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Abstract

Closed smart loops for stretch films

In this project, we have investigated the possibilities of sorting packaging, pallet stretch
film, stretch hood and shrink hood into cleaner fractions than sorted out today. All
these films are used to protect goods that are transported on pallets. The films are
mostly sorted together as flexible plastic that is recycled into garbage bags. If the
different films can be sorted into different fractions, they can be recycled into a new
similar film in a closed loop. The demand for sorted material is great because
Trioworld, which is one of the world's largest film manufacturers, aims to use 30%
recycled material in all their products. We have investigated the possibilities of sorting
different types of plastic film at two different types of businesses, the Vastra Gotaland
Region's Depot in Sisjon, distributing goods to the region's hospitals and health
centres. The other business was Inovyn, manufacturing plastic raw material.

The collections were sucessful and VGR managed to increase the stretch film content in
the flexible plastic stream from 82 to 96 %. Material properties such as strain at break
for blown film increased from 535 to 604% in machine direction. Trioworld judged the
sorted material to function in a closed material loop for production of new stretch film.
The biggest obstacle was the paper labels with the addressee put on the plastic film,
impossible to remove easily. When re-melting and compounding the plastic, paper
labels burn and clog the melt filter in the equipment. In addition, the mechanical
properties deteriorate due to the label contamination. The solution is to use plastic
labels or use glue that comes off in hot water and can be washed off. In the VGR sorting
the labels were cut off to show the potential for recycling well-sorted pallet stretch film
without paper labels. Inovyn had no labels in their sorted films. They separated their
flow of flexible film in three fractions, stretch hood, shrink hood and stretch film. A
significant improvement was for example observed for the shrink hood where the
elongation increased from 326 to 414% on blown film in the machine direction. The
material fractions were 100% correctly sorted.

On a workshop the project partners discussed challenges and obstacles to make a
closed loop work. To make recycling work in practice, the type of labels needs to be
changed. Logistics and retrieval of different material fractions separately is needed. The
inhouse collection worked, but waste collectors and logistic companies need to be
involved in future project to overcome the obstacles.

Key words: Stretch film, Plastic recycling, LLDEP, LDPE, recycling.

RISE Research Institutes of Sweden AB

RISE Rapport 2022:78
ISBN: 978-91-89711-18-1
Molndal 2022

Sensitivity: External



Innehall

. \o =1 i T N 1
593 4 1<) ¢ 21 ) N 2
| 0] 400) o ¢ EOUS TP 3
SamMmMAaNfatNING c.ceceeiecrieireiecreracrecacresserecscresscsessscessssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
5 RN 371 <24 1 1 1 T N 5
1.1 Olika typer av plastfilm........ccceeeiiiiiiiiiieceecceece e 6
1.2 Atervinning av plastfilim ..........cooeevieiieeiiiceeeee s 6
1.3  Erfarenheter av tidigare projekt -Smarta LOOpar 1 .......cccceevueeevveeevieeenineeencveennns 7

I\ - 1 10 Tl 1 T i (RN 9
S I €734 10 11 0] 1721 1 Lo [ 9
3.1  Analys av nuldge och planering av insamling..........cccccceeevieerieeenceeecieecsneeenns 10
3.2  Genomgang av insamlat material..........ccccceeriiieriiiiniiieiriececceeee e 12
3.3  Forbehandling och bearbetning av insamlat material...........cccceeevieeevieeenneenns 13
3.4  Tillverkning och analys av plastfilm av dtervunnet material. ..............cccuu...... 14
3.5  ANAlYSMELOAET .. cciviiieiiiiiieeeccteeete ettt e s ae e s e ssaaa e 14
3.0 WOTKSNOD . ..utiiiiieeieeeeeee ettt tee e et e e s sta e e e te e e s ae e s s sae e e saeeennaaeenns 16

W/ T L1111 L 72 RN 16
4.1 Insamling VGR Depa SiSJON ....ueerrreirrieiniieeniieeniieesieeesireeessseeessseessseessneennns 16
4.1.1  Analysresultat fran Trioworld..........ccoeceeriviieiiiiiinriiierieccre e 23

4.2  Insamling Inovyn utlastning..........ccceeevueeeiciiieiiieeecieecciee et eee e 24
4.2.1 Analysresultat fran Trioworld ..........ccoecieieiieiiiiiiiiieeeeceeeeeeeeeeeen 29

5 Resultat WorksShop ....cccccecieiiieiiieniieniieciceciecaciecascecsncesscessscessecssseses 30
5.1  Insamling VGR SiSjO depa .....ccceevueerieriiienieniieeieeeeeeeeeeeeeeee e 30
5.2  Insamling hoS INOVYI .....coouiiiiiiiiiieeeee et 32

6 SIULSALSEI cucuiiiiieieiececciscscscecececocssssscscscscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 32
AR 03 o F: 11 81 s 1 1] ¢ PRt 33

Sensitivity: External



Forord

Atervinning av plast bygger pa insamling av stora volymer for att fi ekonomi i
verksamheten da plast ar ett relativt billigt material. Foljden blir att plast av olika sorter
och farger blandas vid insamling och transport till en atervinningsanlidggning. For att
kunna tillverka produkter av den dtervunna plasten behover den sorteras och dven
tvittas innan den kan atervinnas till nya produkter. Ju renare och mer vialsorterad plast
man har desto battre blir kvaliteten och desto hogre pris far man for den. Bade sortering
och tvitt kostar emellertid pengar.

Detta projekt grundar sig pa resultat fran en workshop dar man diskuterade om det var
mojligt att dtervinna rena plaststrommar av mindre volymer. Rena plastmaterial har ett
hogre ekonomiskt virde och man undviker kostnader for eftersortering. For att detta ska
fungera behovs nagon som efterfrdgar materialet, man behover skapa en sluten loop,
som vi har valt att kalla en "Smart Loop” eftersom det ar smart att halla plasten ren och
tillverka en produkt materialet fran borjan var designat for.

Under 2021 genomfordes ett teoretiskt projekt dar RISE och IVL tillsammans med ett
antal foretag undersokte hur nagra olika smarta loopar kunde genomforas!. Ett antal
hinder for insamling och atervinning listades och losningar diskuterades under ett antal
workshops. I detta projekt sd har vi testat en av looparna i en verklig fallstudie. Olika
typer av plastfilm for emballering av lastpall har samlats in vid tva olika verksamheter
Vistra Gotalandsregionens omlastningsdepa, Sisjodepan i Goteborg och pa utlastningen
hos Inovyn i Stenungsund, en tillverkare av plastravara.

1 Smarta loopar, IVL rapport nr C43, 2021
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Sammanfattning

I detta projekt har vi undersokt mojligheterna att sortera transportforpackningar,
pallstrackfilm, strackhuv och krymphuv i renare fraktioner dn vad som sorteras ut idag.
Alla dessa filmer anvidnds for att plasta in gods som transporteras pa lastpallar och
filmerna sorteras for det mesta i samma fraktion som mjukplast. Blandad mjukplast
atervinns oftast till sopsackar. Om de olika filmerna kan sorteras i olika fraktioner kan
de atervinnas till ny likadan film i en sluten loop och man undviker sa kallad
downgrading av materialet. Efterfragan pa sorterat material ar stor. Ett exempel pa det
ar att Trioworld som &r en av viarldens storsta filmtillverkare har som mal att anvanda
30% atervunnet material i alla sina produkter. Vi har undersokt majligheterna att sortera
olika typer av plastfilm hos tva olika typer av verksamheter, Vistra Gotalandsregionens
Depa i Sisjon som packar om gods for vidare distribution till regionens sjukhus och
vardcentraler och utlastningen hos Inovyn som tillverkar plastravara.

