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1 Sammendrag

EUs reviderte emballasjedirektiv stiller krav om 50 % materialgjenvinning av plastemballasje i 2025.
Handelens Miljgfond (HMF) mener det er miljgmessig mer logisk, og mer konstruktivt for utvikling av
virkemidler og infrastruktur, at dette malet settes for all plast i Norge. HMFs mal er derfor 50 %
materialgjenvinning av all plast innen 2025. Mepex og Norner har pa oppdrag fra Handelens Miljgfond
giennomfgrt en analyse av hvordan Norge kan na dette malet. Det betyr at materialgjenvinningen av
plast ma mer enn dobles fra dagens niva, som er beregnet til 24 %. Handelens Miljgfond har som mal
a oppna dette i 2025, men det krever raske endringer i rammevilkar og en stor omlegging av dagens

Igsninger.

Vi kaster 540 000 tonn plast hvert ar i Norge. Nesten 130 000 tonn materialgjenvinnes mens resten
gar til forbrenning eller deponi. For a na 50 % materialgjenvinning ma ytterligere 140 000 tonn
materialgjenvinnes til nytt rastoff for nye plastprodukter. Dette krever utvikling av
materialgjenvinningskapasitet og nye markeder for materialgjenvunnet plast. Det er mange tiltak som

til sammen kan gi maloppnaelse.

Det viktigste tiltaket, som med st@rst grad av sikkerhet vil gjgre oss i stand til 3 na malet, vil vaere
utbygging av infrastruktur for sortering, oppgradering og produksjon av materialgjenvunnet rastoff.
Sorteringsanlegg for restavfall kan bidra til maloppnaelse ved at man sorterer alt plastavfall som
oppstar. Ved a ta i bruk den nyeste teknologien kan man produsere ravare av hgy kvalitet, selv av

plasten i restavfallet.

For 8 nd malet trenger vi kapasitet til 3 sortere ut plastavfall fra 1,6 millioner tonn restavfall fra
husholdninger og neeringsliv. Det anbefales 10 grovsorteringsanlegg for husholdningsavfall i tillegg til
kapasitet for husholdningslignende avfall fra naeringslivet. Det vil ogsa veere behov for et nasjonalt
anlegg for finsortering og et nasjonalt anlegg for oppgradering og produksjon av nytt plastrastoff som
i stgrre grad kan levere etterspurt kvalitet til plastvareprodusenter. Et slikt anlegg kan produsere
LDPE, HDPE og PP som utgjgr en stor andel av de polymertypene som finnes i avfallet. Noe av dette vil
kunne brukes i norsk plastindustri, avhengig av kvalitet. Samlede investeringer for utbygging av
infrastruktur for sortering og materialgjenvinning av husholdnings- og naeringsavfall anslas til 6,8

milliarder kroner.

Utvikling av effektive, bransjespesifikke returordninger for fiskeri- og oppdrettsutstyr, byggevarer,
tekstiler og komposittmaterialer er viktige tiltak for a gke utsorteringen og pafglgende
materialgjenvinning. Det er ogsa et behov for bedre Igsninger for a gke materialgjenvinning fra

kasserte kjgretgy og EE-avfall som allerede inngar i fungerende returordninger.

Norsk plastvareindustri har et potensial for a8 gke bruken av materialgjenvunnet plast pa anslagsvis
50 000 tonn. Noe av potensialet kan dekkes av norsk plastavfall og bidra til en styrket norsk, sirkulser
verdikjede for plastavfall. Det er ogsa et potensial for gkt bruk av materialgjenvunnet plast i norsk

ravareproduksjon.

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 8/156
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Det er behov for gkt samspill i hele verdikjeden hvor ogsa vareprodusenter og handel ma bidra ved a
etterspgrre andel materialgjenvunnet plast i sine plastprodukter og samtidig sgrge for at produktene

er designet for materialgjenvinning og sirkulaere verdikjeder.

Markedet for gjenvinning av plast er umodent og fungerer ikke tilfredsstillende. Prisen pa jomfruelig
plastravare reflekterer ikke miljpkostnadene. Det er behov for en samlet virkemiddelpakke som gir
aktgrene i verdikjeden for plast delansvar for a oppfylle forpliktelser knyttet til produksjon, sortering,
materialgjenvinning og bruk av materialgjenvunnet plastravare. Nye produsentansvarsordninger vil
utvikles, eksisterende vil videreutvikles og nye krav om utsortering av plast er pa vei. Omstillingen vil
kunne forsterkes av en plastavgift pa jomfruelig rdvare som vurderes i mange land, kombinert med
investeringstilskudd for ngdvendig omstilling tilsvarende tilskuddene gitt av Enova til

energieffektivisering.

1.1 Definisjoner, begreper og leserveiledning

Rapporten dekker over en rekke ulike fagfelt, noe som fgrer til at det er mange spesialiserte uttrykk
og forkortelser. Tabell 1 oppsummerer forkortelser, definisjoner og begreper som er brukt i

rapporten.

Rapporten er skrevet pa en slik mate at de ulike kapitlene stort sett kan leses enkeltstaende.
Kapittel 3 gjgr rede for dagens markedssituasjon for materialgjenvunnet plast. Kapittel 4 beskriver
verdikjeden for plastgjenvinning i Norge slik den er i dag, mens kapittel 5 tar for seg
materialstremmene av ulike typer produkter og vurderer potensialet for a gke

materialgjenvinningsgraden av hver av dem.

| kapittel 6 er det gjennomfgrt en analyse av ulike mater en kan gke gjenvinningsgraden av plast fra
husholdninger gjennom 3 skifte fra dagens kildesorteringssystem til ettersortering av alt restavfall.
Kapittel 7 presenterer norsk plastindustri og ser pa muligheter for a gke bruken av gjenvunnet

materiale i disse industriene.

Vedleggene i kapittel 8 gar i mer detalj pa tekniske felt. Avsnitt 8.1 beskriver metoden som er brukt i
dette prosjektet. Detaljer om norsk plastindustri inndelt etter materialtype er gitt i 8.2 og en
beskrivelse av status pa sortering- og materialgjenvinningsteknologi i dag er gitt i 8.3. Avsnitt 8.4 og

8.5 presenterer henholdsvis biobasert plast og kjemisk materialgjenvinning.

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 9/156
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Tabell 1 Definisjoner, begreper og forkortelser som er brukt i rapporten

Begrep/forkortelse
ABS

CoPO

EPS

ESCR

GPN

HDPE

HIC

IKS

Kjemisk
materialgjenvinning

LDPE
LLDPE

Materialgjenvinning

Forklaring

Akrylnitril-butadien-styren

Polypropylen kopolymer

Ekspandert polystyren

Environmental Stress Crack Resistance

Grgnt Punkt Norge

High Density Polyethylene

Household industrial chemicals, emballasjesegment
Interkommunale (avfalls)selskap

En prosess der plastmaterialer brytes ned til monomere for deretter a settes sammen til nye
plastmaterialer.

Low Density Polyethylene
Linear Low Density Polyethylene

Enhver form for gjenvinning der avfallsmaterialer brukes til fremstilling av stoffer eller
Igsgregjenstander som ikke er avfall. Materialgjenvinning inkluderer biologisk behandling av
organisk avfall. Bruk av avfall til fremstilling av energi eller materialer som skal anvendes
som brensel eller fyllmasser, regnes ikke som materialgjenvinning.

MFR Melt flow rate, indirekte mal pa molekylvekt

MRF Grovsorteringsanlegg, material recycling facility

NIR Near Infrared spectroscopy

rHDPE Recycled HDPE = materialgjenvunnet HDPE

PA Polyamid

PC Polykarbonat

PCR Post consumer recycled

PEF Polyetylenfuranoat

PET Polyetylentereftalat

PHA Polyhydroksyalkanoat

PMMA Poly(metylmetakrylat)

PP Polypropylen

PRF Finsorteringsanlegg, plastic recycling facility. Mottar kun blandet plast (fra kildesortering
eller grovsortering (MRF), ikke restavfall

PS Polystyren

PU Polyuretan

SEA Sentralt ettersorteringsanlegg Mottar bade restavfall og evt. i tillegg utsortert plast (fra
kildesortering eller grovsortering (MRF) (ESA som er en forkortelse som benyttes)

XPS Ekstrudert polystyren

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 10/156
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn
Produksjonen av plast globalt har gkt fra 59,9 millioner tonn i 1980 til 322 millioner tonn i 2015 ifglge
det internasjonale energibyraet (IEA)'. Byrdets framskrivninger viser at mengden ventes & gke videre
til 589 millioner tonn i 2050, se Figur 1. Plast er i mange sammenhenger et nyttig og holdbart
materiale, men er i all hovedsak produsert av ikke-fornybare ressurser og utgjgr et gkende
forsgplingsproblem. EU har de senere arene revidert flere avfallsdirektiver med formal om a redusere
avfallsmengder og gke materialgjenvinningen? av materialer vi har i omlgp for & redusere behovet for

a hente ut nye naturressurser.

Handelens Miljgfond har tatt initiativ til et prosjekt for & fremskaffe mer kunnskap om hvordan vi kan

gke materialgjenvinningen av plast i Norge og bidra til en mer sirkulaer gkonomi.

Millioner tonn

600
500
400 @ Andre
@ PS
300 ® PP
@® LDPE
200 PVC
® HDPE
190 ® PeT
0 @® Samlede termoplaster

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 1: Global plastproduksjon 1980-2015 og framskrivninger til 2050. IEA 2020.

! Det internasjonale energibyraet (2018) — The future of petrochemicals; towards a more sustainable chemical
industry. Lenke.

2 Materialgjenvinning defineres som enhver form for gjenvinning der avfallsmaterialer brukes til fremstilling av
stoffer eller Igsgregjenstander som ikke er avfall. Materialgjenvinning inkluderer biologisk behandling av
organisk avfall. Bruk av avfall til fremstilling av energi eller materialer som skal anvendes som brensel eller
fyllmasser, regnes ikke som materialgjenvinning. Miljgdirektoratet.

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 11/156
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2.2 MaAl for prosjektet

| EUs reviderte emballasjedirektiv stilles det krav om at 50 % av all plastemballasje skal
materialgjenvinnes i 20253, Videre vil en rekke engangsartikler av plast forbys der det finnes gode
alternativer®. Handelens Miljgfond ser imidlertid behov for & sette sgkelyset pa alle typer
plastprodukter, ikke bare emballasje og kortlevde produkter som i stor grad vektlegges av EU og som i
Norge kun utgjer om lag 40 % av plastavfallet. Malet for prosjektet er derfor at 50 % av alt plastavfall i

Norge skal materialgjenvinnes i 2025.

Pa oppdrag fra Handelens Miljgfond har Mepex og Norner utarbeidet dette faggrunnlaget med en
kartlegging av norsk plastindustri og analyse av ngdvendig infrastruktur for 8 oppna 50 %
materialgjenvinning av plast. Faggrunnlaget er oppsummert i en egen tiltaksrapport® med
anbefalinger til virkemidler og tiltak for & nd malet. Rapportene skal sammen bidra til gkt innsikt i
utfordringene vi star overfor; det gis en kunnskapsbasert beskrivelse av ngdvendige Igsninger for a na
materialgjenvinningsmalet, og rapportene er et viktig bidrag til en mulig felles rammeplan for
samarbeid mellom myndigheter, markedsaktgrer, kommuner og ulike organisasjoner. Handelens
Miljgfond har selv ingen direkte rolle utover a vaere en katalysator for gkt ressursutnyttelse av plast.

| tillegg til materialgjenvinningsmalet, er fglgende mal definert for prosjektet:

e Det skal presenteres scenarioer for en nasjonal struktur for innsamling, sortering og
materialgjenvinning av minst 50 % av norsk plastavfall i 2025

e Det skal gjgres en vurdering av potensialet for gkt bruk av materialgjenvunnet plast i norsk
plastindustri, og industrien skal mobiliseres for en overgang til gkt andel materialgjenvunnet

plast i sine produkter

Prosjektet har ogsa et delmal knyttet til etablering av lukkede slgyfer for folieemballasje for

nzeringslivet med minst 50 % materialgjenvunnet plast som vil redusere forbruket av jomfruelig plast.

Noen sentrale spgrsmal i dette arbeidet er om Norge skal fortsette a veere en eksportgr av blandet
plastavfall, eller om det er grunnlag for a bearbeide plast til en industriell ravare i Norge? Hvordan kan
norsk plastindustri fa tilgang til materialgjenvunnet plastravare og hva er behovet? Rapportene
forsgker a svare pa disse spgrsmalene og samtidig foresla konkrete Igsninger for hvordan vi kan styre
plastavfallet vekk fra forbrenningsovner og deponier, og over til nye ravarer som kan brukes i nye
plastprodukter. | tiltaksrapporten gis det innspill til nye virkemidler for a pavirke utviklingen i denne

retningen.

3 (EU)2018/852 — Amending directive on packaging and packaging waste

4(EU)2019/904 — Directive on the reduction of the impact of certain plastic products on the environment

> Mepex og Norner (2021) - Materialgjenvinning av norsk plastavfall — 50 % innen 2025; Ngdvendige tiltak for en
mer sirkulaer, norsk verdikjede for plast gjennom ny infrastruktur og markedsutvikling
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2.3 Mengder plast og plastavfall i Norge i dag

Mepex (2020) © anslar at vi kaster om lag 540 000 tonn plastavfall hvert ar i Norge, eller 101 kg per
innbygger. | underkant av 130 000 tonn (24 %) materialgjenvinnes mens resten gar til forbrenning
eller deponi’. I tillegg anslas det at rundt 3,1 millioner tonn plast er i bruk i Norge, som etter endt
brukstid vil bli avfall.

Den klart stgrste andelen av plastavfallet er emballasje som alene utgjgr 39 % (vektprosent), se Figur
2. Dette inkluderer bade plastemballasje dekket av produsentansvar og drikkevareemballasje i plast
som inngar i nasjonal panteordning. | tillegg vil gratispassasjerer og grensehandel som tilfgrer
emballasje til markedet gke mengden uten at det blir registrert i noe retursystem eller panteordning.
Sett bort fra panteemballasje oppstar over 60 % av plastemballasjen som avfall i husholdningene.

39 %

Emballasje 200kt

11 %
Dekk 60Kt
9 %
Andre prOdUKter

Tekstil

Bygg- og anleggsprodukter

Husholdningsprodukter

Fiskeri- og oppdrettsutstyr

EE-produkter

4 %

Landbruksplast

20kt
- o 1%
Fritidsbater I 6kt

0

Figur 2: Plastavfall etter produktgruppe, prosent og tusen tonn (kt)

50 100 150 200

¢ Mepex (2020) - Materialstrsmmen til plast i Norge, forprosjekt.

7 Det er generelt begrenset oversikt over materialflyten til plast i samfunnet og nar den oppstar som avfall.
Tallmaterialet er beheftet med usikkerhet.
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| tillegg til plastavfallet som genereres er store mengder plast i bruk i gkonomien i dag, og vil etter
endt brukstid bli avfall. Det anslas at det totalt er om lag 3,1 millioner tonn plast i bruk fordelt pa ulike
produktgrupper. Om lag halvparten finner vi i enten bygg- og anleggsprodukter (32 %) eller i kjgretpy
(16 %), se Figur 3.

Husholdnings
F‘a -produkter
S( 5 %

Emballasje
7 %

Andre produk

3 %

Fiskerie

oppdrettsutstyr
6 %

- ' Bygg- og

anleggsprodukter

Fritidsbater 32 %
8 %

Landbruksplast gg-produkter
2% 7 %

Kjsretoy
16 %

Figur 3: Plastmengder i bruk i samfunnet
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2.4 Plastavfall og materialgjenvinning fram mot 2025

1 2018 ble i underkant av 130 000 tonn plastavfall (24 %) materialgjenvunnet. Malet om a gke
materialgjenvinningen av all plast til 50 % innebaerer at ytterligere 140 000 tonn plast ma
materialgjenvinnes og finne avsetning i markedet. Det er usikkert hvordan bade forbruket av plast og
plastavfallsmengdene vil utvikle seg. Prognoser peker pa gkt forbruk, samtidig som det jobbes med
virkemidler og tiltak som kan motvirke dette. Det er ogsa tegn til at forbruket av plast i en del
produktgrupper flater ut eller gar noe ned. Prognosen bygger derfor pa en optimistisk forutsetning
om nullvekst i mengdene plastavfall. Det innebaerer en viss nedgang per innbygger og et brudd med

forventet vekst i plastforbruket.
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Figur 4: @kt mengde plastavfall til materialgjenvinning fra 2018 til 2025

| Figur 4 sammenliknes plastavfallsmengden i 2018 og 2025 etter behandlingsmate. Figuren illustrerer
at for a nd materialgjenvinningsmalet ma bade emballasje og andre plastprodukter i betydelig stgrre
grad materialgjenvinnes. Det fremgar ogsa at selv med en dobling av mengden som
materialgjenvinnes i 2025 vil mye fremdeles sendes til forbrenning og ev. noe til deponi. Plast er i dag
et materiale som generelt er krevende a materialgjenvinne, og det er en langsiktig utfordring a gjgre
plastforbruket mer sirkulaert. Malet om 50 % materialgjenvinning av all plast er ambisigst, men et
viktig bidrag for 8 nd EU-malet om 65 % av alt husholdningsavfall og lignende avfall fra naeringslivet i
2035.

Det er i dette prosjektet valgt a holde fast ved at malet for plast skal nas innen utgangen av 2025 vel
vitende om at det er optimistisk. Det samsvarer med tilsvarende mal i EU som gjelder for

plastemballasje og understreker behovet for at ambisigse mal fglges opp med rask handling.
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3 Markedssituasjon og rammevilkar

3.1 Umodent marked - lave priser for materialgjenvunnet plast

3.1.1 Globale markeder

Det globale markedet for plastravare utgjgr om lag 400 millioner tonn, tilsvarende 50 kg per
innbygger®. Av denne mengden utgjgr materialgjenvunnet plastrdvare om lag 12 %° mens resten er

sakalt jomfruelig plastravare.

Prisene pa ulike typer plast bestemmes, som i markeder generelt, av tilbud og etterspgrsel. Normalt
ligger prisene for materialgjenvunnet plast lavere enn jomfruelig plast. Det er likevel tilfeller der tilbud
og etterspegrsel i delmarkeder for enkelte plasttyper gir hgyere pris for materialgjenvunnet plast enn
for jomfruelig, f.eks. for PET, PP og HDPE. Nye krav, og egne ambisjoner om bruk av
materialgjenvunnet plast, motiverer industrien til a sikre seg tilgang til denne plasten, gjerne gjennom
oppkjep av plastgjenvinnere i markedet.°

Prisene for jomfruelig plast fastsettes i et globalt marked med store aktgrer. De pavirkes blant annet
av prisene pa viktige innsatsfaktorer som olje og gass. Prisene pa materialgjenvunnet plast drives
derimot mer av faktorer som pavirker verdikjeden fra avfallsbesitter til ferdig materialgjenvunnet
plast, og mindre av olje- og gassprisene. Det inkluderer rammevilkar for alternativer til 3
materialgjenvinne plastavfallet (forbrenning og deponering) og kostnader i gjenvinningsprosessen,
innsamling og sortering. Strengere krav til sirkulzere Igsninger og gkt etterspgrsel etter baerekraftige
produkter har gkende betydning for prisingen av materialgjenvunnet plast.

Markedet for materialgjenvunnet plast er ogsa preget av langsiktige avtaler som regulerer bade pris
og kvalitet. Dette markedet kan forenklet beskrives som todelt — i hgy og lav kvalitet.
Materialgjenvunnet plast av hgy kvalitet, bl.a. brukt til emballasje, kan oppna hgyere priser enn
tilsvarende jomfruelig plast. Materialgjenvunnet plast av lav kvalitet oppnar derimot betydelig lavere
priser. | dagens marked ma avfallsbesittere og produsentansvarsselskap ofte betale for a fa
plastavfallet materialgjenvunnet nar produktet pa andre siden, den materialgjenvunnede plasten,
oppnar lave priser. | en del tilfeller blir plast som er utsortert for materialgjenvinning sendt til
energiutnyttelse nar det er overskudd av plast i markedet. Med gkende materialgjenvinning av plast i
Norge og i EU forventer vi at skillet i markedet for materialgjenvunnet plast mellom plast av hgy og lav
kvalitet blir svaert viktig i arene som kommer. | en langsiktig plan for a8 gke materialgjenvinningen av

plast i Norge til 50 % er det derfor viktig a vektlegge bade plastavfallets kvantitet og kvalitet.

8 PlasticsEurope 2020. Lenke.

9 OECD, 2018, Improving Plastics Management: Trends, policy responses, and the role of international co-
operation and trade — Background Report). Lenke.

10 Borealis, Unilever, Faerch og IKEA er eksempler pa bedrifter som kjgper seg inn i gjenvinningsbedrifter.
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Markedsprisene for materialgjenvunnet plast forplanter seg bakover i gjenvinningskjeden. Prisene
som oppnas for et produkt laget av materialgjenvunnet plast sender prissignaler til gjenvinner,
deretter til sorteringsanlegg, innsamlere og helt tilbake til avfallsbesitter. Dagens lave priser for
materialgjenvunnet plast kan gi langvarige, negative effekter gjennom hele kjeden dersom darlig
Isnnsomhet fgrer til at aktgrer stopper virksomheten eller i verste fall gar konkurs. Situasjonen kan
bedres noe ved at returselskaper gker sin stgtte til aktgrene i perioder med lave priser, eller giennom
gkt etterspgrsel etter produkter av materialgjenvunnet plast fra private, kommunale og statlige
aktgrer. Pa den andre siden kan situasjonen forverres ved at viktige avsetningsmarkeder for
materialgjenvunnet plast som baereposer og fargede renovasjonssekker begrenses politisk. En
betydelig del av innsamlet og sortert plast har de seneste arene endt pa deponier og i

forbrenningsanlegg i Europa.

Ravaremarkedet for plast er syklisk og i dag sterkt preget av store investeringer i nye anlegg for
produksjon av jomfruelig plast, spesielt i Asia og i USA. @kende produksjonskapasitet og lave priser pa
olje og gass gir fallende ravarepriser globalt. Dette pavirker markedsprisene for materialgjenvunnet
plast negativt og forsinker en utvikling som er ngdvendig for a8 na de ambisigse malene for

materialgjenvinning.
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Figur 5: Markedspriser for jomfruelig plast, regranulat og plastavfall

Figur 5 viser blant annet at markedsprisen for utsortert LDPE-folie (blandet farge) ferdig presset i
baller i Tyskland har ligget rundt null de seneste fire arene. Dette gjelder sakalt «post-consumer»-
kvalitet; plast som er brukt og sortert ut fra avfallet fra husholdninger og naeringsliv. Den store
forskjellen i pris mellom jomfruelig og materialgjenvunnet HDPE-plast (Figur 5a) skyldes i fgrste rekke
en reell kvalitetsforskjell. Det har ikke vaert Isnnsomt a investere i teknologi for a redusere gapet

mellom den kvaliteten som industrien trenger og den markedet tilbyr.
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Til tross for dette er det klare tegn til endringer i markedet, og markedsledende bedrifter posisjonerer
seg for a fa kontroll med verdikjeder og tilgang til materialgjenvunnet plast som ravare til sine
produkter. Det er en gkende etterspgrsel etter materialgjenvunnet plast av hgy kvalitet i en del
markeder, med tilhgrende gkt betalingsvilje. Flere bedrifter har satt seg forpliktende, miljgrelaterte
mal og er villige til & betale ekstra, ikke minst for PET-flasker, for a na sine mal. Det er ogsa eksempler
pa at prisen pa materialgjenvunnet plast fra husholdningsavfall og lignende avfall fra naeringslivet kan
vaere vesentlig hgyere enn pa jomfruelig plast.

Fargen pa plasten er ogsa viktig for etterspgrselen nar plasten er materialgjenvunnet. Figur 6 viser en
prisindeks for HDPE-plast i naturell og blandet farge. Det kan oppnas betydelig hgyere priser for
naturell farge. For regranulat er prisforskjellen pa ulike farger enda stgrre. Naturell, hvit, bla eller rgd

regranulat kan oppna 500 EUR/tonn hgyere pris enn gra.
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Figur 6: Eksempel pa forskjell i markedspris for naturell og farget HDPE
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Figur 7 gir en oversikt over noen priseksempler innhentet for 2020'**2 for ulike plasttyper av god

kvalitet det er hgy betalingsvilje for.

HDPE: Granulert, Mothylene PC B 111 Natural/White
HDPE: Granulert, Mothylene PC B 111 Blue/Green
HDPE: Hotwashed flakes, Mothylene PC B 111 Natural
HDPE: Procylene HDPE 01 MO8 C15

PP: Hotwashed flakes, Moprylene PC B 420 Off White

HDPE: Sirene HD PWP Neutro
HDPE: Sirene HD E80 Grey

LDPE: Granulert, naturell/lys gra fra innsamlete pellet-sekker

o

500 1000 1500 2000

Figur 7: Priseksempler for ulike plasttyper i 2020. Euro per tonn.

3.1.2 Handel med plastavfall

Det globale gjenvinningsmarkedet har opplevd store endringer de seneste fire arene grunnet
importrestriksjoner bade i Kina og senere andre land i Asia. Kina var hele verdens desidert stgrste
kjgper av plastavfall til gjenvinning, men na er importen kraftig begrenset. Ingen andre land i Asia kan

kompensere for dette, og fglgelig utvikles na nye markeder i Europa og Tyrkia.

Basert pa norske forslag er det innfgrt strengere restriksjoner giennom Baselkonvensjonen for
grensekryssende transport av plastavfall. Dette kan bidra til 3 begrense det globale markedet for
plastgjenvinning og stimulere markedet i Europa. Innad i EU ser man for seg et regelverk som bygger
videre pa fri flyt av varer og tjenester, inklusive ravarer som sortert plastavfall til
materialgjenvinning.!® Imidlertid opplever aktgrene stadig mer kompliserte og fordyrende rutiner for
eksport og import ogsa innenfor E@S-omradet. For & overleve i eksportmarkedet kreves erfaring og
store volum som kun et fatall norske aktgrer har.

