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Forord

Finansiering av projektet "Ett cirkulart system for emballageplast fran byggindustrin steg

2 (CirEm steg 2)” har skett fran Energimyndigheten inom ramen for

innovationsprogrammet RE:Source. Projektet startade i juni 2020 och avslutades i

november 2022. Ett antal féretag och organisationer har bidragit med inkind i projektet.
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Plastics, RISE, Stiftelsen Chalmers Industriteknik, Trioworld, Wingardhs.
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1. Sammanfattning

Byggprodukter ar det nast storsta anvandningsomradet for plast efter forpackningar.
Byggindustrin anvander dessutom en stor mangd plastférpackningar men endast en liten
del av plastavfallet fran denna industrigren materialatervinns. Sedan 2020 ska enligt lag
all plast fran byggnation och rivning sorteras ut separat i minst en fraktion men for att
uppna en mer hallbar plastanvandning samt 6kad och kvalitativ materialatervinning
behover plasten sorteras i flera fraktioner och samlas in sa att materialet kan atervinnas
och anvindas i nya produkter.

Projektet CirEm steg 2 ("Ett cirkulart system for emballageplast fran byggindustrin steg
2”) ar finansierat av Energimyndigheten inom ramen for innovationsprogrammet
RE:Source och genomfért av Chalmers Industriteknik och RISE tillsammans med 14
projektdeltagare i form av byggforetag, byggfackhandel, avfallsentreprendrer, atervinnare,
plastproducenter, fastighetsédgare, arkitekter, branchorganisationer och IT-foretag. Malet
med projektet ar att utveckla och testa ett effektivt insamlings- och dtervinningssystem for
plastemballage frdn byggindustrin.

Projektet har undersokt och identifierat mojligheter och utmaningar med att samla in och
atervinna plastemballage och annan mjukplast som avfall fran byggarbetsplatser och
byggfackhandel. Genom olika insamlingsforsok har projektet visat pa hur avfallet bor
sorteras vid kallan for att forbattra kvaliteten pa den sekundéara plastravaran. Forsok dar
sekundar plastravara tagits fram och sedan anvénts vid produkttillverkning har visat pa
hur sadan plast som insamlats kan hitta olika avsattningsomraden. Den transparanta
plasten kunde exempelvis anvindas till plasthuvar och den fargade till virkestackfilm och
sdckar. Projektet har visat att det fungerar bra att producera hogkvalitativa
plastprodukter baserade pa sekundar plastravara fran plastemballage men att
kvalitetsaspekten hanger tatt ihop med hur plastavfallet samlas in och hanteras. Det finns
darfor goda mojligheter att na ett hogt vardebevarande men for att skapa ett effektivt
insamlings- och atervinningssystem for plastemballage och annan mjukplast fran
byggindustrin behdver det fortsatt arbetas med att forbattra sorteringen vid killan samt
att 6ka medvetenheten om majligheterna for atervinning. En utmaning i detta
sammanhang ar att avfallsgenererare och de aktorer som lamnar ifran sig plastavfallet i
dagslaget inte ser tillrackliga ekonomiska incitament for att sortera plastemballage och
annan mjukplast i mer dn en fraktion. Kostnadsbilden fér de som star med avfallet
behover darfor forandras for att skapa storre drivkrafter till en utékad sortering och
ddarmed ett hogre vardebevarande.
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2. Summary

Construction products are the second largest area of use for plastic after packaging. The
construction industry also uses a large amount of plastic packaging, but only a small part
of the plastic waste from this industry is recycled. From 2020, according to law, all plastic
from construction and demolition must be sorted out separately into at least one fraction,
but in order to achieve a more sustainable use of plastic as well as increased and
qualitative material recycling, the plastic needs to be sorted into several fractions and
collected so that the material can be recycled and used in new products.

The project CirEm stage 2 ("A circular system for packaging plastic from the construction
industry stage 2") is financed by the Swedish Energy Agency within the framework of the
innovation program RE:Source and carried out by Chalmers Industriteknik and RISE
together with 14 project participants in the form of construction companies, sellers of
construction products, waste contractors, recyclers, plastic producers, property owners,
architects, branch organizations and IT companies. The goal of the project is to develop
and test an efficient collection and recycling system for plastic packaging from the
construction industry.

The project has investigated and identified opportunities and challenges with collecting
and recycling plastic packaging waste and other soft plastics from construction sites and
sellers of construction products. Through various collection trials, the project has shown
how the waste should be sorted at the source in order to improve the quality of the
secondary plastic raw material. Experiments where secondary plastic raw material has
been produced and then used in product manufacturing have shown how such collected
plastic can find different areas of use. The transparent plastic could, for example, be used
for plastic hoods and the colored one for wood cover film and sacks. The project has
shown that it works well to produce high-quality plastic products based on secondary
plastic raw material from plastic packaging, but that the quality aspect is closely related to
how the plastic waste is collected and handled. There are therefore good opportunities to
achieve high value retention, but in order to create an effective collection and recycling
system for plastic packaging and other soft plastics from the construction industry, it is
still necessary to work on improving sorting at the source and to increase awareness of
the possibilities for recycling. A challenge in this context is that waste generators do not
currently see sufficient financial incentives to sort plastic packaging and other soft plastics
into more than one fraction. The cost picture for those who are responsible for the waste
therefore needs to change in order to create greater driving forces for increased sorting
and thus higher value retention.
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3. Inledning och bakgrund

I denna inledning beskrivs bakgrunden till projektet. Det ges en inblick i nuldge och
utmaningar rérande plastsortering inom byggindustrin. Inledningen presenterar dven
projektets syfte, samt projektparter.

3.1. Bakgrund

Rapporten ’Kartlaggning av plastfléden i Sverige’ (2022) visar att minst 660 000 ton plast i
produkter sattes pa den svenska marknaden under 2020. De storsta enskilda
anvandningsomradena for plast dr plastforpackningar (320 000 ton exklusive PET-flaskor
med pant), foljt av byggsektorn (mer dn 120 000 ton) och fordonsindustrin (94 000 ton).
Byggsektorn star saledes for en betydande del av den plast som anvénds i dagslaget.
Under 2020 materialdtervanns endast cirka 2,5 % av plastavfall som uppstar i
byggsektorn och 34 % av plastférpackningar som sattes pd den svenska marknaden. Plast
har manga anvandningsomraden i byggsektorn, till exempel ror, elinstallationer och
isolering. Utdver detta anviands dven stora mangder plastforpackningar sdsom krymp- och
strackfilm, virkesfilm och bubbelplast for att forpacka och skydda byggprodukter
(Naturvardsverket, 2022). Emballageplast dr en tunn plastfilm som ofta anvands for att
forpacka produkter eller hela pallar med sddana. Inte bara byggindustrin anvander
emballageplast, utan den finns dven inom manga andra branscher som skydd for
produkter vid till exempel lagring och transport. Vid anvandning har plasten ofta en kort
livscykel da det inte dr ovanligt att man omemballerar eller packar upp varorna fran till
exempel en pall efter kort tid. Filmen finns i olika storlekar, kvaliteter och farger och
skraddarsys ofta for respektive kund. Manga foretag anviander ocksa plasten som en
marknadsforingsplats dar man later trycka sin logotype eller ett produktnamn.

Sedan 2020 ska enligt lag all plast fran byggnation och rivning sorteras ut separat i minst
en fraktion (Sveriges riksdag, 2020) men for att uppna en hallbar plastanviandning och
hogre takt for materialatervinning behover plasten sorteras i flera fraktioner och samlas
in sa att materialet kan atervinnas och anvandas i nya produkter. Det finns befintliga
processer for att materialatervinna plastfilm och det finns en efterfragan pa atervunna
plastgranulat eftersom Sverige har som malsattning att uppna 30 % atervunnet material i
forpackningar till 2030 (Regeringskansliet, 2022). Idag sorteras plast vanligtvis bara i en
fraktion inom byggsektorn och i vissa fall sorteras plast inte ens separat fran andra
avfallsfraktioner utan hamnar istéllet i blandat avfall som gar till forbranning med
energiutvinning. Det finns ett mycket tydligt behov av att strdva mot en mer effektiv
resursanvandning i samhallet. Mdnga materialstrommar anvands inte pa ett optimalt sétt.
Att effektivisera materialhantering och hitta nya arbetssatt och metoder ar en
forutsattning for att 6verga fran ett linjart materialflode mot ett mer cirkulart sadant.
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3.2. Projektets syfte och madil

Malet med projektet ar att utveckla och testa ett effektivt insamlings- och
dtervinningssystem for emballageplast frdn byggindustrin. Inom ramen for detta mal har
sex delmal undersokts under projektperioden:

1. Tio insamlingsforsok for emballageplast hos olika parter inom projektet har
genomforts och utvarderats.

2. Olika atervinningsprocessers lamplighet fér den insamlade emballageplasten har
utvarderats. Bade storskalig och smaskalig atervinning samt atervinning med
respektive utan tvattning av plasten fore omsmaltning har utvarderats.

3. Atervunnen plast har analyserats, med avseende pa olika kvalitets- och
processparametrar, for att kunna bedéma vad den dtervunna plasten ldmpar sig
bast till.

4. Atervunnen plast har testats och utvirderats i produktionsanliggning for
plastsack, plastfilm samt traplastkomposit.

5. Forslag till riktlinjer for bygghandeln och byggentreprenorer har tagits fram.
Riktlinjerna kan anvandas som stdd vid materialval, design av emballageplast,
samt for sortering av plastavfallet for en valfungerande materialatervinning.

6. Kartlagga kostnadsdrivare och ekonomisk barkraftighet utifran insamlingsforsok,
atervinningsprocesser och tankbara logistiklosningar.

3.3. Finansiering och projektparter

Projektet "Ett cirkulart system for emballageplast fran byggindustrin steg 2” (CirEm steg
2) som letts av Chalmers Industriteknik och RISE startade i juni 2020 och pagick till slutet
av november 2022. Projektet har finansierats genom 2 030 000 kr inom det strategiska
innovationsprogrammet RE:Source och utlysningen "Utveckla 16sningar for hallbar
anvandning av plast — Steg 2 Samverkansprojekt”. Ytterligare 2 420 000 kr ar i form av
medfinansiering fran projektets parter.

Projektet har fokuserat pa insamling av emballageplast fran byggsektorn.
Projektkonsortiet har omfattat parter som tillsammans representerat den studerade
forsorjningskedjan. CirEm steg 2 projektparter listas och beskrivs nedan.

Byggforetag och byggfackhandel: Med byggforetagen (NCC, /M, PEAB) och
byggfackhandlarna (Beijer Byggmaterial och Optimera) som projektparter har projektet
kunnat dra nytta av en god insyn i hur sortering och insamling av plast fran byggsektorn
ar uppbyggda idag. Dessa parter deltog och samlade in plast for insamlingsforsoken.
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Avfallsentreprendérer: Ragn-Sells och Renova har bidragit med kunskap och erfarenhet
om sortering, insamling och logistik. De deltog i insamlingsférsoken.

Atervinnare: Reviva Plastics atervinner plasten fran Sveriges lantbrukare. I projektet tog
de emot plasten fran insamlingsférsoken och atervann den.

Plastproducent: Bade Polyplank och Trioworld har varit projektparter och bidragit med
kunskap om anvandning av atervunnet material och de har testat kvaliteten pa den
atervunna plasten som samlades in under projektet. BEWI ar en férpackningsleverantor
och de deltog i insamlingsforsoken genom att samla in plast for atervinning.

Fastighetsdgare: Castellum ar ett fastighetsbolag som huvudsakligen dger kommersiella
fastigheter for kontor, butik, lager och industri. De har gett input fran sitt perspektiv som
fastighetsigare.

Arkitekt: Wingdrdhs arkitektkontor ar en arkitektbyra och de har gett insyn och
inspiration till moéjligheterna att anvanda olika plastmaterial i design.

Bransch- och arbetsgivarorganisation: Byggféretagen ar en branschorganisation som
har gett rad och insikter om relevanta lagar och fakta kring byggbranschen.

Transport och logistik: CargoSpace24 erbjuder en digital tjanst som matchar
transportorer med transportkopare. De har bidragit till projektet med kunskap kring
transport och logistik.

Projektledning: Chalmers Industriteknik (CIT) har varit projektledare och sakerstallt
koordination, kommunikation och resultatspridning. CIT har bidragit med sin erfarenhet
av att arbeta systemovergripande med aktorer i hela forsorjningskedjan for att uppna
hallbara och cirkuldra system. RISE har varit arbetspaketledare for tva arbetspaket och
stottat med koordination. RISE har bidragit med sin erfarenhet av atervinning av plast
inom byggsektorn och miljosystemanalys.