For att sortera plastfilmen ytterligare genomforde VGR Sisjo depan och Inovyn en
utbildning for sin personal om vilka fraktioner som skulle sorteras. Darefter placerades
uppmairkta behallare for sortering ut pa anldggningarna. Man anvinde behallare som
redan fanns, t ex lastburar och pallar med krage. VGR sorterade ut pallstrackfilmen
separat och Inovyn sorterade sin mjukplast i tre fraktioner, strackhuv, krymphuv och
strackfilm. Insamlingarna gick mycket bra, pa Sisjodepan 6kade andelen pallstrackfilm
fran 82% fore utsortering till 96 % vid separat utsortering. Dessutom minskade plasten
som lades i brannbar fraktion. Materialet var val sorterat och analyserna visade
forbattrade materialegenskaper, dart drop okade fran 9o till 170 g och t6jningen 6kade
med fran 535 till 604% i maskinriktningen. Trioworld bedémde att materialet kan
anvandas i en sluten loop for att tillverka ny strackfilm. Det storsta hindret for att
forbattra materialkvaliteten i materialflodet fran VGR var de pappersetiketter som sitter
pa plasten. Vid omsmaltning och compoundering av plasten branner etiketterna och
satter igen smaltfilter i utrustningen. Dessutom forsamras de mekaniska egenskaperna.
Losningen kan vara att anvianda etiketter av plast eller anvanda lim som lossnar i varmt
vatten och kan tvittas bort. Etiketterna klipptes bort fran strackfilmen som sorterades
hos VGR for att visa potentialen att atervinna vil sorterad pallstrackfilm utan etiketter.

Materialet som samlades in hos Inovyn hade inga etiketter vilket underlattar
atervinningen. Den forsta insamlingen inneholl ca 45 % av vardera strickhuv och
krymphuv och resterande 10% bestod av pallstrackfilm. Vid okad sortering i tre
fraktioner fick vi endast ihop tillrackligt med material av strack- och krymphuv for
analys. Materialen var till 100 % ritt sorterade. Materialegenskaperna for strackhuven
visade den storsta forbattringen dar téjningen 6kade fran 274% (blandad plastfaktion)
till 326 % hos strackhuven och till 414 % hos krymphuven. Trioworld bedomer att
materialet kan atervinnas i en sluten loop med denna utsortering.

Vid en workshop diskuterades hinder och mojligheter att 6ka sorteringen av mjukplast i
flera fraktioner. Insamlingarna fungerade bra men platsbrist var ett hinder pa Sisjo depa
men skulle kunna avhjilpas genom att skaffa en komprimator. De storsta hindren ligger
emellertid utanfor den egna organisationen dar logistikforetagen behover byta typ av
etiketter. Foretagen som samlar in avfall hamtar idag inte separat utsorterad mjukplast
och detta méste 16sas genom samarbete med kontrakterad avfallsentreprenor och
mottagare av materialet.
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1 Bakgrund

For att klara omstéllningen till en fossiloberoende ekonomi krivs bland annat en 6kad
cirkularitet av material. Inom plastatervinning kommer flera metoder kravas for att
kunna oka atervinningsgraden.

Idag materialatervinns endast cirka 15 procent av det plastavfall som samlas in i Europa.2
Det finns flera orsaker till detta och en av dem &r att virdet pa osorterade plastfraktioner
ar 1agt och det kan vara svart att hitta avsittning for det p4 marknaden. Nir olika
plastfraktioner blandats maste de sorteras och det dr det ofta svart att separera dem helt
och haéllet vilket ger plastfraktioner som inte uppfyller materialspecifikationerna for
manga produkter. Rena och sorterade plaststrommar har daremot stor efterfragan idag.
Genom att halla plastfloden rena, det vill siga en typ av plast, en farg och inga
kontamineringar i form av andra material, kan produkter av hog kvalitet tillverkas av
atervunnen ravara och behovet av forbehandlingsprocesser minska. Rena
materialfloden, gynnar alla atervinningsmetoder dven kemisk atervinning nar materialet
till slut inte kan atervinnas mekaniskt langre.

Tekniker for kemisk atervinning skapar intressanta mgjligheter for framtiden men
mekanisk atervinning dr den bista tekniken for vissa plastmaterial da det dr den mest
resurseffektiva processen. Ju mer man bryter ner ett Amne i sina bestdndsdelar desto
mer energi kriavs3. Processerna som kan anviandas kraver temperaturer pa mellan 180
och 300° C och uppehallstider pa fran en halvtimme, upp till atta timmar. Vid mekanisk
atervinning ar temperaturerna jamforbara men uppehallstiden nagra fa minuter. Vissa
plaststommar kommer alltid att vara problematiska att atervinna mekaniskt, till exempel
laminat som bestar av olika plastsorter med olika smaltpunkter och for denna typ av
material ar kemisk atervinning den enda mojligheten for atervinning. Kemisk
atervinning ar ett samlingsnamn for flera olika processer dar plasten sonderdelas till sina
bestandsdelar, monomerer. Processerna ar pyrolys eller forgasning och vilken reaktion
som sonderdelar polymererna, t ex hydrolys, glykolys eller hydrolys. Vilken reaktion som
ar lampligast beror pa polymerens struktur. Produkten kan sedan anvindas for
polymerisation till ny plast eller andra kemikalier. Oavsett vilken atervinningsmetod
man valjer sa behover en storre andel av plasten som sétts pd marknaden samlas in och
atervinnas. Ett forsta steg ar att forbattra insamlingen, vilket vi har undersokt i detta
projekt.

I Vinnova-projektet "Smarta Loopar” studerade IVL och RISE IVF mojligheterna att
atervinna mindre volymer av vil definierad plast med en tydlig mottagare av materialet4.
Arbetet var teoretiskt och under ett antal workshops listades hinder och utmaningar for
insamlingar och darefter foreslogs 16sningar for att nd smarta loopar. Detta arbetssatt
medfor att plasten har goda forutsattningar att fa ratt kvalitet och ett ként innehall for
en specifik produkt. For att en loop ska fungera maéste det utéver foretag som samlar in
och hanterar materialet separat finnas en mottagare som vill kopa just detta material och
tillverka en produkt av det. Projektet fokuserade pa teoretiska hinder och avslutades

2https://static.agora-

energiewende.de/fileadmin/Partnerpublikationen/2021/Material_ Economics_ Europes_ Missin
g_Plastics/Material_Economics_Europes_Missing_ Plastics.pdf

3 Lars Waldheim "Kemisk atervinning av plastavfall” Rapport 190701.

4 https://www.ivl.se/publikationer/publikationer/smarta-loopar.html
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under hosten 2021. En plan for insamling av pallstrackfilm och plastforpackningar finns
framtagen och delar av den har anvints i detta projekt.

Transparenta floden medfor att mer hogvardiga produkter kan tillverkas, t ex olika huvar
for att tacka pallar. For att kunna tillverka strackfilmer av atervunnen plastfilm ar det
viktigt att separera LDPE (Lagdentsitetspolyeten) som finns i pasar, sidckar och
bubbelplast fran LLDPE (Linjar Lagdensitetspolyeten), vilket dr maAlsittningen i
insamlingsforsoken.