1 SIRE. Lenke.
12 Morssinkhofplastics. Lenke.
1B E@S- notat, 27.10.20. Lenke.
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P& veien til materialgjenvunnet plast passerer plastavfallet avfallsfasens oppher (end of waste*), og
regnes ikke lenger som avfall, men som ny ravare. Da gjelder det samme regelverk som for jomfruelig
ravare, herunder regelverket for matvarekontakt og kjemikalielovgivningen, Reach. Dette er en stor
utfordring for gjenvinningsbransjen, ikke minst for aktgrer som gjenvinner plast samlet inn fra ulike
kilder uten god sporbarhet. Pa samme mate er dette en utfordring for importlandet Norge da stadig
flere av de varene vi importerer kan inneholde materialgjenvunnet plast uten at man er klar over det.

Det er ogsa vanskelig a vite hvilke ev. miljggifter produktene kan inneholde.

For bruk av plast er det enda strengere krav, spesielt for materialgjenvunnet plast i mat- og
kosmetikkemballasje. Eksisterende EU-regelverk er pd dette omradet praktisert ulikt i E@S-omradet.
Med unntak av PET-drikkeflasker og melkeflasker i HDPE er det sveert fa tilfeller der bruk av
materialgjenvunnet plast er godkjent for bruk i slike produkter. | EUs nye handlingsplan for sirkuleer
pkonomi fra mars 2020 understrekes behovet for a tydeliggjore regelverket og legge til rette for gkt

bruk av materialgjenvunnet plast ogsa for disse produktgruppene.

3.1.3 Krise og muligheter

Plastgjenvinning kan for tiden sies a vaere i en krise. Utfordringene med a fremskaffe god nok kvalitet
pa innsamlet plast og konkurransen fra jomfruelig plast har blitt tydeligere i et turbulent
avsetningsmarked som fglge av COVID-19. Dette har fgrt til at de darligste kvalitetene innsamlet plast
i sterre grad har blitt brent, lagret eller deponert.

Samtidig er EU en padriver for a utvikle markedet for gjenvunnet plast. Krisen i plastgjenvinningen kan
derfor snus til en mulighet for Europa. Det pagar en diskusjon i EU om a palegge ravareprodusentene
og/eller plastprodusentene krav om a blande inn en viss andel gjenvunnet plast i sine ravarer. Dette

kan gi markedet for plastgjenvinning en viktig drahjelp. Store aktgrer som INEOS er allerede i gang.

14 Forurensningsloven, §27. Lenke.
15 EU 2020 - Circular Economy Action Plan; For a cleaner and more competitive Europe. Lenke.
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3.2 Europeiske rammevilkar for en sirkulzer plastgkonomi

De senere arene har det veert et stadig gkende fokus pa bedre ressursutnyttelse og omstilling til en
mer sirkulaer gkonomi i EU. Denne omstillingen er en sentral del av Green Deal, EUs nye vekststrategi
for et renere og mer konkurransedyktig Europa med méal om & bli en klimangytral region i 2050%.
Kommisjonen har vist stor politisk vilje til 3 vedta ambisigse mal for a redusere avfallsmengder og gke
materialgjenvinningen av avfall. @kt kunnskap og bevissthet om problemene forarsaket av

plastforsgpling har bidratt som drivkraft for hgyere ambisjoner.

EU lanserte sin fgrste handlingsplan for sirkulzer gkonomi i 2015. Som oppfalging av handlingsplanen
vedtok Kommisjonen en rekke reviderte direktiver i 2018 i en sakalt «sirkulaer gkonomi-pakke»,
herunder et revidert emballasjedirektiv som blant annet gker kravene til materialgjenvinning av
plastemballasje fra 22,5 % til 50 % i 2025 og 55 % i 2030. EU lanserte ogsa en egen plaststrategi i
januar 2018Y, hvor hovedlinjene for arbeidet frem mot 2030 ble lagt frem. Dette inkluderte det nd
vedtatte direktivet for enkelte plastprodukter’® med implementeringsfrist for enkelte virkemidler fra
3. juli 2021. Direktivet medfgrer blant annet at det blir forbudt a selge enkelte plastprodukter der det
finnes egnede, rimelige og miljgvennlige alternativer. For plastprodukter der egnede alternativer ikke
er tilgjengelig i samme grad angir direktivet en rekke andre virkemidler.

Direktivet stiller ogsa krav om innblanding av materialgjenvunnet materiale i PET-flasker, noe som
allerede har fatt store, multinasjonale selskaper til 3 endre sin praksis. N3 er det blitt en kamp om &
skaffe seg materialgjenvunnet plastrastoff til produksjon av drikkeflasker. For andre plasttyper er det

forelgpig ikke en tilsvarende gkning i etterspgrsel av materialgjenvunnet ravare.

I mars 2020 lanserte EU sin andre handlingsplan for sirkuleer gkonomi der det varsles gjennomgang av
en rekke rammevilkar generelt og for utvalgte produktgrupper (batterier, tekstiler, plast mv.) som skal
gjgre det lettere & pke ressursutnyttelsen av materialene i gkonomien?®,

Analyser viser at det er behov for gkt materialgjenvinning av 10 millioner tonn for plastemballasje
alene i EU-omradet? for & nd 55 % materialgjenvinning. Na er det installert 8,5 millioner tonn?!
kapasitet for plastemballasje hvorav mer enn 50 % er EuCertPlast-sertifisert??. Det er et stort behov

for a bygge ut sortering- og gjenvinningsanlegg i Europa som kan levere hgy kvalitet som mgter

16 A European Green Deal. Lenke.

17 European Strategy for Plastics in a Circular Economy. Lenke.

18 Directive (EU) 2019/904 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 on the reduction of the
impact of certain plastic products on the environment. Lenke.

19 EU (2020) — New Circular Economy Action Plan; For a Cleaner and more Competitive Europe. Lenke.

20 Deloitte (2015): Increased EU Plastics Recycling Targets: Environmental, Economic and Social Impact
Assessment. Lenke.

21 plastics Recyclers Europe (2020) — Report on plastics recycling statistics 2020. Lenke.

22 EyCertPlast (2021). Lenke.
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etterspgrselen til de ledende globale selskapene som forplikter seg til gkt bruk av materialgjenvunnet

plast.

| oppfalgingen av handlingsplanen har EU publisert et veikart for en kommende revidering av krav til
emballasje, herunder sammensetning og mulighet for ombruk og materialgjenvinning. Kommisjonen
planlegger & legge fram forslag til direktiv i 4. kvartal 2021%. Tabell 2 gir en oversikt over noen
sentrale strategier og rettsakter i EU for en mer sirkuleer gkonomi samt et utvalg av de viktigste

endringene som gj@res.

Tabell 2: Sentrale strategier og rettsakter i EU for en mer sirkuleer gkonomi

Handlingsplan for Revidert rammedirektiv Revidert direktiv for Direktiv om enkelte
sirkuleer gkonomi 2020 for avfall emballasje og plastprodukter

emballasjeavfall

e Krav til gkt bruk av e Utvidet e Malfor e Reduksjonsmal og
materialgjenvunnet produsentansvar materialgjenvinning forbud mot enkelte
plast og e Nye malepunkter og e Essensielle krav til produkter
avfallsreduksjon mal for produsenter e Produsentansvar

e Standardisering og materialgjenvinning forsgpling (betaling)
mfarking av kilder til . Minimu[nskraY til Drikkevareflasker
mikroplast avfallshandtering

e Rammeverk for e  Minimumskrav om * 90 % innsamling
biobasert og forsgpling o 30%
bionedbrytbar plast e Separat innsamling materialgjenvunnet

innhold
e Design mot forsgpling
(for eksempel korken

pa)

Det foregar ogsa mye arbeid knyttet til plast i de enkelte medlemslandene i EU, blant frivillige

organisasjoner og nzringslivet selv.?

Circular Plastic Alliance ble lansert som et ledd i oppfelgingen av EUs plaststrategi®®. CPA er et frivillig
samarbeid mellom aktgrer langs verdikjeden for plast som forplikter seg til a jobbe for at 10 millioner
tonn materialgjenvunnet plast brukes i nye produkter i Europa innen 2025.2° CPA lanserte sin

arbeidsplan for & na dette malet i november 2020.” Planen legger opp til & arbeide for gkt

23 Regjeringen.no, Veikart — giennomgang av krav til emballasje. Lenke.

24 Eksempel plaststrategi for UK, lenke, eksempel Nederland, lenke, plastindustrien i Europa, lenke
25 European Strategy for Plastics in a Circular Economy. Lenke.

26 Circular Plastic Alliance, lenke til listen over bedrifter som har forpliktet seg, her

27 Circular Plastic alliance, nyhetsmelding om publisert rapport og arbeidsplan, her
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kildesortering, med spesiell vekt pa et utvalg plastprodukter/materialer som er godt egnet for

materialgjenvinning.

t28 er et samarbeid mellom bedrifter og medlemsland som gnsker & vaere i

European Plastic Pac
forkant av de europeiske malsetningene. Flere store enkeltbedrifter som Coca Cola, Unilever, Lidl og
Nestlé setter seg ambisigse mal for gjenvinnbarhet og bruk av gjenvunnet plast i egen emballasje.
Dette gjelder ogsa norske bedrifter som Orkla.

Generelt har bade rettsakter og frivillig innsats fgrt til en nedgang i bruken av plastemballasje?®*°,

Dette kompenseres for med gkt bruk av andre materialer, ikke minst papiremballasje, ofte kombinert
med en plastfolie i et laminat. Dermed kan nedgangen i plastforbruket ha en negativ effekt pa
gjenvinnbarheten av enkelte produkter og bruk av emballasjematerialer med hgyere klimabelastning

enn plast. Utviklingen med gkt bruk av plastbelagtpapp- og papiremballasje er ogsa tydelig i Norge.

| EUs budsjett for 2021-2027 har medlemslandene blitt enige om a gke innbetalingen til EUs budsjett
basert pa mengden plastemballasje som ikke er gjenvunnet. Land med liten bruk av gjenvunnet plast i
sin emballasje, straffes dermed med et hgyere bidrag til EU. Det er forelgpig ikke klart hvordan dette
skal giennomfgres i praksis. Et viktig spgrsmal er i hvilken grad kostnadene vil bli overfgrt fra
medlemslandet til plastprodusenter og forbrukere.

Avhengig av implementeringen i medlemslandene, vil ordningen trolig fa en virkning ogsa for det
norske markedet. Norge er ikke omfattet av EUs skatte- og avgiftspolitikk, men vil matte tilpasse seg
endringer i EU som utfordrer fri bevegelse av varer, tjenester, kapital og personer gjennom en

konkurransefordel for norske produsenter sammenlignet med produsenter i EU.

3.3 Regler for sporbarhet, matkontakt og eksport

Det europeiske kjemikalieregelverket Reach®! regulerer bruk av kjemikalier i EU. Regelverket er
gjennomfgrt i Norge gjennom Reach-forskriften®2. Reach er et omfattende regelverk for registrering,
risikovurdering og regulering av bruk av kjemikalier. Norge og Norden har gjennom sin deltakelse i det
europeiske kjemikaliebyraet (ECHA) tatt en padriverrolle for a fase ut miljggifter.

Reach-regelverket gjelder for produkter og ikke for avfall. Nar plastavfall blir materialgjenvunnet til et
nytt produkt gjelder imidlertid Reach-bestemmelsene for de nye produktene. Plastavfall fra
husholdninger, biler, elektronikk og byggevarer inneholder ulike kjemikalier og det er derfor viktig a
kunne spore kildene til plastavfallet. Sporbarhet av plastavfall er en utfordring og en barriere for

materialgjenvinningen av plastavfall, spesielt til emballasje med matkontakt.

28 European Plastic Pact. Lenke.

2 Circular Plastics. Lenke.

30 Eyropean Circular Economy Stakeholder Platform. Lenke.

31 Reach star for Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of Chemicals

32 Forskrift om registrering, vurdering, godkjenning og begrensning av kjemikalier (REACH-forskriften)
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t33 stiller strenge krav til bruk av

Det europeiske regelverket for plastemballasje med matkontak
materialgjenvunnet plast som kommer i kontakt med matvarer. Det er satt strenge grenseverdier for
maksimal tillatt total migrasjon og spesifikk migrasjon for angitte kjemikalier for & hindre spredning av
miljggifter. Dersom emballasjen har flere lag, er det vist at krav til migrasjon kan mgtes nar
gjenvunnet plast brukes i midtsjiktet av emballasjen.3*l Norge benyttes EK-sertifikat® av de som setter

emballerte produkter pa markedet for & dokumentere at emballasjen fglger EUs regelverk.

Regelverket for plastemballasje med matkontakt angir ogsa kriterier for evaluering av rastoff og
gjenvinningsprosessen for materialer til matvarekontakt. Det er mulig er a etablere «closed-loop

recycling» der gjenvinningsprosessen blir underlagt en godkjenning for direkte matvarekontakt.

Per i dag har mer enn 100 gjenvinningsbedrifter i Europa fatt en midlertidig godkjenning og venter pa
en endelig beslutning fra EU-kommisjonen.?® De fleste av disse bedriftene handtere PET, og kun et
fatall gjenvinner HDPE- og PP-emballasjematerialer. Det har ogsa blitt papekt at regelverket

praktiseres ulikt i EU-landene, noe som gjgr situasjonen enda mer komplisert.

Grensekryssende transport av avfall er regulert i egne EU-direktiv og i Baselkonvensjonen, som er en
konvensjon under FNs miljgprogram (UNEP) og etablerer et globalt rammeverk for kontroll med
grensekryssende forsendelser av farlig avfall og annet avfall. Grensekryssende transport av avfall er
regulert i avfallsforskriftens kapittel 13.

Etter forslag fra Norge vedtok partene i Baselkonvensjonen i 2019 & endre konvensjonen for a sikre
bedre kontroll av global handel med plastavfall, seerlig plastavfall som ikke er egnet for gjenvinning og
representerer en risiko for forsgpling og forurensning. Som fglge av dette oppdaterte EU sitt direktiv
for grensekryssende transport av avfall med gjennomfgringsfrist 1.januar 2021%. Rettsakten er tatt

inn i norsk regelverk.

33 Forskrift om materialer og gienstander i kontakt med naeringsmidler (matkontaktforskriften)
34 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50959652620309239

3 https://emballasjekonvensjonen.no/ek-sertifikat/

36 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2018.5117

37 E@S-notat om endring av regelverk for grensekryssende forsendelse av plastavfall; lenke

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 24/156
Prosjekt: En mer sirkuleer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1993-12-21-1381
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620309239
https://emballasjekonvensjonen.no/ek-sertifikat/
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2018.5117
https://www.regjeringen.no/no/sub/eos-notatbasen/notatene/2020/okt/eksport-av-plastavfall/id2777540/

@ mepex

3.4 Nasjonale rammevilkar

Norge har i stor grad felles regelverk med EU for avfall og miljg. De reviderte avfallsdirektivene er
vurdert relevante og akseptable av norske myndigheter og det legges til grunn at de vil innlemmes i
E@S-avtalen. Dermed blir rettsaktenes mal og krav bindende ogsa for Norge. Norske myndigheter er
da forpliktet til 3 giennomfgre rettsaktene i nasjonalt regelverk med hensiktsmessige virkemidler.
Norske miljgmyndigheter jobber med bade en nasjonal strategi for sirkulaer gkonomi og en egen
plaststrategi som begge er ventet sommeren 2021. Disse ventes a legge et grunnlag for hvordan
myndighetene vil utvikle og gjennomfgre nasjonale virkemidler for en mer sirkulaer gkonomi,

herunder konkrete grep for gkt ressursutnyttelse av plast.

3.4.1 Produsentansvar

Norge har innfgrt produsentansvar for emballasje, kjgretgy, dekk, batterier og EE-produkter i trad
med gjeldende EU-direktiv. Ordningene er nedfelt i avfallsforskriften kapittel 3 -7. Innfgringen av
produsentansvar har bidratt til utvikling av returordninger som omfatter systemer for innsamling,
mottak, behandling og materialgjenvinning av plastavfall. | tillegg innfgrte Norge et eget
produsentansvar for landbruksfolie som ledd i en bransjeavtale i 1995. Ordningen er na basert pa et
avtalefestet samarbeid mellom bransjen og Plastretur.

Norge har apnet for konkurranse mellom produsentansvarsordninger, men i motsetning til andre land
er konkurransen mangelfullt regulert. Det knytter seg derfor en viss usikkerhet til dette regimet.
Returordningene er ikke lenger ansvarlig for gratispassasjerer, men er na kun ansvarlig for den
mengden som deres medlemmer betaler for. Ansvaret for maloppnaelse er pa den maten delvis

flyttet over til myndighetene.

En stor del av plastavfallet som genereres i Norge i dag omfattes altsa av produsentansvarsordninger.
Likevel settes det fremdeles mange plastprodukter pa markedet som ikke inngar i noen form for

produsentansvar i dag. Dette gjelder bl.a. husholdningsartikler, fritidsbater og alle byggevarer i plast.

Oppdaterte EU-direktiv som senere skal giennomfgres i norsk regelverk vil medfgre endringer i
produsentansvaret bade for produsentene selv og for retursystemene. Basert pa direktivet for enkelte
plastprodukter er det allerede et EU-krav om produsentansvar na ogsa for fiskeredskap og
oppdrettsutstyr. Et produsentansvar for disse produktene har faktisk vaert diskutert i over 10 ar3,
Miljgdirektoratet har oversendt et forslag til Klima og Miljgdepartementet (KLD) om hvordan dette

kan gjennomfgres og forslaget ligger til behandling i departementet.

38 Underlag for & utrede produsent-ansvarsordning for fiskeri- og akvakulturnzaeringen - Miljgdirektoratet
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Bade maling og tekstiler inneholder syntetiske polymerer (anslagsvis 60 % av tekstilene vi bruker
bestar av syntetiske materialer®). For tekstiler kommer det et krav om separat innsamling og

produsentansvar fra 2025.
Utvikling av produsentansvar

Norske miljpmyndigheter har startet et arbeid med en samlet giennomgang av erfaringer med
produsentansvaret i Norge og forslag til forbedringer og utvikling av et utvidet produsentansvar. | den
f@rste av tre delleveranser til Klima- og Miljgdepartementet har Miljgdirektoratet gatt igjiennom
naveerende produsentansvarsordninger og kartlagt st@rre og mindre utfordringer. Direktoratet skriver
at giennomgangen viser et behov for endringer av regelverket. | de neste fasene vil det ses naermere
pa om det er behov for stgrre omlegginger eller mindre justeringer for 3 sikre effektive og robuste
ordninger. | arbeidets siste fase vil direktoratet komme med ev. konkrete forslag til endringer av

produsentansvarsordningene®,

Det foreligger samtidig et forslag til endringer i regelverk for emballasje og her inngar skjerpede krav
til materialgjenvinning av plastemballasje, samt nye regler for malepunkter. Forpliktelsene knyttet til 3

vaere med i et returselskap klargjgres og det vil etableres et emballasjeregister.

Det vil om kort tid veere ngdvendig med en ytterligere revidering av regelverket for emballasje knyttet
til regulering av hvordan produsentansvaret skal dekke ngdvendige kostnader for sortering og
gjenvinning av emballasje, samt hvordan produsentansvaret ogsa skal dekke kostnader ved
opprydding av forsgpling. Det kan ogsa vaere ngdvendig a klargjgre regler rundt gko-design og
miljgdifferensierte produktgebyrer.

En evaluering av produsentansvaret kan ogsa avdekke utfordringer med forutsigbarhet for a kunne

investere i en verdikjede for plastsortering og gjenvinning i Norge.

3.4.2 Drikkevareemballasje

Norge har i dag en miljgavgift for drikkevareemballasje som graderes etter returandel. Den regnes ut
fra hva som er dokumentert gatt til material- og energigjenvinning. Flere aktgrer har foreslatt en
avgift pa produksjon eller bruk av jomfruelig plast ev. med tilsvarende innretning som reduseres med
gkt andel materialgjenvunnet materiale. Det er i dag ingen direkte materialavgifter pa bruk av
jomfruelige ravarer i Norge, men flere land i Europa har konkrete planer for innfgring av en slik avgift

(Spania, Storbritannia, Italia, mv.).

39 Ellen MacArthur Foundation (2017): A New Textiles Economy: Redesigning Fashion's Future, lenke

40 Miljpdirektoratet (2021) — Vi utreder behovet for endringer av produsentansvaret. Lenke.
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3.4.3 Krav om utsortering av plast

| giennomfgringen av det reviderte rammedirektivet for avfall fra 2018 leverte Miljgdirektoratet et
forslag til nytt kap. 10a i avfallsforskriften til Klima- og miljgdepartementet. | forslaget stilles det et
generelt krav til utsortering av plastavfall og biologisk avfall, samt levering til materialgjenvinning for
kommuner og naeringsliv. For kommuner stilles det ogsa konkrete malkrav for utsorteringen. Det
foreslas utsortering av minst 70 % plastavfall fra husholdningsavfall i 2035. Forskriftsforslaget

omfatter ogsa et krav om utsortering og levering av landbruksfolie til materialgjenvinning.

| forslaget har man papekt at kildesortering av plastavfall kan erstattes av annen sortering dersom
metoden gir minst like hgy utsorteringsgrad som ved kildesortering. Det betyr at sentralsortering
likestilles med kildesortering forutsatt at man oppnar like gode resultater. Norske miljgmyndigheter
jobber aktivt for at sentralsortering skal godtas som unntak fra krav om separat innsamling.

3.4.4 Regulering av forbrenning og annen sluttbehandling

Norge har tidligere bade hatt en deponiavgift og en utslippsavgift pa forbrenning av avfall. |
statsbudsjettet for 2021 ble det vedtatt en CO»-avgift pa forbrenning, men avgiften blir trolig avviklet i
behandlingen av regjeringens klimamelding. En slik avgift vil gjgre det mer Ipnnsomt a
materialgjenvinne plast, da den gir et sterkt insentiv til & redusere fossil andel av restavfallet ved gkt
utsortering av plast. Billig forbrenning er en barriere for materialgjenvinning av plast i Norge i dag pa
samme mate som at billig deponering er et stort hinder for mer utsortering til materialgjenvinning

bade i USA og i deler av Europa.

De fleste deponiene i Norge er eid og drevet av kommunale virksomheter. Det er en fortsatt en
mindre andel av plastavfallet i Norge som deponeres, spesielt det som vil kreve forbehandling f@r evt.
forbrenning. Dette utgjgr anslagsvis kun 5 % av alt plastavfallet i Norge®'.

41 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/statistikker/avfregno
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4 Verdikjeden for plast

4.1 Dagens aktgrer og deres rolle i verdikjeden

Verdikjeden for plast bestar av mange ledd fra ravareproduksjon til avfallsbehandling der mange
aktgrer er involvert. De norske aktgrene i hvert ledd i verdikjeden inngdr ogsa i ulike internasjonale
kretslgp og markeder preget av global konkurranse. Verdikjeden for plast er i dag i hovedsak linezer —
andelen plastavfall som materialgjenvinnes og brukes i ny produksjon er for lav til 3 nad krav i

felleseuropeisk regelverk.

Figur 8 viser en forenklet illustrasjon av den ideelle verdikjeden for plast. Denne benyttes i analysen
og i tiltaksrapporten for a vise hvor man bgr iverksette tiltak og hvor man vil pavirke aktgrene med

aktuelle virkemidler.
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Figur 8: Forenklet idealisert fremstilling av verdikjeden for plast
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Figuren viser ikke:

Avfall som oppstar i ulike ledd i verdikjeden

Lagringen av produkter i bruksfasen

Entydig skille mellom materialstrgmmer som gar fra a vaere produkter, avfall og nye ravarer
Skille mellom husholdningsavfall og naeringsavfall

Ulike ombrukslgsninger og mange kortere returstremmer

Det understrekes at illustrasjonen likevel er en forenkling av materialstrgmmen gjennom verdikjeden.
Det er mange store og sma kretslgp for plasten — eksempelvis kan plastvareprodusenter og andre
aktgrer drifte sine egne lukkede kretslgp for ombruk og/eller materialgjenvinning overfor sine kunder,

eventuelt ogsa vaere sin egen materialgjenvinner.

Verdikjeden omfatter mange andre bransjer enn plastbransjen, fordi plast i mange anvendelser bare
er ett av flere materialer som brukes i produkter. Plastemballasje brukes i alle bransjer, og disse vil
kun unntaksvis identifisere seg med a tilhgre «plastbransjen». En sportsbutikk eller et byggevarehus
anser ikke seg selv som en del av plastbransjen, selv om de selger mange produkter laget av og
emballert i plast. Begge kan likevel spille en viktig rolle i verdikjeden.

Figuren viser en skjematisk oppstykket verdikjede, men det er en trend mot en vertikal integrering i
markedet, altsa at en aktgr spiller flere roller i verdikjeden. | Tyskland er for eksempel den store
dagligvarekjeden Lidl ogsa bade sorteringsanlegg og materialgjenvinner. P4 toppen av det hele eier
Lidl sitt eget produsentansvarssystem. Som en del av denne trenden har norske, kommunale
innsamlere engasjert seg ogsa som materialgjenvinnere (IVAR-anlegget i Stavanger), og

ravareprodusentene gjgr det samme.

De stgrste aktgrene i hvert ledd og deres rolle i plastens kretslgp er beskrevet i delkapittel 4.2 til 4.9.
Aktgrenes aktuelle investeringsplaner er ogsa beskrevet der informasjon er tilgjengelig.
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4.2 Ravareproduksjon

Ravareproduksjon omfatter bedrifter som produserer plastrastoff i form av pulver og pellets med
definerte egenskaper. Ravareprodusenten kan hente sitt rastoff fra olje/gass-raffinerier, produsenter
av biorastoff og fra materialgjenvinnere av plast. De kan selge sine produkter innenfor ulike markeds-
segmenter, for eksempel LDPE og EPS tilpasset matemballasje, kabler eller isolasjon.

Tabell 3: Révareprodusenter plastrdstoff i Norge.