3.4. Rapportens upplégg

Kapitel 4 beskriver projektets genomférande samt metoder
Kapitel 5 presenterar resultaten och diskussion

Kapitel 6 beskriver slutsatser och nyttiggérande samt ger forslag till nasta steg
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4. Genomforande

I detta kapitel beskrivs de olika arbetspaketen och metoder som anvdnts fér att besvara
syftet med projektet.

4.1. Arbetsprocess

Projektets upplagg ar uppdelat i sex arbetspaket (AP). De arbetspaketen ar (1) Insamling
och sortering, (2) Atervinning och produktframtagning, (3) Affirsmodeller och logistik,
(4) Incitament och riktlinjer, (5) Miljosystemanalys och (6) Projektledning.

AP1 hade syftet att utfora minst tio insamlingsférsok med emballageplast hos byggplatser
och byggfackhandel. Var insamlingarna skedde bestdmdes tillsammans med
projektparterna. Insamlade volymer, insamlingsperiod och utmaningar dokumenterades
och utvarderades. [ detta AP har ocksa intervjuer genomforts for att fa en forstaelse for
utmaningarna och mdéjligheterna kring att sortera och samla in plast.

AP2 syftade till att testa och utvardera atervinningsprocesser samt kartlagga deras
mojligheter och begransningar, utviardera den atervunna ravarans egenskaper samt dess
mojligheter att anvindas i nya produkter. Utvarderingen gjordes av RISE och
plastproducenter, dér flera olika tester utfordes for att utvardera kvaliteten, prestanda
och utseende pa plasten.

AP3 syftade till att utveckla affirsmodeller baserat pa lardomar fran olika
insamlingsforsok och erfarenheterna fran projektet i steg 1. Detta gjordes genom att
genomfora intervjuer, workshops och desktop research.

AP4 undersokte olika drivkrafter samt vilken typ av incitament och riktlinjer som skulle
kunna vara effektiva och tillampbara i ett cirkulart system for emballageplast. Detta
gjordes genom intervjuer med olika aktorer.

APS5 syftade till att kvantifiera miljobelastningen av ett cirkulart system och jamfora med
dagens system.

APG6 beskriver projektledningen och sidkerstiller koordination, kommunikation och
resultatspridning.

4.2. Insamling och sortering

[ arbetspaket 1 genomfordes insamlingsforsok, intervjustudier och studiebesok.
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4.2.1. Insamlingsférsok

Tio insamlingsforsok genomfordes under projektperioden. Testerna varade olika lange
men samtliga utom ett genomfoérdes under perioden december 2020 till juni 2021.
Undantaget dr ett test som var en del av ett studentarbete som genomférdes under
perioden april till maj 2022. Testerna dgde rum i Géteborg, Varberg, Stockholm, Mélnlycke
och Ale. Vid planeringen av insamlingsforsoken holls ett flertal moten med de inblandade
aktorerna. Vilken plast som skulle samlas in, vilken plast som inte skulle samlas in,
hantering sdsom lagring, komprimering, logistik och transporter planerades gemensamt.
Tydliga sorteringsinstruktioner, med bilder som visar vilken plast som ska samlas in och
vilken plast som ska undvikas, togs fram for att pa ett tydligt satt instrurera dem som
sorterade plasten.

Varje insamlingsforsok hade en avlamnare som sorterade och samlade in plast for
projektet. I atta tester kom en avfallsentreprenér och hamtade plastavfallet,
eftersorterade och lagrade det tills en transportér hamtade plasten och transporterade till
en materialdtervinnare. [ tva tester gick plasten direkt fran avlamnare till
materialatervinnare via en transportor. Efter att plasten hade atervunnits transporterades
den i oktabiner till produkttillverkare. Figur 1 visar strukturen fér insamlingsférséken och
vilka som deltog i varje steg

Avfalls- Material- Produkt-
atervinnare tillverkare

Avldmnare . Transportér
entreprendr

- Insamling - Himtning och - Hamtning och - Lagring - Lagring
- Sortering transport transport - Rivning - Tillverkning
- lagring - Eftersortering - Tuattning
- Ev. komprimering - Balning - Torkning
- lagring - Granulering

PEABS R
M majsas 000000 RL

i
Wi = -
BIWi () mener NCEH Rerova e~ SE &) POLYPLANK AB

Figur 1. Insamlingsférsokens struktur.

Data fran insamlingsforsoken avseende tidsperiod, insamlad volym och transport erholls
fran projektparterna. Tabell 1 visar vem som deltagit i vilket insamlingsforsok.

RE:
SOURCE

12



Tabell 1. Oversikt 6ver genomforda tester i CirEm.

Nr. Avlamnare Stad Avfalls- Atervinnare Produkt-
entreprenor tillverkare

1 Beijer Molnlycke Renova Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

2 Optimera Goteborg Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

3 NCC Goteborg Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

4 NCC Goteborg Renova Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

5 M Stockholm Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

6 M Stockholm Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

7 Bewi Varberg - Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

8 PEAB Goteborg Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

9 PEAB Ale Ragn-Sells Reviva Plastics Trioworld &
Polyplank

10 Optimera Goteborg - RISE Trioworld

4.2.2. Intervjustudie

Totalt genomférdes 16 semistrukturerade intervjuer med byggarbetsplatser (6),

byggfackhandel (5), avfallsentreprendrer (2), atervinnare (1) och tillverkare (2).

Intervjuerna genomférdes under en period mellan januari 2021 och maj 2022.

Intervjufragor forbereddes i forvag och anviandes som underlag for alla intervjuer.

Fragorna gallde avfallshantering, utmaningar, incitament, samarbete och

informationsflode. Data fran intervjuerna anvindes dven for AP3 och AP4. Intervjuerna

genomfordes genom 30 till 60 minuter ldnga onlinemoten. Oftast var det tva personer som

tillsammans stéllde fragor och tog anteckningar. Tabell 2 ger en 6versikt éver de

genomférda intervjuerna.
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Tabell 2. Oversikt 6ver genomférda intervjuer.

Nr. Typ Roll Datum

1 Byggfackhandel Filialchef 21-01-2021
2 Byggarbetsplats Produktionsledare 27-01-2021
3 Byggfackhandel Filialchef 29-01-2021
4 Byggfackhandel Lagerchef 29-01-2021
5 Atervinnare Managing Director 01-03-2022
6 Tillverkare Senior Account Manager 02-03-2022
7 Byggarbetsplats Ledande specialist hallbarhet 09-03-2022
8 Byggarbetsplats Hallbarhetsspecialist 10-03-2022
9 Byggarbetsplats Miljospecialist 15-03-2022
10 Avfallsentreprenor Key Account Manager 07-04-2022
11 Avfallsentreprenor Sales Manager 07-04-2022
12 Byggfackhandel Milj6- och hallbarhetschef 28-04-2022
13 Byggarbetsplats Platschef 28-04-2022
14 Byggfackhandel Produktchef & Hallbarhetsansvarig 02-05-2022
15 Tillverkare Managing Director 11-05-2022
16 Byggarbetsplats Kvalitets & miljoledare 23-05-2022
4.2.3.Studiebesoék

Fyra studiebestk genomfordes under projektets gang. Syftet med studiebesoken var att fa

insikter om utmaningar och méjligheter nar det galler sortering och insamling av

plastavfall fran byggarbetsplatser och byggfackhandel. Tabell 3 visar en 6versikt Gver

studiebesoken.
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Tabell 3. Oversikt 6ver genomférda studiebesok.

Nr Typ Plats Datum

1 Byggfackhandel Optimera, Marieholmsgatan 28-01-2021
2 Byggfackhandel Optimera, Vastra Frolunda 03-02-2021
3 Byggfackhandel Beijer, Exportgatan 09-02-2021
4 Byggarbetsplats PEAB, Glostorpsskolan 03-03-2021

4.3. Atervinning och produktframtagning

Tva atervinningsforsok har utforts inom projektet. Ett forsok i en fullskalig modern
atervinningsanlaggning utférdes pa Reviva Plastics i Korsberga. Syftet var att tvétta,
kompoundera och pelletera plasten hos Reviva Plastics och att ddrefter testa renhet och
egenskaper pa den atervunna plasten fran de olika insamlingarna, samt utviardera
mojligheterna att anvanda plasten till nya emballageprodukter hos Trioworld samt i
traplastkompositprodukter hos PolyPlank.

Det andra atervinningsforsoket utfordes i liten skala pa RISE i Mdlndal. Ca 25 kg
valsorterad transparent emballageplast insamlad pa Optimera i Goteborg i april 2022
anvandes till forsoket. Syftet var att utvardera "hur bra det kan bli” om plasten sorteras pa
basta satt.

4.3.1. Reviva Plastics - fullskalig dtervinning

Emballageplast insamlad pa byggplatser och i bygghandeln (insamlingsforsok 1-9 i Tabell
1) processades pa Reviva Plastics den 14 oktober 2021. Det var bade fargad och
transparent emballageplast som processades.

Vid det fullskaliga atervinningsforsoket hade Revivas atervinningsanldggning tomts pa
ensilageplast, den plast som normalt atervinns. Ett par ton av den insamlade fargade
emballageplasten anvandes for att rengdra anldggningen innan provkoérningen
paborjades. Den fargade emballageplasten matades in forst, darefter den transparenta
plasten. Plasten lyftes med maskin upp pa ett transportband som matade plasten till en
shredder (rivare) som strimlade plasten i bitar. Emellanat fick inmatningen avbrytas for
att manuellt ta bort felaktigt sorterat material. Figur 2 visar inmatning till shredder/riv
och vidare transport av fragmenterad film till tviattanlaggningen.
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Figur 2. Inmatning till shredder/riv och vidare transport av fragmenterad film till tvattanlaggningen.

Tvattanldggningen separerar i forsta steget bort smuts med hégre densitet i en s.k. sink-
floattank. Darefter foljer flera tvattsteg. Efter sista sk6ljning avlagsnas vatten i en centrifug
och plasten torkas med varmluft innan den gar in i extrudern for smaltning, blandning
(kompoundering) och filtrering. Figur 3 visar den tvittade fargade plastfilmen innan den
matas in i extrudern. Plasten sag ut att vara ren, utan fororeningar och etiketter. Figur 4
visar processtegen.

Figur 3. Blandat transparent och fargad film fore inmatning till extrudern.
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Inmatning Rivning Tvattning Mekanisk och Extrudering Pelletering Packning
av plast i flera steg termisk torkning  Smaltfiltrering Utlastning

Figur 4. Principskiss med de processteg som ingér i dtervinningsanlaggningen pa Reviva Plastics.

Extrudern kordes vid 230°C och plasten smaltfiltrerades genom att pressas genom ett
metallfilter med maskoppningar pa 120um. Fore filtret sitter en kniv som kontinuerligt
avlagsnar fororeningar som ansamlas pa filtret. Fororeningarna pressas ut pa sidorna av
extrudern. Vid nagot tillfalle under kérning av den insamlade plasten steg trycket i
extrudern, vilket tydde pa att fororeningar fangats upp av filtret. Det berodde sannolikt pa
att vissa forpackningar med produktrester av silikon och klister foljt med in i processen.
Figur 5 visar den vattenkylda pelleteringen vid extruderns mynning. Granulatet torkas och
transporteras efter pelletering via en luftstrom for pafyllnad i oktabiner. Anldggningens
kapacitet ar ca 1 ton plast/timme.

Figur 5a. Tvattanlaggning med friktionstvatt (markerad med pil) som via en skruv forflyttar plasten upp till nasta
bad. 5b. Munstycke och pelleteringsutrustning med vattenkylning i slutet pd extrudern.

Atervinningen av CirEm’s film startade med den stérre volymen pa 8 ton, transporterad
fran Goteborg, som inneholl en hel del fargad film. Darefter 6vergick atervinningen till de
balar som uppskattats innehalla mest transparent film. Prov togs ut varje timme for att
utvardera egenskaperna hos materialet.
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Totalt fylldes 8 oktabiner (8 ton) varav 2 stycken uppskattades besté av enbart
transparent material.

Utviardering atervunnen ravara (recyklat)

Recyklaten utvarderades efter varje provuttag genom att blasa film i en mindre
filmblasningsutrustning pa Reviva. Filmernas transparens, jamnhet, eventuella
fororeningar sdsom prickar samt hallbarheten bedémdes.

Oktabiner med totalt ca 6 ton recyklatpellets skickades till Trioworld i Smalandsstenar for
utvardering och produktionsforsok. Tva oktabiner med ca 2 ton pellets fran den blandade
fargade emballagefilmen skickades till PolyPlank i Firjestaden pa Oland fér utvirdering
och produktionsforsok. En mindre mingd av de uttagna recyklaten skickades till RISE for
pilotforsok och utvardering.