1.1  Olika typer av plastfilm

For att sdkra och skydda gods som transporteras pa lastpall anvands framst tre olika
typer av plastfilm, pallstrackfilm, pallstrickhuv och krympfilm. Dessa filmer or
tillverkade av bland annat linjar lagdensitets polyeten (LLDPE) for att f& onskade
egenskaper. Filmerna ser ganska lika ut, men det ar tre plastfilmer med helt olika
egenskaper som om de sorteras var for sig kan atervinnas till samma produkt i en sluten
loop. Om de atervinns tillsammans som blandning blir de en produkt av lagre kvalitet,
med storsta sannolikhet sopsdckar, som formodligen inte kommer att
materialatervinnas igen

Pallstrackfilm: Kommer pa rulle och lindas runt pallar med gods och kartonger med
hjalp av en speciell maskin. Den liknar den typ av plastfilm som man anvéinder for att
plasta in livsmedel (handstrackfilm). Fordelen ar att det dr en mycket flexibel film och
gods av olika storlek och form kan plastas in.

Pallstrackhuv: Ar precis som det liter en huv, en stor sick som tris 6ver huven och
smiter tatt runt godset som da hélls pa plats. Huven ar designad for att passa en viss
storlek pa pall och gods.

Krympfilm: Ar en huv som placeras pa godset och direfter virms och genom att plasten
krymper vid en viss temperatur sa sluter den titt runt godset.

Speciella maskiner behovs for att packa in gods med strackhuv och krymphuv.

1.2 Atervinning av plastfilm

Det finns flera foretag som har anldggningar for dtervinning av sa kallad mjukplast dit
plastfilm riknas. En stor andel mjukplast aterfinns som hushéllsférpackningar och
samlas in av producentansvars organisationer si som FTI (Forpacknings och
Tidningsinsamlingen) och vidaresorteras i deras anlaggning i Motala. Dessa filmer ar
inte sdllan laminerade och innehaller flera olika plasttyper for att ge exempelvis en gastat
barridr och ddrmed forbattra livsmedlets héllbarhet. Plaster som har smélts samman till
laminat gér inte att separera for att materialatervinnas i gen.

Transportforpackningar, som t ex pallstrackfilm, och huv etc. ar generellt renare och ofta
transparenta och innehéller inte laminat. Verksamhetsforpackningar ingar ocksa i
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producentansvaret men de samlas in av olika entreprenorer som foretagen upphandlars.
Insamlat material siljs sedan vidare till ndgot atervinningsforetag for uppgradering (t ex
tillsats av kompatibilisatorer eller antioxidanter) och tillverkning av en ny produkt.
Oftast tillverkas ganska enkla produkter som sopsickar och plastpasar. For att uppna
sina miljomals med atervunnen ravara i produkter med hogre material letar Trioworld
och andra aktorer t ex Novoplast aktivt efter rena strommar.

Det finns inga offentliga data om hur mycket pallstackfilm som sitts pa marknaden
eftersom inga krav finns pa producenter att redovisa detta separat till Naturvardsverket,
som ar tillsynsmyndighet for producentansvaret for forpackningar. Nar det giller
volymerna av pallstrackfilm sa borde de vara stora med tanke pa all handel och transport
av gods. Plastfilm samlas in och redovisas tillsammans med ovrigt plastspill och det
saknas darfor exakta siffror pa detta flode. Efterfragade volymer av tillrackligt rent
material saknas idag for att Trioworld ska na sina uppsatta mal pa minst 30% atervunnet
material i sina produkter. I det pagdende projektet CirEm som riktar sig mot
byggindustri och byggfackhandel visar siffror fran insamlad plastfilm pa stor potential
for detta materialflode, bade i renhet och stor volym. Under ca tre ménaders tid
samlades drygt 8 ton plastfilm in hos byggfackhandel, pa tre olika platser. Hos
byggfackhandeln packas gods om for distribution till olika kunder och byggprojekt.

Uppskattningsvis finns mellan 600 och 700 byggvaruhus i Sverige och om de samlar in
lika mycket strackfilm som i CirEm projektet skulle detta generera nirmare 6 400 ton
plastfilm pa ett ar.

Ompackning av varor forekommer i manga branscher (dagligvaruhandel,
elektronikkedjor, restauranggrossister, e-handel, sjukhus och tillverkning av plast och
andra ravaror mm). Bara dagligvaruhandeln har mer dn 2000 butiker och har ddrmed
stora potentiella floden. Enligt SCB fanns 560 handelsomrdden med minst fem
detaljhandelsforetag i Sverige ar 2015 och om alla dessa har ett ton plastfilm i spill sa blir
det 2800 ton plast per manad. I detta projekt har vi studerat en materialdepa dar gods
packas om och en ravarutillverkare.

1.3  Erfarenheter av tidigare projekt -Smarta
Loopar 1

I ett tidigare projekt finansierat av Vinnova och som leddes av IVL studerades en loop
med pallstiackfilm teoretiskt. Trioworld deltog dven i det forsta projektet och eftersom de
har som mal att anvinda 30 % (Post Consumer Recyclate PCR) dtervunnet material i sina
produkter ar 2025 och 50 % é&ar 2030. Man behover darfor hitta fler lampliga
materialstrommar att atervinna, vilket har varit svart. For att uppna atervinningsmaélet
har Trioworld dven kopt en atervinningsanliaggning, Reviva Plastics som dr anpassad
speciellt for atervinning av plastfilm.

5 Rapport 7038 Naturvardsverket
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Figur 1: Pallstrackfilm siljs pa rulle som sedan rullas pa godset i en speciell maskin som
visas pa bilden till hoger.

Hinder och atgéarder

P& en workshop i Smarta Loopar 1° listades hinder for insamling och atervinning av
pallstrackfilm. Den fullstindiga listan redovisas har nedan:

»o

e Volymer, volymbrist for att starta “atervinning”

Papperspacksedlar

Blandade typer av plast/blandad plast i dtervinning/halla iséar plast som visuellt
ser likadan ut

Sorteringskunskap, kunskap hos slutanvindare, vet inte vad som ska sorteras
Smutsig fororenad plast/kontaminering

Viarde

Dalig hantering hos slutanviandaren

Mindset och beteende, jobbigt

Pantsystem

Strackfilmen samlas inte in i ren form

Avfallshanterare som samlar in "allt” avfall och inte dr med i initiativet

Ingen komprimator hos slutanvandaren, karl saknas

Lagringsutrymme, anvand strackfilm ar skrymmande

Sortering i efterhand blir dyrt sa att sortera ratt direkt blir viktigt (och att ingen
gor fel vid nagot tillfille)

Langt till uppsamlingsplats, kréngligt att lamna plast

Ekonomiskt incitament hos den som ar slutanviandare

Svart att fa anviandare att 6verhuvudtaget 1amna in pallfilm

Fa med sig alla att samla in plasten pa ett korrekt sitt, vilja hos slutanvandare
Avfallslagstiftning

For ldnga transporter, kostar for mycket, vem betalar for transportkostnaderna
Success story — behov av en berittelse som man kan se sig som en del av.

6 https://www.ivl.se/publikationer/publikationer/smarta-loopar.html
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Efter att hindren hade listats gjordes en omrostning och de hinder som kom hogst upp
pa listan var Sorteringskunskap, beteende och etiketter.

I detta projekt har vi gatt fran teori till praktik och praktiskt testat om nagra av de listade
hindren kan undanrojas och forbattrasituationen. Vi har ocksa utvarderat om utokad
sortering forbattrar materialegenskaperna och uppfyller Trioworlds materialkrav.

2 Mal och syfte

Malet med projektet ar att testa smarta loopar praktiskt i mindre skala och utvardera
resultaten av insamlingarna med avseende pa bland annat insamlad volym, renhet hos
materialet och slutligen kvaliteten pa produkten som har tillverkats av det insamlade
materialet. Detta for att mdojliggora att materialatervinna plasten flera ganger.