. Salg i Norge, Innblanding av gjenvunnet
Plasttype Produksjon tonn .
tonn plast i dag, planer

Noe HDPE i egen maskin,
INEOS, Bamble LDPE 140 000 7 000 * .
planlegger utvidelse

INOVYN, Porsgrunn PVC 200 000 15 000* =

Brgdrene Sunde, Alesund EPS 60 000 13 000* -

*Estimert

Tabell 3 gir en oversikt over de tre norske aktgrene innen ravareproduksjon i Norge. INEOS og Inovyn
eies av INEOS-konsernet, en av verdens stgrste plastravareprodusenter, som kjgpte anleggene i 2007.
Begge anleggene i Norge har en betydelig eksportandel og et meget begrenset salg til norske aktgrer.
INEOS selger ogsa noe HDPE-rastoff med innblandet materialgjenvunnet materiale som er importert.
Generelt bruker produsenter av plastravare minimalt med materialgjenvunnet plast og opplever
ustabil tilgang pa rett kvalitet.

INEOS planlegger a oppgradere tidligere innkjgpt fabrikkutstyr for a satse pa innblanding av
materialgjenvunnet materiale i Norge etter samme prinsipp som man blander inn biorastoff i diesel*.

Dette er en forholdsvis enkel og effektiv mate 3 sette materialgjenvunnet ravare inn i et kretslgp.

Brgdrene Sunde er en stor, norsk aktgr hvor kundene inkluderer en rekke bedrifter som produserer
fiskekasser av EPS og isolasjon (Sundolitt). Selskapet planlegger gkt innblanding av materialgjenvunnet

rastoff for produksjon av ekstrudert*® polystyren (XPS).

42 plast fra Telemark, en ressurs for fremtiden - Bak Tallene - E24
43 Se kap. 8.3.3 for mer informasjon
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4.3 Plastvareproduksjon
Plastvareproduksjon omfatter den delen av verdikjeden som produserer nye plastprodukter og

komponenter til andre konstruksjoner som delvis bestar av plast. Dette segmentet omtales ofte som
plastbearbeidende industri.

Teknologien aktgrene bruker har betydning for hvilke typer og kvaliteter av materialgjenvunnet plast
som er aktuelle for bruk. Disse teknologiene utdypes i kapittel 8.

For hver av teknologiene finnes det ofte egne fagmiljger og nettverk bade internasjonalt og i Norge.

Her er en del eksempler fra Norge (antall medlemmer):

e Norsk Komposittforbund (50),

e PVCForum (7),

e EPS Gruppen (14),

e NPG Rgr gruppen (9),

e Plastemballasjegruppen (5),

e PUR gruppen (20),

e Forum for sprgytestgping (45),

e 4 Plastics (20),

e Nordic Association of Rotational Moulders (32),
e Borg Plastnett (20)

e NCMT/ Norwegian Circular Materials Technology (59)

Tabell 4 gir en oversikt over ledende, plastbearbeidende bedrifter i Norge. Mange av disse bedriftene
har deltatt aktivt i dette prosjektet, giennom spgrreundersgkelser, intervjuer og presentasjoner pa
webinarene til Plastsamarbeidet (se kap. 8.1 for detaljer om metode i prosjektet). Det fremgar av
tabellen at rgrprodusenter og EPS-produsenter er godt representert. Begge disse delbransjene, samt
andre aktgrer pa listen er store leverandgrer til bygg og anlegg.
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Tabell 4: Plastbearbeidende bedrifter i Norge, alfabetisk

Teknologi Produkter Plast Gjenvinning

Emballasje HDPE

m Emballasje HDPE Innsamlet fra kunder
Bewi Synbra Emballasje, isolasjon EPS Lager isolasjon fra fiskekasser

Ekstrudering Kabel LDPE

Ekstrudering Ror HDPE Produksjonsspill

_ Byggevarer HDPE Bruker regranulat

m Isolasjon, emballasje EPS

m Ekstrudering Kabler LDPE

Anlegg- og byggevarer HDPE

Ekstrudering Rer HDPE

m Byggevarer PVC

Emballasje, isolasjon EPS

Plastvareindustrien i Norge er preget av mange sma bedrifter og noen store med variert produksjon.
Aktgrene har mulighet for & omstille seg til gkt bruk av materialgjenvunnet plast, men trenger gkt
etterspgrsel og at ungdige barrierer for bruk av materialgjenvunnet plast fjernes. | tillegg er en del
industristandarder og teknisk krevende bruksomrader barrierer for bruk av materialgjenvunnet plast
av lavere kvalitet.

Flere mellomstore, plastbearbeidende bedrifter gjenvinner selv innsamlet plast (i «post consumer»-
kvalitet), blant dem bedrifter som ARGES, Industriplast og Bewi Norplasta. Dette er et eksempel pa
lukkede kretslgp og vertikal integrasjon i verdikjeden som det er tegn til at er en trend i markedet.
Flere bedrifter ekspanderer og vil investere i ny kapasitet. Handelens Miljgfond utlyste hgsten 2020
20 millioner kroner til prosjekter som bidrar til gkt bruk av resirkulert plast. Det framkom mange

interessante prosjekter og flere av disse fikk investeringstilskudd.
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| tillegg til de plastbearbeidende bedriftene nevnt over finnes en rekke bedrifter som bruker plast som

ett av flere materialer i sin produksjon av andre varer. Viktige bransjer som er naert knyttet til plastens

kretslgp er:
) Mgbelbransjen
. Bygg/anlegg/infrastruktur (rgr, kabler, isolasjon, membraner, byggfolie, mv)
o Fiskeri/oppdrett, som omfatter en rekke fiskeredskap samt oppdrettsringer og forslanger
o Emballasje, som igjen bergrer nesten alle varestremmer og bransjer, fra salgsemballasje

til transportemballasje (inkludert plastpaller)

Noen av disse bedriftene deltar i de mange nettverkene innenfor plastbransjen, for eksempel PVC

Forum og PUR gruppen. Ingen av disse bedriftene er analysert i dette prosjektet.

4.4 Vareproduksjon

| tillegg til produsenter av plastvarer er det ogsa en rekke aktgrer som produserer og selger varer som
inneholder komponenter av plast eller pakker sine varer i plastemballasje. De store
emballasjebrukerne i Norge pakker og fyller sine produkter pa egne anlegg i Norge, for eksempel pa
landets meierier, og anlegg for kjgtt og gréennsaksproduksjon.

Emballasjebrukerne er til dels meget store aktgrer, sakalte merkevareleverandgrer. Flere av disse har
ambisigse planer for emballasjens design og for bruk av materialgjenvunnet plast i sin emballasje.
Noen av dem har ambisjoner om bruk av biobasert plast**#>, samt & bytte ut plasten til fordel for
andre materialer, spesielt fiberbaserte materialer med et PE-belegg pa innsiden. Bakgrunnen for dette

er politiske signaler og gnsker fra forbrukerne.

De 30 stgrste aktgrene star for 65 % av emballasjen som settes pa markedet*®, mens de 10 stgrste
star for hele 40 %. Bruken av materialgjenvunnet plast er i dag svaert lav, mens design for gjenvinning
er hgyt pa agendaen hos blant andre Orkla.

Emballasjebrukerne vektlegges her fordi de er premissleverandgrer for fremtidens emballasjevalg og
emballasjedesign. Mange av de ledende aktgrene deltar aktivt i Plastlgftet. 4’ Orkla deltar i Circular
Plastic Alliance sammen med andre store bedrifter i Europa. Deltagerne forplikter seg til a bruke en
bestemt mengde materialgjenvunnet plast i sine produkter/emballasje. Malet er en samlet

forpliktelse pa 10 millioner tonn.

44 Orkla signerer europeisk plasterklaering - Bodgposten.no
4> Bionedbrytbar og biobasert plast | Bama

46 Tall fra Grgnt Punkt Norge

47 Plastlpftet, lenke
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Det er utenfor rammene av dette prosjektet a kartlegge hva aktgrene konkret gjgr for & gke bruken av

materialgjenvunnet plast. Noen eksempler er likevel listet i Tabell 5 under.

Tabell 5: Store emballasjebrukere i Norge

Marked Emballasje Plast Bruk av gjenvunnet, eksempler
BAMA Mat Diverse PET, LDPE Begrenset
Coca Cola Drikke Flasker PET, PP Betydelig, flasker

Bygg Folie LDPE Betydelig, transportfolie

Drikke Flasker PET, PP Betydelig

Maling Folie, spann  HDPE, LDPE Noe, spann

Mat Diverse HDPE, laminater Ikke kjent

Mat Diverse Laminater, Ikke kjent
Mondelez Mat Folie LDPE, PP Begrenset

Mat Brett, folie Brett, laminater Begrenset

Mat Brett, folie Brett, laminater Begrenset

Mat/ dagligvare Diverse HDPE, PP, LDPE Betydelig, KLAR-serien
Ringnes Drikke Flasker PET, PP Betydelig, flasker
Rockwool Bygg Folie LDPE Betydelig, transportfolie
Tine Mat Diverse Laminater, PS, PET Begrenset

Mange av de store emballasjebrukerne leverer matvarer. Reglene er strenge for emballasje til bruk
med matkontakt, ikke minst for materialgjenvunnet plast. | Europa er det stort sett bare for PET man
har fatt godkjennelse for bruk av materialgjenvunnet plast til slike produkter. Basert pa en slik
godkjennelse er det rimelig a anta at det nye Veolia-anlegget for materialgjenvinning av PET-
panteflasker kan bidra til et mer kortreist kretslgp for PET-flasker i Norge med avsetning for
materialgjenvunnet plast som emballasje for naeringsmidler.
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4.5 Distribusjon/handel
4.5.1 Faghandel

Faghandelen, i stor grad organisert i Virke og NHO, er ogsa en viktig premissgiver for bade emballasje
og for plasten i deres produkter. Faghandelen omfatter bransjer som i stor grad importerer og selger
produkter dels laget og emballert i plast, for eksempel aktgrer innen byggevarer, mgbler,

husholdningsartikler, hagesentra, tekstiler og klzer, sykehus og helseartikler.

Noen av aktgrene, som Jernia og Europris, har markert seg aktivt som miljgpadrivere i Norge. Flere
deltar i Plastlgftet. Kid satser pa retur og materialgjenvinning, med egen returordning for dyner og
puter. IKEA har pa sin side satt seg hgye mal internasjonalt og har en ambisjon om a bli en
klimangytral bedrift i 2030. Alle deres produkter skal vaere fornybare eller basert pa gjenvunnet
materiale. Selskapet har allerede investert i en stor plastgjenvinner i Nederland*® (15 % i Morssinkhof
Rymoplast), et eksempel pa en offensiv satsing for a sikre seg materialgjenvunnet plast. Flere andre
stgrre bedrifter har ogsd begynt & kjppe opp gjenvinningsbedrifter for & skaffe seg rastoff*.

Store selskaper er i ferd med & omstille seg og satser pa design for gjenvinning, men styres i stor grad
av forbrukertrender og egne ambisjoner. De har store muligheter for & pavirke markedet for
materialgjenvunnet plast ved a gke etterspgrselen og selv etablere verdikjeder som sikrer gjenvunnet
rastoff til egne produkter. Det er utenfor dette prosjektet a kartlegge bedriftenes bruk av
materialgjenvunnet plast, men noen eksempler er listet opp i Tabell 6. En slik kartlegging vil kunne

bekrefte handelens miljgambisjoner.

Listen omfatter for det meste kortlevde forbrukerprodukter som distribueres gjiennom faghandelen.
Produktene selges bade gjennom butikk og pa nett og det er stadig gkende aktivitet i global
netthandel. | tillegg til det snevre utvalget i Tabell 6 kommer ogsa aktgrer knyttet til biler og til
byggebransjen med videre som kan ha vel sa stor innflytelse pa plastens kretslgp.

48 |KEA: Swedish furniture giant invests in Dutch recycling company Morssinkhof Rymoplast
49 Lidl Sets Up its Own Recycling Operations in Germany
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Tabell 6: Aktarer innen faghandel i Norge

Bransje Emballasje Bruk av gjenvunnet, eksempler
Biltema Butikk kjede LDPE Folie + Lite, fokus pa reduksjon og biobasert
Clas Ohlsson Butikk kjede LDPE Folie + Avfallssekker, leker, avfallsbeholdere

Elektronikk LDPE Folie + N/A

Butikk kjede LDPE Folie + Baereposer

Kleer LDPE Folie + HM Conscious, baereposer

Mgbel LDPE Folie + Enkelte produkter som kjpkkenfronter

Jernvare, interigr LDPE Folie + Bzrepose 30% PCR. Krav om 50%

materialgjenvunnet plast i emballasje

KappAhl Klaer LDPE Folie + Flere serier med materialgjenvunnet materiale

Tekstiler LDPE Folie + Ocean fiberdyne, ellers lite

Lindex Tekstiler LDPE Folie + Materialgjenvunnet PET og Polyamid (oppgir
forbruk av totalt 16 millioner PET flasker)

Bygg LDPE Folie + Avfallssekker
Butikk kjede LDPE Folie + N/A
Optimera Bygg LDPE Folie + Avfallssekker
Plantasjen Hage LDPE Folie + Potter
Tekstiler LDPE Folie + Velour serien (lite volum)
Butikk kjede LDPE Folie + N/A
Mgbel LDPE Folie + N/A
Varner Klaer LDPE Folie + Materialgjenvunnet PET (Repreve)
XXL Sport / klaer LDPE Folie + N/A
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4.5.2 Dagligvarehandel

Norsk dagligvarehandel domineres av tre store kjeder, Norges-Gruppen, Coop og REMA 1000, som
alle har miljg hgyt pa dagsorden. Eksempelvis er alle opptatte av a bruke mest mulig
materialgjenvunnet plast i sine plastbaereposer. Her bidrar to av kjedene til et norsk-svensk kretslgp

av LDPE-folie, innsamlet i Norge.

De tre kjedene spiller ogsa en viktig rolle for Norsk Lastbaererpool og pantesystemene for drikkevare-
emballasje og alle er aktive padrivere for kildesortering av plast i butikk og pa sine terminaler. Som
forhandlere av EE-produkter er de ogsa forpliktet til & ta imot EE-avfall i retur.

Dagligvarehandelen samarbeider tett innen logistikk- og miljg, beskrevet kort i Tabell 7 under.

Tabell 7: Dagligvarehandelens innsats for en styrket, sirkulzer plastkjede

m Plastprodukter | Plasttyper Egen relatert innsats

Deleier Plastretur Emballasje og LDPE, HDPE, PP, PET, Kildesortering fra egne butikker og lager
landbruksfolie PS, EPS og laminater

Deleier Infinitum Drikkeflasker PET Panteautomat og handtering av PET flasker og brukte
bzereposer i butikk

Deleier Norsk Paller, kasser HDPE Lukkede ombrukssystemer

lastbzerer pool (NLP)

S AGEGIE LY All plast Alle typer plast Stgtter gkt ressursutnyttelse av plast med malsetning om

50 % materialgjenvinning av all plast som oppstar i Norge.

Mal om 20 % reduksjon (beregnet som en brgk av
inflasjonsjustert omsetning) av forbruket av plastbaereposer
ble oppnadd i 2020.

4.6 Bruk

4.6.1 Sluttbrukere og avfallsbesittere

Sluttbrukere av plastprodukter spiller en vesentlig rolle i plastens kretslgp. Vi skiller ofte mellom
kortlevde produkter (under 1 ar) og langlevde produkter. De kortlevde produktene, som emballasje,
kastes ofte samme ar som de anskaffes og utgjgr en stor del av dagens avfall. De langlevde
produktene representerer fremtidens plastavfall.

Sluttbrukerne er deg og meg, husholdningene, som kjgper emballerte matvarer og andre produkter,
inkludert produkter laget helt eller delvis av plast. Dette kan omfatte biler, datautstyr, mgbler og til og
med husene vare. Som forbrukere er vi alle viktige premissgivere for plastens kretslgp. Vi spiller ogsa
en viktig rolle som avfallsbesittere; mer enn halvparten av plastemballasjeavfallet oppstar i
husholdningene. Vare beslutninger preges av var kunnskap og vare holdninger som begge igjen

pavirkes av ulik utdanning og informasjon via medier, inklusive fra ulike interessegrupper.
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Nzeringslivet selv er ogsa store innkjgpere, brukere og avfallsbesittere. En del av naeringslivet har ogsa
andre roller i plastens kretslgp, nevnt i de andre delkapitlene, mens mange bedrifter kun har rollen

som sluttbrukere og avfallsbesittere.

Offentlig sektor er en viktig innkjgper, bruker og avfallsbesitter. Det offentlig handler varer og
tjenester for vel 500 milliarder kroner arlig og har dermed svaert stor innkjgpsmakt. Denne
innkjgpsmakten er foreslatt a brukes for a oppna gkt andel grgnne og innovative offentlige
anskaffelser bade i Norge® og i EU>L.

4.7 Returselskaper

Avfallsforskriften § 7-5 stiller krav til produsenter og importgrer som tilfgrer markedet minst 1 000 kg
emballasje arlig om & finansiere innsamling, sortering, materialgjenvinning og annen behandling av
brukt emballasje og emballasjeavfall giennom medlemskap i et returselskap godkjent av
Miljgdirektoratet. Regelverket for returselskap er i hovedsak basert pa rettsakter fra EU knyttet til
utvidet produsentansvar som er innlemmet i E@S-avtalen og gjennomfgrt i norsk rett. | tillegg
regulerer forskriften pantesystemet for drikkevareemballasje driftet av Infinitum, basert pa en unik,
norsk avgiftsmodell.

Norge har solide returordninger og kan vise til gode resultater i internasjonalt perspektiv. | forhold til
andre land er norske returordninger kjennetegnet ved et bredt omfang; produsentansvaret gjelder for
alle typer emballasje og alle typer EE-produkter, mens man i utlandet ofte fokuserer pa emballasje og

produkter knyttet til husholdningene.

| EUs reviderte emballasjedirektiv settes det nye mal for andel emballasjeavfall som blir
materialgjenvunnet. For plastemballasje er det krav om 50 % materialgjenvinning i 2025 og 55 % i
2030. Slike konkrete materialgjenvinningsmal for plastmaterialer finnes ikke for andre returordninger.
| stedet fokuserer man i forskrifter pa returgrad/innsamlingsmal og en forsvarlig avfallsbehandling
knyttet til miljggifter. Nar materialgjenvinning av plast ikke er en tydelig prioritert malsetning, blir det
heller ikke rapportert.

Et eksempel pa dette er kasserte kjgretgy. For kasserte kjgretgy er det hgye malkrav til
materialgjenvinning av alle materialer, men her har plast og glass vaert rapportert sammen som en

rejektmengde fra fragmentering som har vaert utnyttet til backfilling.

Innen enkelte bransjer med mye plastavfall, som fiskeri- og oppdrett og bygg og anlegg, er det ikke
produsentansvar med tilhgrende returordninger. Innenfor byggebransjen rettes tiltak mot tunge

masser framfor den lette og mer kompliserte plasten som dermed ikke blir prioritert.

%0 Myndighetene jobber med en handlingsplan for gkt andel grenne og innovative anskaffelser. Lenke
51 Green Public Procurement. Lenke.
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Norge skiller seg ogsa fra flere andre land ved at man har apnet for konkurranse mellom
produsentansvarsordningene og at man i relativt liten grad har regulert denne konkurransen.
Reguleringene for emballasje fokuserer pa hvert returselskaps materialgjenvinning i forhold til
selskapenes tonnasje fra egne medlemmer. Myndighetene sitter derfor igjen med ansvaret for
gratispassasjerene i ordningene. Grgnt Punkt har estimert at det kun er 70-75% av emballasjen som
settes pa markedet om omfattes av returordningene, resten er gratispassasjerer. Generelt legger
dagens rammevilkar trolig ikke tilstrekkelig til rette for at Norge vil nd EU-kravene for 2025.

Tabell 8 gir en oversikt over godkjente returselskap inkludert informasjon fra selskapenes

hjemmesider om materialgjenvunnet plast.

Tabell 8: Oversikt over godkjente returselskaper i Norge

Returselskap | Rapportert plastemballasje Rapportert annen Sortering/Gjenvinning

til materialgjenvinning 2019 | plast til material-
gjenvinning 2019

(OHIEEN  Alle typer plastemballasje. Landbruksfolie, LDPE ~ Avtaler med kommuner, innsamlere
\GIT-CN(C ) 52 000 tonn (Plastretur) 13 500 tonn og tradere. Stgrste gjenvinner:
Norfolier Greentec i Folldal for LDPE
PET drikkeflasker, - Egne mottak og sorteringsanlegg.
pantesystem 20 200 tonn Gjenvinningsanlegg under etablering i
Norge
Alle typer emballasje EE-avfall —ikke Avtale Revac for sortering og
(Emballasjegjenvinning) rapportert plast plastgjenvinning

ERP Norge Nei (Ja i andre land) EE-avfall -ikke Avtale Revac for sortering og
rapportert plast plastgjenvinning
Nei EE-avfall Ukjent

Nei EE-avfall Avtale Revac for sortering og

plastgjenvinning
Nei EE-avfall Ukjent

Nei Biler — ikke separat Utnyttes som fyllmasse pa sammen

rapportering av plast med glass, mv. pa avfallsanlegg
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4.8 Avfallsmottak/-behandling

4.8.1 Kommunale avfallsvirksomheter

Det er kommunene som har ansvaret for innsamling og behandling av husholdningsavfall i Norge.
Kommunene kan innga avtale med et av de to godkjente retursystemene (se forrige delkapittel),

Plastretur/GPN eller Emballasjegjenvinning/Norsirk, om henting av plastemballasje innsamlet fra

husholdningene for sortering og gjenvinning.

| Norge velger kommunene selv sine lokale innsamlingslgsninger uten statlige innsamlingskrav. Norge
kjennetegnes derfor av en rekke ulike Igsninger, forskjellige ambisjonsniva og et svaert stort spenn i
resultatene knyttet til plast. Kommunene kan grupperes etter innsamlingslgsninger som vist i Tabell 9.
Kildesortering av plastemballasje er i dag den vanligste Igsningen for innsamling av plastemballasje fra
husholdninger i norske kommuner. De interkommunale selskapene ROAF og IVAR skiller seg ut fra
gvrige kommunale enhetene ved at de har investert i anlegg for sentral ettersortering av restavfall. De
ulike Igsningene fgrer til at det er store, lokale forskjeller i mengde innsamlet plastavfall. Dette er
diskutert i mer detalj i kapittel 6.

Kommunene kan ogsa innga avtaler for avsetning av innsamlet plastemballasje og annen plast
innsamlet fra gjenvinningsstasjonene via produsentansvarsordningene. En viss andel av plasten som

samles inn i disse systemene for «husholdninger» i Norge kan komme fra naeringslivet.

| andre land er det ofte lovbestemt at plastemballasje fra husholdninger og smabedrifter, inklusive
kafeer og liknende, inngar i samme system og regelverk (municipal solid waste). | Norge ble det
innf@rt et strengt skille tilbake i 2004. Alle smabedrifter med sakalt forbruksavfall, ble henvist til det
private, frie markedet. Hva dette har betydd for plastinnsamlingen og gjenvinningen fra disse
bedriftene er sa vidt vi vet ikke undersgkt. Hadde vi hatt det gamle regimet hadde alle bedriftene

trolig fatt et tilsvarende kildesorteringssystem som husholdningene.

Tabell 9: Innsamlingsl@sninger for husholdningsavfall (Kilde: GPN, 2019)

Kg /innb innsamlet vs % av innbyggere Kommentar

Kg/ innb sendt til materialgjenvinning

Henteordning 8,7 kg innsamlet/innbygger 66 % Store klare sekker - bra

kvalitet
Optisk 7,8 kg innsamlet /innbygger 20% Sma fargede poser- darlig
sorteringslgsning kvalitet
Sentral 18 kg utsortert/innbygger 14 % Naer 100% av plastavfallet
ettersortering inngar i restavfallet
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Den norske Igsningen fordrer et godt samspill mellom kommuner og returselskapene. | praksis

organiseres samspillet ved at returselskapene organiserer henting av innsamlet plastemballasje og EE-
avfall for videre behandling og materialgjenvinning fra oppsamlingsplasser i kommunene. Bortsett fra
det avfallet som hentes av de respektive returordningene, er det normalt kommunene som sgrger for

etablering av behandlingskapasitet, forbrenning og deponering av husholdningsavfallet.

Forbrenningsanleggene i Norge er delvis eid av kommuner og av energiselskap som ogsa kan ha
private eiere. | dag er det disse forbrenningsanleggene som behandler det meste av avfallet fra
husholdningene i Norge. Dette gjelder ogsa plasten som av ulike grunner ikke blir kildesortert og som i
stedet ender i restavfallet og forbrenningsanlegg. Det eksporteres ogsa noe husholdningsavfall til

svenske anlegg. Det er i hovedsak restavfall fra naeringsliv som eksporteres til Sverige.

4.8.2 Private innsamlere og tradere

Det meste av avfallet fra naeringslivet i Norge samles inn av sma og store, private avfallsselskap.
Private selskap star frie til 3 velge avfallsakt@r og tilhgrende sorteringslgsning. | stgrre
naeringskomplekser er det ofte gardeier som velger avfallsaktgr. Det er stor konkurranse pa pris og til
dels pa tjeneste, men lite pa sortering og miljgeffekt. Noe av naeringsavfallet samles ogsa inn av

kommunalt eide avfallsselskap eller som naeringskunder av IKS-ene.

| Figur 9 ser vi tonnasjen som er sendt til gjenvinning gjennom systemet til GPN, hvor det er tydelig at
folie utgjor den stgrste andelen. Mesteparten av denne folien blir materialgjenvunnet i Norge. | tillegg
ble det sendt ca. 5 300 tonn EPS til materialgjenvinning i 2019, hovedsakelig innsamlet fra naeringsliv.

