Om identifieringen gors pa ett okulart eller
semiautomatiserat sdtt kan lika gérna dven sjdlva sorteringen goras pad manuell vig
eftersom en person redan hanterar ladorna 1 detta fall.

Helautomatiserad identifiering och sortering med hjdlp av NIR-teknik och robotarm
Ytterligare ett steg uppét skulle vara ett helautomatiserat identifierings- och
sorteringssteg dér lador som plockas ut frén kylmobler exempelvis laggs pa ett
transportband. Med ett transportband mojliggdrs att alla typer av lador, oavsett firg
och plasttyp, kan plockas ut och ldggas pd samma transportband for att nedstroms
sorteras utifrdn givna krav. Sorteringen skulle kunna utforas av en robotarm medan
identifieringen antingen gors fore det att Iddorna nar roboten alternativt i samband
med att roboten lyfter dem for sortering. Precis som i foregaende fall kan en NIR-
detektor dven anvindas 1 detta fall. I det senare alternativet skulle roboten kunna vara
utrustad med en identifieringsutrustning som forst identifierar vilken plasttyp det ror
sig om varpa roboten sorterar ladan i avsedd fraktion. Om identifieringen sker fore
det att 14dorna nér sorteringssteget kan denna del utformas genom att 1ddorna fér
passera under en NIR-detektor som sitter ovanfor transportbandet. Den typen av
identifieringsutrustning finns pa marknaden i dag och anvénds ofta for att sortera
mixade strommar av plastforpackningsavfall utifran plasttyp (se Fel! Hittar inte
referenskilla.4). I detta fall ror det sig ofta om mindre och létta produkter dér sjélva
sorteringssteget kan genomforas med hjélp av tryckluft. En fordel med den typ av
hantering som beskrivs ovan &r att 1ddorna kan sorteras utifran plasttyp da de
fortfarande ar hela. S& ldnge ladorna sorteras rétt minskar detta upplagg risken for
korskontaminering av olika plasttyper vilket formodas vara mer sannolikt att intrdffa
da ladorna forst storleksreduceras, via till exempel kvarning eller krossning, och
bitarna sorteras i ett efterfoljande steg. Den typen av kontaminering som avses ér till
exempel att bitar av SAN eller GPPS foljer med fel fraktion vilket leder till
forsdmrade renhetsgrader av fraktionerna och 1 sin tur légre kvalitet av den atervunna
plasten. Daremot kan storleksreducerade 1ddor hanteras med befintliga
sorteringstekniker sd som den typen som é&r vanlig for plastforpackningsavfall. Dock
forutsatter det att identifieringstekniken kan identifiera de av forekommande
plasttyper som man vill kunna atervinna till ny révara.
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Figur 4. Bilden visar en typ av automatiserad teknik som kan anviindas for sortering av mindre
plastkomponenter och -produkter’.

Utover vilka mojligheter som finns for identifiering och sortering behdver det dven
tas stdllning till var detta ska ske. Om det dr hos atervinningsaktéren som samlar in
ladorna eller hos en annan aktdr dit 1adorna transporteras. Beroende pé vilket av
alternativen och vad for krav sddana mottagare kan tankas stélla pa material och
produkter for att ta emot dem ges olika forutsittningar for vad en atervinningsaktor
behover astadkomma fore det att ladorna kan transporteras vidare. Kanske finns det
mottagare som kan tinka sig att betala for mixade fraktioner som bestér av
transparenta och vita osorterade 1ador. I andra fall kanske det krévs att det finns en
uppdelning i form av en transparent samt en vit fraktion medan vissa dven kriver att
ladorna redan ar uppdelade utifran plasttyp. Utdver det kan man dven tidnka sig att
det finns mottagare som vill att ladmaterialet ska vara storleksreducerat da de tar
emot det sd att de inte sjdlva behover utfora ett sidant forbehandlingssteg infor den
faktiska materialatervinningen. Eftersom l&dorna adr mycket skrymmande (liten vikt
per volymsenhet) dr det 1 vilket fall n6dvéndigt att de storleksreduceras och ddrmed
volymreduceras innan de transporteras vidare fran en atervinningsaktor av kylmobler
for att fa upp fyllnadsgraden (och 6ka densiteten pa materialet).

Behov av behillare vid insamling

For att undvika behovet av att ofta tomma insamlingsbehallare med lador behdver
utplockade lador antingen samlas in 1 stora behéllare sdsom containrar eller 16pande
transporteras bort fran platsen déir utplocket gors via exempelvis ett transportband. I
fallet da containrar anvénds skulle man kunna tdnka sig att ett verktyg som en
trakross eller komprimeringsvikt pa hjullastare skulle kunna nyttjas for att krossa
ladorna och uppné en 6kad fyllnadsgrad for att fa plats med mer material. Det medfor
att farre tomningar och/eller byten av containrar behovs per tidsenhet. Ett alternativ
till en 6ppen container skulle eventuellt kunna vara en avfallskomprimator som &r

? https://www.tomra.com/-/media/images/sorting-
solutions/recycling/products/tsre_autosort_rendering_722x366px.ashx?&h=366&hash=8288 AC4C30
FDSE6CDCB2772498DAB02B50AEE2AD
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konstruerad som en sluten container vilket gor att plastbitar som kan tdnkas “’sprétta”
ivdg 1 samband med komprimeringen stannar kvar i containern (se Fel! Hittar inte
referenskiilla.5). Det ger ett minskat spill och en béttre arbetsmiljé. Tack vare den
inbyggda komprimatorfunktionen behovs inte heller ndgon extern dverkan med hjalp
av en trakross eller hjullastare. De avfallskomprimatorer som finns pa marknaden 1
dag ér primart konstruerade for att anvédndas till att hantera forpackningsavfall sdsom
mjukplast (plastemballage), wellpapp/kartong samt det som ménga kallar for
briannbart avfall. Om den typen av avfallskomprimatorer utan ndgon anpassning dven
kan anvéindas for att hantera hardplast, som i fallet med utdragslador fran kylmébler,
skulle detta vara intressant att testa i ett eventuellt fortsattningsprojekt eller nista
steg.