Att samla in rena floden av plastavfall &r mycket viktig for att mojliggora
materialatervinning av och tillverkning av produkter med hogre varde an till exempel
plastpasar. Deltagande foretag ska efter avslutat projekt kunna forega med gott
exempel och ge radgivning till sina kunder kring hur de ska samla in sitt
plastfilmsavfall/transportforpackningar. Atervinningsforetagen far underlag for att
utveckla och erbjuda sina kunder nya och battre insamlingslosningar.

P4 lite langre sikt ar mélet att de testade looparna ska kunna véxa i volym och bli en del
av foretagens hantering av plastavfall. Inflodet av plastfilm av bra kvalitet till
atervinningsanliggningarna kommer ocksa forhoppningsvis att 6ka. Erfarenheterna,
béade deltagarnas synpunkter och tekniska resultat ska spridas till andra foretag som vill
hantera sitt plastspill pa ett mer klimatsmart satt.

3 Genomforande

Projektet har fokuserat pa praktisk insamling av transportforpackningar som bestér av
olika typer av plastfilmer som skyddar och haller godset pa plats pa lastpallar vid
transport. Projektet inkluderade tva olika typer av verksamheter som anvinder négra
olika typer av plastfilm.

Den ena insamlingen, insamling 1, gjordes pa Vistra Gotalandsregionens (VGR:s) depa
i Sisjon i Goteborg diar material fran olika leverantorer av forbrukningsmaterial packas
upp och lastas om och skickas ut till sjukhus, vardcentraler och andra vardrelaterade
verksamheter i regionen. Plastspillet som uppstar hir bestar framst av pallstrackfilm
som uppstar da pallarna av-emballeras.

Den andra insamlingen, insamling 2, gjordes pa utlastningen pa Inovyn, som producerar
PVC-ravara. En del av PVC-plasten levereras ut i sack pa pall och godset sidkras pa
pallarna antingen genom krymphuv eller strickhuv. En mindre andel pallstrackfilm
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10

anvands ocksa for pallar med avvikande storlek och form. Spill uppstéar framst om nagon
pall behover packas om eller om emballeringsutrustningen krénglar.

Bada verksamheterna som vi har studerat i projektet samlar redan idag in plastfilm
separat men blandar olika typer av filmer viket gor att denna materialstrom framst kan
anvandas for tillverkning av sopsackar och liknande enklare produkter. Genom att
sortera de olika typerna av film redan vid kéllan och hélla flodena rena kan man sluta
loopen och tillverka ny pallstrackfilm, eller huv och materialet behaller darfor sitt varde.
Till exempel efterfragar Trioworld denna materialstrom och darmed finns efterfragan
sidkrad. Materialet fran varje insamling har analyserats av RISE och Trioworld for att
bedoma kvaliteten och lamplig anvindning av materialet.

Genomgang av
insamlat material,
visuell bedomning och
EREINS

Insamling av material
(fore och efter separat
sortering)

Malning av materialet
till flakes

Filmblasning, analyser
av egenskaper och
bedémning av lamplig
applikation

Compoundering till
pellets

Figur 2: Flodes-schemat visar hur det insamlade materialet hanteras for att bedoma
potentialen for separat insamling och atervinning.

3.1  Analys av nulage och planering av insamling

Vid besok péa de olika insamlingsplatserna hamtade vi plast for en analys av nuldget och
berittade vilka fraktioner som behover sorteras ut for att kunna fa en sluten material-
loop som kan &tervinnas till samma produkt och inte nedgradera materialstrommen.

RISE tog fram utbildningsmaterial och skyltar for VGR respektive Inovyn och personalen
pa respektive foretag skotte sjalva utbildningen innan de startade insamlingarna. De tva
fortegen bestimde sjdlva hur de praktiskt skulle samla in plasten utifrdn sina
forutsiattningar och anvande insamlingskarl som redan fanns pa plats eller kopte extra
héllare for sackar.

Behéllarna mirktes upp med vilken typ av plastfilm som skulle samlas in i respektive
siack/behallare. Bilder pa respektive insamlingar visas under rubriken Resultat nedan i
rapporten.

Sensitivity: External
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Figur 3: P4 Sisjo depa anvdndes containers pa hjul for att samla in plastfilm. Nar
containern ar full rullas den ut och téms i en komprimator som star utomhus.

Pa Inovyn packas sdckar med PVC pa pall som sedan ticks med antingen pallstrackhuv
eller krymphuv, enligt figur nedan. Spill som uppstér samlas in i plastsidckar placerade
vid respektive maskin och som sedan toms i en container markt med "Mjukplast”.

Figur 4: Bilden till vanster visar krymphuv, man kan se veck som har bildats pa plasten
da den har krympt i varme. Bilden till hoger visar en strackhuv som t6js i en maskin och
sedan tris over lastpallen med séckar.

Totalt genomfordes fyra insamlingar av material enligt schema nedan:

Sensitivity: External
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Insamling 2:
Inovyn
utlastning

Insamling 1: VGR

Sisjo depa

1ainsamling av
mjukplast som den
sorteras idag

2ainsamling av
mjukplast som den
sorteras idag.

1b utsorterad
pallstrackfilm, dar
etiketter avlagsnats

2b insamling av
sorterade fraktioner;
pallstrackhuv,

krymphuv

Figur 5: Oversikt 6ver de insamlingar som har gjorts inom projektet.

3.2 Genomgang av insamlat material

Plastfilmen hamtades till RISE i vanliga sopséackar och vi gick igenom innehéllet och
undersokte vilka olika typer av plastfilm som férekom hos VGR respektive Inovyn och i
vilken ungefarlig mangd. Méangder och plasttyper blir en 6gonblicksbild eftersom
projekttiden och insamlingstiden var relativt kort. Sannolikt dr inte variationerna
speciellt stora over tid da verksamheten loper aret runt utan sarskilda produkt- eller
sasongsvariationer.

Vid ankomst till RISE utférdes arbetet enligt Figur 6.

Genomgang av plastfilm som fanns i insamlade sackar

e\/dagning av plastmaterial och uppskattning av olika typer av film
eVisuell bedomning av materialet, var det nedsmutsat, fanns etiketter,
tryckt text pa.

Analys typ av plast

*FTIR (Fourier Transform Infrarod spektroskopi), ger ett fingeravtryck pa

*DSC (Differential Scanning Calorimetry) matning av
smaltpunkt/smaltpunkter pa materialen.

Materialet skickas vidare for atervinningsforsok

*Malning till flakes
eCompoundering
oTillverkning av ny plastfilm

Figur 6: Schematisk skiss av arbetsgangen vid insamlingarna av plastfilm.

Sensitivity: External



13

3.3  Forbehandling och bearbetning av insamlat
material

For att kunna atervinna materialet till ny plastfilm behover det forbehandlas och ju
renare det ar och ju mindre man behover hantera materialet desto battre blir ekonomin
i hantering av spillet. I projektet kvarnades/maldes plastfilmerna till flakes och darefter
compounderades dessa till pellets for att i nasta steg kunna formas till en ny produkt.

Kvarnen som anviandes ar en Rapid Granulator Serie G200 - 48U med en konfiguration
speciellt anpassad for mjuka och flexibla material (Super - tangentiella kvarnhuset med
oppen rotor konfiguration (3x2 knivar)) och viandbart galler med 5 mm runda hal.

Figur 7: Bilden visar filmen i kvarnen.

Vid compounderingen blandas och homogeniseras materialet. Genom att 1ata materialet
passera ett filter i compoundern kan en viss mangd fororeningar avlagsnas och om det
behovs kan man addera tillsatser som forbattrar materialegenskaperna. Det kan vara
antioxidanter som forhindrar nedbrytning av plasten och oOkar dess livslingd.
Kompatibilisatorer tillsétts for att binda ihop olika plaster som inte dr blandbara genom
att lagga sig mellan faserna och stabiliserar dem. Alla material copounderades i en
Coperion compounder. Materialet frdan de forsta insamlingarna, 1a och 2a,
compounderades med ett smailtfilter eftersom etiketter inte hade sorterats bort. Inga
tillsatser anvandes.