Trioworld anvinde en labbextruder ansluten till en filmbldsningsutrustning for att
framstalla filmer. Filmprov bldstes upp till en bredd av ca 170 mm och ca 40 um i tjocklek.
Trioworld utférde relevanta provningar for att mata egenskaper och styrka pa filmerna.
Processbarhet, rivstyrka, dart drop (punkteringsmotstdnd), MFI (flytegenskaper) och
densitet undersoktes. Aven méjligheterna att anvinda recyclaten i olika
emballageprodukter bedémdes.

RISE har ocksa analyserat recyklatmaterialen. Mer detaljerat har
polymersammansattning, renhet, oxidationsbestdndighet och MFI analyserats. RISE har
aven formsprutat prover och testat mekaniska egenskaper sdsom E-modul, brottstyrka
och brottojning. Vidare har RISE aterprocessat recyclatmaterial upp till 10 ganger for att
undersoka hur materialegenskaperna paverkas av att dtervinnas flera ganger.

Produktionstester

Storskaliga produktionstester med recyklaten fran Reviva Plastics utférdes hos Trioworld
i Sundsvall och hos Polyplank pa Oland.

Trioworld

5 ton av recyklatplasten skickades till Trioworld i Sundsvall. En provserie svartvit
virkestackfilm i 3 lager (90 micron, 3200 mm) producerades i mars 2022. Figur 6 visar en
virkestackfilm tillverkad av Trioworld. En produktionsextruder med kapacitet pa 400
kg/h anvandes i forsoket.
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Figur 6. Virkestackfilm tillverkad av Trioworld med atervunnen plast.

Recyklatplast tillsattes i innerskikt (svart) och mittskikt. Total inblandning recyklat i
virkestackfilmen var 31 %. Forutom PE plast innehaller skikten 20 % oorganiska tillsatser:
CaCO03, Ti02, carbon black. Ett forsok utférdes ocksa med inblandning av 40 % atervunnen
transparent emballageplast i ytterskiktet for att kontrollera nyansskillnad. Recyklat fran
transparent film valdes da det var ljusast i pelletsform.

PolyPlank

PolyPlank tog emot 2 ton recyklatpellets fran den fargade filmen som de anvant vid
tillverkning av pluggar till pappersindustrin, se Figur 7a. De blandade plasten med traspan
och hogdensitetspolyeten och formsprutade sedan pluggarna. Pluggarna anvands till
rullar inom pappersindustrin. PolyPlank utviarderade ocksa om den atervunna plasten
skulle kunna anvéndas i plank av traplastkomposit, se Figur 7b.

Figur 7a. Plugg for pappersrullar, tillverkade av PolyPlank. 7b. Exempel pa plank av extruderade "plankor” fran
PolyPlank.

SOURCE

19



4.3.2. Atervinning av valsorterat transparent plastemballage

Atervinningsforsoket med transparent emballageplast insamlad p& Optimera utférdes pa
RISE i ModIndal inom Testbadden for atervinning av plast under april - maj 2022, se Figur
8. Arbetet utfordes som ett kandidatprojekt pa RISE i Mélndal. Tva studenter fran
Kemiteknikprogrammet pa Chalmers utférde arbetet med handledning av RISE, se Bilaga
1. Tillgang till utrustning inom RISE’s Testbadd for materialdtervinning av plast var en
viktig resurs for genomférandet av projektet.

Syftet var att undersoka hur bra atervinningen och kvaliteten pa recyklatplasten kan bli da
den transparenta emballageplasten sorteras separat, det vill sdga skild fran den fargade,
och om en smaskalig atervinning kan vara ett bra alternativ till den storskaliga
atervinningen.

Figur 8. Transparent plast insamlad pa Optimera i Goteborg.

Plasten som Optimera samlat in sorterades i fyra kategorier pa RISE, se Figur 9.
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Figur 9a. Krymp- och strackfilm. 9b. Ren film. 9c. Smutsig film. 9d. Tjock film.

Plastens sammansattning analyserades med Fourir Transformed Infrared Spectroscopy
(FTIR) och Differential Scanning Calorimetry (DSC).

Bearbetnings- och atervinningsprocesserna bestod av malning, kompoundering
(smaltning och blandning) i en dubbelskruvsextruder, smaltfiltrering samt pelletering, se
Figur 10. Formsprutning och filmbldsning anvandes for att utvdrdera process- och
produktegenskaperna hos plasten.

Figur 10. Kompoundering av den malda emballageplasten utfordes i en Coperionextruder pa RISE.
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Smiltfiltrering utfordes framst for att separera bort pappersetiketter som féorekom i stor
mangd. Filtergrovlek pa 80, 125 och 160 pum testades. De testerna som utfordes pa
pelletsen var DSC, FTIR, MFI och OIT (oxidativ induktionstid). DSC och FTIR utférdes for
att analysera typ av polyeten (PE) och eventuella féororeningar i materialet. OIT mattes for
att undersoka nivan av antioxidanter mot termisk oxidativ nedbrytning i plasten.

Filmblasning utfordes pa Trioworld i Smalandsstenar, se Figur 11. Pa filmerna utfordes
testena falling dart (punkteringsmotstand), rivstyrka och densitetsmatning. Egenskaperna
pa recyklatmaterialen och dess anvandbarhet i nya produkter bedémdes av Trioworld.

Figur 11. Filmblasningsférsok pa Trioworld i Smalandsstenar.

4.3.3.Simulering av upprepade dtervinningscykler

Om emballageplasten kommer atervinnas i ett cirkulart system behdver den klara att
aterprocessas flera ganger utan att oxidera och brytas ned. For att underséka hur plasten
Klarar flera atervinningscykler utférdes ett forsok pa RISE att dterprocessa den atervunna
emballageplasten upp till 10 ganger. I verkligheten blandas vanligtvis den atervunna
plasten med nyravara och spids da ut i materialet. [ detta fall var det 100 % atervunnen
plast. Atervinningscykeln var formsprutning av dtervunnen pellets - malning -
kompoundering (omsmaltning och blandning) i extruder - formsprutning och sa vidare, se
Figur 12. Anvdandningsfasen ar inte med i simuleringen. Den dr kort fér emballageplast och
det antas darfor att det inte hinner ske ndgon nedbrytning i plasten. Daremot skulle smuts,
damm och andra typer av féororeningar pa en byggarbetsplats kunnat paverka kvaliteten
negativt. Mekaniska egenskaper, MFI och termisk oxidationsstabilitet (OIT) mattes
darefter for att undersoka hur plastens egenskaper forandrades av upprepad atervinning.
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Figur 12. Simulering atervinning.

4.4. Affarsmodeller och logistik

[ detta arbetspaket genomférdes workshops, intervjuer och skrivbordsstudier. For mer
information om intervjuerna, se avsnitt 4.2.2. Ett kandidatprojekt med titeln
"Nulagesanalys av plastatervinningen vid svenska byggarbetsplatser- ett logistik
perspektiv” utfordes av tva studenter fran Logistikprogrammet pa Handelshogskolan, se
Bilaga 2.

4.4.1. Workshops

Tva workshops hoélls, en med fokus pa logistik och en med fokus pa kostnadsstrukturer
och incitament. Logistikworkshopen dgde rum den 21 juni och varade i 1,5 timme. Alla
projektparter bjods in till workshopen och 13 deltog. Fokus lag bade pa logistikaktiviteter
som sker pa byggarbetsplatsen/byggfackhandeln och mellan de olika aktérerna.
Workshopen med fokus pa kostnadsstrukturer dgde rum den 7 juni och varade i tre
timmar. Alla projektparter bjods in till workshopen och 13 deltog. Badda workshoparna
dgde rum online via Teams-plattformen.

4.5. Incitament och riktlinjer

[ detta arbetspaket genomfordes intervjuer, se avsnitt 4.2.2. Arbetspaketet bygger pa
viktiga insikter och resultat fran féregdende arbetspaket.
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4.6. Miljosystemanalys

Analysen utfordes i syfte att bedoma klimatpaverkan och potentiella klimatbesparingar da
PE-emballage atervinns jamfort med da jungfrulig plast anvands. Atervinning har ocksa
jamforts med forbranning med energiutvinning av plastavfall som i nuldget ar vanligt
forekommande for emballageplast. Besparingen av koldioxidekvivalenter (CO2e) som
skulle kunna uppnas genom att atervinna emballageplast beraknades. Berakningarna
baserades pa materialets forsta anviandning - atervinningscykel och tar inte med i
berdakningen att flera anvandnings - atervinningscykler kan forekomma, vilket skulle ge
en betydligt storre klimatnytta.

Atervinningsprocessen modellerades med hjilp av processdata fran Reviva som
producerar liknande atervunnen PE granulerad fran jordbruksplast. Figur 13 visar de
processer och indata som anvéindes i berdkningarna. Ovriga inventeringsdata himtades
fran den verifierade databasen Ecoinvent 3.8. Processerna modellerades med hjélp av
programvaran Sigma Pro och konsekvensbedémningsmetoden IPCC 2013 GWP 100a
v.1.03. Med denna metod uppskattades klimatpaverkan i enheten kg COZ2e.

Da det var mdjligt anvandes data modellerad for svenska forhallanden. Referensprocessen
for ny LDPE-produktion modellerades dock enligt den genomsnittliga europeiska
produktionen. For en mer rattvis jamforelse med jungfrulig LDPE inkluderades ett
scenario med genomsnittlig europeisk el for atervinningsprocessen. Klimatpaverkan for
den europeiska elmixen ar upptill nio ganger sa hdg som den svenska elmixen vilket har
stor paverkan pa miljonyttan. Sverige ar ett gynnsamt land att atervinna plasti ur ett
klimatperspektiv.

Insamlat plastemballage

1

Energi — -=:>[ Transport ].:>[ Behandling plastavfall ]
Plastatervinning
Vatten — ':>[ Tvattvatten behandling ]

PE granulat

Figur 13. Inkluderade processer och in- och utfléden.

Transporten till atervinningsanlaggningen antogs vara i genomsnitt 400 km och
transporten till avfallsbehandlingen (férbranning) antogs vara 30 km totalt, baserat pa
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uppskattade data fran Reviva. Ca 5 % av plasten som kommer in i systemet antogs bli
utsorterad och ga till forbranning med energiutvinning. Som funktionell enhet i
berdkningarna valdes 1 kg plastgranulat.

Tilldelningen gjordes enligt Cut-off-principen, vilket innebar att miljobelastningen av
avfallshanteringen ligger pa producenten av avfallet. Producenterna far ingen fortjanst for
produktion av nyttigt material/energi som kommer till f6ljd av avfallshanteringen. Till
exempel kommer virme som genereras fran forbranning av plast inte att belasta
anvandaren av virmen utan hela miljobelastningen laggs pa producenten av det avfall som
forbrannst.

Notera att beddmningen endast omfattar den férsta anvandningscykeln och inte hela
livscykeln for materialet. Resultaten tar inte hiansyn till atervinningen/avfallshanteringen
av materialet efter anviandning, dar till exempel jungfrulig plast sannolikt ar lampligare att
atervinna an den plast som redan har atervunnits.

Anvinda data

Data for dtervinningsprocessen och transporter har mottagits frdn Reviva.
Foljande data har hdmtats frdn databasen Ecoinvent 3.8:

Electricity, medium voltage {SE}| market for | Cut-off, U Electricity, medium voltage {RER}|
market group for | Cut-off, U

Diesel {Europe without Switzerland}| market for | Cut-off, U

Wastewater, average {Europe without Switzerland}| market for wastewater, average [ Cut-
off, U

Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO6 {RER}| transport, freight, lorry >32 metric
ton, EUROG6 [ Cut-off, U

Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO5 {RER}| transport, freight, lorry >32 metric
ton, EUROS [ Cut-off, U

Waste polyethylene {SE}| market for waste polyethylene | Cut-off, U

Polyethylene, low density, granulate {RER}| production | Cut-off, U

1 For mer information om denna metod, 1as har: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-
database/system-models/
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5. Resultat och diskussion

I det hdr kapitel beskrivs resultat frdn projektet.

5.1. Insamling och sortering

En sorteringsguide skickades ut till alla som deltog i insamlingsférséken med information

om vilken plast som skulle samlas in och sitt att samla in plasten. Ungefar 12 ton

emballageplast samlades in i insamlingsforsoken, Tabell 4 visar hur mycket plast som
samlades in i varje forsok.

Tabell 4. Datainsamling fran tester.