Handel og industri: Klar folie _ 8557
Handel og industri: Farget folie _ 6535
Handel og industri: PP-sekk _ 5528
Fiskeri: PP-sekk [ 1ss0

Handel og industri: Hardplastemballasje - 1215
Handel og industri: Kvernet hardplastemballasje I 353

Handel og industri: Blandet plastemb. til mat.gj. 3

0 2000 4000 6000 8000 10000

Figur 9: Kildesortert plastemballasje fra nzeringslivet sendt til materialgjenvinning 2019 (Kilde: GPN)
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Norge er et langstrakt land og det understrekes at innsamlingen ofte er lokal. Avfallshandteringen er
derfor i stor grad preget av en underskog med lokale/regionale innsamlere som har et bredt spekter

av tjenester og avfallsfraksjoner hvor av kun noen fa har spesialisert seg pa plast.

Et knippe aktgrer har bygd opp en struktur for a kunne tilby nasjonale avtaler for innsamling.
Kommunal sektor har bygget opp sitt nettverk gjennom Retura. Norsk Gjenvinning fremstar som den
st@rste aktgren innenfor plast fra naeringslivet, mens Polymer Trade er den stgrste traderen av plast i
Norge. Generelt er det investert sveert lite i sorteringsanlegg for plast og det meste eksporteres derfor
usortert.

Av den innsamlede plasten er ofte den stgrste andelen LDPE-folie brukt til transportemballasje og
landbruksfolie. Videre samles det inn annen emballasje som hard plastemballasje, PP-sekker og EPS.
Aktgrene far gkonomisk stgtte etter avtale med Grgnt Punkt Norge for innsamlingen. | tillegg samles
det inn en del andre plastprodukter, ikke minst utstyr relatert til fiskeri og oppdrett. Deler av
innsamlet fiskeredskap eksporteres av Nofir til deres anlegg i Baltikum. Innsamling av EE- avfall,

inklusive kabler, og innsamling av brukte biler inngar ogsa i aktgrenes virksomhet.

Tabell 10 viser de stgrste aktgrene i markedet knyttet til innsamling og eksport av plastavfall, indikert
ogsa med relativ stgrrelse i markedet.

Tabell 10: Bedrifter som samler inn og eksporterer avfall, relativ stgrrelse (antall stjerner)

Innsamling | Eksport | Kommentar

/ sortering

Containerservice/ Noprec & Innsamling av diverse plast og gjenvinning

* Innsamling, balling, salg og eksport
*EX Trading av plast
ok Organisering av retur for fiskeredskap med behandling i Litauen
Norsk Gjenvinning *Ex Innsamling, balling, salg og eksport
*k Innsamling, balling, salg og eksport, bla sektor
Polymer Trade *EX Trading med behandling i Litauen og Polen
Ragn-Sells ** Innsamling, balling, salg og eksport
RETURA * Innsamling, balling, salg og eksport
Stena Recycling * Innsamling, balling, salg og eksport
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Den kommersielle avfallsbransjen opplever at plast er en liten, krevende og vanskelig avfallstype. Det
er ogsa til dels begrenset plastkompetanse blant aktgrene. Norsk Gjenvinning gir detaljerte
beskrivelser av de plasttypene de samler inn for gjenvinning.> Den lange listen over ulike
plastfraksjoner understreker mangfoldet av plast og de utfordringer Norge star overfor med tanke pa
a oppna effektiv retur og materialgjenvinning av alle de ulike fraksjonene. Dette forsterkes av usikre
rammebetingelser knyttet til eksport av plastavfall og de kostnader som er forbundet med 3

overholde regelverket.

Det har veert vanskelig a finne Ignnsomhet i investeringer i anlegg. Den st@grste og mest omfattende
investeringen er Fortum sitt planlagte anlegg for sortering av plastemballasje pa Holtskogen
Naeringspark i Askim kommune i Viken. Anlegget skal ha en kapasitet pa 60 000 tonn i aret. Prosjektet

er forelgpig stoppet opp pa grunn av utslippstillatelser.

Private innsamlere har i ulik grad satset pa plast. Plast er bare en av mange fraksjoner de generelle
innsamlerne jobber med. Det er ofte et stgrre fokus pa, og ikke minst tryggere gkonomisk, a jobbe

med restavfall, papp og metall.

Med strengere regime og mer byrakrati knyttet til eksport, blir plastsatsingen fort ulgnnsom. Bare
noen fa aktgrer eksporterer fra Norge. Her er det konsentrasjon i markedet. Gjennom var dialog med
noen av de stgrste aktgrene har vi oppsummert de mest vesentlige barrierene og mulighetene rundt

gkt innsamling av plastemballasje:
Barrierer knyttet til plastinnsamlingen

e Lavere interesse for kildesortering nar man ikke «tjener penger pa kildesorteringen»

e Vanskelig avsetning pga. lave ravarepriser grunnet lav oljepris

e Vanskelig marked pa grunn av eksportrestriksjoner til Asia samt svikt i markedet under
COvVID-19

e Kostbar eksport knyttet til byrakrati

e For lite sug markedet etter gjenvunnet plast grunnet darlig kvalitet

e Mange ulike kvalitetsstandarder, strenge krav om sporbarhet vanskelig a tilfredsstille

e  Far for lite konkret tilbakemelding pa kvaliteten fra kundene/industrien
Muligheter knyttet til plastinnsamlingen

e (kte EU- krav til bruk av gjenvunnet plast kan gke etterspgrselen og prisene
e (kte forpliktelser fra industrien selv til 8 bruke mer gjenvunnet plast
e Mulige plastavgifter kan gi gjenvunnet plast en markedsfordel

e Krav om kildesortering kan gi gkte volumer, stordrift og bedre priser

52 Norsk Gjenvinning. Lenke.
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4.9 Sortering og materialgjenvinning

Innsamlet plastavfall fra naeringer og husholdninger blir sendt til sortering og ev. materialgjenvinning

ved kommunale eller private anlegg. Plastgjenvinnere er aktgrer som materialgjenvinner plastavfall

ved a kverne plasten eller smelte den til et regranulat eller nytt produkt. Ogsa plastbearbeidende

bedrifter mottar plast for gjenvinning. | tillegg er det flere plastbedrifter som gjenvinner sitt eget

produksjonsspill. Det er totalt sett fa gjenvinnere av plastavfall i Norge, se Tabell 11 for en oversikt.

Prosessen for sortering og materialgjenvinning av plast er utfgrlig beskrevet i senere kapitler.

Tabell 11: Oversikt over plastgjenvinnere i Norge

Firma/ sted

Gjenvinning,

plasttyper

Avsetning

Mengde

tonn/ar

Ecofiber, Stavanger Kompositt/ Fritidsbater levert fra Bygningsplater, mgbler, Ikke tilgjengelig
glassfiber kommuner og private tilsats sement Startfase
Sgr-Norge produksjon
IVAR, Stavanger PP, HDPE, LDPE- Kommuner/ Regranulat selges 3500
under oppstart husholdninger gjennom trader
Miko Plast, Olso PE, PP Transportsikrings- 500
produkter for eksport
NMR, Norwegian Gjenvinning Oppdrett/ kyst, industri ~ Regranulat til norsk Planlagt 3 500
Plastic Recycling, hardplast regionalt plastindustri. Pt ordre

Rogrvik

HDPE, PP/PE, PS

kun pa bestilling

Norfolier Green Tec, [MEDIY{6]([:] Nezeringsliv og landbruk  Baereposer, Sverige, 16 000
Folldal, Notodden Avfallssekker, Notodden
Replast, HDPE, PP, EPS Rgr, hard emballasje, Prevedrift Planlagt 30 000
(Quantafuel) «vanskelig» plast
Kr.sund
Revac, Revetal HIPS, ABS, PP, EE- avfall, Kommuner Regranulat for eksport 9 000
COPO og naeringsliv
Veolia PET Norge, PET flasker, anlegg Infinitum Preform produsent Planlagt 18 —
Fetsund der byggi teri legg, Hei . 20 000
etsun under bygging sorteringsanlegg, Heia Bryggerier
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5 Dagens materialstrammer og muligheter for gkt
materialgjenvinning av plast

Plastavfallet som oppstar i Norge hvert ar fglger mange ulike materialstremmer. Kapittel 4 fokuserer
pa de ulike aktgrenes rolle og hva som er situasjonen for Igsningene som finnes i dag. | dette

kapittelet vurdere vi potensialet for gkt utsortering og materialgjenvinning for ulike typer plastavfall.

Figur 10 viser en samlet oversikt over gkningen av materialgjenvinning, basert pa de ulike typene

avfall. @kt mengde er regnet som netto mengde plast som faktisk blir ny ravare.
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Figur 10: Estimerte mengder plast til materialgjenvinning i 2025 fordelt pa produktgruppe/bransje

Hovedkilden til 2018-tallene for mengden materialgjenvunnet og totalt potensial er fra forprosjekt
materialstrgmanalyse fra 2020%. Det er generelt en utfordring med mange ulike kilder til tall og med
angivelse av ulike arstall. | dette prosjektet er det innhentet mye ny informasjon om mengder og det
er gjort en vurdering av potensialet for gkt utsortering og materialgjenvinning. Det er generelt en

utfordring & presentere mengdetall pa ulike steg i verdikjeden med brutto og netto mengde plast.

53 Materialstrgmmen til plast i Norge, hva vet vi? Forprosjekt for Handelens Miljgfond 2020. Mepex Consult AS
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5.1 Plastemballasje
Plastemballasje utgjgr den klart stgrste delen av plastavfallet i Norge. All plastemballasje er omfattet
av produsentansvarsordningene, med unntak av drikkevareemballasje og plastemballasje satt pa

markedet av sm3 aktgrer.>

Sortering og gjenvinning av plastemballasje rapporteres arlig av godkjente returselskaper. Fram til
2020 har det blitt rapportert pa mengder som leveres til sortering og materialgjenvinning, men uten
noen korreksjon for tap av materiale i gjenvinningsprosessene. For 2020 skal Norge rapportere til EU

etter de nye malemetodene og returselskapene har derfor i april 2021 rapportert etter ny metode.

| innrapporteringen skilles det mellom emballasje fra husholdninger og naeringsliv. De fglgende

avsnittene vurderer potensialet for disse to markedene hver for seg.

| 2018 oppstod det rundt 209 000 tonn*> plastemballasjeavfall, tilsvarende 39 % (vektprosent) av alt
plastavfall. Tabell 12 viser den estimerte fordelingen av avfallet mellom husholdninger og naering.
Fordelingen bygger pa samme fordeling som GPN brukte for rapportering til myndighetene

Pantesystemet for drikkevareemballasje rapporteres for seg og her vurderes potensialet a vaere
begrenset da man har over 90 % returgrad. Det er derfor ikke diskutert videre.

Tabell 12: Estimerte mengder plastavfall fra emballasje, fordelt pd husholdning, naering og

pantesystem®®
Mengde plastavfall [tonn/ar]

Husholdninger 116 500

Nzeringsliv 69 800

Pantesystemet 22 700

54 Se kapittel 4.7.3 om returselskaper for mer informasjon.

55 Estimatet inneholder et anslag p& mengde emballasje som tilfgres markedet fra aktgrer som ikke rapporterer
til returselskaper (free-riders).

56 Grunnlag for rapportering av nevner plastemballasje 2018, notat GPN 13 mars 2019
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5.1.1 Plastemballasje fra husholdninger

Det aller meste av innsamlet plastemballasje kommer fra husholdninger. | 2019 ble det utsortert om
lag 39 000 tonn plastemballasje fra husholdningene, tilsvarende 33 % av total mengde plastemballasje

fra husholdninger®’.

Kildesortert plast blir etter innsamling presset i baller og eksporteres for videre behandling i utlandet.
Om lag 66 % av den kildesorterte plasten ble i 2019 utsortert og sendt til anlegg for
materialgjenvinning, se Figur 11. Det er tatt med et ytterligere tap i gjenvinningsprosessen pa 30 %
som reflekterer bade tap av plastmateriale, men ogsa mengden av vann, produktrester og andre
produkter som fglger med kildesortert plast. Det er fra 2020 krav om a inkludere dette tapet ved
rapportering og 30 % tilsvarer det nivaet GPN har brukt i 2020.
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Figur 11: Utsorterte mengder av plastemballasje i dagens system med kildesortering (Kilde: GPN,
2019)

Figuren viser at stgrste lekkasjen fra verdikjeden for plastemballasje i husholdningsavfall skjer i
starten av avfallets verdikjede, nar plasten skal kildesorteres i husholdningene. Om lag 2/3 av plasten
blir ikke kildesortert, men kastes i restavfallet og ender dermed opp med 3 ga til forbrenning. Den

viktigste arsaken til darlig kildesortering er manglende insentiver for forbruker.

Det skjer ogsa et tap i sorteringen. Sma emballasjeenheter, emballasje som ikke lar seg sortere og
forurensninger (etter dagens teknologi), gar til forbrenning. Design for gjenvinning er et viktig tiltak

for a redusere dette tapet.

57 Mengden utsortert er ikke korrigert for innhold som ikke er plastemballasje.
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Det er ogsa et visst svinn i selve gjenvinningsprosessen avhengig av plastens kvalitet, teknologi og hva
slags produkter man lager. Tapet av plastmateriale er lavere enn totalt vekttap som ogsa vil omfatte
produktrester, feilsorteringer og fuktighet. Det rapporteres typisk om et totalt vekttap pa rundt 30 %,
hvor av ca. halvparten er tap av plastmateriale.

For @ na malet om 55 % materialgjenvinning av plastemballasje ma en framtidig I@sning sgke a oppna
hay gjenvinningsgrad av ensartede kvaliteter som kan brukes til produkter med strenge kvalitetskrav. |
tillegg ma Igsningen legge opp til at materialer som ikke egner seg til slik gjenvinning brukes til

produkter med lavere kvalitetskrav gjennom agglomerering, eller som rastoff til kjemisk gjenvinning.

| dag stilles det ikke krav til kommunene om oppnadd utsorteringsgrad av plastemballasje. Et slikt
lovkrav kan imidlertid bidra til & redusere lekkasjen av plastemballasje. Et forslag til nytt kapittel 10a i
avfallsforskriften med krav til utsortering av plast og biologisk avfall har veert pd hgring véren 2021.%
Her foreslas et krav om 70 % utsortering og det er lagt til grunn at det med stgrst grad av sikkerhet

kan oppnas med sentral ettersortering.

Ved bruk av sentral ettersortering kan lekkasjen i kildesorteringsleddet slik det i dag gjgres ved IVAR-
og ROAF-anleggene. Figur 12 illustrerer hvor mye plastemballasje som potensielt kan utsorteres til
materialgjenvinning dersom man legger ved en nasjonal Igsning basert pa utsortering fra restavfallet.
Figuren angir netto mengde plast uten andre materialer som fglger med og legger til grunn et utbytte
som kan oppnas ved nye anlegg. Total vil en slik omlegging av innsamlingen av plast gke mengden

plast til materialgjenvinning fra husholdninger med omtrent 45 000 tonn.
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Figur 12: Potensial for utsortering av plastemballasje husholdninger ved bruk av sentralsortering av alt
husholdningsavfall som vist i ettersorteringsanlegg i Norge

58 Se kapittel 3.4.3 for flere detaljer.
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5.1.2 Plastemballasje fra naeringsliv

Plastemballasje fra naeringslivet inngar i produsentansvarsordningene. Innsamlerne (se avsnitt 4.8.2)
kan inngd avtale med Plastretur/GPN eller Emballasjegjenvinning/Norsirk for a delta i returordningen,
og dermed fa stgtte for det som kan dokumenteres at er materialgjenvunnet. Som det kommer frem i
avsnitt 4.8.2 er det hovedsakelig snakk om kildesortering og materialgjenvinning av LDPE-folie, ofte

delti klar og farget. | tillegg samles det inn PP-sekker, HDPE-kanner og EPS-kasser.

GPN oppgir av de innrapporterte naeringslivsemballasje fra deres medlemmer ble 53 % sendt til
materialgjenvinning i 2019. Tilsvarende tall for EPS-emballasjen er 83 %. Basert pa forutsetningen om
69 800 tonn plastemballasje fra neeringslivet (se Tabell 12) blir totalt 42 % av plastemballasje fra
naering sendt til materialgjenvinning, inkl. EPS. Faktisk mengde som blir gjenvunnet er lavere pga.

vekttap i gjenvinningsprosessene. Disse er generelt lavere for naeringslivsplast som er renere.

Det er fremdeles et betydelig potensial for a gke utsorteringen i naeringslivet. Dagens kildesortering
kan forbedres, men i tillegg er det mye husholdningslignende plastemballasje i neeringslivet som ikke
har gode innsamlingslgsninger. Det ligger til rette for at resterende potensial ogsa kan tas ut av
restavfall fra slike typer virksomheter, tilsvarende som for husholdningsavfall. En gkning pa 20 000
tonn er rimelig @ anta. Det forventes av avfallsbransjen ma utvikle bedre tilbud til naeringslivet for a

mgte bade nye krav og etterspgrselen etter bedre Igsninger for plastavfall.

5.2 Husholdningsprodukter og andre produkter

Plastavfallet fra norske husholdninger inneholder andre produkter utover plastemballasje. Det er
ingen samlet oversikt over dette sammensatte segmentet, som bestar av f.eks. engangsartikler
(omfattet av direktivet for plastprodukter), leker, sport og fritidsutstyr. Kartlegging av engangsartikler

i plast angir mengder for utvalgte produkter®.

Basert pa analyser av restavfall fra husholdninger er det beregnet at mengden annen plast fra
husholdninger er ca. 26 000 tonn. Med bakgrunn i metoden som er brukt for plukkanalysene antar vi
at dette ikke inkluderer hele produktspekteret. Vi anslar derfor en mengde pa 30 000 tonn
husholdningsprodukter hvorav ca. 4 000 tonn gar til materialgjenvinning sammen med emballasje.
Det er lagt til grunn at plastprodukter vil fglge med restavfall til sentral sortering og sorteres ut
sammen med emballasje og sendes til materialgjenvinning. Det gjelder ogsa plast levert pa
gjenvinningsstasjoner. Det er estimert en gkt mengde materialgjenvunnet pa 11 000 tonn/ar.

| tillegg anslar vi en mengde pa ca. 50 000 tonn arlig av andre produkter. Dette er en samlepost som
kan inneholde alt fra bleier til mgbler. Produktene i disse segmentene bestar i stor grad av

sammensatte produkter hvor det i dag finnes begrensede muligheter for materialgjenvinning.

59 Reduced Littering of Single-Use Plastics - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
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Noen Igsninger er under utvikling for enkelte stgrre produktgrupper som engangsbleier®® ¢!, Det er
estimert at man kan oppna en materialgjenvinningsgrad pa 35 % av denne samlegruppen av

produkter.

5.3 Landbruksplast

Plast er en stor innsatsfaktor i landbruket. Plastfolie brukes til rundballer og vekstfolie pa
landbruksarealer. | tillegg brukes plast som innsatsfaktor til tanker, drivhus og annet. Det er estimert

en total mengde pa 20 000 tonn plastavfall fra landbruket.

Den stgrste andelen av avfallet er landbruksfolie, hvor forbruket ligger pa ca. 13 000 tonn per ar. Av
dette ble ca. 87 % innsamlet og levert materialgjenvinning i 2020%2. Om lag 1 % av forbruket er antatt

t%3. Det som ikke samles inn av landbruksplast til gjenvinning blir trolig i

a besta av bionedbrytbar plas
stor grad forbrent eller deponert lokalt. Noe ender ogsa opp som forsgpling bade pa jorder og i

tilliggende vassdrag®®. Det er lite informasjon tilgjengelig om andre typer plast fra landbruket.

To tredjedeler av innsamlet landbruksfolie gjenvinnes i dag ved Folldal Gjenvinning, mens resten
sendes til utlandet. Den innsamlede folien bestar hovedsakelig av rundballeplast laget av LLDPE, men
ogsa av solfangerfolie og fiberduk. Folien er sterk, og sammen med annen gjenvunnet folie egner den
seg som rastoff for plastbareposer som produseres av Bengt Lundin i Arvika, som er en stor

leverandgr for det norske markedet.

Det er estimert at det skal vaere grunnlag for 3 gke mengden som materialgjenvinnes med 4000
tonn/ar ved a utvikle bedre lgsninger. Forslag til forskrift med krav om utsortering av plast omfatter
ogsa virksomheter i landbruket og kan vaere med a gke innsamlingen, samt en viderefgring av en form

for produsentansvar.

5.4 Tekstiler

Tekstiler er en sammensatt avfallsfraksjon, noe som gjgr det vanskelig a ansla plastinnholdet. Et
anslag er at omtrent 60 % av tekstilavfallet er fossilbasert ®. | denne rapporten har vi litt forenklet

regnet med 50 % at tekstilavfallet som syntetiske tekstiler.

En stor andel tekstiler samles inn av frivillige organisasjoner, som for eksempel UFF, Fretex og Rede
Kors. Det er nylig etablert et bransjenettverk for tekstilinnsamlere og de kunne rapportere om 35 000
tonn innsamlet i 2019%. Mengdene gikk ned med 6 % i 2020 ifglge statistikk fra bransjenettverket.

60 Establishing a multi-purpose biorefinery for the recycling of the organic content of Absorbent Hygiene
Products waste in a circular economy domain

61 PHS Group unveils recycling process to recycle hygiene waste (recyclingwasteworld.co.uk)

62 Fakta og tall - Grgnt Punkt Norge (grontpunkt.no)

83 Bio-Based and Biodegradable Plastics - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)

64 Opprydding og kartlegging av avfall i Dokkadeltaet og Randsfjorden (2018) (dokkadeltaet.no)

5 Materialstremmen til plast i Norge — hva vet vi? (Mepex 2020)

66 Drastisk kutt i tekstilavfall: — Gir ikke et riktig bilde, mener ekspert - Cnytt.no
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Bare en liten andel sorteres i Norge, om lag 1 000 tonn/ar. Det betyr at ca. 35 000 tonn brukte
tekstiler og skotgy eksporteres, hvorav om lag 72 % utsorteres til ombruk. Ca. 20 % av det som
eksporteres gar til materialgjenvinning, men mesteparten av resten gar til energiutnyttelse®”. Basert
pa plukkanalyser av husholdningsavfall er det beregnet at om lag 50 000 tonn tekstiler og sko havner i
restavfallet arlig®. Vi anslar at total mengde tekstilavfall er omtrent 100 000 tonn per ar.

Tekstiler er et stort omrade hvor det bade er potensial for gkt ombruk og materialgjenvinning av det
som ikke kan brukes om igjen. Det er stor aktivitet innen utvikling av teknologi for automatisk
sortering av tekstiler etter at ombrukspotensialet er tatt ut. Ny teknologi for gjenvinning av

tekstilfiber, delvis basert pa kjemiske metoder, er ogsa under utvikling.

I nasjonal handlingsplan legges det opp til 70 % utsortering i 2025%, men det er sannsynlig at det vil
veere tap i nedstrgms behandling. Med utgangspunkt i gkt utsortering bade fra husholdninger og

naeringsvirksomheter, anslar vi en total mengde pa 30 000 tonn til ombruk og materialgjenvinning.

5.5 Bygg- og anleggsprodukter

Mye av plasten som brukes i bygg og anlegg inngar i varige konstruksjoner, slik at det er et stort volum
som foreligger i staende masse i bygg og r@ér under bakken. Plastavfall oppstar i forbindelse med
vedlikehold- og rivingsprosjekter, men ogsa i fra byggefasen, f.eks. i form av emballasje for
byggematerialer. Andelen avfall som kommer fra nybygg antas & vaere stgrre enn det som er

vedlikehold og rehabilitering.

Det er ikke lett & oppdrive palitelige kildetall for forbruk av plast og avfallsmengden av plast fra bygg-
og anlegg. Avfallsregnskapet til SSB for 2017 oppgir kun 9 000 tonn utsortert plast og det gir langt ifra
komplett bilde. SSBs avfallsregnskap fra 2007 angir at 16 % av plastavfallet er fra bygge- og
anleggsprodukter. | avfallsregnskapet fra 2010 ble det oppgitt 95 000 tonn plastavfall fra bygge- og
anleggssektoren, mens Mepex beregnet 34 000 tonn for 20107°,

Det foreligger en del plukkanalyser fra blandet avfall fra byggeprosjekter ’* som viser at plastandelen
ligger pa rundt 7 % samlet. Dersom man tar utgangspunkt i en total mengde blandet avfall fra bygg og
anlegg pa ca. 300 000 tonn’? utgjer plastavfall dermed 21 000 tonn/ar. Nar vi tar hgyde for
usikkerheten i anslagene, vurderer vi at et forsiktig estimat for naeringen i 2018 er 40 000 tonn

plastavfall, uten emballasje.

67 Kartlegging av brukte tekstiler og tekstilavfall i Norge - PlanMiljg

%8 Mepex database plukkanalyser for husholdningsavfall, 2020.

59 Mepex Consult AS: Metodebeskrivelse og datagrunnlag for beregninger av mulig grad av materialgjenvinning
av husholdningsavfall fram mot 2030. Underlag til nasjonal avfallsplan 2020-2025. Miljgdirektoratet
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Det er ikke funnet kilder som angir mengden plast i stdende bygningsmasse, selv om det har vaert
prosjekter som har sett pa materialressurser i norsk bygningsmasse. Et forsiktig anslag kan tilsi én
million tonn i bruk, eks. offshore. Det representerer ikke mer enn ca. at det er akkumulert i snitt
33 000 tonn per ar de siste 30 ar.

Byggebransjen har i lang tid jobbet med a forbedre kildesortering og gjenvinning i sitt segment, men
plast er en avfallstype som ikke har veert prioritert av bransjen. Dette er en utfordring, fordi nar
plasten fgrst er blandet sammen med annet avfall finnes det ikke gode Igsninger for sortering i
etterkant.

For a lykkes med a gke materialgjenvinningsgraden av plastavfall fra bygg og anlegg er det behov for a
utvikle bedre konsepter for kildesortering av plast og fa til gode returordninger i samarbeid med
leverandgrer av plastvarer og utbyggere/entreprengrer. En andel av plasten vil trolig egne seg godt
for egne returordninger hvor man kan oppna lukkede kretslgp, som diskutert i avsnitt 7.2.3 Det er
naturlig a skille mellom nybygg og rivingsprosjekter, og avfallsplanene for hvert prosjekt bgr klart fa

fram rutiner for handtering av plast.