Sensitivity: External
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Figur 8: Labcompoundern pa RISE. De tva strangarna av plastsmaélta kyls och klipps till
pellets. I compoundern blandas materialet, fororeningar kan filtreras bort och man kan
tillsatta additiv for uppgradering.

3.4  Tillverkning och analys av plastfilm av
atervunnet material.

Ny plastfilm tillverkades av Trioworld i en labextruder utrustad med
filmblasningsmunstycke. Filmen analyserades dels visuellt for att avgora om materialet
inneh&ller mycket fororeningar. Aven ett antal mekaniska och fysikaliska egenskaper
analyserades med hjalp av metoder som beskrivs under rubriken analysmetoder.

3.5 Analysmetoder

For att se vilka material som finns i det insamlade materialet analyserades plastfilmerna
var for sig. Prover fran de olika plasttyperna klipptes loss och analyserades med FTIR
(Fourier Transform Infrarod) spektroskopi. IR analysen kompletterades med att mita
smaltpunkter med hjilp av DSC (Differential Scanning Calorimetry). De olika typerna av
plastfilm har karakteristiska smaltforlopp da de ar designade for olika applikationer.

FTIR - materialkaraktdrisering

FTIR analyserna gjordes pa RISE pa en Bruker Tensor FTIR spektrofotometer
utrustadad med en ATR (Attenuated Total Reflection) tillsats som mojliggor analys
direkt pa provets yta. Analysen gjordes i vaglangdsomrade 4000 — 500 cm™. FTIR
analyserades for att verifierar vilka typer av plaster som fanns i de insamlade
plastfraktionerna.

Sensitivity: External
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DSC -bestamning av smaltpunkt

DSC analyserna gjordes med ett instrument DSC1 fran Mettler Toledo. Proverna hettades
upp fran rumstepmeratur till 170°C med 10°C per minut i kvivgasatmosfar och kyldes
darefter till 50°C for att hettas upp en andra gang. Smaélttemperaturer i de bada
varmningarna analyserades. Olika plaster har olika smiltpunkter och man kan se om
man har olika typer av plastfilmer. DSC analyserades #dven pa Trioworld i
Smalandsstenar som utover smaltpunkt analyserade oxidation av materialet vid hog
temperatur. Oxidationsstabiliteten mattes genom att 6ka temperaturen med fem grader
per minut och méata den temperatur dar materialet oxiderades och uppvisade ett tydligt
isotermt forlopp.

Smaltindex - flytegenskaper

Smaltindex MFI (Melt Flow Index) analyserades vid 190°C med en last pa 5 kg pa ett
instrument franCeast.

Aven Trioworld analyserade smiltindex vid 190°C och en last pi 2,16 kg pa sitt
laboratorium innan filmblasning.

Draghallfasthet — mekaniska egenskaper, styrka och elasticitet

Dragprovning utfordes pa rektangulara prover 20 x 150 mm som stansades ur filmer som
tillverkats av insamlat material. Kraft vidtrackgrans, flytpunkt och t6jning vid brott
redovisas. Alla matningar gjordes langs (MD) och tvars (TD) maskinriktningen. Testerna
utfordes enligt ISO 527-3 och draghasigheten var 500 mm/min. Testerna utfordes pa
Trioworld.

Densitet

Densiteten utviarderades med hjilp av en densitetsvag enligt ISO 11183-1 pa material som
passerat en sméltindexmaétare. Densitet mattes pa Trioworlds lab.

Dart Drop

Dart drop, ar en typ av fallslagprov som utfordes enligt ASTM D1709 pa Trioworlds lab i
Smalandsstenar.

Elmendorf/rivstyrka

Rivprov enligt ISO 6383-2 pa Trioworlds lab i Smélandsstenar.

Sensitivity: External
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3.6 Workshop

Nar insamlingsarbetet var igang holls en workshop for att stimma av insamlingsarbetet,
dela erfarenheter och diskutera forbattringar. De forsta resultaten fran projektet
presenterades foljt av en diskussion kring arbetet med insamlingarna i hela gruppen.

4 Resultat

Resultaten redovisas separat for respektive insamlingsplats och resultat fére och efter
extra sortering for att kunna jaimfora och se forbattringar. Workshopen redovisas under
en egen rubrik.

4.1  Insamling VGR Depa Sisjon

VGR samlar redan idag in plast och vid den forsta insamlingen himtades material direkt
fran en container av den typ som visas i figur 1. Tabellen nedan visar hur stor andel av
det insamlade materialet som bestod av pallstrackfilm och vad som bestod av andra typer
av plastfilm vid den forsta respektive andra insamlingen. Den andra insamlingen visade
pa en Kklar forbattring av mekaniska egenskaper, speciellt dart drop, rivstyrka och
tojning.

Insamlingen

Négra noteringar fran insamlingen var att det fungerade mycket bra att sortera vid
porten dar pallarna packas upp. Dar fanns plats att stilla en separat container avsedd for
pallstrackfilm. Man anviande en typ av lastbur som fanns pa plats men for tillfillet inte
var i bruk. Den hade ett avvikande utseende vilket gjorde personalen uppmarksammades
pa att extra utsortering av pallstrackfilm pagick. Truckférarna packar upp pallar pa olika
platser i lokalen och det ar inte mojligt placera ut sickar for insamling Gverallt i
lokalerna.

Sensitivity: External
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Figur 9: Insamling av plastfilm pad VGR Sisjodepén fore och efter separat utsortering av
pallstrackfilm. Lastburen visas i bilden till hoger.

I tabellen hir nedan visas sammansittningen av de olika typerna av film fran insamling
1a och 1b. Vi gick igenom sidckarna som hade hiamtats pa Sisjo depa och undersokte vilka
typer av plastfilm som fanns i dem. Insamling 1a, utan nagon extra sortering inneholl
82% pallstrackfilm. Vid insamling 1b hade personalen aktivt sorterat ut pallstrackfilmen
for sig och da bestod hela 96% av sdckarnas innehall av pallstrackfilm

Tabell 1:
Typ av film Insamling 1a Vikt (kg) Insamling 1b Vikt (kg)
Pallstrackfim
Ovrig film 1,73 0,78
Totalt insamlad 9,44 17,68
mangd material (kg)
Andel pallstrackfilm 82% 96 %
i%

I vikterna som redovisats i tabellen ar inte etiketterna medraknade eftersom de var
fastlimmade pa plasten.

Sensitivity: External
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Materialidentifikation

Det insamlade materialet hade bara hanterats inomhus och vid visuell bedomning sag
det rent ut. Nar det hanteras blir man smutsig varfor en tvitt vore att reckommendera
vid fullskalig rening.

FTIR analyserna visade att allt insamlat forpackningsmaterial bestod av polyeten, vilket
var forvintat. Pa alla pallstrackfilmer satt etiketter av papper med adressen dit godset
skulle skickas. P4 en pall ser etiketterna inte ut att vara en sa stor andel av materialet
men efter av-emballering blir etiketterna en betydande fororening.