Figur 5. Bilden visar en typ av avfallskomprimator som eventuellt skulle kunna tinkas
anvindas for insamling av utdragslador och storleksreducering (kompaktering) av sidana via
den inbyggda komprimatorfunktionen®. Vanliga komprimatortyper ir press- samt
skruvkomprimatorer.

3.1.3 Koppling till Stenas anldggning

Vid Stenas anldggning i Halmstad finns en yta som 1 produktionen kallas for
”Plattan”. P& denna yta forbereds konsumentkylmébler (for privat bruk i hemmet i
motsats till sadana kyl- och frysprodukter som anvénds 1 exempelvis
livsmedelsbutiken) pa manuell viag av vanligtvis en operator infor att de ska g in i
den huvudsakliga atervinningsprocessen. Forberedelsen gar ut pa att samtliga
kylmdbler 6ppnas och inspekteras samt ifall om s& dr nddvindigt anpassas for att
underlétta den efterf6ljande hanteringen. Material och produkter som inte ska folja
med sképen till dtervinningsprocessen avldgsnas. Forutom glashyllor handlar det
dven om sadant som inte dr en del av sjdlva kylmdblerna. Detta kan till exempel vara
kvarvarande mat och annat som personer passat pa att gora sig av med dé de ldmnat
sin kyl eller frys till atervinning. Enligt Stena dr det vanligt att batterier patriffas i
kylmdbler. Dorrar som hinger 16st avldgsnas och elanslutningskablar klipps av for
att minska risken att fastna i1 det rulltransportband till vilket kylmdblerna lyfts efter

3 http://docplayer.se/docs-images/62/47026587/images/2-5.jpg
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att de genomgatt hantering pa plattan. Pa plattan anvinds IBC-behéllare
(intermediate bulk container) for uppsamling av glas, kabel, dorrar, plastlador och
galler. Dorrar, plastlador och galler samlas i samma behéllare eftersom dessa ér
komponenter som ska matas till atervinningsprocessen for behandling. I de fall
dorrar, plastlador och galler tas bort beror det pa att kylmoblerna skadats i den
tidigare hanteringen. En kylmdbel med en 16st hingande dorr gar till exempel inte att
stidnga vilket gor produkten svarare att hantera. Avsaknaden av dorrar innebér ocksa
att plastlddor och galler kan ramla ur kylmdblerna i samband med den hantering som
tar vid efter plattan. Forutom att det dr en arbetsmilj6fraga kan kvarvarande
komponenter forsvéra for processerna nedstroms. Utover ovan ndmnda fraktioner
finns en annan typ av behallare for insamling av trd samt brinnbart. Dessa star pa
hjul och kan rullas for att lattare bli upphdmtade av en truck med gaffel i de fall det
ar trangt pa plattan.

Plattan beddoms vara stor nog for att kunna hantera dagens produktion och till den
kopplade aktiviteter. Eftersom 18dor och hyllor i plast inte sorteras ut fran kylmobler
1 dag behovs ytterligare behallare for insamling av denna fraktion, ifall detta utplock
ska ske 1 samband med den hantering som redan gors pé plattan vill sdga. For att géra
plats for flera behéllare skulle ytan troligen behova breddas. I Fel! Hittar inte
referenskilla.6 visas en forenklad schematisk bild av plattan med vissa av de
aktiviteter som gors utmadrkta, insamlingsbehallare, samt hur en eventuell tilldggsyta
for att husera avfallskomprimatorer for forvaring av plastlador skulle kunna ténkas se
ut.

E Inflode av kylmobler
till h jprocessen

Avfallskomprimatorer utifran
tanke om att kunna anvanda
sadana fér mellanlagring och grov
storleksreducering av insamlade
utdragslador

| 3 Tranqun av kylmbbler in mot
huvudsaklig atervinningsprocess

2 | __ 2. Forflyttning och lyft av kylmébler upp
R pa transportband m.h.a. truck

Ovriga Brénnbart

Oppen yta utan tak

Tra

Glashylior

Vit + kombi
Dérrar, plastlador, galier

Kabel

Transparent

1. Inspektion av kylmébler

Eventuell tillaggsyta efter méjlig
breddning av nuvarande yta

Figur 6. Figuren visar en forenklad schematisk bild av plattan med vissa av de aktiviteter som
gors utmirkta, insamlingsbehallare, samt hur en eventuell tilliiggsyta for att husera
avfallskomprimatorer for forvaring och kompaktering av plastlador skulle kunna tinkas se ut.
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3.2 AP 2 Material

Sorterat och osorterat material fran lador har samlats in, strimlats, tvéttats, malts,
smaltfiltrerats och granulerats. Provstavar och plattor har formsprutats och
materialens kvalité och egenskaper har analyserats. Materialens egenskaper har
jamforts med specifikationer for material som anvinds for utdragslddor och
elektriska produkter. Flera av fraktionerna har testats att skummas. En komponent till
en tvittmaskin har tillverkats av SAN-fraktionen.

Materialkaraktirisering
Fyra atervunna fraktioner har undersokts med avseende pa mekaniska egenskaper
och processbarhet, se Bilaga B.

1. Vit blandfraktion innehéllande framst HIPS men kan dven innehélla PP och
ABS, Den uppvisar hogre styvhet och hogre flytbarhet jamfort med
referensmaterial. Den har goda forutséttningar for att tillverkas till
formsprutade produkter.