Vi vurderer at det skal vaere mulig 3 gke materialgjenvinningsgraden for plastavfall fra bygg- og
anleggssektoren fra dagens niva pa 20 % og opp til 60 % gjennom malrettet arbeid blant aktgrene.
Dette tilsvarer en gkning fra 8 000 tonn til 24 000 tonn per ar. Byggebransjen kan ogsa spille en viktig
rolle i 8 etterspg@rre gkt bruk av materialgjenvunnet plast i mange av de nye produktene som kjgpes

inn.

5.6 Kjoretgy

Norge produserer en del bildeler i plast og metall, men produserer ikke kjgretgy. Norge importerer
alle typer kjgretgy og innholdet av plast i kjgretgy oppgis fra en lang rekke produsenter. Mengden
plast i en ny personbil har gkt betydelig de siste 20-30 ar, nar man studerer ulike internasjonale kilder.

Det er et velfungerende system for innsamling av brukte person- og varebiler i Norge basert pa en
statlig panteordning. For lastebiler og campingvogner er det ikke tilsvarende gode Igsninger.

Snittalder for biler som vrakes er ca. 19 ar’3. Mengden bilvrak fra biler omfattet av produsentansvar
var pa ca. 140 000 tonn i 201874, | tillegg kommer lastebiler, campingvogner og liknende. Total

mengde plastavfall fra kjgretgy er grovt vurdert a vaere 20 000 tonn.
Det er to mulige strategier for a skille ut plast til materialgjenvinning:

e Demontering fgr fragmentering

e Utsortering etter fragmentering

73 Bilparken (ssb.no)
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Demontering av stgrre plastkomponenter har veert utredet tidligere”. Det er ogsa gjennomfgrt forsgk
med demontering av plast fra kjgretgy i Norge. Forspket indikerer at 50 % av det som ble utsortert er
egnet for materialgjenvinning og kan ha hgy verdi’®. Demontering kan gjennomfgres i sammenheng

med a fjerne kretskort i kjgretgy fgr fragmentering.

Strategien til bilindustrien i Europa har generelt veert utsortering etter fragmentering. Kjgretgy
kvernes i dag sammen med EE-produkter og alle andre typer metallholdig avfall. | dag gir det ingen
hgyverdig utnyttelse av plast. Vi anslar at grovt 3 000 tonn plast gar til materialgjenvinning i dag.

Det er behov for a sette gkt spkelys pa mer sirkulzaere Igsninger for bruken av plast i kjgretgy med
tilhgrende Igsninger for sortering og materialgjenvinning. | dag brukes et stort antall typer tekniske
plastkvaliteter i biler. Selv om det i lang tid har vaert et krav om & merke komponentene med

polymertype, viser erfaring at det er krevende a fa til en effektiv materialgjenvinning.

Vi har lagt til grunn at det er mulig & gke andelen materialgjenvinningen av plast i biler opp til 50 %,
noe som tilsvarer 10 000 tonn. Dette anslaget er basert pa et begrenset kunnskapsgrunnlag og vil
kreve enderinger i dagens regelverk og struktur. Pa grunn av innholdet av kjemikaler og
tilsetningsstoffer i plasten vil mekanisk materialgjenvinning trolig vaere utfordrende. Kjemisk

materialgjenvinning kan pa sikt veere mer aktuelt om slike Igsninger vil fungere.

5.7 Dekk

Bildekk er omfattet av en returordning som administreres av Norsk Dekkretur. | 2018 ble det netto
importert 63 000 tonn nye dekk i Norge. Mengden innsamlede, kasserte Igse dekk var ca. 60 000 tonn
i 20187, Fra dette ble det materialgjenvunnet ca. 5 000 tonn gummi (8,3 %), pluss en del metall fra
stalcord. Andel materialgjenvinning av dekk i form av gummigranulat til fotballbaner er trolig en

Igsning som vil ga ned.

Det er ikke gjort en vurdering av alternative anvendelsesomrader for materialgjenvinning av
gummigranulat og markedsutsikter. Nye lgsninger kan presse seg frem, spesielt dersom det blir
hgyere CO,-avgifter pa forbrenning av gummi, som er behandlingsmetoden for hovedmengden av
dekk i dag.

Kjemisk materialgjenvinning av gummi fra dekk har veert forsgkt tidligere. Med den teknologiske
utviklingen som na skjer, er det gkt sannsynlighet for a fine nye Igsninger. Pa grunn av begrenset
teknologimodenhet er det antatt at materialgjenvinningsgraden av gummi fra dekk kun gker til 10 %
(6 000 tonn/ar).

7> Vurdering av behov for nye krav til miligsanering av kasserte kigretgy - (miljodirektoratet.no)
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5.8 EE-produkter
EE-avfall bestar at et vidt spekter produkter brukt av bade husholdninger og naeringsaktgrer. Avfallet

inneholder mange ulike materialtyper.

Innsamlingen fra husholdningene skjer hovedsakelig giennom det kommunale systemet.
Husholdninger leverer sitt EE- avfall pa gjenvinningsstasjoner, ofte fordelt pa flere fraksjoner.
Kommunene pa sin side har avtaler med de ulike returselskapene om henting og videre behandling.

Logistikken er basert pa effektiv handtering med egnede, standard bur.

Alle som selger EE-produkter er ogsa palagt a tilby retur av tilsvarende produktgrupper.
Husholdningene har pa denne maten flere valg med tanke pa hvor de vil levere sitt EE-avfall. Bade

faghandel og dagligvare inngar i EE- systemet.

EE- avfall fra naeringslivet samles inn av markedets aktgrer, dels ogsa til behandling av de samme
gjenvinnerne. Kabler, som utgjgr den aller stgrste mengden av alt EE-avfall, sendes til aktgrer som
skiller plast og metall. Plasten er gjenvinnbar, men her savnes gode Igsninger for materialgjenvinning.

Likevel kan man né vise til konkrete eksempler p& materialgjenvinning av denne plasten.’”®

Det er i dag en rimelig god oversikt over varestrgmmen til EE-avfall, men ingen samlet oversikt over
hvor mye plast som blir materialgjenvunnet. Det er behov for a bade skaffe bedre datagrunnlag og
rutiner for rapportering. Generelt anser man returgraden for EE-produkter som hgy. Likevel ser man
en viss lekkasje i systemet ved at brukt EE-utstyr som er kassert, eksporteres ulovlig klassifisert som

brukt utstyr, ofte til Afrika. Dette er dokumentert av blant annet NRK Brennpunkt?®.

Alle som produserer og importerer EE-produkter skal melde seg inn i EE-registeret. Her skal ogsa all
innsamlet mengde innrapporteres. Totalt blir om lag 130 000 tonn samlet inn arlig av brukt EE-avfall®®,
Av dette er om lag 25 000 tonn plast, eller ca. 19 %81. Andre beregninger har tidligere angitt bade
heyere og lavere verdier. Tidligere ble det brukt et tall pd 17 % plastinnhold i snitt®2.

En stor del av den innsamlede mengden i Norge sendes til Revac i Revetal for behandling, utsortering
og gjenvinning av flere typer plast. Noe sendes ogsa til andre behandlere som Stena og Revac AB i
Sverige. Det er anslatt at ca. 12 000 tonn plast blir materialgjenvunnet totalt.

En del plast gar til forbrenningsanlegg med tillatelse til 8 brenne farlig avfall, pa grunn av at avfallet

inneholder organiske miljggifter, men det blir ogsa deponert en del plastkabelavfall.

78 KMT gjenvinner kableplast til blomsterpotter, lenke

7% Ulovlig sgppelsmugling — men ingen straffes — NRK Norge

8 produsentansvar - EE-produkter, batterier og kjgretgy (miljodirektoratet.no)
81 Revac (2020). Personlig meddelelse Glenn Hansen
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Forholdene ligger godt til rette for noe gkt gjenvinning av plast fra EE-produkter. Det eksisterende
innsamlingssystemet er godt utviklet, selv om det er usikkert hvor mye som kommer pa avveie i andre
avfallsstremmer. Det er begrensninger i hva som kan gjenvinnes pga. innhold av miljggifter, men det
finnes samtidig teknologi for a identifisere og sortere ut miljgfarlige komponenter. Pa bakgrunn av
dette anslar vi en moderat gkning i grad av materialgjenvinning fra 48 % til 55 %, noe som tilsvarer en
gkning fra 12 000 tonn til 14 000 tonn per ar.

De etablerte returselskapene bgr utfordres til a stille krav til operatgrene i markedet slik at man far
insentiver til 3 gke graden av materialgjenvinning av plast i Norge, eller pa de anleggene i Europa hvor

miljgsaneringen skjer.

5.9 Fritidsbater og andre produkter i glassfiber

Fritidsbater og andre konstruksjoner i glassfiber har et stort potensial for gkt materialgjenvinning, og
er et omrade som bgr gis oppmerksomhet ettersom det er forventet at avfallsmengdene vil vokse
vesentlig fremover, blant annet i form av utrangerte vindmeglleblader®. En del av potensialet ligger
ogsa i tanker og rgr, blant annet i landbruket.

Det foreligger en del informasjon om batbestanden i Norge basert pa salg av nye bater de siste 40-50
arene®, Det er om lag 840 000 fritidsbater i Norge, hvorav stor andel er sm&bater. Det er en stor

andel glassfiberarmert plast og en del termoplast i batene.

Det er ingen eksakte opplysninger antall og tonnasje som kasseres. Ifglge prognosene som er
utarbeidet for 2020 skal om lag 18 000 tonn fritidsbater kasseres, og innholdet av glassfiber er ca.

6 000 tonn og termoplast 1 000 tonn.

Innsamling av kasserte bater viser en positiv utvikling basert pa utbetaling av statlig vrakpant og en
tilskuddsordning for mottak. Det er ikke etablert noen incentiver for a etablere en varig ordning med
forutsigbare rammevilkar. Gjenvinning har kommet i gang, blant annet hos Ecofiber i Stavanger som
har demonstrert at man kan lage nytt rastoff som kan brukes®. De arbeider med gkt
behandlingskapasitet og utvikling av produkter basert pa glassfiber og epoxy. Basert pa dette er det

anslatt at materialgjenvinningen gker til 3 000 tonn/ar.

83 Utbrukte vindkraftverk kommer til 8 bli «verdilgse» sgppelberg - Tu.no
84 End of life boats in Norway, environmental survey(miljodirektoratet.no)
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5.10Fiskeri/havbruk og marin sektor generelt

Per i dag finnes det ingen kilder for samlet arlig forbruk av plastprodukter til marin sektor. Arsaken til
dette er til dels at marin sektor bestar av en rekke ulike segmenter, herunder fiskeri og oppdrett,
shipping og olje/gassvirksomhet. Vi har ikke lyktes i @ oppdrive palitelige tall for skipsfart og offshore-
sektoren. Vi fokuserer derfor her pa plast fra fiskeri og havbruk.

Det er tre hovedgrupper innenfor dette segmentet som bruker ulike typer produkter; havbruk eller

oppdrettsnaering, profesjonelt fiskeri og fritidsfiske.

Utstyret som brukes innen havbruk/oppdrett bestar i stor grad av st@rre, tyngre gjenstander som
oppdrettsringer og forslanger, som er designet for lengre levetid. Deler av dette er plast som er
velegnet til materialgjenvinning, se avsnitt 7.2.4. Oppdrettsnaeringen produserer ogsa meget store

mengder avfall fra tau og impregnerte ngter som kan vaere mer komplisert a gjenvinne.

De profesjonelle fiskeriene benytter ogsa tungt utstyr med lengre levetid. Produktene bestar av ulike
typer plast som til dels blir samlet inn til deponering, gjenvinning og diverse ombruk i andre land. En
del redskap mistes (dumpes) i havet. Noe av dette blir fanget opp igjen, dels for gjenvinning.

Fritidsfiske representerer et lite totalvolum sammenliknet med de andre to kategoriene. Produktene
som brukes bestar av ofte kortlevde produkter (ofte av darlig kvalitet), og bruksfasen er preget av
betydelig tap og forsgpling.

En Mepex-rapport utfgrt pa oppdrag for Miljgdirektoratet beskriver hvert av disse segmentene
narmere, inkludert avfallsstremmer og returlgsninger®®. Mengden plastavfall fra fiskeri og oppdrett er

totalt anslatt til @ veere ca. 30 000 tonn.

| dag representerer utstyr fra fiskeri og oppdrett et stort forsgplingsproblem. En utfordring er at det
ikke er veldig Isnnsomt a ta vare pa ressursene i plasten ettersom verdikjeden ikke er tilstrekkelig
utviklet.

Det er behov for a videreutvikle et godt nettverk for mottak og logistikk for utstyr fra oppdrett og
fiskerinzeringen langs kysten. Fishing for Litter og andre prosjekter stgttet av myndighetene har
bidratt til bedre mottaksmuligheter. Handelens Miljgfond stgtter ogsa tiltak for a fa bedre systemer
for denne bransjen. Det er likevel fortsatt stort behov for bedre finansieringsordninger som kan utlgse

flere investeringer i mottak, behandling og gjenvinning i Norge.

Det er behov for et par spesialiserte anlegg som kan sortere, bearbeide og oppgradere rgr og andre
hardplastkonstruksjoner til nytt rastoff (HDPE, PP). Det er etablert bedrifter i dag som har potensial

for vekst. Det ligger til rette for at gjenvinningsbedrifter kan samarbeide bade med
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oppdrettsnaringen og med utstyrsleverandgrer som vil vaere interessert i a ta tilbake brukt utstyr for

a sikre en resirkulert andel i sin produksjon, se avsnitt 7.2.4.

Det er ogsa behov for bedre Igsninger for traler og garn i polyamid (PA) som ofte er impregnert med
kobber. Fram til na har mye blitt eksportert av et par st@grre aktgrer. Nytt regelverk for eksport gir
behov for a ha gkt kontroll med verdikjeden. Det har veert planer om a etablere anlegg i Norge.

Et produsentansvar for utstyr fra fiskeri og oppdrett har vaert diskutert i bransjen i over 10 ar. Saken
ligger til behandling i Klima- og miljgdepartementet. Utviklingen til na har skjedd uten
produsentansvar. Nar det na kan vaere aktuelt a innfgre et produsentansvar, bgr det arbeides for a
styrke strukturen som allerede er etablert. Det er behov for virkemidler som kan sikre bedre

finansielle muligheter for a etablere gode returordninger.

Vi har lagt til grunn at det er mulig 3 oppna 60 % materialgjenvinningsgrad fra utrangert utstyr fra
marin sektor, noe som tilsvarer 18 000 tonn. Dette er ofte st@grre konstruksjoner som i framtiden ikke

skal komme pa avveie eller legges i deponi.
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6 Analyse av ulike lgsninger for materialgjenvinning av plast i
husholdningsavfall og liknende avfall fra naeringslivet

6.1 Innledning

Prosjektet har gjennomfgrt en kartlegging av dagens avfallsbransje og virksomheter som samler inn,
sorterer, eksporterer og gjenvinner plastavfall. Formalet med kartleggingen har vaert a fa fram hvilke
systemer og Igsninger som eksisterer i dag og hvordan man kan bygge videre pa denne strukturen for

a oppna hgyere grad av utsortering og materialgjenvinning.

Det er forelgpig investert lite i anlegg som kan sortere plast i fraksjoner etter kvalitet og
sammensetning. Konseptet de fleste baserer seg pa er a hente kildesortert plast hos sine kunder,

presse det i baller etter en enkel kvalitetskontroll, og sende det til gjenvinnere i utlandet.

Det er et klart inntrykk at materialkompetansen om plast er lav i den norske avfallsbransjen, og at det
er lite kontakt mellom avfallsbransjen, gjenvinnere og plastprodusenter. Samarbeid mellom aktgrene i
denne verdikjeden blir viktig for at avfallsbransjen faktisk skal kunne levere plastrastoff av den gode

kvaliteten som industrien trenger.

6.2 Kildesortering versus sentralsortering

6.2.1 Kildesortering

Kildesortering av plastemballasje har blitt trinnvis innfgrt i hele Norge, og er i dag den vanligste
Igsningen i norske kommuner. Konseptet er basert pa at alle typer plastemballasje legges i samme
oppsamlingsenhet. Plasten samles inn fra den enkelte husholdning gjennom henteordning og sendes

til sorteringsanlegg.

Totalt ble det kildesortert 34 500 tonn i 2019 som ble sendt til sortering i utlandet, i all hovedsak
Tyskland. Denne mengden inkluderer ogsa emballasjen brukt for & samle opp plasten, en viss andel
andre plastprodukter, samt en del feilsorteringer og produktrester. Det har vaert en generell
utfordring at emballasjen ikke er ren, spesielt med tanke pa logistikken fram til sorteringsanlegg i

Tyskland eller andre steder som i dag tilbyr sorteringstjenester for blandet plast.

Andelen plastemballasje som kildesorteres korrekt varierer betydelig. Utbytte i form av riktig sortert
plast kan variere fra 20-60 %%, noe som er vesentlig lavere enn returgraden for andre retursystemer
som papir og glass. Nasjonale kampanjer for a fa folk til 3 vaske og kildesortere plasten hjemme har
hatt begrenset effekt.

Kildesortert plast innsamlet av GPN sendes til sortering i Tyskland, hvor det normalt sorteres ut LDPE-
folie, HDPE, PP, PET (flasker og eventuelt brett) og til dels PS. Andelen av kildesortert plast som er

rapportert sendt til materialgjenvinning variert mellom 65-75 % de siste 3 arene. Mengde som faktisk

87 Mepex modell for beregning av returgrad basert pa plukkanalysedata og KOSTRA-statistikk

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 58/156
Prosjekt: En mer sirkuleer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling



mepex

gjenvinnes av kildesortert plastemballasje ligger pa ca. 50 % for 2020 basert pa nye
beregningsregler.® Tapet bestar av plast som ikke er egnet for materialgjenvinning i dag, plast som
tapes i gjenvinningsprosessene, samt at en andel av vekten er innhold av feilsorteringer,

produktrester og smuss.

Det vil alltid felge med andre plastprodukter ved kildesortering av plastemballasje og det aksepteres i
dag 5 % annen plast sammen med emballasje. | praksis er andelen ofte st@grre og det virker som
innbyggere ser pa Igsningen som en Igsning for all plast. Brukerundersgkelser viser at innbyggere
synes det er spesielt utfordrende a sortere plast, bade nar det gjelder hvilke produkter som skal

kildesorteres og hva som er behovet for rengjgring.

6.2.2 Sentralsortering

| kommuner som benytter sentralsortering av avfallet kastes plastemballasje og annen plast sammen
med restavfallet, som deretter hentes ved den enkelte husholdning og sendes til et sentralt anlegg for
utsortering av ulike fraksjoner, som ulike plasttyper, papp/papir og metall. For a redusere mengden
smuss i de utsorterte fraksjonene benyttes det kildesortering av matavfall.

Det er forelgpig etablert to anlegg for utsortering av plast og andre materialer fra restavfall - ROAF-
anlegget pa Romerike og IVAR-anlegget utenfor Stavanger. Disse to anleggene handterer restavfall fra
om lag 15 % av innbyggerne i Norge. Plastavfallet fra ROAF og IVAR selges som ferdig sorterte
fraksjoner av henholdsvis PP (polypropylen), PET (polyetylentereftalat), HDPE (high density polyetylen
— polyetylen med hgy tetthet), LDPE (low density polyetylen — polyetylen med lav tetthet) og PS
(polystyren). Flere kommuner vurderer a etablere sentralt ettersorteringsanlegg (SEA). Bade i

Fredrikstad og Trondheim er det planer om & bygge slike anlegge de neste drene®,

Fordelen med sentralsortering er fgrst og fremst at man sorterer pa 100 % av plasten fra
husholdningene og dermed har potensiale for vesentlig hgyere utbytte enn ved kildesortering. En stor
andel av plasten som i dag ikke blir utsortert til materialgjenvinning fglger med restavfallet til

forbrenning.

Hovedankepunktet for mange til sentralsortering er at kvaliteten pa plasten ut fra sorteringen blir
darligere. Det er lite dokumentasjon som underbygger en slik pastand. Det som blir utsortert fra
restavfall vil inneholde en del produktrester og smuss fra gvrig avfall, men samtidig vil den mekaniske
behandlingen i anlegget og utblasning med luftdyser bidra til at emballasjen blir relativt ren.

Erfaringer fra et stgrre prosjekt som Tomra har gjennomfgrt for en global kunde viser at man kan

8 Grgnt Punkt Norge — &rsrapportering til Miljgdirektoratet
8 Se kap. 7 for mer informasjon.
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opparbeide ravarer med hgy kvalitet basert pa plast utsortert fra restavfall, blant annet fra ROAF®. Se

ogsa detaljer om luktproblematikk i avsnitt 8.3.4.4.

Tabell 13 viser sammenlikning av plukkanalyser fra sentralsorteringsanlegg og kildesortert plast.
Plukkanalyser fra ettersorteringsanlegget har st@rre mengde utsortert plast, i tillegg til mindre
feilsorteringer enn kildesortert materiale.

Tabell 13: Sammenlikning av innhold av plast og feilsorteringer i plukkanalyser fra ettersortering og
kildesortert plast (Kilde: Mepex)

Sentralsortering

-2019 Kildesortert plast

Prgve 1 - 2017 Prgve 2 - 2018 Prgve 3 - 2018
LDPE folie

Annen folie

Sum folie 55,8 % 38,7% 34,8 % 46,6 %

Hard plast 37,7 % 38,0 % 44,1 % 38,7 %
0,7% 0,2% 0,5 % 0,1%
Annen plast 1,0% 6,3 % 2,4 % 51%
Feilsortering/avfall 4,8 % 16,8 % 18,2 % 9,5%
Sum 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Variasjon enebolig-blokk 118-26.8% 2.7 -40,3% 49-180%

feilsorteringer/avfall

% Tomra, meddelelse fra Jiirgen Priesters, SVP Circular Economy
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6.2.3 @Okt utsortering av plast fra husholdninger
De ulike Igsningene for innsamling av plastavfall i norske kommuner fgrer til at det er store lokale
forskjeller i mengde innsamlet plastavfall. Figur 13 viser mengder innsamlet plast i seks ulike

omrader/byer, og det er tydelig at det er stor variasjon.

Stavanger har sentral ettersortering ved IVAR-anlegget og kommer best ut i utvalget. Av de 18 kg
innsamlet per innbygger gikk 7,4 kg til materialgjenvinning i 2019. Vestfold/VESAR ligger pa 13,1 kg
med sin henteordning. Oslo er blant de svakeste med sitt optiske posesorteringssystem. Her samles
det kun inn 3,4 kg per innbygger og kvaliteten rapporteres a vaere meget darlig. Dette antas a dels
vaere et storbyfenomen, men er ogsa et eksempel pa en konkret I@sning som gir darlig resultat. Andre
regioner med optisk posesortering har bedre resultater.

Vestfold 13,1
Drammen 9,3
Trondheim 8,1
Bergen 7
Oslo _ 3,4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figur 13: Arlig innsamlet plastavfall, kg/innbygger. Kilde: GPN 2017, gjengitt Aftenposten 10.08.2019

Bade Nasjonal Avfallsplan 2020-2025°! og konsekvensutredning av krav om gkt utsortering og
materialgjenvinning av plast® skisserer en nasjonal struktur med anlegg for & utsortere plast fra

restavfall.

A sortere pa 100 % av plasten som samles inn fra husholdningene vil vaere er en forutsetning for  na
kravet i rammedirektivet for avfall om 55 % materialgjenvinning av husholdningsavfall og liknende
avfall fra naeringslivet. Det er likevel viktig @ merke seg at det bare er rundt 60-65 % av plasten i
avfallet som er godt egnet for materialgjenvinning. Det resterende er enten multilaminater (med ulike
plastkvaliteter, aluminium eller papir), sort eller for smatt for utsortering. Videre er det noen

plastkvaliteter, herunder PET-brett som ikke har avsetning i dagens marked.

91 Nasjonal avfallsplan 2020-2025 - regjeringen.no
92 Forslag til forskrift om utsortering av bioavfall og plastavfall - Miligdirektoratet (miljodirektoratet.no)
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Sentralsortering av restavfall vil i tillegg ha positive bieffekter i form av gkt utsortering av andre
fraksjoner, som metaller og papir. Enkelte andre utsorterte fraksjoner, for eksempel magnetisk og
ikke-magnetisk metall, har positiv verdi og kan selges. Finfraksjonen fra husholdningsavfall har ofte et

hgyt innhold av organisk og kan ga til biologisk behandling (utratning).
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6.3 Alternativer for sortering av plast i Norge

| de kommende avsnittene sammenlikner vi to ulike alternativer for infrastruktur for gkt utsortering

av plast fra husholdningsavfall:

e Alternativ 1: Desentralisert sortering jf. Nasjonal Avfallsplan
Det etableres lokale grovsorteringsanlegg (Material Recovery Facility, MRF) som sorterer ut
en blandet plastkvalitet som sendes videre til regionale ettersorteringsanlegg med
finsortering. De regionale ettersorteringsanleggene fungerer som grov- og finsorteringsanlegg
av plast fra restavfall for sitt lokalomrade, i tillegg til 3 sgrge for finsortering av blandet,
grovsortert plast fra MRFer fra andre, tilliggende regioner.

e Alternativ 2: Sentralisert finsortering med et nasjonalt anlegg
Det opprettes nye lokale/regionale grovsorteringsanlegg (MRF) som sorterer ut en blandet

plastkvalitet som sendes til ett nasjonalt finsorteringsanlegg for plast (PRF).

6.3.1 Alternativ 1: Desentralisert sortering jf. Nasjonal Avfallsplan

Nasjonal Avfallsplan skisserer et alternativ for utsortering av plast som tar utgangspunkt i at

kommunal sektor med ansvar for husholdningsplast investerer i sorteringsanlegg for restavfall.