Nr. Avlamnare Stad Mingd [kg] Kommentarer

1 Beijer Molnlycke 150 Renova transportor, insamlat i
bygghandeln, blandat fargat

2 Optimera Goteborg 2040 Ragn-Sells transportér,
insamlat i bygghandeln,
blandat fargat

3 NCC Goteborg 2710 Ragn-Sells transportor,
insamlat pa byggplats, blandat
fargat

4 NCC Goteborg 2 600 Renova transportor, insamlat
pa byggplats, blandat fargat

5 M Stockholm 460 Ragn-Sells transportoér, mest
transparant

6 M Stockholm 1340 Ragn-Sells transportoér, mest
transparant

7 Bewi Varberg 2000 Huvudsak transparant plast

8 PEAB Goteborg 611 Ragn-Sells transportor

9 PEAB Alingsas 220 Ragn-Sells transportor

10 Optimera Goteborg 25kg Transparant plast
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Den insamlade plasten som transporterats fran Goteborgsomradet (Figur 14) bestod av 13
balar (5,4 ton) som omhandertagits av Ragn-Sells samt 4 balar (2,56 ton) som hanterats av
Renova.

Figur 14. Insamlad emballageplast frdn Goteborgsomradet innehdllande mycket fargad film, majoriteten insamlad
pé byggarbetsplatser.

Plasten som samlats in av JM i Stockholm (Figur 15a), bestod mestadels av transparent
film och hanterades darfor tillsammans med den transparenta plasten som samlats in av
Bewi (Figur 15b).

Figur 15a. Plast insamlad av JM i Stockholm bestod mest av transparent film. 15b.Plast insamlad av Bewi var i
huvudsak transparent.
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Figur 16 visar oonskat material som sorterades bort fore inmatningen till atervinnings-
anldggningen for att inte orsaka problem och skada pa utrustningen men ocksa for att inte
forstora kvaliteten pa den producerade dtervunna plasten. Material som sorterades bort
var bland annat armerad PP-plast, spackeltuber, skumplast och bitar av elkabel.

Figur 16a. Felsorterad armerad plast som togs bort fore inmatningen. 16b. Felsorterad plast som méste tas bort
fore inmatningen. 16c. Felsorterat plastnét, troligen av polyamid eller polyester, som sorterades bort fore
inmatningen.

5.2. Atervinning och produktframtagning

5.2.1. Utvardering av atervinningsprocessen och dtervunnen ravara
(recyklat) pé Reviva
Revivas dtervinningsprocess med shredding - tvatt - torkning - smaltfiltrering -
kompoundering och pelletering fungerade sammanfattningsvis bra fér emballageplasten
da fororeningar, sisom spackeltuber med mera, sorterats bort fore inmatningen i
anldggningen. Behovet av manuell 6vervakning och sortering vid inmatningen pa Reviva
medforde dock flera avbrott och ar inte praktiskt eller kostnadseffektivt genomférbart pa
detta satt. Trycketi extrudern steg vid smaltfiltret vid ett tillfalle. Féroreningar hade satt
igen filtret och orsakade tryckokningen. Sannolikt hade spackeltuber rakat komma in i

anliaggningen.

Revivas tvittanlaggning med flera tvattsteg fungerade bra. Pappersetiketter pa plasten
kunde tvattas bort. Recyklatpelletsen fran fargad och blandad film blev morkgra och fran
transparent film mer ljust grd, se Figur 17. Kvaliteten pa de producerade recyklaten
testades genom att blasa film och graden av transparens, jamnhet, forekomst av
fororeningar i form av prickar samt hallbarheten bedémdes, se Figur 18.
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Figur 18. Filmblasning av recyklat fran fargat emballage.

Figur 19 visar resultaten vid filmblasning av de material som bedémts besta av mest
transparent film, med en del fargat tryck. Filmerna var transparenta men med nagot gra
ton och enstaka sma prickar.
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Figur 19a. Filmblasning av prov uttaget av recyklat som var mest transparent. 19b. Sista provet av transparent
recyklat uppvisar nagra prickar.

Sammanfattningsvis var filmblasningstesterna pa emballageplasten godkédnda enligt
Revivas bedomning, &tminstone i syfte att den atervunna emballageplasten ska kunna
anvandas till plastpasar. Prickarna i filmen var fa vilket betyder att pappersetiketter och
andra féroreningar kunnat separeras bort effektivt i tvattstegen eller smaltfiltret.

5.2.2. Utvardering pa Trioworld

Trioworld blaste ocksa filmer, 70 mm breda och ca 40 um tjocka, och testade
egenskaperna hos filmen, resultaten visas i Tabell 5. Oktabinprov markt 2 var blandad
fargad film, 3 transparent, 4 transparent och 5 blandad fargad.
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Tabell 5. Resultat provning av recyklatplasten utférd pa Trioworld.

Prov mirkt Dartdrop (g) Rivstyrka MD Rivstyrka TD MFI 2,5 Densitet
(mN) (mN) kg/190°C
(g/10 min)

2.Recyklat 160 984 3530 0,38 0,923-0,925
fargad

3.Recyklat 175 1261 5092 0,43 0,923-0,925
transp

4.Recyklat 150 1703 7048 0,43 0,923-0,925
transp

5.Recyklat 165 1786 4663 0,49 0,923-0,925
fargad

Krav sopsdck Min 150 Min 1500 Min 3500 0,5-1,5 0,920-0,930

MD: I processriktningen
TD: Tvdrs processriktningen

Laga MFI-varden (melt flow rate), under 0,5, begriansar processbarheten da det blir svart
att blasa tunn film. Laga viarden pa rivstyrkan, i MD, i batchprov 2 och 3 begrédnsar ocksa
anvandningen i vissa applikationer. En vanlig atgard ar att blanda atervunnen ravara med
nyravara for att justera egenskaperna. Trioworlds bedémning av recyklatens egenskaper
och anvandbarhet ar:

Strackfilm: Ej godkdnd processbarhet eller mekaniska egenskaper for att fungera i denna
applikation.

Tackfilm + Toppark: Recyklaten har ok mekaniska egenskaper, men infirgningen
begransar. Ett viktigt krav pa toppark ar att streckkoder ska kunna ldsas igenom plasten
sa den behover darfor vara tillrackligt transparent. Recyklaten fungerar sannolikt i firgad
tackfilm sasom virkestackfilm.

Sdckar: Begransningar i mekaniska egenskaper samt MFI medfor att fraktionerna inte ar
optimala. Lagre inblandningshalt, tjockare sackar alternativt enklare applikationer kan
vara ett alternativ. Recyklaten kan anvindas i enklare svarta/gra sopsiackar
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5.2.3. Utvdrdering pa RISE

Pa RISE analyserades recyklatens polymersammansattning och det visade sig vara
blandningar av framst polyetenerna LDPE och HDPE, men ocksa LLDPE. Resultat fran
mekaniska tester pa formsprutade prover visas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Egenskaper for tre recyklat (formsprutade prover).

Prov mirkt E-modul Brottstyrka Brottojning (%) MFI, 5 kg/190°C
(MPa) (g/10 min)

2. Recyklat firgad 198 13,4 170 1,5

3. Recyklat transp 249 14,7 150 1,0

4. Recyklat transp 219 No break No break 1,6

Virdena pa E-modulen ar laga och det betyder att materialen dr mjuka och flexibla, det vill
siga val lampade for filmer och folier. De relativt 1dga virdena pa MFI visar ocks3 att
filmblasning eller extrudering ar lampliga formningsprocesser. De ldga viardena pa
spanningen vid brott visar att materialet latt deformeras. Stor téjning dr nddvandigt for att
kunna forma materialet vid filmblasning. Om materialen skulle anvindas till
formsprutning behover det blandas med hogdensitetspolyeten for att 6ka styvheten och
eventuellt fiberforstarkning (sasom PolyPlank gor).

5.2.4.Produktionsforsok

Trioworld i Sundsvall - Produktion av virkestdckfilm

Produktionsférsoken utfordes med 30 % recyklatinblandning i mittskiktet och i
innerskiktet. Alla inblandningarna fungerade bra med stabil drift, utan problem med
produktion eller produkt. Inblandningar i innerskikt och mittskikt ger endast marginella
nyansskillnader i det vit/gra ytterskiktet. Prov 2-4 gav inga markbara skillnader i
ytstruktur men prov 5, recyklat fran fargad film, ger en klart knottrigare film som dock
inte ger problem i virkestackfilmen. Alla inblandningar ger sdmre rivstyrka, bade i
maskinriktningen (MD) och i tvarsriktningen (TD), (se Tabell 7) jamfort med
referensprovet. Dock inte sdmre resultat dn att det ar godkant.

SOURCE

32



Tabell 7. Resultat provning av recyklatplasten utférd pad Trioworld

Prov markt Rivstyrka MD (cN) Rivstyrka TD (cN) MFI 2,5 kg/190°C
(g/10 min)

2. Recyklat fargad 677 1538 0,38

3. RecyKlat transp 591 1566 0,43

4. Recyklat transp 773 1687 0,43

5. Recyklat fargad 775 1613 0,49

Referens virkesfilm 838 1939

Inblandning med 40 % av prov 3, recyklat fran transparent film, i ytterskikt gav en mindre
men fortsatt acceptabel nyansskillnad. Ytterskiktet blev vitt/gratt. Alla inblandningar gav
fortsatt stabil drift utan problem for produkt eller produktion.

Det bor vara mojligt att 6ka inblandningen upp till 50% enligt ansvarig pa Trioworld,
eventuellt med begransningar till vissa sorteringar om recyklatet anvands i ytterskikt.

PolyPlank

Forsoket visade att PolyPlank kan anvanda recyklat fran den blandade fargade
emballageplasten i plugg till pappersindustrin. Det finns inga krav pa pluggens utseende,
vilket gor att det gar bra att plasten ar firgad. Endast nagra fa procent av den atervunna
emballageplasten anvandes i varje plugg och blandas med traspan. HDPE tillsatts darefter
for att fa ratt egenskaper for formsprutning. Pluggar ar en volymmassigt stor produkt for
PolyPlank och materialbehovet ar stort &ven om andelen recyklatplast fran emballage ar
liten per plugg.

Den fargade recyklatplasten kan inte anvandas i plank, som ar PolyPlanks storsta produkt,
eftersom planken da inte kan fargas i ratt kulorer. Recyklatplast fran transparent
emballageplast skulle med storsta sannolikt kunna anvandas enligt produktionsansvarig
pa PolyPlank, men har inte utvarderats i produkten.

5.2.5. Smaskaligt forsok att atervinna transparent plastemballage

Emballageplasten fran Optimera hade sorterats i fyra kategorier pa RISE:

A. Krymp- och strackfilm

B. Renfilm
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C. Smutsig film
D. Tjock film

Analys emballagefilm

Analyser med FTIR och DSC utfordes pa filmer fore atervinningsprocessen for att verifiera
materialen. Alla material ar av polyeten visar FTIR-analyserna och DSC visar de olika
filmernas smalttemperaturer och smaltvarme (smaltentalpi). Prov A smalter vid 121°C,
vilket ar typiskt for LLDPE. B har en smalttemperatur vid 112°C, vilket ar kinnetecknande
for LDPE. Utseendet med dubbla smélttoppar visar att det i A ocksa finns en liten mangd
LDPE inblandad och vice versa for B. Smalttemperaturen for D vid 130°C ar typisk for
HDPE, se Figur 20.
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Figur 20. Smalttemperatur och smaltviarme analyserade for plastfilmerna (fore dtervinningsprocessen).

Atervinningsprocessen

Kompounderingen med smaltfiltrering var utmanande och ineffektiv eftersom det var
mycket pappersetiketter pa plasten. Smaltfiltret satte igen snabbt och behdvde rengoras
ofta. Olika filtergrovlekar testades: 80, 125 och 160 pm. Alla materialblandningarna
doftade brant av cellulosan i etiketterna och eventuellt dven av limmet pa etiketterna.

Prov A luktade extra mycket brant. Det var mycket etiketter i prov A relativt andelen plast.
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Analys recyklatplast

FTIR-analys utfordes pa den producerade recyklatpelletsen for att undersoka om det
fanns nagra rester av cellulosa, fran pappersetiketter, och limrester i plasten. I sa fall hade
det varit svart att anvanda plasten i nya filmprodukter, men analyserna visade inte pa
nagra rester av vare sig cellulosa eller lim. Smaltfiltreringen hade fungerat bra. Siffrorna

160, 125 och 80 i provbeteckningarna anger det anvianda smaltfiltrets grovlek. Se FTIR-
spektrum i Figur 21.
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Figur 21. FTIR-spektrum recyklatpellets A, B, C och D.