2. Transparent blandfraktion innehallande PS och SAN. Denna fraktion har
jamforts med en ren PS och har dé en betydligt hogre flytbarhet, dr sprodare
och har délig transparens. Den ldmpar sig troligen inte for att bli en ny detal;j i
en elektrisk produkt.

3. Enbart SAN. Atervunnen SAN har goda mekaniska egenskaper, forutom 1ag
slagseghet. Materialet kan anvéndas till nya detaljer i elektriska produkter.

4. Enbart PS. PS har goda mekaniska egenskaper i jimforelse med
referensmaterial. Den har goda forutséttningar for att kunna tillverkas till nya
kylskapslador och andra formsprutade produkter.

Skumningsforsok

Syftet var att unders6ka om materialen kan anvindas for att tillverka extruderade
skum. Processen som anvindes for undersoka detta var en kemisk jésning foljt av
extrudering. Platta skummade band erholls, se Figur 7 . Vid skumning ar det dnskvért
att kunna né en sa lag densitet som mojligt. Med kemisk jdsning kan man né en
densitet pa 500 g/l. Resultaten visar att samtliga material troligtvis kan anvéndas i
extruderade och formsprutade skum, se Bilaga C.:

e SAN, GPPS och HIPS hade mycket fa fororeningar och kan troligtvis dven
anvéndas 1 andra formsprutade produkter.

e SAN var enkel att skumma och gav bést egenskaper.
e HIPS var enkel att skumma och gav lagst densitet.
e GPPS fungerar att skumma men behdver goras mer trogflytande.

e GPPS/SAN fungerar att skumma men till hogre densitet. Den behdver goras
mer trogflytande. Ett sprott skum erholls.
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I ett nésta steg skulle tillverkning av ett expanderat skum (EPS) liknande frigolit
kunna testas. Da foreslds PS och SAN var for sig blandas tillsammans med EPS-
kvalite av plast for vidare skumningsforsok.

EEEEEEE————

Figur 7. Figuren visar en forenklad schematisk bild av plattan med vissa av de aktiviteter som
gors utmirkta, insamlingsbehillare, samt hur en eventuell tilléiggsyta for att husera
avfallskomprimatorer for forvaring och kompaktering av plastlidor skulle kunna ténkas se ut.

Tillverkning av demonstrator

P4 sin anldggning i Italien har Electrolux formsprutat i SAN nagra stycken kupor
passande till tvattmaskin och torktumlare, se figur 8. Kuporna har som uppgift att
skydda da glaset innanfor kan bli varmt. Forsoket gav foljande slutsatser:

e Reologin (plastens flytegenskaper) hos materialet 6verensstimde med ren
SAN och dirfor gjordes inga variationer av formsprutningsparametrar under
forsoket (injektionstrycket var detsamma).

¢ [nga problem som flodesledningar, sinkmérken eller geometrisk variation
noterades.
Som forvéntat var materialet inte lika klart (transparent) som ny SAN. Fargen
var gron men den var homogen vilket uppskattades.

¢ Vid en noggrann inspektion kunde nigra fa svarta prickar upptickas. Dessa
fororeningar bor kunna elimineras med en effektivare tvittprocess.
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Electrolux sammanfattar med att det var ett lyckat forsok som overtrdffade deras
forvéntningar.

Figur 8. Electrolux tillverkade nagra dorrkupor som kan anviindas till tvittmaskiner eller
torktumlare av atervunnen SAN-plast fran kylskapslador.

3.3 AP 3 Livsmedelskrav- plast fér livsmedelsférpackningar

Forpackningar som kommer i kontakt med livsmedel har sirskilda krav pa sig for att
forhindra att farliga amnen kommer 1 kontakt med livsmedlet och att forpackningen
klarar av att innesluta livsmedel sa att det inte ldcker. De hér kraven kommer fran
svenska livsmedelsverket och EU. EU har beslutat om flera direktiv och férordningar
som ska reglera och hjilpa till 1 valet av forpackning. Den viktigaste forordningen 1
detta ssmmanhang &r EG nr 1935/2004 — om material och produkter avsedda att
komma 1 kontakt med livsmedel. Har beskrivs de generella reglerna om hur
forpackningar ska vara konstruerade och tillverkade for att f4 anvéindas inom
livsmedel. For plastforpackningar finns ytterligare tva viktiga férordningar, dels EG
nr 10/2011 “om material och produkter av plast som dr avsedda att komma i kontakt
med livsmedel” och (EC) No 282/2008 “om datervunna plastmaterial och
plastprodukter avsedda att komma i kontakt med livsmedel och dndring av
forordning (EG) nr 2023/2006. De hér tva dokumenten reglerar bade hur plast far
anvindas, vilka tillsatser som far anvéindas och manga flera aspekter pa hur plast
material far anvéndas inom livsmedel. Det finns dven 6vergripande forordningar sa
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som EG nr 2023/2006 “om god tillverkningssed (GMP)” vilken dr mer generell och
hanterar kvaliteten kring tillverkning och distribution av materialet. De hér lagarna
géller for alla EU-ldnderna men varje EU-land kan ha en individuell lagstiftning som
kan vara striktare 4n EUs krav.

For livsmedelsgodkidnnande av plast krévs att plasten inte innehéller tillsatser som
inte dr godkdnda enligt EG nr 10/2011. Plasten far inte vara farlig for manniskan och
migrationsstudier méste goras pa plaster som inte dr godkénda for att sdkerstélla att
inte kemikalier diffunderar in i livsmedlet. Det stills ocksa krav pa
tillverkningsprocessen och det ar tillverkarens ansvar att se till att inga farliga &mnen
kan hamna i plasten eller att processen i sig generar farliga kemikalier. Det bor ocksé
g4 att spara material 1 tillverkningskedjan, sa eventuella problem kan identifieras,
kartldggas och atgérdas (Artikel 17 1 1935/2004). Reglerna géller endast for den plast
som &r i kontakt med livsmedlet. Anvénds ett flerskiktsmaterial dr det alltsé bara
lagret narmaste livsmedlet som behover folja reglera. Det maste dock kunna bevisas
att inga skadliga amnen kan diffundera fran de andra lagren.