Strukturen legger opp til at det etableres fem nye, regionale ettersorteringsanlegg med kapasitet pa
rundt 100 000 — 140 000 tonn restavfall, samt 5 nye grovsorteringsanlegg som dekker regioner med
mindre avfallsmengder fra mellom 20 000 til 60 000 tonn, som vist i Figur 14.

Grovsorteringsanleggene (MRF) sorterer ut en blandet plastkvalitet som sendes videre til de regionale
sorteringsanleggene. De regionale ettersorteringsanleggene fungerer som grov- og finsortering for
restavfall for sitt lokalomrade, i tillegg til a s@rge for finsortering av blandet plast fra MRF fra de

tilleggende regionene.

De nye, regionale ettersorteringsanleggene ma designes for @ kunne motta blandet plast, bade
kildesortert og fra grovsorteringsanlegg. Det er ventet at kildesortering etter hvert vil avvikles.

Foreslatte beliggenheter for anleggene er vist i Figur 14.

De stg@rste ettersorteringsanleggene er dimensjonert for en kapasitet pa 40 tonn/time. Med en to-
skiftsordning gir dette en kapasitet pa 100 000 tonn/ar (driftstid pa 2 500 timer/ar). Ved a gke
driftstiden til 3 500 timer/ar gjennom f.eks. en tre-skiftsordning kan hvert anlegg oppna en
totalkapasitet pa 140 000 tonn/ar. Realistisk driftstid, dvs. om tre skift er giennomfgrbart, vil avhenge
av behovet for rengjgring pa anlegget.

En slik driftsform, om den er gjennomfgrbar, apner for at de regionale ettersorteringsanleggene ogsa
kan ta imot restavfall fra naeringslivet, forutsatt at eventuelle organisatoriske barrierer ikke hindrer
dette (se avsnitt 6.3.3).
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Tabell 14 Alternativ 1: Oversikt mulige anlegg for grov- og finsortering. Oransje rader er eksisterende
anlegg (se tabell 1 for definisjoner)

Omrade som Mengde
Mengde restavfall Mengde
leverer grovsortert plast
Mulig lokalisering Type anlegg (uten matavfall) finsortering

restavfall fra . fra satellitt .
[tonn/ar] . [tonn/ar]
husholdning [tonn/ar]

Romerike,
ROAF/Romerike Finsortering Follo, 86 000 11 600
(SEA) Asker&Baerum
Finsortering Rogaland,
IVAR/Stavanger 63 000
(SEA) Vest-Agder
14 700
Kristiansand . Agder 41 000 5300
Grovsortering
. . Midt-Norge,
Finsortering
Sesam/Trondheim Fias, Shmil, 83 000
(SEA)
NIR
19 000
m Grovsortering Nordland 26 000 3700
Troms og
Tromsg Grovsortering 32 000 3000
Finnmark
. Finsortering Tidligere
@AS/Fredrikstad 61 000
m Grovsortering Innlandet 42 000 6.300
Vestfold og
Finsortering Telemark,
VESAR/Tg@nsberg o 87 000 13 800
(SEA) tidligere
Buskerud

Finsortering
Bergen Vestland 86 000
(SEA)
15 500
. . Mgre og
Alesund Grovsortering 41 000 5500
Romsdal
Finsortering
Oslo 105 000 13100
(SEA)

Totalt hele landet 753 000 23 800 99 900
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Alternativ 1: Struktur med fem nye
regionale anlegg for finsortering
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Alternativ 2: Struktur
med ett nytt nasjonalt
anlegg for finsortering

o
s Hamar

Ostlandet £

Symbolforklaring:
@ Gjenvinningsanlegg
@ Finsorteringsanlegg

). @ Grovsorteringsanlegg
¥y Fredrikstad

O Eksisterende anlegg i dag

<
s Kristiansand

Figur 14: lllustrasjon av to ulike strukturer for utsortering og finsortering av plast fra restavfall fra
husholdninger, samt anlegg for materialgjenvinning
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6.3.2 Alternativ 2: Sentralisert finsortering med et nasjonalt anlegg

Dette alternativet legger opp til & opprette nye lokale/regionale grovsorteringsanlegg som kun
sorterer ut en blandet plastkvalitet som sendes til ett sentralt anlegg for finsortering. | en
overgangsfase vil kildesortert plast kunne ga rett til det nasjonale anlegget for finsortering, men det er

forventet at kildesorteringen etter hvert avvikles.

Den skisserte Igsningen legger opp til ti nye grovsorteringsanlegg som til sammen vil sortere ut ca.

80 000 tonn blandet plast fra restavfallet fra husholdninger. Kapasiteten vil variere fra 25 — 100 000
tonn restavfall per anlegg. Eksisterende anlegg for ettersortering vil fortsette sin virksomhet som i
dag. Det nasjonale anlegget er foreslatt plassert pa sentrale @stlandet ut fra hensyn til
kostnadseffektiv totallogistikk. Kapasiteten for dette anlegget er anslatt til & veere ca. 78 000 tonn/ar.
Som for alternativ 1 vil det vaere mulig a gke mengden avfall som behandles ved a ga fra en driftsform
med to skift til tre skift.

Tabell 15 Alternativ 2: Oversikt mulige anlegg for grov- og finsortering 2025. Oransje rader er
eksisterende anlegg (se tabell 1 for definisjoner)

Mulig lokalisering Type anlegg Omrade som leverer Mengde restavfall Mengde plast fra

restavfall fra husholdning 2025 [tonn/ar] grovsortering [tonn/ar]

ROAF/Romerike Finsortering (SEA)  Romerike, Follo,

86 000
Asker&Baerum
IVAR/Stavanger Finsortering (SEA)  Rogaland, Vest-Agder 63 000
Sentrale @stlandet Nasjonalt anlegg 78 000
insortering (PRF)
Sesam/Trondheim Grovsortering Midt-Norge, Fias, Shmil,
83 000
NIR
m Grovsortering Nordland 26 000
Tromsg Grovsortering Troms og Finnmark (inkl. KS
32 000
i div kommuner)

Grovsortering Mgre og Romsdal 41 000
@AS/Fredrikstad Grovsortering Tidligere @stfold 61 000

VESAR/T@nsberg Grovsortering Vestfold og Telemark, G
tidligere Buskerud

Grovsortering Agder 41 000
Grovsortering Vestland 86 000

Grovsortering Oslo 105 000

m Grovsortering Innlandet 42 000
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6.3.3 Utsortering av plast fra naeringsavfall

Behov for ekstra kapasitet

Sorteringsanleggene som er foreslatt i alternativ 1 og 2 (se avsnitt 6.3.1 og 6.3.2) kan desighes og
driftes pd en mate som kan dekke deler av kapasiteten som trengs for & behandle restavfall fra
tjenesteytende naering. A samle sorteringen pa faerre anlegg med stgrre kapasitet vil gi
stordriftsfordeler, sa en slik I@sning vil veere en klar fordel. Utfordringen er a finne
samarbeidsmodeller som ikke bryter med regelverk for konkurranse og kryss-subsidiering.
Kommunene har verken rett eller plikt til 3 ta imot slikt avfall i dag. Dette kan medfgre at det er behov
for dedikerte anlegg for behandling av naeringsavfall.

Vivurderer det som mulig at private aktgrer sammen finner en organisasjonsform som bidrar til at
man kan ha tilgang til et felles anlegg for sortering, uten at det skal ha negativ betydning for
konkurransesituasjonen. Det er gjort en grov analyse for et nettverk med sorteringsanlegg i tilknytning

til eksisterende private aktgrer og mulig ny forbehandling ved forbrenningsanlegg.

Mengder og kvaliteter

Det foreligger vesentlig mindre kunnskap om innholdet av plast i restavfall fra naeringer enn for
husholdningsavfall. | grunnlag for utsorteringsforskriften er det beregnet et samlet potensiale pa

90 000 tonn i restavfall fra tjenesteytende naeringer basert pa innhold av ca. 9 % plast®®. En betydelig
andel av dette er produkter som ikke er emballasje og det er gjort et forsiktig estimat pa forventet
mengde utsortert. Utredningen anslo en mulig gkt utsortering pa ca. 60 000 tonn basert pa alt fra
tjenesteytende neering.

Beliggenhet

Det vil vaere naturlig a etablere eventuelle nye anlegg for naeringsavfall i tilknytning til de norske
forbrenningsanleggene, for a redusere logistikk-kostnader. Dette er spesielt relevant om det innfgres
virkemidler som gir insentiver til gkt utsortering av plast fgr forbrenning (eksempelvis innfgring av

CO,-avgift pa forbrenning av avfall).

Tabell 16 skisserer mulige beliggenheter og kapasiteter for nye anlegg som har som formal a sortere
ut plast fra restavfall fra tjenesteytende naeringer.

Investeringer

Det er ikke gjennomfgrt en detaljert beregning for kostnaden for 3 etablere kapasitet til a3 handtere
utsortering av plast fra naeringsavfall i Norge. En sjablongmessig investeringskostnad pa

3 500 kroner/tonn per tonn restavfall er derfor lagt til grunn, der det er tatt hgyde for at noe av
dagens bygningsmasse hvor det skjer sortering og produksjon av brensel i dag kan benyttes til

utsortering. Basert pa 700 000 tonn restavfall, blir den anslatte kostnaden 2,5 milliarder kroner.

93 Utsortering og materialgjenvinning av biologisk avfall og plastavfall - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
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Tabell 16: Mulige beliggenheter og kapasiteter for sorteringsanlegg for restavfall fra naering

Mulig lokalisering Omrade som leverer restavfall fra Kapasitet restavfall Mengde plast

naering [tonn/ar] grovsortering

[tonn/ar]

Trondheim Midt-Norge 100 000 8000
Sarpsborg/Fredrikstad @stfold og tilliggende regioner 150 000 12 000
Tonsberg-Larvik Vestfold, Telemark og tidl. Buskerud 100 000 8 000
Bergen Vestland 100 000 8 000

Oslo/Viken 200 000 16 000

Innlandet 50 000 4 000
Totalt 700 000 56 000

Planlagte aktiviteter

Enkelte private initiativ planlegger a etablere en viss sorteringskapasitet. Eksempelvis har Fortum
planlagt et anlegg i @stfold, der de blant annet har inngatt en intensjonsavtale med Grgnt Punkt
Norge. Replast i Kristiansund er ogsa i dialog med Grgnt Punkt Norge.

Ingen av de store private avfallsentreprengrene har per dags dato planer om a bygge sorteringsanlegg
for restavfall med vekt pa utsortering av plast, selv om det er viss etterspgrsel i markedet fra
kommunale aktgrer.

6.3.4 Sammenligning av alternativer for gkt utsortering av plast

Utbytte og kvalitet

Det er i utgangspunktet ikke vesentlige forskjeller i utbytte og kvalitet pa utsortert materiale i de to
alternativene for husholdningsavfall. Et nasjonalt anlegg vil likevel ha bedre gkonomisk grunnlag for
oppgradering av teknologien, noe som vil gke kvaliteten pa utsortert materiale. Det vil ogsa gi bedre
grunnlag for en utbygging av linjer for agglomerering® av plast av noe déarligere kvalitet. Skal det
etableres mer avansert sortering pa farge eller materialegenskaper (f.eks. smelteindeks), vil det trolig

kun veere realiserbart pa et felles nasjonalt anlegg, se avsnitt 6.4.2.

| tillegg vil et nasjonalt anlegg ha grunnlag for en stgrre organisasjon som kan arbeide malrettet med

markedet for a sikre avsetning.

% Agglomerering er en prosess som benyttes pa plastfraksjoner fra finsortering som ikke egner seg for
gjenvinning til rene materialer. Gjennom mekanisk bearbeiding og varmebehandling smeltes plasten delvis slik
at den trekker seg sammen og ligner pellets. Dette materialet kan brukes til & lage produkter med mindre
strenge krav til kvalitet.
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Barrierer og utfordringer

Det er bade praktiske og administrative utfordringer knyttet til utviklingen av en nasjonal struktur for
sorteringsanlegg. Per i dag er det fgrst og fremst kommunal sektor som ser behovet for flere og stgrre
sorteringsanlegg. Behovet bygger pa varslede EU-krav, som vil palegge kommunene a gke graden av
utsortering. Det er forventet at EU-kravene vil tas inn i norsk lovgivning, og det er viktig a oppna
politisk aksept blant de folkevalgte for a investere i infrastruktur for en mer fremtidsrettet

avfallshandtering, selv om det gir gkte renovasjonsgebyrer.

Investeringer

| Nasjonal Avfallsplan er det beregnet en samlet investeringskostnad pa 3,2 milliarder norske kroner
for en struktur med fem nye ettersorteringsanlegg og fem grovsorteringsanlegg for sortering av avfall
fra husholdninger. Dette anslaget har blitt oppdatert i dette prosjektet til 3,5 milliarder kroner, som
vist i Tabell 17.

Kostnaden for a utvide fra et grovsorteringsanlegg til et anlegg med komplett finsortering er beregnet
til 80 millioner kroner for et anlegg med kapasitet pa ca. 100 000 tonn/ar. Vi anslar derfor at ved a
kutte ut finsortering pa fem nye anlegg kan man spare 400 millioner kroner. Investering i et sentralt
finsorteringsanlegg som kun skal motta grovsortert plast er beregnet a koste om lag 500 millioner
kroner. Investeringskostnadene bestar av ca. 45 % prosessutstyr, ca. 45 % knyttet til bygningsmessige

kostnader og resterende pa tomtekostnader.

Dersom vi inkluderer kostnadene for sorteringsanlegg for naeringsavfall (se avsnitt 6.3.3), blir den

totale kostnaden for infrastruktur for utsortering av plast pa 6 milliarder kroner.
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Tabell 17: Beregnede investeringskostnader desentral versus sentral Igsning for husholdningsavfall

Desentral Igsning Sentral Igsning

Investering [kr]

Investering [kr]

Eksisterende IVAR; Rogaland /Vest Agder

anlegg ROAF, @RAS, Follo Ren, Asker, Baerum

Avanserte/ @AS; Fredrikstad, tidl. @stfold fylke 400 000 000 320 000 000

enkleanlegg ), 550 000 000 470 000 000
Vestfold, Telemark, tidl. Buskerud fylke 500 000 000 420 000 000
Vestland inkl. Bergen 500 000 000 420 000 000
SESAM, Trgndelag, FIAS, SHMIL og NIR 580 000 000 500 000 000

Enkle satellitt- Nordland eks SHMIL i Narvik HRS 100 000 000 100 000 000

anlegg Tromsg, inkl. tidligere Troms fylke 100 000 000 100 000 000
Finnmark, tidl. Fylke 100 000 000 100 000 000
Alesund, Mgre og Romsdal 170 000 000 170 000 000
Hamar, Innlandet fylke 250 000 000 250 000 000
Kristiansand, Agder fylke 250 000 000 250 000 000

Sentralt @vrige nye anlegg leverer grovsortert 500 000 000

anlegg

Totalt 3 500 000 000 3 600 000 000

6.4 Vask og produksjon av ny plastravare

6.4.1 Hvorfor etablere et nasjonalt anlegg for produksjon av ny plastravare?
Materialgjenvinningskapasiteten for plast i Norge er i dag sterkt begrenset. Av plasten som utsorteres
for materialgjenvinning i Norge i dag, er det kun 21 % (i underkant av 30 000 tonn) som
materialgjenvinnes i Norge, hvorav to tredjedeler bestar av plastfolie fra naering og landbruksplast (se
ogsa Tabell 11). Dette fgrer til at innsamlet plast hovedsakelig blir eksportert for materialgjenvinning, i

hovedsak innenfor Europa.

Per i dag er det underkapasitet pa materialgjenvinning av plast i Europa generelt, og det er forventet
at behovet for materialgjenvinningskapasitet vil ke vesentlig som fglge av EUs ambisigse

ressurspolitikk.

A lage nytt rastoff som markedet etterspgr er en viktig faktor dersom Norge skal na
materialgjenvinningsmalene for plast. @kt produksjon av materialgjenvunnet plastrastoff i Norge kan

ogsa gi muligheter for norsk plastindustri til a fa tilgang til materialgjenvunnet rastoff med reduserte
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transportutslipp, i tillegg til a bidra til gkt verdiskaping i Norge. Vi har derfor vurdert muligheten for a
etablere et sentralt anlegg for vasking og ekstrudering av innsamlet og sortert plastavfall fra det
norske markedet. Sluttproduktet fra anlegget vil vaere egnet for bruk som ravare til ny

plastproduksjon, eller som ravare til kiemisk materialgjenvinning (se avsnitt 8.5).

6.4.2 Skisse av et nasjonalt anlegg for produksjon av ny plastravare
Kapasitet
Basert pa potensialet for utsortert mengde plast fra restavfall fra husholdninger og tjenesteytende

naeringer, er rammene for produksjon av ny plastravare anslatt til

e 60-80000 tonn/ar LDPE, HDPE og PP

e 40000 tonn /ar agglomerering av en blandet plastkvalitet

Anlegget som er skissert her er et anlegg for vask og materialgjenvinning av LDPE, HDPE og PP i fgrste
omgang, men det er mulig a designe anlegget slik at det ogsa kan gjenvinne PET. Anlegget er skissert
med en totalkapasitet pa ca. 80 000 tonn plast per ar, hvorav ca. 55 000 tonn er antatt 8 komme fra

utsortering av husholdningsavfall og resten fra naeringsavfall.

Det er lagt opp til tre prosesslinjer a 2 tonn/time for kontinuerlig behandling av LDPE, pluss en linje for
batc hvis kjgring for HDPE/PP med kapasitet pa 5 tonn/time for HDPE og PP.

Anlegget vil inneholde et femtrinns vaskeanlegg, ekstruder med smeltefiltrering, avgassing og
luktfjerning og et anlegg for agglomerering av blandet plast. Det er lagt opp til at anlegget installeres
med dagens beste teknologi, hvorav noen av disse (luktfjerningsteknologi) forelgpig ikke er installert
ved anlegg i drift.

Et vaskeanlegg for plast har et betydelig forbruk av vann og likeledes et utslipp av vann til avlgp. Ved
etablering av vaskeanlegg ma det derfor vurderes a utvide vannrenseanlegg til ogsa inkludere

biologisk rensing. Se ogsa kapittel 8.3.2 for ytterligere beskrivelse av vaskeanlegg.

For a sikre god kvalitet pa materialgjenvunnet materiale er det lagt til grunn femtrinns vasking med en
ekstra turbovasker, sentrifuge for siste sorteringstrinn og sykloner som kan skille ut de siste restene av
folie fra hard plast og hard plast fra folie. Det antatt at ekstruderne utstyres med utstyr for a dosere
inn tilsatsmaterialer, slik at man har fleksibilitet til 3 kunne produsere ferdige kundespesifikke

blandinger med tilsats av jomfruelig vare.

Beliggenhet

Av logistikkhensyn bgr anlegget ligge pa sentrale @stlandet. Det kan vaere fordeler med en
samlokalisering til et nasjonalt eller regionalt sorteringsanlegg. Alternativt kan det lokaliseres i
tilknytning til produsent av plastrastoff. Ineos Bamble kan vaere aktuell da de har et potensiale for a

bruke en del av produsert rastoff i egen produksjon og har produksjonslinje pa 50 000 tonn som i dag
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star ubrukt, men som kan lage ferdige resepter med andel materialgjenvunnet. Det er i tillegg ledig

industriareal og relevant infrastruktur tilknyttes Ineos sitt produksjonsanlegg som er lokalisert ved kai.
Agglomerering

Agglomerering er en prosess som gjennom mekanisk bearbeiding og varmebehandling gjgr at plast,
spesielt folie, delvis smelter og trekker seg sammen og ligner pellets.

Etter at salgbare, rene fraksjoner er sortert ut fra sorteringsanleggene sitter man igjen med en
blandet rest av plast og en del avfall bade fra sorteringslinje for hardplast og for folie. Det er antatt at
foliefraksjonen i 2D-resten er hgy - ca. 40 % - og i denne mengden er ca. 15 % laminater som normalt

ikke kan gjenvinnes, men passer godt inn i et agglomerat.

Som en del av en nasjonal struktur for produksjon av ny plastravare er det lagt opp til & inkludere et
anlegg for oppgradering av blandet plast for a produsere et agglomerat og evt. spesielle
sluttprodukter med lavere kvalitetskrav. Det kan vaere typisk stgpte produkter til trafikksikring,

jernbanesviller, bygningsplater, mv.

Separat linje for oppgradering av blandet plast til en kvalitet som kan agglomerere kan skje enten ved
vask/resirkuleringsanlegget som er beskrevet ovenfor, eller ved et nasjonalt anlegg for finsortering.

Investering

Vi anslar at investeringskostnaden for anlegget beskrevet ovenfor vil vaere omtrent 750 millioner
kroner, hvor en vesentlig del av kostnaden vil vaere prosessutstyr. Lokal kapasitet for behandling av

avlgpsvann vil kunne pavirke kostnadene vesentlig.

Muligheten for 3 etablere fargesortering av HDPE og PP i ett felles anlegg er grovt vurdert.
Fargesorteringen vil hovedsakelig skje fgr plasten kvernes, men resten av sorteringen skjer av plastflak
etter kverning, vasking og t@rking. Verdigkningen som oppnas ved a selge naturell og hvit farge kan

trolig dekke merkostnadene

Anlegget fremstar ikke ngdvendigvis som kommersielt Isnnsomt med dagens priser i markedet for
plast, men vi vurderer at dette kan endre seg raskt som fglge av endringer i rammevilkar. | dag kan det
veere bedriftene i Norge som har et utvidet produsentansvar for sine produkter som kan finne stgrst
gkonomisk interesse i a sikre en mer forutsigbar verdikjede for plast.

Vi anser det som naerliggende at returselskap med sine medlemmer i ryggen kan bidra til a finne
finansielle Igsninger. Det er knyttet risiko til denne type investeringer, og det er behov for a vurdere
tiltak som reduserer risikoen for involverte parter. Myndighetene og kommunal sektor kan vaere med

a finne Igsninger sammen.
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6.5 Sammenlikning ulike Igsninger for materialgjenvinning

Figur 15 viser dagens situasjon og fire ulike alternativer som kombinerer utsorteringsalternativene
beskrevet i avsnitt 0 med vask- og ekstruderingsanlegget som er skissert i avsnitt 6.4. Tabell 18

oppsummerer fordeler og ulemper ved de fire alternativene sammenlignet med dagens Igsning.

Som forklart i avsnitt 6.3.4 vurderer vi det slik at en sentralisert Igsning for finsortering vil gi en del
fordeler sammenliknet med a etablere flere anlegg for finsortering selv om investeringsnivaet

fremstar a veere pa samme niva.

Ved a etablere et eget anlegg for vasking og gjenvinning av plast, kan finsorterte fraksjoner
videreforedles til hgykvalitets rastoff for nye produkter. Etter var vurdering er det grunnlag for a
etablere et nasjonalt vaske- og materialgjenvinningsanlegg i Norge. Det er begrenset kapasitet i

markedet og det er forventet at etterspgrselen etter materialgjenvinningskapasitet vil gke fremover.

Dersom Norge skal bidra til & sikre hgyverdig materialgjenvinning av plast fra husholdninger, bgr man
fa bedre kontroll pa verdikjeden og sikre avsetning av eget plastavfall fremfor a basere seg
utelukkende pa a selge plastavfall i et usikkert internasjonalt marked.

Det er naerliggende at returselskap med sine medlemmer i ryggen og med det reelle
produsentansvaret kan bidra til a finne finansielle Igsninger. Det er knyttet risiko til denne type
investeringer, og det er behov for a vurdere tiltak som reduserer risikoen for involverte parter.

Myndighetene kan vaere med a finne Igsninger sammen med aktgrene langs verdikjeden.
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Lokalt/regionalt Nasjonalt Eksport/utland

DAGENS HOVEDLASNING

Sentralt Sentralt
e finsorterings- vaskeanlegg/
anlegg ekstrudering

Kilde-

sortering

ALTERNATIV 1

Grov- Sentralt

sortering etter-
sorterings-
anlegg

Sentralt
vaskeanlegg/
ekstrudering

ALTERNATIV 2

Sentralt
finsorterings-
anlegg

Grars Sentralt

sortering

vaskeanlegg/
ekstrudering

ALTERNATIV 3

Grov- Sentralt

sortering etter-
sorterings-
anlegg

Sentralt
vaskeanlegg/
ekstrudering

ALTERNATIV 4

Sentralt Sentralt

Grov- finsorterings- vaskeanlegg/

sortering anlegg ekstrudering

Figur 15: Illlustrasjon av ulike alternativer for sortering og materialgjenvinning av plast i Norge
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Tabell 18: Sammenlikning av fordeler og ulemper ved ulike alternativer for materialgjenvinning av
plast i Norge

m Dagens lgsning Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Fordeler Innarbeidet modell Vil kunne oppna 55 % Vil kunne oppna Vil kunne oppna Vil kunne oppna

Godlkvalitet pa materialgjenvinning 55 % 55 % 55 9%

materialgjenvinning  materialgjenvinning  materialgjenvinning

kildesortert plast i Flere anlegg gir gkt
enkelte mindre robusthet ved Lavest investering Flere anlegg gir skt ~ Meget god kontroll
kommuner brann/havari , robusthet ved pa grensesnitt og
En stgrre aktgr som
brann/havari materialstrgm

kan sikre langsiktige
mellom finsortering

og
vask/ekstrudering.

avtaler med gode God motivasjon for
priser gkt verdiskapning i
Norge

Mulighet for god

En stgrre aktgr som
kompetansebygging  Med stort volum av ° e

. . . kan sikre langsiktige
pa sortering gjenvunnet
. . avtaler med gode
. materiale blir dette
Stort volum gir priser

en tun
grunnlag for =

. . markedsaktgr som Mulighet for god
innovasjon og

kan sik kompetansebyggi
investeringer i an sire Ompetansebygging

sortering langsiktige avtaler pa sortering og
med gode priser vask/ekstrudering
samt dialog med

produksjonsbedrifter

Stort volum gir
grunnlag for
innovasjon og
investeringer i

sortering

God motivasjon for
gkt verdiskapning i
Norge

Kostnadseffektiv

lgsning
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m Dagens Igsning

Vil ikke kunne
oppna 50 %
materialgjenvinning

av plast

Ikke
kostnadseffektiv
(4 000 -5 000
kr/tonn plast)

Mange ulike lokale
Igsninger kan skape
forvirring om riktig

sortering

Liten pavirkning pa

verdikjeden

Darlig kvalitet pa
plast i tettbebygd
strgk
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Alternativ 1

Lave

produksjonsvolum ved
hvert anlegg gir
mindre grunnlag for
innovasjon og

investeringer i

sortering

Mindre naerhet
mellom liten
sorteringsaktgr og
stgrre aktgr pa vasking

Stgrre kommunal

investering enn

alternativ 2

Flere sma aktgrer gir

darligere

forhandlingsposisjon
pa avtaler, fare for
intern konkurranse

mellom norske aktgrer

Motiverer mindre til

gkt verdiskapning i

Norge

Mindre bygging av
kompetanse, minimal
kompetansebygging pa
vasking/ekstrudering

Alternativ 2

Mindre
kostnadseffektivt
enn alternativ 4,
men lavere

investering

Motiverer mindre til
gkt verdiskapning i
Norge enn

alternativ 4.