DSC analyser bekriftade att allt insamlat material bestod av polyeten. Strackfilmerna
har ett karaktaristiskt smaltforlopp med flera smaélttoppar, som inte finns hos vanliga
plastfilmer som tdck-ark, plastpasar och “bubbelplast” vilket syns i termogrammet
nedan. Vid analysen har vi varmt proverna fran rumstemperatur upp till 170°C och
darefter kylt dem for att sedan virme dem en andra gang. Vid viarmningen syns
smalttemperaturen (endotermt forlopp) och niar man kyler proverna syns
kristallisationsvarmen (exotermt forlopp). Termogrammet nedan visar att de olika
materialtyperna har lite olika smaltforlopp. Det grona och roda termogrammen harrér
fran strackfilm och det svarta dr bubbelplast eller tickark som bara har en tydlig
smalttopp.

mW P Extrapol. Peak 21,14 °C Extrapol. Peak 114,21 °C

| veR14, 2203.2022 13:42:10
VGR 14, 5,0500 mg

104 VGR 1.2, 22.03.2022 14:33:13 |‘
[

VGR 1.2, 4,120
VGR14,
81 vGR14,
VGR 1.3, 22.03.2022 15:24:15
g VGR1.3,59700 mg

Extrapol. Peak  124,87°C |~
Extrapol. Peak 118,88 °C

Extrapol. Peak 106,13 °C '.l
1

Extrapol. Pesk  11637°C | |

|

i\

Extrapol. Peak  113,24°C

Extrapol. Peak 124,86 °C
2 40 G0 80 100 120 140 160 160 140 120 100 a0 60 40 20 40 60 &0 100 120 140 160 °C

] 2 4 & 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40 42 44 min

Lab: AnnaJa STAR® SW 16.20

Figur 10: Termogram fran nagra olika typer av plastfilmer som fanns i forsta
insamlingen.

Inget av materialet hade nagon smélttopp hogre dn 125°C vilket visar att vi inte har ndgon
polypropenfilm i det insamlade materialet, utan bara olika typer av polyeten.

FTIR-spektra visar ocksa att allt insamlat material bestod av polyeten, ett exempel visas
nedan.

Sensitivity: External
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Figur 11:  Visar strickfilmer med lite olika tjocklek, FTIR spektra ar identiska
polyetenspektra.

Materialet insamling 1a som inte hade sorterats, inneholl en hel del olika typer av
mjukplast vilket ssmmanfattas av fotona i tabellen nedan:

Sensitivity: External
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Typ av plast

Foto

Pallstrackfilm, olika typer, de flesta
var transparanta men, bla farg och
tryck forekom.

Tackfilm, ark att tacka 6ver pall med

Band att fixera gods med

Sensitivity: External
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Olika typer av bubbelplast, nigon |
tillverkad av tervunnet material

Plastskriap

Kvarning och Compoundering

Om materialet matas in i kvarnen som en lang, tunn plastfilm kan det hinda att filmen
rullas runt rotorn och orsakar driftstopp. Utover detta fungerade malningen bra.

Vid compounderingen av materialet fran den forsta insamlingen, 1a pa Sisjo depa satte
etiketterna igen smaltfiltret var tionde minut trots att storsta storleken pa maskor (315
pm) anvindes. For att visa pa potentialen hos flodet om man kan f& bort etiketterna
klipptes dessa bort fran filmen som sorterats ut och samlats in i den andra insamlingen,
1b.

Sensitivity: External
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Figur 12: Ett smaltfilter helt igensatt med pappersetiketter, som har blivit helt bruna vid
den hoga temperaturen.

Figur 13 nedan visar compounderad eller pelletterad plast frdn insamling 1a och 1b och
man ser tydligt hur etiketterna har missfargat materialet i materialet till vanster trots att
ett smaltfilter har anvints. Det hogra materialet ar sorterat och etiketterna ar
bortklippta.

Figur 13: Pellets till vanster ar fran insamling 1a och det till hoger ar sorterat och
etiketterna har klippts bort.

Aven om etiketterna ir bortklippta fir man ett griaktigt material. Figur 14 nedan visar
kvarnat material fran insamling 1b och materialet ar helt vitt forutom négra flingor som
ar bla eller svarta och kommer fréan tryckta plastfilmer eller ndgon film av avvikande farg.
Det ar inte mycket som beh6vs for att materialet ska bli fargat i stéllet for transparent.

Sensitivity: External
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Figur 14: Till vanster visas kvarnat material fran insamling 1b och till hger samma
material efter kompoundering.

4.1.1  Analysresultat fran Trioworld

Materialegenskaperna hos film fran insamlingarna 1a och 1b redovisas i tabellen nedan:

Tabell 3:

Egenskap VGR insamling 1a VGR insamling 1b
Smiltindex /190°C 2,16 kg 19¢g 2,8
Densitet 922,2 920
Smalttoppar matt med DSC (°C) 110 och 122 110 och 122
Oxidationsstabilitet, dynamisk 222,26 231,5
Tox (°C)

Dart drop (g) 90 170
Elmendorf, rivstyrka MD (mN) 3873 5425
Elmendorf, rivstyrka TD (mN) 5255 6648
Brottstyrka MD (MPa) 18,4 19,6
Brottstyrka TD (MPa) 17,5 20,5
Flytpunkt MD (MPa) 9,6 9,1
Flytpunkt TD (MPa) 9,1 9,1
T6jning MD (%) 535 604
Tojning TD (%) 551 658

Sensitivity: External
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Egenskaper hos film tillverkad av atervunnet material

Visuell bedomning av den forsta osorterade insamlingen enligt Trioworld:

- VGR insamling 1a: Provet inneholl valdigt mycket fororeningar som forvantat.
Egenskaperna var helt ok med tanke pa fororeningarna. Om man minskar
fororeningarna kraftigt finns potential att dteranvinda materialet i strackfilm.
Sa som materialet sdg ut vid insamling 1a finns inget anvindningsomréde,
enligt Trioworld.

- VGR insamling 1b: Genom att sortera ut pallstrackfilmen fran 6vrig plast, samt
avldgsna alla etiketter blev materialegenskaperna mycket battre. Bedomningen
fran Trioworld ar att detta material kan anvindas som en andel i ny
pallstrackfilm.

4.2  Insamling Inovyn utlastning

Insamling

Vid den forsta insamlingen (2a) hamtades tvd sickar med blandad plastfilm frén
containern pd bilden nedan. Totalt inneholl sickarna 9 kg blandade plastfolier.
Strackhuv och krymphuv dominerade och det var ungefar samma méangd av vardera, ca
45 % och ca 10% bestod av pallstrackfilm.

Vid den andra insamlingen (2b) var materialet sorterat i tre fraktioner, se figur 17 och 18.
Det sorterade materialet himtades i sackar, tre sikar med strackhuv, (total vikt ca 5 kg)
och tre med krymphuv (total vikt ca 6 kg). Under insamlingstiden hade man inte hunnit
samla in tillrdckligt med pallstrackfilm for att det skulle ricka for att ta fram film for
materialanalyser. Tabell 4 sammanfattar hur mycket av de olika plastfilmerna som
samlades in. De sorterade fraktionerna var helt rena och inget material var felsorterat.

Analyser av materialet visade ocksa att det var vil sorterat. Inga etiketter anvindes vilket
ar positivt for materialets kvalitet. Daremot sa fanns PVC rester pa vissa av filmernas yta
och dven damm frén hanteringen som sker delvis utomhus.

Tabell 4:

Typ av film Insamling 2a, Insamling 2b,
blandad tre olika

fraktion fraktioner

(ca viktikg) (ca viktikg)

Strickhuv 4 5

Krymphuv 4 6

Strackfilm 1 Mindre dn 4 kg, €j
hamtat.

Sensitivity: External



25

Totalt hamtad 9 11
mingd material

Figur 15: Plastfilm samlas in i en container som hidmtas av Stena Recycling for
atervinning.