For atervunnen plast géller samma krav som for nyproducerad plast. Problemet med
atervunnen plast dr dock ofta att materialet inte dr helt rent, det kan vara rester fran
gamla produkter, fargdmnen, smuts m.m. Det hér gor det svért att garantera renheten
hos en atervunnen plast. For att kunna anvinda plasten 1 kontakt med livsmedel
maste man kunna garantera att inga farliga &mnen finns kvar i den slutliga produkten.
Nir det giller post-konsument forpackningar dr det mycket svért att fa bort alla
orenheter och garantera ett siikert material. Atervunnet material fran industrispill kan
darfor vara ett battre alternativ, da dessa strommar av material ofta dr rena. Det kan
dock finnas farliga &mnen i dem som gor anvédndningen problematisk. Ett annat
alternativ for dtervunnen plast 1 livsmedelskontakt &r att anvdnda plast som redan
frdn borjan har varit livsmedelsgodkinda. Detta minskar ytterligare risken for att
ndgra skadliga &mnen skulle kunna finnas i den atervunna plasten och gor
livsmedelsgodkinnande enklare. Ar det osikert om materialet verkligen ir rent finns
mojlighet att anvinda ett tunt lager av ny plast ovanpé den dtervunna plasten och
istdllet ha detta lager ndrmast livsmedlet.

Kylskapslador ér redan livsmedelsklassade och dr darfor enklare att
livsmedelsgodkénna &n plast som inte har livsmedelsklassning. Eftersom de ar
livsmedelsklassade behdvs ingen ny klassning av sjédlva plasten ddremot kan det
finnas risk for att farliga &mnen har forvarats i kylskapen vilket skulle kunna ldcka ut
1 plasten. Den hir problematiken dr delvis 16st genom att ladorna &r sorterade och
tvéttade sd att risken for kontaminering av eventuella produkter som kan ha funnits 1
kylskdpen &r liten. De allra flesta 1ddorna kommer frén kylskép dér bara livsmedel
har forvarats och ddrigenom minskar riskerna att farliga kemikalier ska finnas i
plasten. Skulle reglerade kemikalier &ndé finnas skulle troligtvis méngden av den
dnda bli liten (under gransvdrdena) i slutprodukten pa grund av utspadningseftekter.
For att livsmedelsgodkdnna en atervunnen plastprodukt géller forutom 282/2008
samma EU-forordningar som for nya plastforpackningar, det vill sdga de méste folja
reglerna i 1935/2004 och i 10/2011; vilket innefattar god tillverkningssed, sparbarhet
och en “declaration of complience”. I 10/2011 finns riktlinjer om hur materialen ska
testas for att sdkerstilla att inga farliga &mnen lacker ut fran plasten, detta gors
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genom en eller flera av sex olika livsmedelsimulatorer (Bilaga 1111 10/2011) vid
olika temperaturer och tider beroende pa hur livsmedelsférpackningen ska anvéndas.
Enligt bilagan géller "For att pavisa overensstimmelse med grinsvirdena for total
migration for alla typer av livsmedel ska det utforas undersokningar i destillerat
vatten eller vatten av likvirdig kvalitet eller i livsmedelssimulatorerna A, B och D2,
simulator A &r etanol 10%, B ir attiksyra 3% och D2 &r vegetabiliska oljor. Det finns
sju standardiserade undersokningsbetingelser som framforallt dr kopplade till vilken
temperatur en forpackning ska anvénds vid. For djupfrysta och nedkylda livsmedel
anvénds betingelserna for OM1, som innebér att forpackningen utsétts for
livsmedelssimulatorn 10 dagar vid 20°C. For langtidslagring av livsmedel vid
rumstemperatur eller langre inklusive upphettning upp till 70°C 1 upp till tva timmar
eller upphettning upp till 100°C i upp till 15 minuter géller OM2. Testbetingelser for
detta dr 10 dagar vid 40°C. For kylskapslador skulle de ricka att testa enligt OM2 da
detta ir ett tuffare test &n OM1. Liknande betingelser finns ocksa for specifik
migration. Alla dessa betingelser och livsmedelssimulatorer finns listade 1 bilaga III
och IV 1 10/2011.

Sammanfattningsvis verkar kylskdpslddorna i det hir projektet vara av en tillrackligt
ren strom for att kunna atervinnas till nya kylsképslador forutsatt att processen for
atervinningen kan ta bort eventuella orenheter och att tester med
livsmedelssimulatorer pd den atervunna plasten dr godkédnda.

Normpack dr en svensk intresseorganisation inom forpackningsindustrin som styrs av
Innventia och har till uppgift att ge rdd om regler och krav pé forpackningsmaterial.
De utfor ocksa kontroller pa forpackningar och kan ge ut sa kallade Normpack
certifikat som visar att forpackningsmaterialet lever upp till EUs férordningar och
svensk lag. I ett Normpack certifikat skall en beskrivning av produkten finnas,
beskrivningen ska ocksa innehalla information om vilken typ av material som ska
anvéndas, 1 vilka applikation (typer av livsmedel), vid vilka temperaturer och
ungefarlig tid (Bilaga D). Certifikatet innehéller ocksa resultat av sé kallade
migrationstester dér olika livsmedelssimulatorer anvands for att verifiera att
forpackningsmaterialet klarar av de specifikationer som de utlovat. Kraven for
sparbarhet, GMP och sa kallade ”Declaration of Complience” DOC finns ocksd med
1 certifikaten.