Noe gkt transport
av materialer som
sorteres ut i

finsortering.

Ett stort anlegg gir
stgrre sarbarhet

ved brann/havari
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Alternativ 3

Lave
produksjonsvolum
ved hvert anlegg gir
mindre grunnlag
for innovasjon og
investeringer i

sortering

Storst
investeringsbehov

Forventet stgrre
variasjon pa
kvalitet inn til
vaskeanlegg
sammenlignet med

alternativ 4

Mindre bygging av
sentral kompetanse

pa sortering.

Alternativ 4

Mest
investeringstunge

Igsning totalt sett

Noe gkt transport av
materialer som
sorteres ut i

finsortering.

Ett stort anlegg gir
stgrre sarbarhet ved
brann/havari
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6.6 Andre forutsetninger for & gkt materialgjenvinning i Norge

En viktig forutsetning for a ke materialgjenvinning av plast fra husholdninger er at produktene som
settes pa markedet er designet pa en mate som gj@r det enkelt 3 materialgjenvinne. Produkter som
for eksempel bestar av sammensatte materialer, sort emballasje farget med carbon black og
emballasje med store etiketter i andre materialer vil i stor grad ga tapt i sorterings- og
materialgjenvinningsprosessene. Andre eksempler er PP-film og PET-skaler hvor det ikke er

fungerende markeder i dag.
Eksempler pa grep som kan gjgre et produkt mer egnet for materialgjenvinning er:

e Bruk av monomateriale fremfor sammensatte materialer
e Unnga bruk av sort plast (carbon black)

e Velg gjenvinnbare plasttyper

Bruk av biobasert og bionedbrytbar plast er ofte nevnt i forbindelse med gjenvinnbarhet. Dette er
diskutert i avsnitt 8.4.

De siste arene har returselskapene for emballasje satt sgkelyset pa design for gjenvinning. Grgnt
Punkt Norge har blant annet utviklet en egen norsk gjenvinningskalkulator for sine medlemmer®.
Flere ledende norske selskaper har gjennomfgrt endringer i emballasjen, og det er blitt mer vanlig a
redusere bruken av farget emballasje®®®’. P& europeisk niva har flere av de stgrste merkevareeierne
sammen med andre aktgrer i verdikjeden gatt sammen for a arbeide for 3 etablere en

bransjestandard for gjenvinnbarhet®,

| Sverige er det innfgrt et system med differensierte vederlag basert pa gjenvinnbarhet for emballasje
pé husholdningsprodukter®®. Noe lignende er forelgpig ikke innfgrt i Norge. Det er allikevel

De norske sorteringsanleggene har ogsa bidratt stort til 3 sette sgkelys pa design for gjenvinning
gjennom 3 gi systematisk tilbakemelding til produsenter om hvilke produkter som ikke kan sorteres ut

og som dermed ender i restavfall til forbrenning.

Omfattende plukkanalyser de siste 3 arene viser likevel at i underkant av 40 % av
forbrukeremballasjen som settes pa markedet ikke er designet for materialgjenvinning. Potensialet for

gkt materialgjenvinning gjennom bedre design er anslatt til minst 20 % for emballasje.

9 Grgnt Punkt - Gjenvinningskalkulator (grontpunkt.no)

% Mindre og bedre emballasje | Orkla Foods

97 Design for gjenvinning | Bama

9 Recyclass — The recycling tool for plastic packaging

% Differentierade avgifter - Férpacknings- och tidningsinsamlingen, FTI (ftiab.se)
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Egnet for Vanskelig Blir ikke
sortering og a sortere/ utsortert/

gjenvinning gjenvinne gjenvunnet

62% 20 % 18 %

Figur 16: Emballasje husholdninger inndelt etter design for materialgjenvinning (Kilde: Mepex)

For a sgrge for bedre ressursutnyttelse av plastmaterialene bgr design for gjenvinning innarbeides i

alle bransjer. For mange produktgrupper kan ogsa begrepet utvides til design for sirkulaere verdikjeder

100

som ogsa inkluderer gkt levetid og ombruk. Flere bransjer har startet med dette'®, men det er behov

for a forsterke og koordinere arbeidet. Eksempler fra bransjen er gitt i avsnitt 7.2.2.
Sirkulaer design gar et steg videre og bruker gjenvunnet plast i nye produkter. Dette er sentralt for a
101,102

skape et marked for gjenvunnet plast. Det finnes eksempler pa slike initiativ i enkelte bransjer

men ogsa her er det behov for forsterket innsats og bedre koordinering.

100 | ooping, Loopfront, FJONG
101 Drikkeflasker av resirkulert plast - Grgnt Punkt Norge (grontpunkt.no),
102 yolvo Cars satser pd resirkulert plast

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 78/156
Prosjekt: En mer sirkulzer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling


https://looping.no/
https://www.loopfront.com/no/
https://fjong.com/
https://www.grontpunkt.no/nyhet/drikkeflasker-av-resirkulert-plast/
https://www.media.volvocars.com/no/nb-no/media/pressreleases/230703/volvo-cars-satser-pa-resirkulert-plast-har-laget-en-xc60-med-gamle-fiskegarn-plastflasker-og-bilsete

@ mepex

7 Norsk plastindustri og potensiale for gkt bruk av
materialgjenvunnet rdvare

7.1 Plastindustrien i Norge
I Norge har vi en mangfoldig plastindustri som produserer komponenter til bade industri- og
forbrukeranvendelser. Vi har gjennomfgrt en kartlegging av norsk plastindustri med hensikt a fa
oversikt over industrien, hva slags plastrastoff de bruker og hvor stort potensialet er & bruke
materialgjenvunnet rastoff. En detaljert beskrivelse av plastindustrien i Norge, herunder ravare- og

plastvareprodusenter, er gitt i vedlegg 0.

Vi har lagt vekt pa 3 identifisere sa mange relevante aktgrer innen plastindustrien som mulig.
Undersgkelsen ble gjennomfgrt som en nettbasert spgrreundersgkelse, supplert med intervjuer.
Totalt ble undersgkelsen sendt ut til 240 bedrifter, hvorav 40 % av disse svarte pa undersgkelsen.
Respondentene representerer ca. 165 000 tonn av plastvareproduksjon som representerer om lag

70 % av norsk plastproduksjon.

Figur 17 viser prosentandelen av bedrifter som angir at de produserer produkter i ulike
produktkategorier. Mange bedrifter produserer flere kategorier. Det skilles her mellom produksjon

til industrien og forbrukermarkedet.

B Industri M Forbruker B Annet

Matvareemba Ilasje
21,4 %

Oppdrettsnaering 38,1 % Byggevarer 33,3 %

Husholdningsprodukter 48,0 %

Mgbler 21,4 %

Bildeler 19,0 %

Rgr 16,7 %

Helse 14,3 Annet
Emballasje 45,2 % % Fiskeri 26,2 % | Elektronikk 16,7 % Kabler 7,1 % | 28,2 %

Figur 17: Prosentvis antall av norske bedrifter og oppgitt sluttbruk av deres plastprodukter
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I Norge har vi kun tre rastoffprodusenter, Brgdrene Sunde, Inovyn og Ineos. Samlet produserer disse
omtrent 400 00 tonn rastoff per ar fordelt pa EPS, PVC og LDPE. Andre plasttyper ma derfor
importeres. Figur 18 sammenligner norsk produksjon av plastravarer og plastvareproduksjon per
polymertype. Mesteparten av norsk ravareproduksjon eksporteres og gar kun i begrenset grad til
norsk bearbeiding.

103

Totalt benytter norsk plastindustri ca. 235 000 tonn termoplaster'® per ar. Totalt importeres ca.

200 000 tonn termoplaster til Norge hvert ar (se Figur 19). Norske rastoffprodusenter leverer ca.
13 000 tonn EPS, 15 000 tonn PVC og 7 000 tonn LDPE til norske plastvareprodusenter.

PE, EPS, PP, PVC og PS utgjgr samlet 227 000 tonn/ar (97 %) av plastvareproduksjonen i Norge.

Fordelingen av disse materialene er vist i Figur 20.

200

150

100
, 1
PVC

Figur 18: Sammenligning av dagens produksjon av plastrdstoff og plastvarer i Norge

Produksjon [1000 tonn/ar]
Ul
o

Illlll._
PP

LDPE EPS HDPE PS LLPE PET

m Plastrdvarer M Plastvarer

103 En termoplast er en polymertype som blir myk og formbar n&r den varmes opp og ved hver ny oppvarming.
Typiske eksempler er PE; PP, PTFE. Kilde: Store norske leksikon (snl.no)
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HDPE
EPS maSSSSSSSSSse— 47 801
PP kopolymer m————— 10 447
LDPE = 12 138
PP homopolymer mm 10 371
PS mmm 8 448
PVC =sm 8 314
PA mm 3917
LLDPE mm 3 386
Andre mm 2 750
EVA m 2 208
PET ® 1017
PC 1 802
ABS 1 430
PVC kompound | 231
SAN 87
Vinylidenklorid = 58
Andre kopolymere @ 28
PMMA 27
PLA 21
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Importert mengde / tonn

Figur 19: Import av termoplaster til Norge i tonn (SSB, 2019)
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Figur 20: Norsk forbruk av termoplaster PE, EPS, PP, LDPE og PVC. (* - fra norsk
plastrastoffproduksjon) (Kilde: SSB)
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7.2 Muligheter for bruk av materialgjenvunnet rdmateriale i norsk
plastindustri

7.2.1 Totalt potensial for bruk av materialgjenvunnet ravare

Potensialet for gkt bruk av materialgjenvunnet plast i norsk plastvareindustri har blitt kartlagt
giennom en spgrreundersgkelse blant relevante bedrifter i plastindustrien, kombinert med
telefonintervjuer. | forbindelse med spgrreundersgkelsen som er beskrevet i forrige avsnitt ble det
hentet inn svar fra aktgrer som til sammen representerte ca. 55 % av forbruket av plastmaterialer i

norsk plastbearbeidende industri.

Kartleggingen av norske plastvareprodusenter viser at dagens forbruk av materialgjenvunnet plast er
pa litt over 12 000 tonn arlig, hvilket er omtrent 5 % av det totale forbruket. En stor del av dette er
landbruksplast og EPS. Undersgkelsen viste ogsa at industrien har tydelige ambisjoner om a gke sin
bruk av materialgjenvunnet plast innen 2025. Respondentene anslo til sammen at deres virksomheter

vil kunne gke forbruket av materialgjenvunnet plast med 26 000 tonn innen 5 ar.

Signaler fra andre i bransjen er ogsa positive. Da Handelens Miljgfond utlyste 20 millioner kroner til
tiltak for gkt bruk av materialgjenvunnet plast hgsten 2020 kom det inn prosjektforslag som fremla
eksempler for a gke bruken av gjenvunnet plast med over 20 000 innen 3-5 ar. Vi anser derfor at det
er grunn til 3 anta at potensialet for bruk av gjenvunnet plast er stgrre enn hva spgrreundersgkelsen
avdekket.

Siden undersgkelsen dekker omtrent halvparten av alle plastvareprodusenter i Norge, anslar vi derfor
det totale potensialet for gkt bruk til omtrent 50 000 tonn. Anslaget dekker total bruk av

materialgjenvunnet plast, inklusive lukkede kretslgp.

Det ogsa et potensial for gkt bruk av materialgjenvunnet ravare blant ravareprodusentene i Norge,
men potensialet her er ikke kartlagt. Ravareprodusentene kan regulere sine resepter for a justere for
mindre jevn kvalitet pa materialgjenvunnet plast, og produktet kan dermed bli av hgyere kvalitet enn
plast direkte fra mekaniske gjenvinnere. Hovedutfordringen for denne delen av bransjen er
investeringsvillighet. Et eksempel pa dette er Ineos i Bamble, som allerede i dag tilbyr mindre volum
av plastrastoff med mer enn 60 % materialgjenvunnet rastoff. Ved Ineos ligger det til rette for a bygge
ut ny kapasitet med 50 000 tonn/ar hgykvalitets HDPE og PP med 50 % gjenvunnet plastrastoff. Ineos
er imidlertid avhengig av bidrag fra ekstern investeringskapital for a fa Ineos-konsernet til a legge

denne satsningen til Norge.
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7.2.2 Muligheter for avsetning av utsortert plast fra restavfall
Figur 21 viser en sammenligning av produksjon av plastrastoff, plastvarer og plastavfall fra
husholdninger. Figuren viser at det kun er en svak sammenheng mellom plastavfall fra norske

husholdninger og etterspgrselen etter (materialgjenvunnet) rastoff i norske plastbedrifter.

| mange europeiske land er forbruket av HDPE, LDPE og PP hovedsakelig knyttet til produksjon av
emballasje. Norsk plastindustri kjennetegnes av at mesteparten av HDPE, LDPE og PP benyttes til
ekstrudering av rgr og stremkabler (se detaljert beskrivelse av plastindustrien fordelt pa materialtype
i avsnitt 8.2). Dette er eksempler pa anvendelsesomrader som har sveaert strenge krav til ytelse, og det
er derfor krevende 3 introdusere mekanisk gjenvunnet plast, selv om dette er samme plasttyper som
utsorteres fra husholdningsavfall. Den materialgjenvunnede husholdningsplasten vil imidlertid kunne
ga til markeder utenfor Norge, der produksjonen av emballasje er stgrre.

Plastavfall fra nzering er ikke vist i Figur 21. Denne avfallsstremmen inneholder mer HDPE og PP som i

stgrre grad kan egne seg som rastoff til plastindustrien - forutsatt rett kvalitet.
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Figur 21: Plastavfall fra husholdninger sammenlignet med produksjon av plastvarer i Norge etter
polymer. Kilde: Mepex
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7.2.3 Eksempler p3d mulige anvendelsesomrader for materialgjenvunnet rastoff

7.2.3.1 Bygg og anlegg
Store deler av norsk plastindustri produserer produktlgsninger for bygg og infrastruktur, der
funksjonstid og tekniske krav til produktene er hgye. For enkelte produkter i dette segmentet er det

likevel et potensial for gkt bruk av gjenvunnet plast.

Dampsperrefolie er et av de viktigste folieproduktene gruppene fra norske produsenter (se avsnitt
8.2). Per i dag benyttes ikke materialgjenvunnet LDPE i produksjon av denne type folie. Hovedarsaken
til dette er de strenge kravene til produktegenskapene slike folier ma tilfredsstille, i tillegg til at
materialet skal veere luktfritt. Dampsperrefolier skal ikke inneholde prioriterte miljggifter, eller andre
relevante stoffer i en mengde som vurderes som helse- eller miljgfarlige. Basert pa intervjuer av
folieprodusenter og fageksperter innen folie produksjon vurderes det som oppnaelig & introdusere
gjenvunnet LDPE i norskprodusert dampfolie, gitt at hgykvalitet gjenvunnet LDPE-folie er tilgjengelig

pa markedet.

Tildekningsplast som benyttes ved betongstgping og emballering av bygningsmaterialer er et mindre
krevende segment. Forbruket av slik type folie er ukjent i Norge, men det antas at dette er et
signifikant volum som kan representere et godt bruksomrade for gjenvunnet LDPE-folie. Trioplast har

lansert en egen produktserie der gjenvunnet LDPE er tatt i bruk til denne type folier'®,

Et annet aktuelt segment sakalte jacketed PE-pipes («JAPI-pipe», se Figur 22) som er et produkt hvor
en tykk utvendig PP-kappe beskytter et PE-rgr som fgrer selve mediet som skal transporteres. Kappen
sikrer at PE-rgrets levetid ikke forkortes under installasjonen. Norske r@rprodusenter har et signifikant
forbruk av PP til denne bruken i dag (se avsnitt 8.2.4). Det vurderes at det vil veere mulig a utvikle et

kappemateriale med innhold av gjenvunnet PP fra rgr, og det er dialog i bransjen om dette.

Flere aktgrer tilbyr na gjenvunnet EPS til isolasjon til bygg og anlegg. EPS avfall blir samlet fra
byggeplasser og emballasjematerialer fra dagligvarebutikker og industrier. Bewi og STOROpack er to
av aktgrene som na tilbyr opp til 100 % gjenvunnet EPS i sine produkter'®1%, Bewi har for gvrig

planer om & etablere en gjenvinningsfabrikk for hardplast i Kristiansund®’,

104 Machine stretch film with recycled material (trioworld.com)

105 Recycled Inside | BEWI

106 The Protective Packaging Specialist | Storopack

107 BEWI Energy og NorSea samarbeider om utbygging av anlegg for gjenvinning av hardplast.
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Figur 22: Jacketed PE Pipe (JAPI-pipe) der PE rgret er beskyttet av en PP ytterkappe (Kilde: Hallingplast)
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Figur 23: 100 % resirkulert EPS til isolasjon og emballering. Foto: STOROpack/Bewi
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7.2.3.2 Emballasje med naeringsmiddelkontakt

Som beskrevet i avsnitt 3.3 stiller det europeiske regelverket strenge krav til rastoff (herunder
rengjgring og sporbarhet) og gjenvinningsprosesser for materialer som skal brukes til matvarekontakt.

t108

EU-direktivet om bruk av materialgjenvunnet plast for matkontakt'® angir tre kriterier der

matkontakt er tillatt:

1. Resirkulering av fabrikkavfall

2. Gjenvinning av brukt emballasje i lukket slgyfe (PET-flasker fra panteautomater)

3. Bruk av materialgjenvunnet plast bak funksjonsbarrierer. Det vil si at det materialgjenvunnede
laget pakkes inn av beskyttende lag pa begge sider (sandwich).

Det f@rste punktet innebeerer ikke gjenvinning av post consumer-plast, til forskjell fra de andre to.

| dag er det kun en akt@r i Europa, Schoeller Allibert, som kan tilby sine egne kunder a ta retur pa

109

transportemballasje'®, resirkulere og gjennom denne prosessen ha en sertifisert prosedyre som gjgr

det mulig @ bruke det materialgjenvunnede materialet pa nytt til matvarekontakt.

PET i flasker lar seg rengjgre fullstendig og materialgjenvunnede kvaliteter er derfor er egnet til
matkontakt. Ogsa termoformede PET-skaler vil kunne «regenereres» slik at de kan benyttes til nye
produkter med matkontakt, men krever lengre tid i etterbehandling (vakuumprosess) for a sikre at
evt. ugnskede stoffer er drevet ut av materialet. Dette gj@r at det er utfordrende a etablere gode
ordninger for gjenvinning av slike produkter, og i dag resirkuleres mye materiale til andre formal uten
matkontakt.

Sprgytestgpebedriften Lycro har gjennom sitt Re-CreATE prosjekt'’°, i samarbeid med Norsk
Lastbaerer Pool og stgttet av Norges Forskningsrad, satt seg mal om a sertifisere en
resirkuleringslgsning for ombrukbare matvaregodkjente PP-plastkasser til neeringsmidler. Malet er a
kunne ta imot brukte plastkasser (som opprinnelig har vaert produsert i matvaregodkjent jomfruelig
materiale), som etter gjenvinning skal kunne brukes til produksjon av nye matvaregodkjente
plastkasser. | dag finnes det ingen kommersiell tilgjengelighet av godkjent materialgjenvunnet PP, selv

om behovet for PP til bruk ved matkontakt er stort.

Norner har foretatt migrasjonsanalyser av materialgjenvunnet plast bak funksjonsbarrierer'!!, men

det er et stykke frem til kommersiell godkjenning av denne teknologien.

108 FEUR-Lex - 32008R0282 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

109 |nnovation: efsa food-approved recycling process | Schoeller Allibert

110 Ved pd utvikling av resirkulerbar plast til bruk med mat | Norsk Lastbaerer Pool AS (nlpool.no)

111 Yse of recycled materials as mid layer in three layered structures-new possibility in design for recycling
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7.2.3.3 Emballasje uten naeringsmiddelkontakt

Emballasje av PP og HDPE som ikke er i kontakt med naeringsmidler representerer et betydelig

potensial for gkt bruk av gjenvunnet plast.

Norske produsenter produserer store mengder sprgytestgpt PP til tynnvegget emballasje og formblast
HDPE til flasker og kanner som ikke brukes til kontakt med nzeringsmidler. For begge disse

materialtypene er hovedutfordringen tilgang pa materialgjenvunnet rastoff med gnsket kvalitet.

De siste to arene har flere norske merkevarer blitt lansert med formblast emballasje av helt opp til
100 % rHDPE'??, se Figur 24.

FURUNAL ORIGINAL

GRONNSAPE GRONNSAPE NORWEGIAN

COSMETIC

BBNENCE HENT BKIOMNOE RENT

Siden 1916 Siden 1916

Figur 24: Eksempler pa produkter med hgy andel resirkulert HDPE. Til venstre: Krystal Orginal og
Krystal Furundl med 75 % materialgjenvunnet HDPE. Til hgyre: Define RG med 100 % rHDPE flaske og
50 % rHDPE tube. Foto: Dagligvarehandelen/Define

12 TINE, Orkla og Arcus vinner Plastlgftet-prisene for 2021
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7.2.3.4 Lavkvalitetsplast
For materialgjenvunnet plast med begrenset kvalitet er det faerre gode anvendelsesomrader. Det
finnes likevel gode eksempler det slike materialer kan gi hgy nytteverdi. Spesielt gjelder dette

plastprodukter for byggeindustrien, som benyttes i forbindelse med betongstgping.

Eksempler pa dette er armeringsstoler, avstandsholdere, konus og propper (se Figur 25) som med
fordel kan produseres i materialgjenvunnet PE eller PP. Produktene utsettes for begrenset mekanisk
belastning og har en funksjonstid som er begrenset til montering og herdefasen til betongen etter

forskaling.

Figur 25: Armeringsstoler og forskalingsprodukter av 100 % resirkulert PP/PE. Foto: @rskog
Plastindustri
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Figur 26: Distansehjul i 100 % materialgjenvunnet PE/PP-mix for armering. Foto: Oldroyd

7.2.4 Potensial for lukkede kretslgp

Lukkede kretslgp («closed loop»-lgsninger) er en Igsning der en produsent henter tilbake

egenproduserte og tilsvarende produkter for a rengjgre og granulere dem til nytt plastrastoff. Dette
er en effektiv Igsning der produsenten sikrer seg tilgang pa gjenvunnet plastrastoff med hgy kvalitet
og materialspesifikasjoner som er tilpasset deres produkt. Dette kan dermed vaere et tiltak som gker

tilgangen pa hgykvalitets gjenvunnet materiale.

| dag er pantesystemet pa drikkeflasker!!* det mest dpenbare eksemplet pa plast som gar i et lukket
kretslgp. Panteordningen er basert pa miljgavgifter pa drikkevareemballasje og et etablert system for

innsamling, og kan vaere til inspirasjon for andre lukkede kretslgp.

Lukkede kretslgp er spesielt aktuelle for bransjer som benytter produkter av en viss stgrrelse, hvor
man kan organisere returtransport av brukte produkter i forbindelse med leveranser av nye varer som
for eksempel utstyr fra oppdrettsnzeringen (f.eks. forrgr, bgyer, flottgrer), byggevarer (EPS, folie) og
distribusjonsemballasje (transportkasser, folie).

Et eksempel pa dette er Arges som selger fiberrgr til bruk ved utbygging av bredbandsnettverk.
Fiberrgrene er laget fra gjenvunnet HDPE-materiale fra Arges’ férslanger som de produserer for
oppdrettsnaeringen. Gjennom videre utvikling satser Arges pa a kunne benytte brukte férslanger i

produksjon av nye férslanger for oppdrettsnaeringent4,

PartnerPlast, som blant annet produserer rotasjonsstgpte bgyer, har nylig lansert at alle deres

produkter kan leveres tilbake kostnadsfritt for gjenvinning til nye PartnerPlast-produkter!’>. Gjennom

113 |nfinitum — pantesystemet i Norge
114 Fremtidens rgrlgsninger for naeringer i vekst (arges.no)
115 p|ast kan leveres tilbake for gjenvinning - PlastForum NO
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et samarbeid med HDPE-gjenvinneren Nordic Plastic Recycling har PartnerPlast satt seg som mal at

70 % av deres bgyer skal gjenbrukes i produksjon av nye bgyer og produkter innen 2030.

Emballasjeprodusenten BEWI har etablert lukkede kretslgp for flere nye produkter for a oppna 100 %
gjienvinning av egne produkter 6, | 2020 lanserte de en ny ombrukspall for eksport av fisk som skal

veere i et lukket kretslgp slik at paller som evt. blir gdelagt vil gjenvinnes til produksjon av nye paller.

Spreytestgpebedriften Plasto har oppdrettsnaeringen som et av sine viktigste markeder. Gjennom
kompetanseprosjektet Sustainable Innovation and Shared Value Creation in Norwegian Industry*'’ har
Plasto jobbet for 3 gke bruken av gjenvunnet materiale i produksjon av gangbaner og klammere til
produksjon av oppdrettsmerder til en av sine viktigste kunder, AKVA Group. | sirkuleerformede merder
har klammerne tekniske spesifikasjoner som gjgr at bruken av gjenvunnet materiale er vurdert for
risikabelt, men for gangbanene har Plasto har verifisert tilfredsstillende kvalitetsniva slik at kunden

har godkjent produksjon av gangbaner med gjenvunnet materiale.