Figuren nedan visar att det ar ganska enkelt att se skillnad pa de olika typerna av film.
Krympfilmen visar tydliga omraden dar materialet har krympt. Strackfilmen ar mycket
tunnare &n de 6vriga tva filmerna.

Figur 16: Figuren visade olika typerna film som anviands for att forpacka pallar pa
Inovyn, fran vanster strackhuv, pallstrackfilm och krymphuv.

Sensitivity: External
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Figur 17: Vid forpackningsmaskinerna samlades spill in i plastsdckar. Vid den utékade
sorteringen anvandes tre sickar i stillet for en och markning framgar av bilden.

Figur 18: Da siackarna var fyllda tomdes de i pallkragar som visas pa bilden.

FTIR analyser pa de ingdende filmerna visade att alla tre typerna bestar av polyeten, men
spektra visade ingen storre skillnad mellan de olika materialen. DSC métningarna visar
skillnad i smaltpunkt- och kristallisation.

Sensitivity: External



27

o “ ‘
i
o~ |
= ‘ ‘I ‘
‘l il | |
E] | Vi | |
= [ ‘I "‘
3 o | J L__ I\J\-—//\\ﬁ..__»—/ IL,.
8o T T T T T T T
s 4000 3500 3OOO| 2500 2000 1500 1000 500
2 |
2w |
D |
|
|1
o~ |
o | |
| il |
B
/ ' | I |
o AN N ——
= T T = — T =T T [—
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber cm-1

L:\Labb_verkstad\Labbdata\FT-IR Bruker\2022\AnnaJ\Smarta loopar 2\Krymphuv Inovyn Smarta Loopar.0

Sample description

Instrument type | 2022-06-0:

L\Labb_verkstad\Labbdata\FT-IR Brukeri2022\AnnaJ\Smarta loopar 2\Strackhuv Inovyn Smarta Loopar.0

Sample description

Instrument type | 2022-06-0

Figur 19: FTIR spektra fran krymphuv (bla) och strackhuv (gron).

Aven termogrammen frin DSC analyserna var mycket lika for krymphuv respektive

strackhuv (Fig 20 och 21 nedan).

~exo

mW
7 inovyn insamling 2 krymphuy 1, 08.06.2022 10:32:25
Inovyn insamling 2 krymphuv 1, 7,4700 mg

E /
!
+] /
Extrapol. Peak  67,11°C /
55 Extrapol. Peak 110,62 °C Extrapol. Peak 109,57 °C
&1
z 40 60 80 100 120 140 160 160 140 120 100 80 60 40 20 40 0 80 100 120 140 160 °C
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 a0 42 44 min
Method Name Sample

DSC 20-175 N2 3 steg

Inovyn insamling 2 krymphuv 1, 7,4700 mg

Lab: AnnaJa

STAR® SW 16.20

Figur 20: Krymphuv med smaltpunkter vid 110°C och 120°C vid andra varmningen som
stammer vil 6verens med Trioworlds analyser.

Sensitivity: External



28

*exo
mw
Inovyn insamling 2 strackhuv 1, 08.06.2022 12:14:29
Inovyn insamling 2 strackhuv 1, 7,5600 mg
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& |
. |
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o] | |
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e _— [
\ ,'1 Extrapol. Peak 110,33 °C |
Extrapol. Peak  11246°C | / \ }l
& \/ Y
2 40 60 80 100 120 140 160 160 140 120 100 80 60 a0 20 40 60 80 100 120 140 160 °C
] H 4 6 8 10 12 14 1% 18 20 22 24 26 28 30 3z 34 36 38 40 42 44 min
Method Name Sample
DSC 20-175 N2 3 steg Inovyn insamling 2 strackhuv 1, 7,5600 mg
STAR® SW 16.20

Lab: AnnaJa

Figur 21: Termogram
respektive 120°C.

Smaltindex (RISE)

Tabell 5:

Resultat smiiltindex (190°C, 5 kg)

Insamling
Insamling 2a, blandad film 1,14
Insamling 2b, Krympfilm 2,05

Insamling 2b, utsorterad strackhuv

1,43

pa strackhuv som ocksa har tvad smailtpunkter vid ca 110°C

Sensitivity: External
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Tabell 6:

Egenskap

Smadltindex (190°C, 2,16 kg)
Densitet

Smalttoppar matt med DSC
(°c)

Oxidationsstabilitet (°C?)
Dart drop (g)

Elmendorf,
(mN)

rivstyrka MD

Elmendorf,rivstyrka D
(mN)

Brottstyrka MD (MPa)
Brottstyrka TD (MPa)
Flytpunkt MD (MPa)
Flytppunkt TD (MPa)
T6jning MD (%)

T6jning TD (%)

Inovyn insamling 2a
Blandad plastfilm

0,27

922,1

110 och 122

186,4

180

310

1688

20,9
20,0
10,5
10,9
274

415
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Analysresultat fran Trioworld

Inovyn insamling 2b
strackhuv

0,4
921,6

110 och 120

171,9
180

555

1573

19,7
18,8
10,1
9,8

326

387

Inovyn insamling

2b krympfilm

0,5

916,6

108 och120

188,0

260

1456

2832

20,4
20,6
7,8
7,5
414

444
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5 Resultat Workshop

Resultaten fran Workshopen redovisas i tabellform nedan, tillsammans med forklarande
text. P4 workshopen framkom maéanga tankar och forslag pa fortsatt arbete och
synpunkter pa sorteringsupplagg.

5.1 Insamling VGR Sisjo depa

I tabell 7 nedan presenteras de utmaningar som framkommit vid insamlingen pa VGR
Sisjo depa. Aven forslag pa 16sningar for dessa utmaningar presenteras i tabellen.

Tabell 7:
Utmaning Losningsforslag
e Utbildning for sortering av olika
plasttyper
Tidsbrist forsvarar sorteringen e Annorlunda kérl som visar att hér ska

nagot speciellt vara

¢ Anvand komprimator
e Borja med sma steg

Platsbrist forsvarar i li
AlsDIISE lofsvatar msamingen e Fokusera pa strackfilm och pallhuv

e Byt etiketter
Etiketter, tryck eller fargad plast forsvarar | ¢  Still krav i upphandling/avtal p4 vilka
atervinningen etiketter och vilken plastfilm som ska
anvandas.

Kranglig logistik for packning och|® Involveralogistikforetag
transport av den insamlade plasten

Avfallshanterare samlar inte in rena
fraktioner e Involvera avfallshanterare

Tids- och platsbrist forvarar sorteringen

Personalen som sorterade plasten pd VGR Sisjon depa upplevde inga storre svarigheter
att se skillnad pa olika typer av plast. Orsaken till att plasten ibland sorteras fel tros
snarare bero péa tidsbrist eller att det dr bekvamt och praktiskt att samla all plast i ett
insamlingskirl. Aven bristen p& plats for insamlingskirl utgjorde ett hinder som
forsvarade sorteringen. I godsmottagningen upplevde man dock att bristen pa tid och
plats inte var ett lika stort hinder som inne pa lagret.
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Négra forslag som presenterades pa hur man kan underlatta sorteringen for personalen
ar att halla utbildningar kring skillnaden pa olika plasttyper samt att anvanda karl som
tydligare visar vad som ska sorteras.

Gallande bristen pa plats, foreslogs komprimator som en mgjlig 16sning. Att borja med
separat insamling av en eller ndgra fa olika plasttyper var ett annat forslag som
presenterades. Strack- eller krympfilm framholls som ett exempel pa lampliga floden att
borja med dé ett “rent” flode av dessa plastfilmer kan ga till tervinning dar ravaran
anvands for framstillning av ny plastfilm. Krympfilm behover inte uppfylla lika svéara
tekniska krav som striackfilmen men den anvinds inte i lika stor utstrickning. Aven
pallstrackhuv kan vara ett lampligt flode att borja med.