3.4 AP 4 Projektledning, hallbarhetsanalys, kommunikation, och
spridning av resultat

En héllbarhetsbeddmning har genomf6rts pd Swerea IVF. Projektets effekter pa en
mer hogvérdig dtervunnen plast har jamforts med att istéllet anvinda nyrdvara. Hur
en produkts livscykel paverkas som ravara, vid tillverkning, anvéndning, atervinning
och resthantering har jimforts for aspekterna miljomassig hallbarhet, arbetsmiljo och
hélsa, ménskliga rattigheter och jdmstélldhet och méngfald har jaimforts.

For livscykeldelarna tillverkning, anvdndning, atervinning och resthantering ses
ingen skillnad eller sé dr skillnaden obetydlig. Att anvidnda &tervunnet material
forvintas ge en positiv miljomaéssig héllbarhet samt battre med avseende pa
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manskliga réttigheter dd en ny detalj mojligen kommer att tillverkas 1 EU. I det
tidigare projektet som beskrevs i inledningen gjordes en forenklad LCA déir
anvandning av nyravara jimfordes med att anvénda atervunnen HIPS fran kylmaobler.
Studien visade att 1,6 kg CO, sparades per kg material.

Insamling, identifiering och sortering

Inom ramarna for projektet har ett antal generella forslag och beskrivningar for
insamling, identifiering och sortering tagits fram. Ifall det finns en ambition om att
borja separera ut utdragslddor fran kylmobler vid en dtervinningsanldggning som
Stenas 1 Halmstad &r detta en del som 1 ett nésta steg behover fordjupas for att hitta
ett optimalt tillvdgagangssatt som uppfyller uppstillda krav. Det finns ménga
parametrar att spela med och har man som avsikt att realisera det hela behovs
givetvis mer noggranna utvirderingar goras. En mycket viktig aspekt som dven
nidmnts under resultatdelen &r hur insamling, identifiering och sortering bor utformas
for att kunna leva upp till den materialkvalitet som kan tinkas stillas pa den
itervunna plasten utifrin vilket anvindningsomrédet 4r. Ar malsittningen att
producera nya utdragslador eller andra estetiska komponenter baserade pé den
atervunna ladplasten krévs en sérskilt noggrann hantering av lddorna for att undvika
kontaminering av olika slag. I ett ndsta steg behover man dven tidigt fora in
ekonomiska aspekter och gora kostnadsméssiga berdkningar for att bedoma
gangbarheten av mer noggrant utformade produktionsalternativ.

Ifall avfallskomprimatorer anses vara ett intressant metodforslag for lagring och
storleksreducering (komprimering) av utplockade utdragslador pa en anliggning som
Stenas krivs det formodligen endast ndgra mindre tester for att relativt snart kunna
utrona om befintliga avfallskomprimatorer for forpackningsavfall pa ett lyckat sétt
dven kan anvindas for 1ddor. Metoden kan verka lovande men samtidigt visa sig
behdva anpassas for att battre kunna hantera just utdragslddor. Négot att undersoka
vidare kan dven vara hur komprimerade lador pé ett bra sétt kan tippas ur
avfallskomprimatorer samt vad som kan vara en lamplig uppsamlings- och
transportbehallare for vidare transport till en materialatervinnare. Om man kommer
en bit pd vigen hér skulle man i sddana fall kunna ténka sig att en atervinningsaktor
som Stena utan nigra storre omstéllningar faktiskt kan borja samla in 1ddor om
identifiering och sorteringen kan géras pa manuell vag.

Materialkaraktiriseringen av plasten visar pa att om plastsorterna inte blandas utan
halls isdr sa har de goda forutsittningar for att kunna anvindas som ramaterial till
nya kvalitativa produkter. Det innebér att den atervunna plasten far ett hogre virde.
Kan kedjan av processer som projektet har identifierat skalas upp tillsammans med
det jimna flodet som finns av inkommande material bor efterfragan pa atervunna
styrenplaster kunna 6ka. Skulle det dessutom bli krav pa ateranvindning av gammal
plast i nya hushallsprodukter 6kar vérdet pa den &tervunna plasten ytterligare.
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En grov berdkning (se bilaga F) pekar pa att potential finns for att vid béttre
hantering av kylmdblerna foljt av utsortering av ladorna skulle kunna bli ekonomisk
l6nsam trots viss investering av utrustning samt personal kommer att krivas.

5. Projektkommunikation

En kort presentation om projektet gjordes pd “Conference Plastics and Textiles 2017
25 november. En poster om projektet togs fram till samma konferens och satt uppe
25-26 november. P4 Swerea IVFs testbdddsmote pé plastitervinning den 4 oktober
2017 informerades om projektet. En artikel kommer att skrivas i Swerea [VFs tidning
”Teknik och tillvaxt” samt till Plasttestbdddens hemsida.

Slutrapport kommer att finnas tillgdnglig i Energimyndighetens projektdatabas.