Figur 22a visar OIT (Oxidativ induktionstid i syrgas vid 200°C) i minuter for
recyklatblandningarna. Om tiden dr under 3 minuter ar det lampligt att tillsatta extra
antioxidanter mot termisk oxidativ nedbrytning i kompounderingssteget. Detta eftersom
plasten bor klara fler dn en anvandnings- och dtervinningscykel.

MFT har stor betydelse for processbarheten och det ar stora skillnader mellan recyklaten
eftersom de innehaller olika typer av polyeten, se Figur 22b.
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Figur 22a. OIT (min) i syrgasatm. vid 200°C. 22b. MFI métt vid 190°C och 5 kg.

Dragprovning av formsprutade provstavar visade att det var skillnad i materialens
mekaniska egenskaper, se spanning, tojning och elasticitetsmodul i Figur 23. A som

innehaller en stor andel LLDPE ar mycket téjbar jamfért med D som &r recyclat fran den

tjockare HDPE-filmen. Material A, B och C dr mjuka och flexibla material medan D ar

betydligt styvare.
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Figur 23a. Dragprovning formsprutade provstavar. 23b. E-modul formsprutade provstavar.

Utvirdering filmbldsning och egenskaper pd recyklaten hos Trioworld

Pa Trioworld blastes film, se Figur 24, och egenskaperna utvarderades enligt nedan.
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Figur 24. Filmblasning pa Trioworld.

Tjockleken och densiteten pa de blasta filmerna visas i Tabell 8. Tjockleken beror av
polyetensammanséattningen och smaltegenskaperna (MFI).

Tabell 8. Utvardering filmblasning och egenskaper pa recyklaten hos Trioworld.

Filmprov Tjocklek [um] Densitet [g/cm3]
A125/160 32 0,885
B80 29 0,921
B125/160 30 0,922
C125 30 0,886
D80 27 0,938

Falling dart, det vill sdga de blasta filmernas punkteringsbestiandighet, visas i Figur 25a.
Rivstyrkan matt i maskinriktningen (MD) och tvars processriktningen (CD) visas i Figur
25b.
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Figur 25a. Falling dart resultat pa film. 25b. Rivstyrka pa film.

Trioworlds bedéomning ar att:

e Recyklat A kan anvandas for inblandning i ny krymp- och strackfilm, kanske upp

mot 30%.

e Recyklat B, C och D kan anvandas for inblandning i sopsackar.

e Samtliga recyklat, A, B, C och D, kan anvéndas i tackfilm och huvar.

e Enblandning av den transparenta plasten fran Optimera (A, B, C och D) skulle

kunna anvandas till sopsackar, huvar och tackfilm men inte i krymp- och

strackfilm.

5.2.6.Simulera flera atervinningscykler

For att undersoka hur plasten klarar flera atervinningscykler aterprocessades den

atervunna emballageplasten fran Reviva, det vill sdga recyklat fran fargad film, (ytterligare

10 ganger pa RISE. Atervinningscykeln var formsprutning av atervunnen pellets — malning

- kompoundering i extruder - formsprutning. Efter 10 cykler hade brottspanningen och
brottdjningen minskat, se Figur 26. Aven OIT (oxidationsstabiliteten) och MFI hade
sjunkit, se Tabell 9. Polyetenmaterialet har sannolikt borjat fornata lite grann, darav

forandringen i egenskaper, vilket ar ett tecken pa oxidation i materialet.
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Figur 26. Brottspanning och brottéjning hos formsprutade provstavar.

Tabell 9. Resultat efter flera dtervinningscykler.

No compoundings OIT (min) MF]I, 5 kg/190°C (g/10 min)
0 3,0 1,63
5 1,7 1,51
10 1,1 1,40

Film blastes pa Trioworld efter att det atervunna materialet cyklats 10 ganger. Det
fungerade bra, se filmen i Figur 27.

Figur 27. Blast film efter 10 cyklingar.
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Filmens punkteringsmotstand hade inte forsdmrats enligt de matningar (Dart drop) som
utférdes, men rivstyrkan hade daremot forsamrats, sarsklit i tvarsriktningen, se Tabell 10.

Tabell 10. Resultat dart drop och rivstyrka.

Prov Dartdrop (g) Rivstyrka MD (mN) Rivstyrka TD (mN)
Atervunnet Reviva (4) 150 1703 7048
10 ggr komp 150 1181 1885
Krav sopsack Min 150 1500 3500

Enligt sakkunning pa Trioworld dr materialet fortfarande anvindbart till nya tackfilmer
efter att det aterprocessats 11 ganger (1 ggr pa Reviva och 10 ggr pa RISE). Det bor dock
blandas med nyravara for att egenskaperna ska uppfylla produktkraven pa rivstyrka.
Extra antioxidanter mot termisk-oxidativ nedbrytning ar lampligt att tillsatta nar
materialet ska dtervinnas manga ganger for att férhindra nedbrytning.

5.3. Affarsmodeller och logistik

5.3.1. Analys av kostnadsstrukturer

[ projektet gjordes en typ av ekonomisk kartlaggning for att battre forsta vilka
kostnadsstrukturer som skulle kunna tinkas rada for olika insamlingsupplagg av
emballageplast. Ytterst handlade det om att fa en battre forstaelse for den ekonomiska
barkraftigheten, bade for systemet och leveranskedjan som helhet savil som hos enksilda
aktorer i leveranskedjan. Kartlaggningen baserades framfor allt pa vilka fraktioner som
insamlas idag och vilken den slutliga avsattningen for den insamlade plasten ar. Det
angreppssatt som anvandes var att rakna baklanges utifran gillande marknadspriser for
regranulat av emballageplast. Utifran detta perspektiv gjordes sedan en dvergripande
analys om vilket ekonomiskt "utrymme” som kan finnas for att finansiera foregaende
aktiviteter i form av insamling, transport och 6vrig hantering (viktiga aktiviteter i
leveranskedjan fran dar avfallet uppkommer till att det forbereds for
materialdtervinning).

Den typ av regranulatfraktioner, baserade pa emballageplast, som anvandes i analysen
var:

e Transparent
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e “Grumset”/”gradaskigt” (typiskt en mix av transparent och fargad emballageplast
dar den fargade plasten spads ut)

e Fargat

Avfallsfraktioner av emballageplast:

e Transparent (i olika kvaliteter dar den hégsta vanligen benamns LDPE 98/2, vilket
innebar att renhetsgraden i den insamlade avfallsfraktionen ska vara minst 98
viktprocent i form av transparent LDPE-film och resterande tva tillats utgoras av
fargad LDPE)

e Fargad/blandad

Precis som for mycket annat har marknadspriserna for plastravara natt ovanligt hoga
nivaer sedan 2021. Hoga marknadspriser ar nagot som kan leda till 6kade incitament for
en 6kad plastatervinning men samtidigt ge en upptrissad bild av den ekonomiska
barkraftigheten i detta, vilken snabbt kan komma att minska i takt med att priserna pa
plastravara faller och gar tillbaka till mer av ett normalt lage.

Prisuppgifter for avsattning inhdmtades fran den tyska handelsplattformen Plasticker
(Plasticker, 2022) som formedlar tillgang och efterfragan pa anvand plastravara samt
inhdmtar och sammanstaller information om genomforda affiarstransaktioner. Som ett
komplement inhdmtades dven vissa prisuppgifter fran projektdeltagare vilka kunde
anvandas for att se pa prisforhallandet mellan de tre fraktionskvaliteterna som listas ovan.
Den prisinformation som kan fas via Plasticker ar baserad pa "féradlingsniva” och sager
inget om det ror sig om transparent eller fargad plast etc. Priserna anges per polymertyp
men sager heller inget om vilka plastprodutker det rér sig om. Prisinformationen ska
darfor lasas med viss forsiktighet. En viktig orsak till att prisinformation inhdmtades fran
en kalla som Plasticker kan forklaras genom att prisuppgifter ofta kan vara affairsmassigt
kanslig information och nagot som deltagare i projekt som detta inte giarna delar publikt.
Pa grund av avsaknaden av en mer heltickande prisbild via projektdeltagarna sag
projektutforarna det som nodvindigt att hitta alternativa vagar framat. Arbetsgangen kom
darfor att ibland bli lite som ett detektivarbete med en del antaganden langs vagen. Dar
antaganden har gjorts skrivs det tydligt ut i texten.

Plasticker om marknadspriser

Som foradlingsnivaer med tillhérande prisuppgifter finns det tre stycken hos Plasticker.
Fran en lag till en hog grad av forddling dr dessa som foljer: “Bales” (balad anvand plast),
"Regrind” (kvarnad/riven anvand plast) samt "Pellets” (anvand plast som gatt genom en
extruder och darefter hackats till pellets). Pellets som en typ av plastfraktion baserad pa
anvand/sekundar plastravara, och som darmed blivit forberedd for att dtervinnas,
bendmns ofta "regranulat”. Sa dven i denna rapport. Pa Plastickers hemsida gar att ta del
av prishistorik som stracker sig tolv manader tillbaka i tiden. Under utférandet av
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projektet inhdmtades manatliga genomsnittliga forsaljningsdata vid tva tillfallen vilket i
detta fall gav forsaljningspriser for perioden maj 2021 till augusti 2022.

Tabell 11. Prisuppgifter fran den tyska handelssajten Plasticker for sekundar LDPE-plast for periooden maj 2021-
augusti 2022. Prisuppgifterna ir baserade pa ménatliga medelvirden och visas for tre olika forddlingsnivéer av
sekundar LDPE.

Bales Regrind Pellets (Regranluat)
Lagsta pris (SEK/kg) 1,26 3,42 7,02
Hogsta pris (SEK/kg) 4,87 8,38 12,94
Pris medel (SEK/kg) 2,97 5,30 9,34
[ forhallande till "Bales” - +79 % +215 %
[ forhallande till "Regrind” - - +76 %

[ Tabell 11 ses vilket ekonomiskt virde, baserat pa ett genomsnitt av de manatliga
marknadspriserna for perioden maj 2021 till augusti 2022, som kan tillféras varje grad av
foradlingsniva. Att lata kvarna LDPE-film gav i medeltal ett prispaslag om 79 % medan det
for pellets innebar motsvarande 215 % jamfort med vardet pa balad LDPE. Att ga fran
kvarnad LDPE till pellets gav i sin tur ett paslag om 76 %. Denna typ av jamforelser kan ge
en bra indikation om hur marknadspriserna forhaller sig mellan de tre foradlingsnivaerna.
Prisokningen i det att ga fran en lagre till en hogre niva av foradlingsgrad behéver i sin tur
relateras till kostnaden for att genomfora just denna aktivitet. I Figur 28 visas de
aktorstyper som ofta ingar i dagens leveranskedjor for att uppna materialdtervinning av
plastemballageavfall som uppkommer inom verksamheter. Den ekonimska kartlaggningen
baseras pa samtliga aktorstyper forutom "Transportor”.

Avfalls- EICHER Produkt-
atervinnare tillverkare

Aviamnare . Transportor
entreprendr

- Insamling - Hamtning och - Hamtning och - Lagring - Lagring

- Sortering transport transport - Rivning - Tillverkning
- Lagring - Eftersortering - Tvattning
- Ev. kemprimering - Balning - Torkning
- Lagring - Granulering
SPEAB= B i
v MR i oocoooo RI
BEW ) meven vee™ Renova wone SE & roLYpLANK 1B

Figur 28. En 6versikt av leveranskedjan samt med tillhérande huvudaktiviteter for att materialatervinna
plastemballageavfall.

SOURCE

42



Produkttillverkare

For produkttillverkare och i detta fall slutanviandare av den sekundéara plastravaran var
det fran borjan primart kostnadsmassiga faktorer som drev pa utvecklingen mot att
blanda in sekundar ravara i produktionen. Denna drivkraft kvarstar men sedan det
borjade jobbas pa detta sétt har det hunnit hdnda mycket pa miljo- och klimatomradet dar
andra incitament for att anvanda sekundar plastravara blivit alltmer relevanta.
DrivKkrafterna har darfor breddats 6ver tid. Gallande prisaspekten rader det dven delade
meningar om huruvida atervunnen plast ar billigare eller dyrare dn nytillverkad plast.
Detta dr ndgot som bland annat lyfts i utredningen Det gdr om vi vill: Férslag till en hdllbar
plastanvdndning (SOU 2018:84, 2018). Som komplement till prisuppgifterna fran
Plasticker har projektutforarna fatt ta del av viss prisinformation fran projektdeltagare
som visar pa hur det for en tillverkare av LDPE-baserade produkter forhaller sig med
inkopspriser for de tre regranulatkategorierna: (1) transparent; (2) graaktig (mix av
transparent och fiargad plastravara); samt (3) fargad/svart. Av affirsmassiga skal skrivs
de faktiska inkopskostnaderna inte ut men kan ddaremot jamforas med det som hamtats
fran Plasticker. Inkopspriset for en produkttillverkare ar ju det forsaljningspris en
materialdtervinnare/regranulerare anvander sig av om en sadan aktor séljer direkt till en
produkttillverkare utan mellanhadnder.