Etiketter, tryck och fargad plast forsvarar atervinningen

Pappersetiketterna som sitter fastklistrade pa plastfilmen framholls som ett betydande
hinder da den orsakar att plastravaran fran atervinningen blir kontaminerad. Tvittning
som sker efter kvarning av plasten var en 16sning som presenterades for att fa bort
etiketterna. En annan mojlighet som framholls var att de aktérer som anlitar
logistikforetagen kan stilla krav i avtal pa att etiketter som inte forsvarar atervinning ska
anvandas, exempelvis etiketter av samma plast som plastfilmen (polyeten). Att byta ut
pappersetiketterna kan dock innebara en okad kostnad om de alternativa etiketterna ar
dyrare.

Fargad strack- eller krympfilm anvéands i relativt liten utstrackning. Detsamma galler
strack- eller krympfilm med tryck pa. Den fargade plastfilmen kan atervinnas om
tillrackliga volymer samlas in. Dock forsvarar den fargade filmen atervinningen om den
blandas med den transparenta filmen. Liksom for etiketterna, kan kravstillning i avtal
vara ett satt minska mangden fargad och tryckt plastfilm som anvands.

Fler aktorer behover involveras

En aspekt som tydligt understroks var att flera olika typer av aktorer bor involveras for
att 6verbrygga de utmaningar som identifierats.

Logistikforetagen ar oftast de som skriver ut och satter fast pappersetiketterna pa
plastfilmen. Darfor behover dessa involveras for att hitta en 16sning som inte forsvarar
tervinning av plastfilmen. Aven de aktorer som producerar och siljer etikett-skrivarna
bor involveras. Logistikforetagen bor dven involveras for att hitta en bra 16sning for hur
plasten ska transporteras fran insamling till dtervinning.

Avfallsentreprenorer har majlighet att paverka hur plasten samlas in och bor darfor
involveras for att uppna insamling av “rena” fléden. Atervinnarna har stort intresse i att
rena fraktioner samlas in och bor darfor stilla krav pa att avfallshanterare gor detta.
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5.2  Insamling hos Inovyn

Personalen pa Inovyn i Stenungsund upplevde att insamlingen av tre olika typer av
plastfilm gick bra, det tog inte mycket extra tid jamfort med tidigare. Man hade inte
heller ndgon brist pad plats att stilla extra insamlingskarl pd anldggningen. Det som
behover l6sas dr upphamtning och transport till féretag som atervinner materialet.

Materialet var sorterat i ratt fraktioner nar vi himtade det men volymerna var ganska
sma, endast ca 5 kg pa tre veckor. Spillet uppstar stotvis da pallar gar sonder eller om
nagon maskin kranglar. (Inovyn deltog inte pa workshopen utan kommentarer har
samlats in efter workshopen)

6 Slutsatser

Analyserna av plastfilmerna visar att dessa floden har stor potential att fungera
tekniskt i en sluten loop och atervinnas till ny strackfilm. Trioworld ser
logistikcentraler likt VGR:s depad i Sisjon som en viktig insamlingspunkt for
pallstrackfilm som de kan atervinna och anvianda i sin produktion av ny pallstrackfilm.
Nir det giller mindre mangder strackfilm och huv likt de strommar som uppkommer
hos Inovyn ar rekommendationen att gd samman med flera foretag i ett industriomrade
och samla in plasten tillsammans. Man bor ocksa fundera pa vilken typ av
pallemballage man viljer nar man skickar ivag gods. Det viktiga ar att valja en typ av
teknik, krymphuv eller strackhuv eller endast strackfilm for att underlatta
atervinningen av materialet till hogvardiga produkter.

Mekaniska egenskaper och kvalitet

De mekaniska egenskaperna okade signifikant for de sorterade strommarna, framfor
allt dart drop och tojning. En forutsattning ar dock att man kan avlagsna etiketterna,
alternativt byta ut pappersetiketter mot polyetenetiketter. Polyetenetiketter finns pa
marknaden men dessa ar nagot dyrare an etiketterna i papper och det kan dven
behovas nya etikettskrivare. Hos Inovyn sattes inte etiketter pa godset sa har var detta
inget problem. Tvitt av materialet behovs daremot da delar av det var fororenat med
PVC som orsakade brinda partiklar i extruderad film.

Sortering

Hinder som sorteringskunskap och beteende som listats som de storsta hindren i det
teoretiska forsta projektet "Smarta Loopar 1” visade sig inte vara nagot stort problem
pé de insamlingsplatser som studerades i detta projekt. Miljoengagemang och vilja att
bidra till en mer héllbar plastanvindning sprider sig i samhillet.
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Volymer

Volymerna pa Sisjo Depa var ca 10-12 kg strackfilm per dag, alltsé 50-60 kg per vecka,
medan Inovyn upplevde att det var trogt att fa ihop volymerna som under ett par
veckors tid bara blev ca 4-5 kg per material.

Logistik

Logistiken och kostnader nir plasten lamnar foretaget och skall transporteras till ett
atervinningsforetag har inte ingatt i denna studie men maéste ocksa studeras. For att na
en smart loop maste fler aktorer medverka.

Spridning av resultat

Erfarenheterna, bade deltagarnas synpunkter och tekniska resultat ska spridas till
andra foretag som vill hantera sitt plastspill pa ett mer klimatsmart satt. Denna rapport
ar till med hjalp da den tydligt visar mojligheter med battre sortering och att sortering
kan goras ganska enkelt till en borjan

Aven forskningsaktorerna kommer att sprida resultaten i sina nitverk, exempelvis
RISE:s testbadd for atervinning.

7 Fortsatt arbete

Fororeningar av etiketter ar ett stort problem som maste losas tillsammans med
leverantorer av etiketter och etikettskrivare, samt alla de transportforetag som
distribuerar gods. Det ar transportorerna och inte producenterna som handlar upp
vilken typ av etiketter som ska anvdndas. Har maste man jobba uppstroms och
kravstilla nar man handlar upp transporter. VGR har ménga olika leverantorer och
logistikforetag eftersom man koper in manga olika produkter. Etiketterna ar med andra
ord en mycket komplex fraga.

For att uppna de volymer av sorterad film som efterfragas ar en naturlig fortsattning pa
detta projekt att studera négra fler typer av verksamheter dar man storre volymer
uppkommer, t ex detaljhandel, e-handelsforetag och logistikcentraler.

Transportentreprenorer méaste vara med i ett projekt och tillsammans med de som
producerar spillet av plast for ta fram lampliga behéllare som gor det mojligt att separera
olika typer av plastfilm i fullskala. Insamlingskarl ska garna vara i en avvikande farg eller
utseende for att underlitta att sortera ratt. Dessutom maéste behallarna gé att transporter
plasten i, alternativt tomma i en annan lastbarare.

For att kunna implementera smarta loopar i stor skala méste alla ovanstdende
utmaningar losas. Etiketterna ar sannolikt den storsta utmaningen eftersom s méanga
aktorer ar inblandade. Alla maste g samma vag och byta till etiketter som kan
atervinnas tillsammans med filmen (LDPE etiketter) eller sd méste etiketterna ga att
tvitta bort i ett tvattsteg.
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I sitt regeringsuppdrag “Uppdrag att foresla atgarder for att materialatervinningen av
plast ska 6ka” bedomer Naturvardsverket att statliga insatser behovs for att skapa sma
och stora loopar for plast’. Kanske ar lagstiftning om tillaitna typer av etiketter en
nodvandig atgard.

7 Arendenummer NV-09063-20
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