6. Publikationslista

Inga publikationer fran projektet

7. Referenser

Kvalitetssékring av kylskapsplast, Rolf Neuendorff, November 1999, AFR-REPORT
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Bilaga A
HIPS
Forslag sorteringsalternativ 1 Fraktion 1 - Vit: + Kombinerad MO Non,
+ HIPS
* (GPPS) - fésrmodligen ovanligt i vit farg (darav streckad linje till héger)
A (GPPS)
---------------- N

HIPS+(GPPS)

Kombinerad lada (bade vit och transparent

del): Sorteras i vit fraktion Till ny plastravara utan vidare separering
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Fraktion 2 -
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HIPS
FérSIag Soneringsalternativ 2 Frakiion 1 - Vit: + Kombinerad —_— HZMCHZ

« HIPS
* (GPPS) - formodligen ovanligt i vit farg (darav streckad linje till héger)

(GPPS)
___________________ R

HIPS+(GPPS)

Kombinerad lada (bade vit och transparent
del): Sorteras i vit fraktion
Till ny plastravara utan vidare separering

Frakiion @ = Transparent SAN

SAN / SAN
¢ —/ o /gc} [ ]
Frakiion @ - Transparent GPPS
GPPS
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Forslag sorteringsalternativ 3

Fraktion 1 = Mixad
+ GPPS

« HIPS

*« SAN

+  HIPS+(GPPS)

33)

Fraktion 2A - Storleksreducerad mixad

HIPS  HOs
2

HIPS+(GPPS)

Fraktion 2B och 2C - Storleksreducerade separerade fraktioner

HIPS+(GPPS)

GPPS ED_“
i

GPPS+SAN

i

H,C.
HIPS 2 V\CHz

(GPPS) E
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Kompletterande information till forslag pa sorteringsalternativ

Alternativ 1

1. Identifiering och sortering — Hos Stena: del av befintlig besiktning som
da blir utékad (gentemot idag)

1.1 Identifiering

«  Okulért utifran farg

1.2 Sortering

«  Manuell handsortering dér lada tas ur kylm6bel och sorteras i en utav
tva fraktioner (Vit och Transparent)

Output:
> Fraktion 1 - Vit
> Fraktion 2 - Transparent

2. Vidare separering — Hos Stena: pa annan plats &n besiktningsplatsen
(gérna under tak om automatiserat)

2.1. Identifiering

«  Okulért utifrén plastmérkning

* Automatiserat med exempelvis NIR

2.2. Sortering

«  Manuellt (fér hand) om okular identifiering eller NIR handhallen eller att
lada hélls framf6r NIR-detektor

« Automatiserat om NIR-detektor utgor en del av en
sorteringsutrustning med till exempel robotarm (kanske lyft genom
vakuumsug)

Output:

> HIPS

» (GPPS) — Vart att sortera ut denna eller kan en viss inblandning med
HIPS tolereras?*

> Transparent SAN

> Transparent GPPS

3. Storleksreducering (for effektiv transport osv.) — Hos Stena: undvika
ineffektiv transport fran Stena samt héja vérde pa plastfraktioner

3.1 Kvarning

Output:
> Storleksreducerade fraktioner enligt foregaende output

1. Identifiering och sortering — Hos Stena: del av befintlig besiktning
som da blir utékad (gentemot idag)

1.1 Identifiering

«  Okuldrt utifrén farg och plastmérkning

1.2 Sortering

«  Manuell handsortering dér lada tas ur kylmobel och sorteras i en
utav tre fraktioner (Vit, Transparent SAN och Transparent GPPS).
Krutet l&ggs hér pé att vid kéllan sortera de transparenta ladorna
medan man néjer sig med en vit ladfraktion*.

Fraktion 1 — Vit
Fraktion 2 — Transparent SAN
Fraktion 3 — Transparent GPPS

YVY

2. Storleksreducering

2.1 Kvarning

> Storleksreducerade fraktioner enligt féregaende output

*Har som utgangspunkt att det troligen inte &r sa vanligt
férekommande att hitta vita lador i GPPS. Ar det ovanligt kan man
kanske tolerera en vit fraktion som till stor del bestar av HIPS men med
viss inblandning av GPPS for att inte beh6va géra en ytteriigare
uppdelning och generera en fraktion till? Vart den extra tid det tar att
kika efter plastmérkningen pé vita lador?

4(4)

1. Sortering — Hos Stena: del av befintlig besiktning som da blir
utokad (gentemot idag)

1.1 Sortering

«  Manuell handsortering dér lada tas ur kylmobel och sorteras i en
och samma fraktion (Mixad som da innehaller samtliga
férekommande plasttyper)

> Fraktion 1 — Mixad (bade vita och transparenta lador)
2A. Storleksreducering - Stena

2A.1 Kvarning

2B. Storleksreducering foljt av separering — Hos Stena + annan alt.
hos Stena: bada stegen

2B.1 Kvarning

2B.2 Identifiering

* Automatiserat med exempelvis NIR

2B.3 Sortering

« Automatiserat om NIR-detektor utgor en del av en
sorteringsutrustning med till exempel trycklyft ("blasseparation”)

« Automatiserat via vétskebad om tillrackliga densitetsskillnader
finns

2C. Separering foljt av storleksreducering — Hos Stena: bada
stegen

2C.1 Identifiering

«  Okulért utifran plastmérkning

* Automatiserat med exempelvis NIR

2C.2 Sortering

«  Manuellt (for hand) om okular identifiering eller NIR handhéllen
eller att lada halls framfor NIR-detektor

* Automatiserat om NIR-detektor utgor en del av en
sorteringsutrustning med till exempel robotarm (kanske lyft genom
vakuumsug)

2C.3 Kvarning

> 2A. Storleksreducerad mixad fraktion (blandade plasttyper)
> 2B. Storleksreducerade separerade fraktioner
> 2C. Storleksreducerade separerade fraktioner
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Bilaga B
Mekanisk utvirdering av PS-fraktion med ursprung fran Stenas anliggning i Halmstad.
Metod PS' PS’ Ref
Strain at Yield (%) 1s0527 | 1.9 1.8 -
Stress at Yield (MPa) | 150527 |40 44 -
Break Stress (MPa) 150527 |46 44 44
Strain at break (%) 1s0527 | 1.9 1.8 2.5
Tensile Modulus (MPa) | 150527 | 3147 3110 3100
Density (g/cm ) 1so1183 | 1.04 - 1.05
6.4 - ]
MFR (g/10 min) IS0 1133 | (200°C/5kg) 4 (200°C/skg)
Charpy Impact -
Unnotched 1so179 | 16 8
(KJ/m ), RT
ASTM - R
Haze (%) bz |

1 Utvdrderad av Swerea
2 Utvérderad av Electrolux
Ref= GPPS virgin Polystyrene Crystal 1340. Anvénds av Electrolux idag.

Mekanisk utvirdering av SAN-fraktion med ursprung frin Stenas anliggning i Halmstad.