Tabell 12. Prisforhallanden mellan tre kategorier av LDPE-regranualt men déir ndgra faktiska priser inte ar méjliga
att dela i dett fall. Det lagsta priset for en fairgad/svart fraktion av regranulat har darfor satts till "X” SEK.

Typ av regranulat Prisforhallande
Transparent 1,67X SEK (+67%)
Graaktig 1,33X SEK (+33%)
Fargad/Svart X SEK

Nar prisuppgifterna och forhallandet mellan inképspriserna i Tabell 12 jamfors med den
information som inhdmtats via Plasticker ses att det hogsta genomsnittliga manadspriset
for pellets/regranulat om knappt 13 SEK/kg ligger mycket ndra det inkdpspris som
projektdeltagare angett for transparent regranulat. Det 1dgsta priset om drygt 7,0 SEK/kg
ligger i sin tur ndra inkopspriset for fairgad/svart regranulat medan medelpriset om cirka
9,3 SEK/kg for perioden maj 2021 till augusti 2022 hamnar nara inkdépspriset fér den
gratonade regranulatfraktionen. De prisuppgifter for regranualt som angavs av
projektdeltagare ar ett medelpris for maj 2022. Motsvarande marknadspris fér primar
LDPE, producerad i Europa och med en kvalitet likvardig den sekundara, hade ett
medelpris om drygt 27 SEK/kg for samma manad. I sammahanget ar det dock vitkigt att
notera att priset pa plastravara nadde mycket hoga nivaer under varen 2022. Sedan dess
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har priserna hunnit sjunka och sadan primar LDPE som i maj 2022 kostade 27 SEK/kg
kostade drygt 22 SEK/kg som medel i januari 2023.

Med utgangspunkt i detta projekt ses att det finns kostnadsmaissiga incitament for en
produkttillverkare att anvianda sekundér plastravara (i form av LDPE).

Materialatervinnare/regranulerare

Bland projektets deltagare forekommer inte fraktionen "Regrind” separat utan en aktor sa
som Reviva tar emot balade plastfraktioner av LDPE och producerar regranulat som sin
utgdende produkt. Som visats tidigare (se Figur 4) rivs den inkommande plasten innan
den tvattas. Den fraktion som gar ut fran det inledande rivningssteget kan som jamforelse
sigas vara i formen av "Regrind” men gar sedan direkt vidare i den interna produktionen.
"Regrind” ar darfor en fraktion som inte tilldgnas nagon vidare uppmarksamhet i detta
sammanhang.

Vad en materialatervinnare, som exempelvis Reviva, betalar féor inkommande balad plast
ar inte ként for rapportférfattarna. For nirvarande ar det dessutom ensilageplast Reviva
tar emot dven om de i och med den pagdende utbyggnaden framoéver ocksa kommer ta
emot transparent LDPE fran exempelvis byggindustrin. Utgangspunkten har framfor allt
darfor varit Plastickers data som visar pa en stor spridning mellan det ldgsta respektive
hogsta genomsnittliga manadspriset (cirka 1,3 - 4,9 SEK/kg (+277 %)) och ett medelpris
om knappt 3,0 SEK/kg for balad plast. Detta kan jamféras med prisuppgifter fran bérjan av
april 2022 som inhdmtades via en projektdeltagare. Av samma orsak som tidigare skrivs
inte heller dessa prisuppgifter ut. Daremot kan det sdgas att for den finaste kvaliteten (den
med hogst ekonomiskt varde) av insamlad LDPE (LDPE 98/2 - minst 98 vikt%
transparent LDPE) som aktorer sa som Renova och Ragn-Sells anvander sig av 1ag priset i
samma storleksordning som det medelpris som togs fram via Plasticker (knappt 3,0
SEK/kg). For 6vrig LDPE i form av blandad och mixad fraktion uppgick priset till en
sjattedel av den for LDPE 98/2. 1 fallet med LDPE 98/2 hade priset 6kat med 400 SEK/ton
fran foregdende manad medan motsvarande siffra for 6vrig LDPE uppgick till 100
SEK/ton. Prisférandringarna visar pa en stor volalitet och en situation som branschen sag
som extrem vid tillfallet.

Som ett enkelt rakneexempel kan ett formodat forséljningspris for transparent LDPE-
regranulat om cirka 13 SEK/kg jamféras med inkdpspriset fér balad LDPE 98/2 om cirka
3,0 SEK/kg. Det ger hos en aktor som Revia ett ekonomiskt utrymme motsvarande 10 SEK
for varje ut- och ingdende kilogram plastravara. I detta belopp ska samtliga kostnader for
framtagandet av regranulat tackas saval som inrymma en tillracklig marginal for att fa
verksamheten att ga med vinst.

Avfallsentreprenoérer
[ de tjanster som aktorer verksamma inom byggindustrin koper fran avfallsentreprenor
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ingar typiskt att fa utstallt lastbarare for diverse avfallsfraktioner samt fa dessa hamtade
och tdmda pa sitt innehall nar de ar fulla. Infor att ett byggprojekt (den fas som utgoérs av
det faktiska byggandet) ska paborjas genomfors vanligen ett startmote mellan det
ansvariga byggforetaget och avfallsentreprendren dar det planeras for hur
avfallshanteringen ska se ut under byggprocessen. Det kan bland annat handla om vilka
avfallsfraktioner som ska samlas in samt ndr under processen det féorvantas sarskilt stora
mangder av ett visst avfallsslag. I fallet med mjukplast erbjuder avfallsentreprenorer
vanligtvis ett antal olika kvalitetsfraktioner for insamling. Som nidmns ovan ar LDPE 98/2
den hogsta kvaliteten och darefter foljer vanligtvis 95/5,90/10, 80/20 samt fargad/ovrig
LDPE. Fér mer information om dessa fraktioner hdnvisas till Ragn-Sells och Renovas
respektive hemsidor.

Efter hAmtning och tdomning av plasten genomfor avfallsentreprendren i regel en
eftersortering av materialet innan den balas (dar en bal med LDPE kan vdga upp mot 1000
kg). Eftersorteringen gors bland annat for att sdkertstilla att ej 6nskvarda (felaktigt
sorterade) material och produkter separeras ut samtidigt som det ger en moéjlighet att
satta ihop fraktioner som uppnar en viss kvalitet (sett till materialinnehall) och darmed
betingar ett visst ekonomiskt varde da det siljs vidare i ett ndsta led. Ur kostnadssynpunkt
ar det som avfallsentreprendr angeldget att utféra en sa liten handpalaggning i form av
eftersortering som mdjligt. Det till stor del manuella arbetet dter snabbt pa den eventuella
intdkten men dr samtidigt en del i en typ av avvagning som behdver goras. Vid sidan om
att avfallsentreprendrer tar betalt for tillhandahallandet av lastbarare och tomning av
desamma kan de i fallet med mjukplast géra aterbetalningar/prisavdrag till
avfallslamnaren beroende pa vad det ror sig om for fraktionskvaliteter. Ju hogre
fraktionskvalitet desto hogre belopp aterbetalas eller dras av baserat pa det som samlats
in och hamtats.

Avfallslimnare - byggplatser och byggfackhandel

Som namnts i rapportens bakgrund ska sedan 2020 allt plastavfall som genereras vid
byggnation och rivning sorteras ut i minst en separat plastfraktion. Att sortera plastavfall i
den brinnbara fraktionen ar darfor inte langre tillatet. Att samla in mjukplast separat pa
byggarbetsplatser ar vanligt forekommande dven om det pa manga hall inte gors idag. [
vilken utstrackning ar inte kant for rapportfoérfattarna men i samband med en intervju
med ett av projektets deltagande byggforetag framgick att det vid tillfallet (maj 2022)
fanns totalt 19 pagdende projekt knutna till den intervjuade personens kontor. Vid hélften
av dessa projekt sorterades mjukplast ut i en separat fraktion. Just det exemplet visar pa
ett stort gap om malséttningen ar att fa samtliga byggprojekt att sortera ut mjukplast
separat. For de byggarbetsplatser som sorterar ut mjukplast separat ror det sig i regel om
en fraktion och da LDPE 80/20. Att merparten av mjukplasten idag ofta utgors av antingen
helt transparent plast eller transparent plast med tryck bekraftas av personer med
koppling till projektet. Men om det uppgar till en 80/20-fordelning (som minst) dr nagot
som verkar variera.
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Personer anstéllda i byggforetag som rapportforfattarna talat med uttrycker att de i
dagslaget inte ser ndgra ekonomiska incitament for att sortera ut mjukplast i mer én en
fraktion. Utan att kdnna till vad en avfallslamnare betalar en avfallsentreprenor for hyra
av lastbarare samt himtning och témning dr det svart att siga ndgot mer konkret om den
radande kostnadsbilden for byggforetag och aktorer inom byggfackhandeln. Daremot
finns det vissa kostnadsposter som kan ge en indikation om hur det forhaller sig i stort.
Bland annat handlar det om storleken pa den eventuella aterbetalningen fran
avfallsentreprendren, vilka avfallsmangder av mjukplast som genereras under ett
byggprojekt samt kostnaden fér hyra och tomning av lastbarare. Nar det galler vad som
kan aterbetalas tycks en fargad/mixad LDPE-fraktion inte ge upphov till nagon
aterbetalning alls. Med hansvisning till de antagagnaden som gors ovan (under
materialdtervinnare /regranulerare), dar forsaljningspriset for balad LDPE 98/2 antas
ligga nagonstans runt 3 SEK/kg medan en LDPE 80/20-fraktion forvantas uppga till cirka
en sjattedel av den for 98/2, fas ett pris om ungefar 0,5 SEK/kg. Detta prisbelopp kan
formodligen uppfattas som lagt men da ska det samtidigt kommas ihag att prisuppgiften
ar fran en tidpunkt da priserna steg kraftigt och 1ag pa ovanligt héga nivaer. Hursomhelst,
mot bakgrund av detta prisbelopp kan det formodligen sigas vara rimligt att ndgon
aterbetalning fran avfallsentreprenodren inte verkar vara aktuell i dagens lage. For hogre
fraktionskvaliteter 4n denna verkar det dock forekomma aterbetalning. Baserat pa
uppgifter som rapporforfattarna fatt ta del av kan ett forhallande som ses i Tabell 13
fungera som en typ av riktmarke.

Tabell 13. Prisforhdllanden for aterbetalning till avfallslamnare (ofta sa kallade "kickbacks”) for fyra olika LDPE-
avfallsfraktioner

Fraktionstyp Prisforhallande
LDPE fargad/blandad 0 SEK/ton

LDPE 80/20 X SEK/ton

LDPE 95/5 > 3X SEK/ton
LDPE 98/2 > 8X SEK/ton

Aterigen baserat pa antagandet om att en avfallsentreprendér kan silja balad LDPE 98/2
for cirka 3000 SEK/ton ar det rimligt att tro att aterbetalningsbeloppet for samma
fraktionskvalitet bor ligga en bra bit under detta. Det som kvarstar ska ticka kostnaderna
for uthyrning av lastbarare, transport och tdmning av densamma, eftersortering, balning
och lagring. Om "8X” antas uppga till 1000 SEK ton skulle X vara lika med 125 SEK/ton. Lat
sdga att en byggaktor skulle satsa pa tva lastbarare for att sortera ut transparent
mjukplast fran 6vrig mjukplast, da skulle den andra fraktionen utgéras av LDPE
fargad/blandad. P4 samma gang som det belopp som skulle kunna aterbetalas for LDPE
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98/2 skulle hamna pa den hogsta nivan, skulle ingen aterbetalning ske for den lagsta
fraktionskvaliteten. Detta samtidigt som en ytterligare lastbarare skulle medféra extra
hyres- och hamtningskostnader. Utover det tar tva likadana lastbarare upp dubbelt sa stor
yta som en, och just plats for avfallshantering ar nagot det kan rada stor brist pa pd en
byggarbetsplats. Ett enkelt rakneexempel skulle kunna se ut som det i Tabell 14.