Metod SAN' SAN? Ref
Strain at Yield (%) 150527 |21 2.1 -
Stress at Yield (MPa) 150527 |00 64 R
Break Stress (MPa) ISO 527 66 64 68
Strain at break (%) ISO 527 2.1 2.1 -
Tensile Modulus (MPa) | 180 527 | 3463 3440 3600
Density (g/cm3) ISO 1183 1.06 - 1.08
_ 7.6 28.9 13
MER (/10 min) ISO 1133 | (220°C/5kg) | (220°C/10kg) | (220°C/10kg)
Charpy Impact
Unnotched ISO 179 - - 15
(KJ/m’), RT
ASTM _ R
Haze (%) D?003 15

1 Utvérderad av Swerea
2 Utvirderad av Electrolux
Ref = SAN virgin Styron TYRIL 905. Anvénds av Electrolux idag.
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Mekanisk utvirdering av vit fraktion med ursprung frin en av Stenas anléiggningar i Tyskland.
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Metod Vit Ref
Strain at Yield (%) ISO 527 1.3 1.6
Stress at Yield (MPa) 150527 | 27 26
Break Stress (MPa) ISO 527 20 -
Strain at break (%) I1SO 527 18 -
Tensile Modulus (MPa) 150527 | 2419 2000
Density (g/em ) 1so1183 | 1.06 1.04
MFR (g/10 min) ISO 1133 14.5 (220°C/5kg) 9.5 (220°C/5kg)
Charpy Impact Unnotched 50 179 19 T
(KJ/m), RT

Ref = Styrolution PS 495N High Impact Polystyrene (HIPS)

Mekanisk utvirdering av transparent fraktion med ursprung frin en av Stenas anliggningar i

Tyskland.
Metod Transparent Ref
Strain at Yield (%) 1SO 527 1.4 -
Stress at Yield (MPa) ISO 527 43 -
Break Stress (MPa) ISO 527 43 44
Strain at break (%) 1SO 527 1.4 2.5
Tensile Modulus (MPa) 150527 | 3168 3100
Density (g/em ) 1so1183 | 1.04 1.05
MFR (g/10 min) ISO 1133 17.6 (220°C/5kg) | 4 (200°C/5kg)
Charpy Tmpact Unnotched 50 179 10 .
(KJ/m ), RT
Haze (%) ASTM D1003 | 86 -

Ref= GPPS virgin Polystyrene Crystal 1340. Anvénds av Electrolux idag.
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Skumningsforsok via extrudering

97% HIPS + 3% azo 508 Bra yta, segt material.

Lagst densitet Enkelt att skumma

97% SAN + 3% azo 550 Jamn yta, kan klippas utan att
spricka. Enkelt att skumma. Bést
egenskaper.

85% PS + 12% SAN + 3% azo 580 Ojamn yta, sprodast

97% GPPS + 3% azo 560 Ojamn yta, ganska sprod

98% GPPS + 2% azo 675 Jamn yta, sprod

97% GPPS + 3% azo, 70 rpm 605 Négot jdmnare yta, sprod

97% GPPS + 3% azo, 40 rpm 550 Ojamn yta, sprod

Extruder: Brabender 18 mm enkelskruv, L/D 25.

Fran munstycket: 210 /220 /200 / 170°C

Varvtal: 60 rpm.

Jasmedel: Hydrocerol ITP 833 masterbatch med azodicarbonamid.
Munstycke: Bredslits, 100 mm brett, 40 mm langt med en 6ppning pd 1 mm.

Avdragare med kylning via luftkniv.
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Guide till livsmedelsgodkinnande av dtervunnen plast

1. Kommer materialet frén livsmedelsklassad plast?

a. Ja, kontrollera processen. ( "Antingen ska insatsvaran av plast héirrora
fran en produktcykel inom en sluten och kontrollerad kedja, vilket
garanterar att endast material och produkter avsedda att komma i
kontakt med livsmedel anvdnds och att all férorening kan uteslutas ™)

b. Nej, kontrollera materialet, kan det innehalla nagra farliga kemikalier
=> Rena materialet. ( "det ska pavisas med ett prestationstest eller
med andra ldmpliga vetenskapliga bevis att processen kan minska
potentiella fororeningar av insatsvaran av plast till en koncentration
som inte ut gor ndagon risk for mdnniskors hdlsa.”)

2. Sékerstéll processen, se till att inga reglerade kemikalier hamnar i materialet.
Processen ska folja ’god tillverkningssed”. (EG) nr 2023/2006

3. Definiera vilken typ av livsmedel materialet ska anvindas till, ungeférliga
tider och temperatur.

4. GoOr migrationstest, anvdnd givna livsmedelssimulatorer

a. “Overall” migrationstest: Summan av alla substanser som kan migrera
genom materialet till livsmedlet.

b. Specifik migrationstest: Géller for specifika &mnen som kan migrera
genom materialet till livsmedlet och ér baserad pa toxikologiska
studier

5. 7Kvaliteten pd den dtervunna plasten ska karaktdiriseras och kontrolleras i
enlighet med pa forhand faststdillda kriterier enligt vilka de slutliga
dtervunna plastmaterialen och plastprodukterna uppfyller villkoren i artikel 3
i forordning (EG) nr 1935/2004.”

6. “Declaration of complience”

Med st6d fran:
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Guide till livsmedelsgodkinnande av dtervunnen plast

Exempel och forklaring av Normpack-certifikat

Block : IDENTITY

NO'NI NORMPACK-CERTIFICATE Registration number is needed forthe certificate to be

T — e ;\_ vaid
Last day of validity (a certificate is valid for two years).
rade name (type and/or art.no): enticate Casogue
S[Y ]"\ The trade (firm) name shows the material/product the
certificate is valid for. The certificate owner can use a

. g — = :
Descqbes the §[m° d I = tracking key for a certificate which includes more items.
material/product. Al layersinthe materia (startwithfood contactlayer): Sy

\_ Type of material determines the information shown in

the certificate.

/ &mmmwm-) A q —

s | s, s |t g | ot | P s | s [ e s Mcelmems o Material description.
"FOOD AND o] vl B e e
i;(gu CATION oot [ osos \ Specification of food types suitable for the
. . 3 S material/product. Codes are listed on the back.
Describes which et 1 Ll —
material/product is suitable S‘f::'“""""l'“"“l‘“'"“l — o [ List of double-function chemnical
for what food type and gm-c [ [ : ] 5101 CoLne-Sunclon comicas
agﬁ:ﬁ:{:ﬁ;:ﬁ;?ws 8 Exsao o Pt o trte ubstnces whch s ot torescton o Contact time and temperature, e.g. for
P ' packaging/storing, that is the particular usage the
q Other information as restrictions and specifications J material/product is suitable for.
\
[ oo Gives specific limitations and other information relevant
The Food smulants ae: A10% EOH-Ethanol, B:3% HAC-Acetic acid, C:20% EtOH-Ethandl, D1:50% EOH-Ethandl, D2 Olwe od, EMPPO forthe material/product.
x=Screening, *Food type 01.04, D2= 95% EtOH, **Whole eggs
Block: COMPLETED ore: [0 1]  Seerro— i | _ )
TESTSICALCULATIONS — DFR = Fat-reduction factor.
Describes completed 4 :oodsnuns A8 cC Jol[o02] ;:o: ‘Smulants AlBsclo[o]E Inf i i P dwith ¢
tests/calculations. The testskh L nformation about migration tests performed with respec
show the food type and e Ine to plastic material, simulation number, testing time,
i P temperatures etc. and is expressed as both total and
application for which the 3= . | = : - : speziﬁc migraton P!
:vaatlir;?gdpmdw e = e } i — :
' — — — Information about tests performed for paper
L Time | #} Resdts | / materials*, testing time and temperatures etc.
Temp. * C I cume
[Matenall articles I Dry food - = -
. *for materials which contain both paper and
Block: PRODUCT Z B Thecentficate owner ensures that the oroduction s the ot plastic both sets of information are shown.
SPECIFICATIONS Shows that £ & (""" [—— D}\
L the requirements are fulfilled. E § L 20232008 sbou GoodMandachaing Pracce Complete - plastic
The above s in complar of the regulations speciied in the Normpac| )
Block: SIGNATURE i samar e — ansures that Shows that the company fulfils product specification
Shows certificate owner oo S Teatoe according to regulation 1935/2004 and GMP 2023/2006.
(holder), what is certified asg Dt St o) g
oumer [Examined by Nompack's secretariat | .
well as Normpack check-up Dae Web address given as company contact.
Both signatures are needec e
forthe certificate to be valid [ "= Stamp and sigratre
responsible:
. Carfication of Carficaton of
signature: signature Kristina Salmén

Both signatures are required for the certificate to be vabd a

Savefile I Sendto Normpack

Note that fthe matecial /the aticles is subject to subsequent processing. then the certcate is not vakd ant € is incumbent on the processor 1o be responsitie that legal requrements are et

20160827
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Forkortningar

ABS Akrylnitril-Butadien-Styren
EPS Expanderad Polystyren
XPS Extruderad Polystyren
GPPS General Purpose Polystyren
HIPS High Impact Polystyren
MFR Melt Flow Ratio

PE Polyeten

PP Polypropen

PS Polystyren

PUR Polyuretan

PVC Polyvinylklorid

SAN Styren-Akrylnitril
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Overslagsberikning
Grov berdkning baserad pa vikterna fran plockanalys 2.

Inom Stena hanteras ca 1600 000 skap varje ar.
65% ar nyare skap => 1040 000 st
35% ar éldre skéap => 560 000 st

Nya skép

SAN: 0,28 kg x 1040 000 = 291 200 kg
PS: 0,74 kg x 1040 000 = 769 600 kg
Vit: 1,07 kg x 1040 000 = 1112 800 kg

Aldre skép

SAN: 0,11 kg x 560 000 =61 600 kg
PS: 0,08 kg x 560 000 =44 800 kg
Vit: 0,3 kg x 560 000 = 168 000 kg

Sammanslaget vikter fran nya respektive édldre skap
SAN: 352 800 kg/ar

PS: 814 400 kg/ar

Vit: 1280 800 kg/ér

Kan fraktionerna séljas for 0,80 euro per kg (efter storleksreducering, tvitt,
smaltfiltrering foljt av pelletering) (kostar 3-5 kr/kg) har plasten ett vérde pa:

SAN : 352 800 kg/ar x 0,80 euro =282 240 euro
PS: 814 400 kg/ér x 0,80 euro =651 520 euro
Vit: 1280 800 kg/ér x 0,80 euro = 1024 640 euro

Sammanlagt: 1958 400 euro
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Figur 9. Transparenta lador utsorterade under sorteringsforsok 1.
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