Tabell 14. Ett grovt rakneexempel for avfallslamnare for att visa pa vilka kostnader som skulle kunna vara
behiftade med insamling av plastemballage och 6vrig mjukplast i en eller tva fraktioner.

e Under ett byggprojekt uppkommer totalt 5 ton mjukplastavfall med en
fordelning som motsvarar en fraktionskvalitet enligt LDPE 80/20. Det skulle i
sadana fall ge:

o 4 ton transparent mjukplast
o 1 ton fargad mjukplast eller transparent mjukplast med fargtryck
e Enlastbarare for LDPE 80/20 skulle ge en aterbetalning enligt:
o 5ton * 125 SEK/ton = 625 SEK
o Enlastbarare for LDPE 98/2 samt en for 80/20 skulle ge en aterbetalning enligt:
o 4ton*1000 SEK/ton = 4000 SEK

o 1ton* 125 SEK/ton = 125 SEK

Det ger en 3500 SEK hogre aterbetalning i fallet med tva lastbarare. For att kalkylen ska
héalla ar detta en summa som inte far dverstigas pa grund av tillkommande kostnader i och
med en andra lastbarare. For ett byggprojekt som pagick under projekttiden, och som
rapportforfattarna var i kontakt med, anvdndes en komprimatorcontainer med en volym
om 8 m3. Manadshyran for den typen av lastbarare uppgick till 2500 SEK/manad. Det
finns billigare lastbararlosningar men det kan a andra sidan innebéra att fler tomningar
behdver goras under perioden for byggprojektet, vilket i sin tur adderar den typen av
kostnader. For att sammanfatta sa star det tydligt att det for en avfallslamnare av LDPE
inte dr en vinstaffar i dagens lage. Snarare handlar det om att hitta satt att reducera
kostnaden for vad en avfallslamnare behover betala en avfallsentreprendr for hanteringen
av LDPE.

Alternativkostnader for évrig hantering av LDPE-film

Innan inférandet av lagkravet om att plastavfall som genereras vid byggnation och rivning
ska sorteras ut och hallas separat fran 6vrigt avfall skulle avfallskostnaden for att samla in
och hantera LDPE via antingen den brannbara eller blandade fraktionen varit aktuell att
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jamfora med. Men eftersom det inte langre ar tillatet att lagga plastavfall i denna typ av
fraktioner kvarstar framfor allt att jimféra med om LDPE hanteras via en blandad
plastfraktion som innehaller alla typer av plastavfall som uppkommer i samband med
byggnation och rivning. For det forsta verkar det vara en typ av avfallsfraktion
avfallsentreprenorer helst inte vill ska anvdndas. En blandad plastfraktion som innehaller
bade hard- och mjukplast, samt olika polymertyper, medfor tydliga utmaningar for att
mojliggora en mer kvalitativ materialatervinning. Ett grundlaggande steg for att kunna
materialatervinna plastinnehallet i avfallsfraktionen ar att forst sortera innehallet i "rena”
(homogena) fraktioner utifran polymertyp. Férutom att det ar ett tidskrdvande arbete i sig
kan aktiviteten bland annat dven forsvaras genom att storre stycken av mjukplast "fangar
in” hardplast och dirmed gér den mer svaratkomlig. Aven om det finns ett lagkrav om att
sortera ut plast separat och halla det skilt fran 6vrigt avfall finns det inget i nuvarande
regelverk som sdger att det inte &r tillatet att hantera den insamlade plasten via
enegidtervinning. P4 samma satt skulle egentligen separat insamlad mjukplast kunna
hanteras, dven om det kan ses som nagot hogst kontraproduktivt.

5.3.2. Logistik

Under intervjuerna och logistikworkshopen diskuterades olika logistik- och
transportlésningar mellan avlimnare och materialdtervinnare. Dessa olika losningar
kommer att beskrivas har.

Samarbete mellan avlimnare och avfallsentreprenér

Den vanligaste 16sningen som anvands idag ar att en avlimnare och en avfallsentreprenor
har ett ndra samarbete dar avfallsentreprenéren hjalper till med att planera insamlingen
och hamtar avfallet. Nar projekt startar sker ett startsmote for att planera hur insamlingen
ska organiseras pa ett effektivt siatt som diskuteras i avsnitt 5.3.1. Avfallsentreprenoren
har mycket erfarenhet och kunskap om hur man hanterar avfall pa basta sétt, vilket kan
vara en stor fordel for avlamnaren. Avfallsentreprenoren kan tillhandahdlla en
sorteringsguide som hjilper avlimnaren att sortera avfallet pa ratt satt. I ett
valfungerande samarbete har avlimnaren en kontaktperson som de kan kontakta vid
eventuella fragor sa att fragorna kan l6sas pa ett snabbt och effektivt satt. Nar
avfallsentreprenoren har samlat in avfallet sker en eftersortering och plasten
komprimeras till stora balar som transporteras till en dtervinnare. Nagra utmaningar med
denna losning ar att samarbetet med en avfallsentreprenor kan vara kostsamt och
avlamnare blir beroende av avfallsentreprenoren for att hantera avfallet, vilket kan leda
till problem om avfallsentreprenoren inte ar tillginglig eller inte tillhandahaller den
kvalitet och service som forvintas. Atta av insamlingsforséken hade ett liknande upplagg.

Transportera direkt fran avsindare till atervinnare

En av I6sningarna som diskuterades var att skicka plastavfallet direkt fran avlamnare till
atervinnare och dirmed inte anvinda en avfallsentreprendr for att hantera plasten. Denna
16sning kan potentiellt minska kostnader genom att minska antalet aktorer som ar
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involverade i processen och dven minska antalet transporter. Det skulle dock behovas en
aktor som skoter transporten av plastavfallet fran olika byggarbetsplatser till
materialdtervinnare. I de flesta intervjuer dar denna l6sning diskuterades togs flera
utmaningar upp, sa som att det skulle krédvas att fler aktérer kommer in pa arbetsomradet,
speciellt om avfallsentreprendren fortfarande skulle hantera andra avfallsfraktioner.
Andra utmaningar ar att mycket plast behdver samlas in och férvaras for att kunna fylla en
lastbil och avlamnaren skulle kanske inte fa lika bra servicestéd som de far fran
avfallsentreprendrerna. Detta uppliagg anvandes i ett av testerna dar en transportor
hamtade plastavfallet fran avlamnare och transporterade det till dtervinnaren.

Produktleverantéoren hamtar avfall vid leverans av produkter

For denna l6sning skulle leverantéren hamta avfall och utnyttja returtransporten vid
leverans av produkter till en byggarbetsplats. Produktleverantéren har redan en etablerad
infrastruktur och logistik for att leverera produkter till arbetsplatsen, vilket gor att ta med
plastavfall pd samma gang kan vara en effektiv 16sning. Denna 16sning kan minimera
antalet transporter som kravs for att ta hand om plastavfallet och om produktleverantéren
redan har en befintlig logistik kan det minimera kostnader jamfért med att anlita en
separat avfallsentreprenér. Denna 16sning diskuterades under bade intervjuer och en
workshop. En person pa en byggarbetsplats ndmnde att denna 16sning inte skulle vara
lamplig om inte leverantéren kunde erbjuda samma tjanst till alla byggarbetsplatser.
Leverantorerna nimnde att denna l6sning skulle vara svar for dem att implementera
eftersom det finns vissa lagar och tillstind som maste beaktas. Produktleverantéren kan
ocksa ha begransad kapacitet for att ta hand om plastavfallet, sarskilt om de har en stor
mangd produkter att leverera. Leverantdren kan ocksa sakna rutiner och erfarenheter for
att effektivt ta hand om plastavfall, vilket kan leda till ineffektiviteter och hogre kostnader.
Denna l6sning testades inte i insamlingsforsoken.

5.4. Incitament och riktlinjer

5.4.1. Incitament

Involverade aktorer behdver se tydliga incitament for sitt arbete for att skapa langsiktiga
16sningar dar stora mangder plastemballage materialatervinns. En del av CirEm har darfor
handlat om att undersoka incitament hos sddana aktorer. Icke-ekonomiska incitament ar
viktiga att lyfta da det ar uppenbart att ocksa andra varden an strikt ekonomiska kan vara
styrande och utgdra drivkrafter for de aktorer som hanterar och arbetar med
plastemballage. Icke-ekonomiska incitament ar sddana typer av incitament som inte ar
ekonomiskt drivande utan istillet kan handla om milj6é samt sociala aspekter. Denna typ
av incitament ar svara att mata men ar likval ndgot manga projektparter uttryckt ar av hog
betydelse for dem och deras arbete.
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Incitament for avlimnare

For avlamnare av plastemballage (byggarbetsplatser och byggfackhandel) har féljande

incitament for sortering och insamling av plastemballage identifierats.

Miljoansvar: Manga byggforetag har implementerat hallbarhetsstrategier och
hallbarhetsmal i sina verksamheter och insamling av avfall ar en viktig del av detta
arbete. Genom att 6ka sorteringsgraden av avfall och minska mangden avfall som
gar till forbranning visar byggforetagen att de tar sitt ansvar for miljon pa allvar
och stravar efter att minimera sin paverkan pa den. Det finns ocksa en 6kande
medvetenhet om de negativa konsekvenser som plastavfall har pa miljon, och
detta har gjort det viktigare for foretag att samla in plastavfall och férebygga det
fran att hamna i naturen eller i forbranning.

Lagkrav: Regler och lagar kan inforas som satter hogre krav pa sortering av avfall
vid kéllan. Det kan vara bra att agera redan nu och boérja samla in plastemballage
separat. Dessa lagkrav kan inkludera krav pa insamling och atervinning av
plastemballage samt rapportering av mangden som samlats in.

Kunden: Kunden efterfragar mer hallbarhet och byggféretag kan visa sitt
engagemang for miljon genom att sortera material som ar mdojliga att
materialatervinna. Genom att visa engagemang kan foretagen forbattra sin image
och 6ka kundnéjdheten.

Konkurrensférdel: Genom att visa en aktiv och engagerad installning till miljon och
hallbarheten, kan ett foretag visa konsumenter och samhéllet i stort att de tar sitt
miljoansvar pa allvar. Detta kan leda till ett 6kat fortroende fran konsumenterna.
Dessutom kan det dstadkomma en positiv PR-effekt for foretaget, dar deras
hallbara handlingar uppméarksammas och ses som ett led i kampen mot plastavfall
och miljéproblematiken i stort. Genom att agera pa detta satt kan byggforetag
ocksa uppmairksamma sina konkurrenter och tvinga dem att ocksa ta ett storre
miljoansvar och agera hallbart.

Incitament for mottagare

Foér mottagare av plastemballage i olika led (avfallsentreprendrer, materialatervinnare,

produkttillverkare) har foljande incitament for att samla in och hantera plastemballage

identifierats.
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Miljoansvar: Mottagarna har ofta hallbarhetsmal som de stravar efter. De malen
kan till exempel vara att skicka mer material till materialatervinning eller anvianda
mer sekundart material i produktionen. Genom att samla in, dtervinna och
ateranvanda plastavfall forhindrar foretagen att plastmaterial hamnar i naturen.
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* Lagkrav och efterfragan: Lagstiftning kan komma att inféras som satter hogre krav
pa anviandning av atervunnet material i nya plastprodukter, vilket kommer att
bidra till en 6kad efterfragan pa atervunnen plast. Atervinningsforetag som siljer
sekundart plastmaterial till plastproducenter kommer att behdva ha tillgang till
varsorterat plastmaterial.

5.4.2.Riktlinjer

Tva riktlinjer utarbetades i projektet. En av riktlinjerna har fokus pa hur plastemballage
ska utformas for att vara atervinningsbara och vilka anvandningsomraden som finns for
den atervunna plasten. Riktlinjerna kan vara till hjalp vid inkép av hallbara
atervinningsbara produkter samt vid kravsattning och upphandlingar. De andra
riktlinjerna handlar om hur man ska sortera plastemballage for valfungerande
materialdtervinning. Riktlinjerna finns i Bilaga 3 och 4.

5.5. Miljosystemanalys

PE har stor potential att atervinnas och det dr ocksa fordelaktigt ur ett klimatperspektiv.
Nar ett fungerande system for insamling och sortering av PE finns pa plats finns det
potential att spara mellan 2,6-2,9 kg CO2e for varje kg dtervunnen plast som inte gar till
forbranning med energiutvinning. Atervinningsprocessen anvinder mellan 12-28 % av
energin jamfort med att tillverka ny jungfrulig PE beroende pa om svensk eller europeisk
elmix anvands. Nar svensk elmix anvands ar det avfallshanteringen som har storst
Klimatpaverkan. Det beror framst pa forbranningen av plastavfallet. Nar europeisk
energimix anvands har energin storst klimatpaverkan, se Figur 29.

Relativ fordelning av klimatpaverkan for PE atervinninning
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MmEnergi Avfallshantering Transport

Figur 29. Relativ fordelning av klimatpaverkan for plastatervinningen, for scenario med genomsnittlig svensk el
respektive europeisk el.
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Klimatpaverkan for atervunnen PE jamfort med
nyravara LDPE
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Figur 30. Klimatpaverkan for dtervunnen PE, for scenario med genomsnittlig svensk el och genomsnittlig
europeisk el, i relation till LDPE nyravara (producerad i Europa).

Nar PE atervinns och forbranning undviks ar besparingen av CO2e mellan 2,6 och 2,9 kg
CO2e per kg PE granulat, se Figur 31. Klimatpaverkan av att atervinna PE jamfort med
forbranning ar mellan 8 och 18 % beroende pa elmixen, se Figur 32.

Undvikta CO2e emissioner genom att
atervinna PE istallet for forbranning
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Figur 31. Undvikna kg CO2e emissioner nar PE dtervinns i stédllet for att forbrannas, med scenario med
genomsnittlig svensk el respektive europeisk el.
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Klimatpaverkan for atervunnen PE jamfort med

forbranning
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Figur 32. Klimatpaverkan for atervunnen PE i relation till forbranning, fér scenario med genomsnittlig svensk el
respektive europeisk el.
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6. Slutsatser, nyttiggérande och nasta

steg

I det hdr kapitalet beskrivs slutsatser samt nyttiggérande samt ges férslag till néista steg

6.1. Slutsatser

6.1.1. Insamling och sortering

RE:
SOURCE

Det ar svart for byggarbetsplatser att sortera plast i flera olika fraktioner pa grund
av olika orsaker som platsbrist. De flesta av deltagarna i insamlingsforsoken
sorterade plastfilm separat fran andra plastfraktioner men kunde inte sortera
plastfilmen i en transparent och en fargad fraktion. Ett satt att forsoka minska
behovet av att sortera i fler fraktioner skulle vara att krdva endast transparent
plastfilm vid inkdp av material och darigenom minska eller eliminera den fargade
plastfilmen. Mojligheterna att ytterligare forbattra sorteringen av helt transparent
plastfilm fran fargad plastfilm bér undersokas for att hoja vardet pa
recyklatplasten.

Det finns en mycket stark koppling mellan byggféretag/byggfackhandel och den
aktor som de har avtalat med att samla in plasten. Den kopplingen gor att det ar
avfallsentreprendren som driver insamlingsarbetet och ocksa utbildar personalen
pa arbetsplatsen. Avfallsentreprendren ar alltsa en viktig faktor att beakta ndr man
satter upp ett cirkulart system.

Bade avfallsentreprendrerna och atervinningsaktéren behdvde sortera plasten
efter att ha fatt den fran avlamnaren. Det fanns en del andra typer av plast som
hardplast, armerad film och tuber som innehallit lim och silikon som inte horde till
och som plockades ut innan materialet atervanns. Oénskad plast gor att
smaltfiltret satts igen och kan orsakar produktionsstopp. Det kan ocksa férsamra
kvaliten pa recyklatet om fororeningarna tar sig igenom filtret. Det ar aven tid- och
kostnadskravande att manuellt sortera plasten och darigenom finns ett behov av
att forsoka minska behovet av ytterligare sortering. For att komma dver detta ar
det viktigt med en mycket tydlig och regelbunden kommunikation inom
arbetsplatsen, att peka ut de vanligaste misstagen ndr det giller sortering, att
kontinuerligt kommunicera sorteringsriktlinjerna och dven ha ett gott samarbete
med avfallsentreprendren.
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6.1.2.

6.1.3.
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Atervinning och produktframtagning

Reviva Plastics anldggning med tvattsteg, torkning, kompoundering med
smaltfiltrering fungerar utmarkt och ger hog kvalité pa recyklatet forutsatt att inte
oonskade material kommer in i anldggningen.

Den mest transparenta recyklatplasten kan sannolikt anvands till plasthuvar enligt
Trioworld. Den firgade plasten kan anvandas till virkestackfilm och till sdckar och
avfallspasar med laga krav. Den fargade recyklatplasten kan ocksa anvanda i
traplugg som Polyplank tillverkar.

De fargade trycken pa plasten fargar plastrecyklatet gratt. Stora fargade tryck pa
plastemballage bor darfor undvikas sa att inte materialet nedgraderas.

Det fungerar bra att atervinna den transparanta plasten fran Optimera utan
ytterligare sortering till nya huvar, tackfilmer och sopsackar. Inblandningsgraden
beror pa den atervunna plastens egenskaper men ofta hamnar den pa 30%, ibland
mer. For att kunna anvianda atervunnen emballageplast i ny krymp- och strackfilm
behovs en separat insamlingsfraktion av just krymp- och strackfilm.

Pappersetiketter bor ersittas med etiketter av polyetenplast for att underlatta
atervinningsprocessen och forbattra den atervunna plastens kvalité.

Plastemballagefilmen klarade att aterprocessas 11 ganger utan att spddas med
nyravara och kan anvandas till ny tackfilm. Det visar pa stor potential att atervinna
emballageplast mdnga ganger.

Affarsmodeller och logistik

Storleken pa marknadspriserna och antalet involverade aktorer i leveranskedjan,
fran dar avfallet uppstar till att det blir forberett for atervinning och slutligen
ateranvands, visar pa ett forhallande dar det for avfallslimnare (byggarbetsplats
och byggfackhandel) i dagsldget inte ser ut att na en positiv kalkyl dar det
ekonomiska vardet (och darmed intikterna) pa plastemballageavfall och annan
mjukplast 6verstiger kostnaderna for att samla in, férvara det i lastbdrare samt fa
det hamtat och borttransporterat. [ ett sddant lage handlar det darfor istéllet om
att reducera sina kostnader for avfallsslaget. Som bade visats med ett enkelt
rakneexempel samt uttryckts av projektdeltagare saknas det idag tillrackliga
ekonomiska incitament att sortera mjukplastavfall som uppkommer pa
byggarbetsplatser i mer an en fraktion.

Att avfallslamnare saknar ekonomiska incitament for att sortera plastemballage
och annan mjukplast i mer dn en fraktion ar ndgot som forsvarar for att uppna en
mer viardebevarande och kvalitativ materialdtervinning. Denna typ av situation
kan uppfattas som en slags flaskhals och motverka vikten av en mer noggrann
sortering vid killan.
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For de fyra aktértyper som den ekonomiska kartldggningen baserats pa ser det i
dagslaget ut att finnas jamforelsevis tydliga affirsmassiga och ekonomiska
aspekter for materialatervinnare att producera sekundar LDPE-ravara fran
plastemballage och annan mjukplast som uppkommer som avfall inom
byggindustrin. Detsamma galler for produkttillverkare som kdper in och anvander
sig av sekundar LDPE-ravara i sin produktion.

Kostnadsbilden for avfallsentreprenorer for hantering av plastemballage och
annan mjukplast ar kédnslig for manuell handpalaggning i samband med
eftersortering infor ombalning och vidareforsaljning till materialatervinnare. Vad
en avfallsentreprenor kan fa betalt for en transparent kontra fargad LDPE-fraktion
skiljer sig stort at. Data for en viss tidpunkt (mars 2022) som anvants i rapporten
visade pa ett sex ganger sa hogt marknadspris for balad LDPE 98/2 som for fargad.
[ projektet har det varit svart att fa en bra bild av hur det pa ett mer detaljerat plan
forhaller sig med den 6vergripande kostnadsbilden for aktortypens hantering och
vidareforsaljning av avfallsslaget.

6.1.4. Incitament och riktlinjer

Det finns ekonomiska utmaningar kopplat till insamling av plastemballage men
vilken betydelse detta har kan skilja sig at mellan olika aktdrer. Det finns ocksa
goda exempel pa dir andra varden satts framfor de strikt ekonomiska.

6.1.5. Miljosystemanalys

Atervinning av emballageplasten ger for varje atervinningscykel en besparing i
2,6-2,9 kg COze for varje kg atervunnen plast som inte gar till forbranning med
energiutvinning. Atervinningsprocessen anviander mellan 12-28 % av energin
jamfort med att tillverka ny jungfrulig PE beroende pa om svensk eller europeisk
elmix anvands.

Atervinning i Sverige ar mycket fordelaktigt ur ett klimatperspektiv och dven ur ett
resursperspektiv da ravaran anvands inom landets gréanser.

6.2. Nyttiggérande

Projektet har samlat aktorer som tillsammans utgor en stor och viktig del av

leveranskedjan for att uppna materialdtervinning och cirkulering av plastemballage och

annan mjukplast som uppkommer som avfall inom byggindustrin. Projektdeltagarna har

visat ett stort intresse och har varit mana om att ta vidare resultat som genererats i

projektet for att omsatta i sina respektive organisationer och verksamheter. Projektet har

vid flera tillfallen &ven uppmarksammats i branschmedia. Det planeras dven for ett
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fortsattningsprojekt (se "6.3 Nasta steg”) till stor del pa grund av det betyande intresset
for att fortsatt jobba med dessa fragor.

6.3. Nasta steg

For tillfallet (2023-01-30) arbetas det med att sitta ihop en projektansokan for ett
demonstrationsprojekt som en fortsattning pa projektet. Avsikten ar att soka finansiering
via RE:Source arliga utlysning som 2023 stinger den 14 februari.
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7. Projektkommunikation

Projektet bidrog till kunskapsbyggande kring insamling, sortering, och atervinning av
plast, med fokus pa emballageplast fran byggindustrin. Projektresultaten kommer att vara
anvandbara for manga foretag och organisationer i Sverige for att borja utveckla l6sningar
och bygga vidare pa resultaten. For att sdkerstélla spridning av resultaten till intressenter
har projektet diskuterats och presenterats i flera sammanhang. Nedan visas en 6versikt
var arbetet i projektet har spridits.

Pressmeddelande

e Pressmeddelande fran Chalmers Industriteknik. Storsatsning pa cirkular
emballageplast i byggbranschen, september 2020:
https://chalmersindustriteknik.se /sv/pressmeddelanden/storsatsning-pa-

cirkular-emballageplast-i-byggbranschen/

e Pressmeddelande fran tidningen Bygg Material. Storsatsning pa cirkuldr
emballageplast i byggbranschen, oktober 2020:
https://www.tidningenbyggmaterial.se /nyheter/e /303 /storsatsning-pa-cirkular-
emballageplast-i-byggbranschen/

e Pressmeddelande fran Entreprenad Aktuellt. Nytt projekt for effektivare
atervinning av emballageplast, december 2020:
https://www.entreprenadaktuellt.se/artikel /2227406 /nytt-projekt-fr-

effektivare-tervinning-av-emballageplast.html

e Pressmeddelande fran JM. JM inleder samarbete Kring atervinning av plast,
februari 2021: https://www.jm.se/om-o0ss /nyhetsrum /2021 /jm-inleder-

samarbete-kring-atervinning-av-plast/

e Pressmeddelande fran RE:Source. Emballage far nytt liv, december 2022:
https://resource-sip.se/2022/12/15 /emballageplast-far-nytt-liv/

Webbinarier

e Mot ett cirkulart system for emballageplast fran byggindustrin. Presentationer
med goda exempel och mdjligheter. 28 november 2022

Presentationer
e Presentation for RISE Natverksmaote for plastatervinning den 20 oktober 2020

e Presentation for VilmaBas Tragruppen den 13 september 2022
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e Presentation och paneldiskussion for Naturvardsverket nationell plastsamordning
evenemang den 29 september 2022

e Presentation projektresultat for RISE Natverket for plastatervinning den 9
november 2022

e Presentation projektresultat for projektmedlemmarna den 10 november 2022
e Presentation projektresultat for RE:Source resultatdag i november 2022

e Paneldiskussion och visning av film i ett webinarium arrangerat av RE:Source den
7 december 2022

Social media kanaler
e Under projekttiden gjordes flera inlagg pa sociala medier (dvs. pa LinkedIn)
Video

e Film pa RISE webbplats och LinkedIn, pa RE:Source webbplats och Optimeras
webbplats:
https://www.linkedin.com /feed /update /urn:li:activity:7009417669170843648
dela

Kandidatuppsats

Tvé studentgrupper gjorde sin kandidatsuppsats inom projektet:

e “Evaluating the properties of recycled polyethylene films from the construction
industry”, Julia Andersson och Hannes Nord Nilsson, Chalmers Tekniska hogskola.

e “Nulagesanalys av plastatervinningen vid svenska byggarbetsplatser - Ett
logistiskt perspektiv”, Pontus Nystrom och Oliver Stenberg Andersson,
Handelshogskolan.
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RE:Source dr ett strategiskt innovationsprogram
som fokuserar pa att utveckla cirkuldra,
resurseffektiva materialfléden. Vart mal ar att
uppnd en hallbar materialanvéndning dér vi
hdller oss inom planetens grénser.
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