168 EPS boxes with Bewli pallets

Figur 27: BEWI pallen — stablebar pall i lukket kretslgp for fiskeeksport

116 Bewi pallet — Biobe
117 51SVI - NTNU
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Figur 28: lllustrasjon av gangbane og klammer i en oppdrettsmerd. Foto: Plasto

7.2.5 Barrierer for gkt bruk av materialgjenvunnet materiale

Norske plastbedrifter anser tilgang pa ravare av god nok kvalitet som den st@rste barrieren for gkt
bruk av materialgjenvunnet materiale i dag. Kvaliteten pa gjenvunnet materiale avhenger av
kvaliteten pa det som gjenvinnes En utfordring er at variasjonen i produktegenskaper gker i trad med
variasjonen i materialmiksen. Den tekniske utfordringen har veert mangelfull dokumentasjon av
egenskaper nar en gjenvinner materialer som har veert i bruk tidligere, som igjen skaper usikkerhet for

produktkvaliteten.

Figur 29 viser hvilke tiltak plastbedriftene anser som de viktigste tiltakene for a sikre tilstrekkelig
kvalitet framover. Tiltak som trekkes frem spesielt er forbedret sortering og oppgradering av
gjenvunnet ravare i gjenvinningsprosessen, og dokumentasjon pa kvalitet av gjenvunnet ravare slik at
disse materialene kan innga i eksisterende produksjonsprosesser og sluttprodukter. Detaljerte

beskrivelser av utsorterte kvaliteter fra dagens sorteringsanlegg er gitt i avsnitt 8.3.4.

Som diskutert i avsnitt 0, avgjgres ogsa mye av gjenvinnbarheten i designfasen. Undersgkelsen viser

derfor at det er et behov for bedre kommunikasjon langs verdikjeden i norsk plastvareindustri.
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Figur 29: Norske plastbedrifters prioriterte tiltak for gkt bruk av gjenvunnet plast
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8 Vedlegg
8.1 Metodebeskrivelse

8.1.1 Organisering og gjennomfgring

Handelens Miljgfond er prosjekteier for dette prosjektet. Mepex Consult har hatt prosjektledelsen i et

konsortium sammen med Norner.
Prosjektet er delt opp i flere delprosjekter som er giennomfgrt parallelt:

Kartlegging av dagens Igsninger for handtering av plastavfall i Norge
2. Kartlegging av norsk plastindustri og potensialet for gkt bruk av materialgjenvunnet plast
3. Oppdatert beskrivelse av tilgjengelig teknologi og referanseanlegg for sortering og
materialgjenvinning av plastavfall fra husholdninger og naeringsliv
4. Vurdering av ulike alternativer for nasjonal struktur for mottak, sortering og gjenvinning av
plastavfall fra husholdningene
Analyse av materialstrgemmen i 2025

6. Mobilisering av plastindustrien for en omstilling til gkt bruk av materialgjenvunnet plast

Prosjektet hadde oppstart akkurat nar Norge stengte ned 12. mars 2020. Pandemien har naturlig

begrenset mulighetene til & bespke anlegg og a avholde en del mgter.

Det er valgt 3 ikke involvere mange parter i utarbeidelse av det faglige grunnlaget, men det har veert
kontakt med mange ulike interessenter og avholdt flere mgter med ulike organisasjoner for a
innhente opplysninger og diskutere Igsninger.

Kartleggingene ble giennomfgrt ved hjelp av intervjuer og nettbaserte spgrreundersgkelser. Mange av
aktgrene arbeider i et konkurranseutsatt marked og har ikke mulighet til a dele all informasjon.
Allikevel har de fleste respondentene delt opplysninger som er verdifulle for gkt kunnskap og et

samlet bilde. Sensitiv informasjon er behandlet konfidensielt.

Samlet gir delprosjektene et kunnskapsgrunnlag for en rekke anbefalinger som kan bidra til
utviklingen av kostnadseffektive Igsninger for @ nd malet om 50 % materialgjenvinning i 2025.

Resultatene fra de fgrste fem delprosjektene er gitt i dette faggrunnlaget og i tiltaksrapporten.

8.1.2 Mobilisering av plastindustrien for gkt bruk av materialgjenvunnet plast
En viktig del av prosjektet har vaert @ mobilisere plastindustrien for en omstilling til gkt bruk av
resirkulert plast. For 8 komme i dialog med aktgrene, valgte Handelens Miljgfond a etablere
Plastsamarbeidet i april 2020.

Bakgrunnen for dette var a finne en mate a dele kunnskap og kommunisere med plastindustrien pa i
en koronatid. Med en egen side pa Handelens Miljgfonds nettside og jevnlig utsendelse av
nyhetsbrev, har vi fatt etablert et nettverk som har mottatt spgrreundersgkelse om bruk av resirkulert

plast og som vi har kommunisert og markedsfgrt Plastsamarbeidets webinarserie. Det er til na
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giennomfgrt en serie med 5 fagseminarer som korte webinarer rettet mot bade plastindustrien i

Norge og andre aktgrer for a formidle kunnskap og mobilisere aktgrene til handling.

Handelens Miljgfonds initiativ til Plastsamarbeidet ble godt mottatt av plastbedriftene. Webinarene

har hatt meget god oppslutning og en evaluering av Plastsamarbeidet foretatt blant aktgrer fra

plastbedriftene, viser at de gnsker en viderefgring av Plastsamarbeidet i 2021.

Figur 30: Plastsamarbeidet har giennomfart en webinar-serie pd 5 direktesendinger a 1 time
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8.2 Norsk plastindustri

Dette avsnittet oppsummerer de viktigste hovedtrekkene i norsk plastindustri, herunder bade
rastoffprodusenter og plastvareprodusenter. Informasjonen bygger pa en spgrreundersgkelse blant
relevante aktgrer, supplert med telefonintervjuer og tilgjengelig statistikk.

En oversikt over de viktigste bruksomradene for ulike plastkvaliteter er vist i Tabell 19.
Plastkvalitetene som er vist i tabellen tilsvarer omtrent 95 % av forbruket av plast i Norge. Av den
resterende andelen bestar ca. 3 % av PA, PET og EVA.

Avsnitt 8.2.1- 8.2.6 beskriver bruksomradene for de ulike plastkvalitetene vist i tabellen i mer detalj.

Eksempler pa lukkede kretslgp i norsk plastindustri er presentert i avsnitt 7.2.4.
Tabell 19: De viktigste bruksomrddene for ulike plastkvaliteter i norsk plastindustri

Andel

Totalforbruk .
Plastkvalitet produsert i Viktigste bruksomrader i norsk industri

[tonn/ar]
Norge

Ekstrudering av rgr (ca. 65 %)
79 700 Emballasje (ca. 20 %)

Forslanger og konstruksjonselementer akvakultur

Fiskekasser (ca. 60 %)

60 900 37% ) .
Isolasjonsmaterialer bygg og anlegg
Rgr og rgrdeler (> 30 %)

29 900 Emballasje
Bygningsmembraner (> 13 %)
Ror og rgrdeler (ca. 65 %)
Takbelegg og membraner til b

23 600 64 % 86 08 vee
Kabler
Flytere og bgyer
Kabler - kraft, telekommunikasjon (ca. 45 %)
Umbilicals

LDPE / LLDPE 22 600 31%

Dampsperre (Ca. 27 %)
Annen folieproduksjon (ca. 13 %)

8500 Rgrledninger for olje og gass (tilnaermet 100 %)
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8.2.1 Produksjon av plastprodukter i HDPE

Ekstruderte rgr

Plastmaterialet det brukes mest av i Norge er HDPE. Pipelife Norge og Hallingplast er de stgrste
aktgrene og star til sammen for mer enn 50 % av norsk forbruk av HDPE. Disse aktgrene produserer
hovedsakelig ekstruderte HDPE-rgr, som er en del sentral del av moderne bygg og infrastruktur.
Ekstruderte HDPE-rgr benyttes til mange ulike bruksomrader, som vann- og avlgpsrgr, gassrgr,
fiberkabelrgr og som kabelbeskyttelse for sikker fremfgring av strgm for a unnga brudd i bade strgm-
og telenett.

HDPE benyttes ogsa til vakuumforming av dreningsmembraner for tunneler, fundamentering og

gulv/dekker/grunnmur under bakkenivd og som radon- og fuktsperre i gulvkonstruksjoner®é,

Over 50 % av HDPE som brukes til emballasje i Norge gar til produkter i direkte kontakt med matvarer
og naeringsmidler. Et betydelig volum HDPE brukes til formblasing av flasker, kanner og beholdere og
til termoforming av emballasje for matvarer og til husholdningsartikler og industri. Berry-konsernet
med to fabrikker i Norge er den stgrste produsenten av HDPE-emballasje, der formblasing og

termoforming benyttes.

HDPE brukes ogsa til spreytestgping av transportemballasje for matvarer og industri, der BEWI er den
stgrste produsenten i Norge!®. Hexagon Ragasco er ogsa en betydelig aktgr som benytter HDPE til
sproytest@ping av en beskyttende, ytre «casing» til sine LPG-tanker, som i tillegg bestar av en
innvendig «liner» av formblast HDPE og en glassfiberarmert epoxytank.

118 https://www.isola.no/produkter/grunn/grunnmursplate/baros-grunnmursplate
119 https://www.norplasta.com/produkter/plastkasser
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Figur 32: Kabelbeskyttelse, fiberkablergr, trekkergr og drensrgr (Foto: Pipelife)
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Figur 33: HDPE emballasje fra formbldsing og termoforming (Kilde: Berry)

Figur 34: Spragytestgpt HDPE kasse (Kilde: BEWI)
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Figur 35: LPG-tanker fra Hexagon Ragasco

Et spesielt anvendelsesomrade i Norge av HDPE er produkter til oppdrettsneaeringen, der HDPE
benyttes i forslanger og i konstruksjonselementer for merdene, se Figur 36. Fiskemerdene har over tid
blitt stgrre, og er flyttet lenger ut i dpent hav. Dette stiller krav til materialene som merdene bygges
av, bl.a. at materialet ikke trettes, og at det lever med «vind og blest» igiennom mange ar. PE er i dag
det ledende byggematerialet for fiskemerder. Dets fleksibilitet gjgr at merdene lever med, istedenfor
a kjempe imot, bglge- og stremningskrefter ar etter ar. Det er ogsa enkelt & bygge, og gjennom 3

sveise PE-rgrene oppnar man strekkfaste skjgter uten svake punkter.

HDPE benyttes ogsa til rotasjonsstgping av robuste produkter til bruk i andre maritime neaeringer.
Typiske produkter fra norske rotasjonsstgpere er bgyer, flottgrer, beskyttelse for subsea-
komponenter, beholdere og lagringstanker, bater, kajakk og kanoer, se figurer. Forbruket av HDPE til
slike produkter er vesentlig mindre enn innen rgrekstrudering, formblasing og sprgytestgping.
Rotasjonsstgpte bgyer og flottgrer er ofte skummet med polyuretan (PUR) eller ekspandert
polystyren (EPS) innvendig. Eksempler pa bedrifter innen dette segmentet er er Cipax, Partnerplast,
Polyform/Provinor, Nopro/Idea, Hasle, Plastinvent, Plastinor, og Rotostgp.

HDPE benyttes ogsa til termoforming av membraner for til bygg og anlegg, f.eks. til magasinering,

drenering og beskyttelse for grgnne tak.
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Figur 36: Ekstruderte rgr og sprgytestgpte konstruksjonselementer i HDPE for oppdrettsmerd.
Foto: Hallingplast

Figur 37: Rotasjonsstgpte HDPE-produkter for seismikk- og oppdrettsneering. Foto: Partnerplast
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Figur 38: Rotasjonsst@pt HDPE tank, septiktank for bat og nedgravbar slamavskiller. Foto: Cipax

Figur 39: Rotasjonsst@pte bdter og kajakk. Foto: Riverboats (Rotost@p), Arne Hasle
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Figur 40: Rotasjonsst@gpte HDPE rognklekkesystem for rogn, oppbevaringskasse, pongtong til
flytebrygge. Foto: Idea Plast/Plastinvent

Figur 41: Thermoformete drenerende membraner for grgnne tak. Foto: Isola

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 102/156
Prosjekt: En mer sirkulaer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling



@ mepex

8.2.2 Produksjon av plastprodukter i EPS

Etter HDPE er EPS det mest brukte plastmaterialet i norsk plastvareindustri. EPS bestar av lukkete
celler som inneholder ca. 98 % luft. EPS har sveert gode isolasjonsegenskaper, lav fuktabsorpsjon og
hgy trykkfasthet. De st@grste produsentene av EPS-produkter i Norge er Brgdrene Sunde, Bewi Synbra,
Vartdal Plast og Jackon.

Det stgrste bruksomradet for EPS er fiskekasser; arlig produseres det ca. 60 millioner fiskekasser i

Norge, der over 90 % eksporteres med fisk til utlandet.

Figur 42: EPS til fiskekasser. Foto: Brgdrene Sunde/Bewi Synbra

Av de resterende mengdene benyttes det meste til produksjon av isolasjonsmateriale for bygg- og
anleggssektoren. EPS er den skumplastisolasjonen som er mest brukt til grunn-, vegg- og takisolering
av bygningskonstruksjoner. Blokker av EPS benyttes ogsa til oppbygning av veier og grunn med darlig
baereevne og bidrar til gkt stabilitet og til 3 begrense setninger.

Ekstrudert ekspandert polystyren (XPS) benyttes der det stilles ekstra hgye krav til trykkfasthet, noe
som utgjer ca. 25-30 % av forbruket av EPS til isolasjonsformal. Egenskapene til XPS gjgr den ideell a
bruke ved f.eks. jernbaner og veifylling, flyplasser, industrigulv, parkeringsplasser, idrettsanlegg etc.

der kravet til trykkfasthet og baereevne er hgyt. XPS kan lages fra 100 % materialgjenvunnet EPS.

EPS benyttes ogsa i mindre volumer for a gi oppdrift og hindre vanninntrengning i rotasjonsstgpte
flytere og flottgrer som er omtalt i avsnitt 8.2.1.
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Figur 44: EPS thermomur for grunnmur og vegger til bolighus, naeringsbygg og garasjer. Foto: Jackon
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Figur 45: Bruk av EPS til vegbygging. Foto: Jackon

Figur 46: XPS drensplater med pdlimt fiberduk over drenerende vertikale riller for kjellervegg. Foto:
Brgdrene Sunde
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8.2.3 Produksjon av plastprodukter i LDPE/LLDPE

Det stgrste anvendelsesomradet av LDPE i norsk plastvareproduksjon er kabler som benyttes til sjg-,
land- og offshore-kabler for kraft- og telekommunikasjonsoverfgring. Slike kabler er avanserte
tekniske multilagskonstruksjoner der LDPE primaert benyttes som isolasjon ved a kryssbinde gjennom
ekstrudering og t@rrvulkanisering, ofte forkortet til PEX, XLPE eller XPE (Polyethylene Crosslinked).
Nexans Norway AS og Draka Norsk Kabel (Prysmian Group) er de ledende aktgrene i Norge med

fabrikker i Rognan, Halden, Langhus og Drammen.

LDPE kan ogsa kryssbindes for & brukes som ytterkappe med gkt slitestyrke til f.eks. utendgrs
fiberkanalkabler for telekommunikasjon ved stamnettutbygging. De elektriske isolasjonsegenskapene
til PE benyttes ogsa i hgyspentkabler som f.eks. sjgkabler der kryssbinding til PEX ogsa gir sveert gode
mekaniske og termiske egenskaper som av kritisk for slike anvendelser.

Til ytterkappe pa elektriske kabler benyttes hovedsakelig PVC eller PE. Ytterkappens funksjon er a
beskytte mot fuktighet og korrosjon og mot mekanisk slitasje under installasjon og brulk, i tillegg til &
vaere elektrisk isolerende. PE-materialet som benyttes til slike ytterkapper er LLDPE (Linear Low

Density Polyethylene) for mer fleksible kabler eller HDPE hvis det er behov for en kappe med stgrre

L |

mekanisk styrke.

Figur 47: Distribusjonskabel med kryssbundet LDPE (PEX) som isolasjon i halvledende kabel og ytre
halvledende sjikt. Foto: Nexans

Figur 48: Metallfri utendgrs kabel med PEX ytterkappe. Foto: Nexans.
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| dag er de fleste subsea-felt utviklet med elektrohydrauliske kontrollsystemer hvor umbilicals
(navlestrengsledninger) forsyner feltet med hydraulisk vaeske, kjemikalier, signaler og elektrisitet.
Umbilicalen er en kostnadskrevende komponent, men er ogsa en ressurseffektiv Igsning. Umbilicals
og stremkabler har de siste arene ogsa blitt utviklet for offshore vindturbinparker. Nexans (Halden) og
Aker Solutions (Moss) er store produsenter av umbilicals.

| umbilicals benyttes det ekstruderte profiler som avstandselementer mellom de ulike kablene og
rerene for a gi gkt stabilitet og redusere behovet for armering. Slike profiler ekstruderes ogsa ofte i

PVC for & ha best mulig varmeledningsevne for & unnga overoppheting av systemet.

Figur 49: Bruk av umbilicals for operasjon av subsea-prosessering. Foto: Nexans
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Figur 50: Tverrsnitt av umbilicals. Funksjonssikker halogenfri kraft kabel for olje og gass. Kulde
bay/slag bestandig. Foto: Draka Norsk Kabel/Prysmian.
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De stgrste folieprodusentene i Norge er BEWI Tommen Gram og Baca Plastindustri. Norske
folieprodukter anvendes innen bygg og industri, sigmat og naeringsmiddel, havbruk, landbruk og

avfallshandtering.

Dampsperremembraner utgj@r det st@rste segmentet. Dampsperren beskytter isolasjon og
konstruksjon mot fuktighet og luftlekkasjer og er normalt kun 0.15-0.20 mm tykk. Slike folier er palagt
krevende teknisk godkjenning, og er aldringsbestandige og UV-stabiliserte med garantert levetid pa

minst 50 ar.

Norske folieprodusenter produserer ogsa emballasje til sjigmat og fiskerinaering som f.eks.

flerlagsposer og film for pakking av fersk og frossen fisk, lakseposer og foringssekker.

Torsk

Rett fra )

Figur 51: Eksempler pa folieprodukter brukt til emballasje av sjgmat. Til venstre: LDPE laksepose og
foringssekk for pakking av sild, lodde og makrell for innfrysing. Foto: Bacaplast. Til hgyre: Flerlagfilmer
for vakuumpakning av fersk og frossen fisk. Foto: Bacaplast/Bewi Tommen Gram

8.2.4 Produksjon av plastprodukter i PP

PP benyttes til sprgytestgping, ekstrudering av rgr og membraner, og formblasing. Bruk til ulike typer
rgr er den dominerende bruken i Norge. Typiske anvendelser for rgr og rgrdeler av ekstrudert PP er
trykklgse avigpsrogr og utvendig beskyttelseskappe for PE-rgr som installeres med «no-dig»-metoder
og spesielt krevende installasjoner der PE-rgret kan fa skader. Rgrprodusenten Pipelife tilbyr ogsa
dobbeltveggete PP-rgr med store innvendige diametere (1 200 -1 400 mm) som typisk benyttes til 3

kontrollere gkte overvannsmengder.

Kombinasjonen av formstabilitet, materialstyrke og fleksibilitet gjgr PP til et ideelt materiale for rgr;
pa tross av rgrenes stivhet er PP fleksibelt nok til a fglge setninger og bevegelser i terrenget som ellers
ville forarsaket sprekkdannelse. Materialet er slagseigt ned til minus 20°C og er derfor ideelt f.eks. for
installasjon av avlgpssystemer i et nordisk vinterklima med levetid som ma garanteres for minst 100
ar. PP har ogsa seerdeles gode sveiseegenskaper som tillater ulike sveiseteknikker. Rgrdeler

produseres ved sprgytestgping og kompletterer de ekstruderte rgrsystemene.

En stor andel av PP-forbruket i Norge gar ogsa til spragytestgping for en rekke anvendelsesomrader.

Bergen Plastics er den stgrste brukeren i Norge av PP til sprgytestgping av emballasje til bade

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 108/156
Prosjekt: En mer sirkulzer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling



@© mepex

naringsmidler og ikke-matvarekontakt-produkter som vaskemidler. Store deler av deres
emballasjeprodukter gar til eksport og hovedandelen av deres produksjon er til emballasje som ikke
krever matvarekontaktgodkjenning. | Norge er ogsa Bergen Plastics den stgrste produsenten av

korker.

| tillegg til Bergen Plastics, Bewi og Lycro som omsetter stgrre volum av PP til sprgytestgping, finnes
det en rekke mindre sprgytestgpebedrifter sombruker PP til produksjon av ulike tekniske produkter.

Et viktig segment er termoformede bygningsmembraner. Isola og Oldroyd er blant de st@rste
produsentene av slike Igsninger i Norge. Termoformete PP membraner benyttes ogsa som

tunnelmembraner, der brannhemming er en kritisk egenskap.

= ?

Figur 52: Sprgytestgpte rgrdeler i PP. Foto: Pipelife

Figur 53: Dobbeltveggete PP overvannsrgr. Foto: Pipelife
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Figur 54: Sprgytestgp tynnvegget emballasje. Foto: Bergen Plastics

Figur 55: Tunnel og grunnmurs membran. Foto: Oldroyd

8.2.5 Produksjon av plastprodukter i PVC

Om lag to tredjedeler av det norske forbruket av PVC dekkes av norsk rastoffproduksjon hos Inovyn i
Grenland. Det desidert stgrste segmentet for PVC er rgrekstrudering og sprgytestgping av
rgrkomponenter. Pipelife og Wavin de stgrste produsentene av slike rgrsystemer i Norge.

PVC-rgr benyttes til trykkrgr der rgret normalt gar fullt med vaeske og vanligvis med et overtrykk -
eller der belastningen pa rgret fra jord og/eller trafikk er veldig store. Trykkrgr av plast (PVC+PE) har
mer enn 70 % markedsandel. Hovedarsaken er gunstig gkonomi pa grunn av konkurransedyktige
priser, lave installasjonskostnader og ingen korrosjon. Plastrgr har lang funksjonstid og krever lite
vedlikehold.
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Figur 56: PVC trykkrgr. Foto: Wavin/Pipelife

Hovedanvendelsen av myk PVC i Norge er produksjon av takbelegg og membraner for bygg. Et sterkt
voksende segment er membraner for solcelletak og tak med termiske solpanaler. Stremproduserende
solcellepaneler har hgyest virkningsgrad nar det er kaldt, og siden lyse overflater normalt gir bedre
refleksjon av sollys enn mgrke farger, sa er slike membraner hvite eller lys gra. Termiske solpaneler
omdanner solenergi til varme og brukes til 3 varme opp vann. Denne type solpaneler har hgyere

virkningsgrad jo varmere det er, og derfor benyttes sorte eller mgrkegra membraner til dette.

Figur 57: PVC membraner under solcelletak. Foto: Protan

Kabelprodusenter benytter myk PVC i ytre kappe pa fleksible kabler som f.eks. telekabler (kobber og
koaks), installasjons- og varmekabler der det er hensiktsmessig & bruke fleksible kabler. | Norge
produseres slike kabler i Nexans fabrikker i Langhus og Rognan, og tidligere (-> 2010) hos Draka

Comteq (Prysmian) pa Arnes.

Myk PVC benyttes ogsa av norsk industri til produksjon av oppblasbare flytere, bgyer og fendere til
bade marine nzering, fiskeri og fritidsbruk. Fendere er fremstilt for a ha styrke og fleksibilitet for
temperaturer mellom -30°C og +50°C, stor slitasjemotstand og kompresjon over flere tonn for a kunne

brukes av stgrre skip. Plastforbruket til disse anvendelsesomradene er marginalt sammenliknet med
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membraner. Mindre mengder myk PVC brukes ogsa i Norge til produksjon av medisinsk utstyr, der

Laerdal Medical er en ledende aktgr.

A A

Figur 58: Oppbldsbare PVC bagyer, flytere og fendere. Foto: Polyform

Figur 59: Bruk av myk PVC til medisinske produkter. Foto: Laerdal Medical

8.2.6 Produksjon av plastprodukter i PS

Pa verdensbasis er PS et plastmateriale som ofte benyttes til sprgytestgping og termoforming av
emballasje, som f.eks. termoformete yoghurtbeger, men tilnaermet 100 % av PS-forbruket i Norge
benyttes i produksjon av isolerte rgrledninger for transport av olje og gass som fraktes opp fra
havbunnen. Produksjonen foregar hovedsakelig hos Shawcor i Orkanger, der det ekstruderes et
korrosjonsbeskyttende og isolerende multilagsystem som bestar av flere plastmaterialer utenpa
stalrgr for @ motsta hgye trykk og temperaturer ved store havdyp. Isolasjonen hindrer at

rgrledningene tettes av voks- og hydratdannelse. Produksjon er prosjektbasert og avhenger av store
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kontrakter med oljeselskapene. De siste arene har selskapet opplevd at PS har overtatt for PP, blant

annet fordi PS har bedre isolasjonsegenskaper enn PS.

Figur 60: Isolerende transportrgr for olje & gass med bruk av HIPS fra Shawcor, Orkanger
(foto/illustrasjon: Adressaavisa/ Shawcor)
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8.3 State of the art: Sorterings- og materialgjenvinningsteknologi for
plast

Dette kapittelet inneholder en beskrivelse av teknologier og anlegg for materialgjenvinning av
plasttyper fra blandet restavfall eller blandet kildesortert plast. Teknologiene sammenfaller i stor grad
med aktuell teknologi for sortering og gjenvinning av plast fra andre avfallsstrgmmer, herunder

plastavfall fra produksjon.

Plastavfall fra husholdninger bestar av et betydelig antall polymerer. | tillegg er det ogsa et betydelig
innhold av kombinerte polymerer som i laminater av folie, samt kombinasjoner av plast og aluminium.
Dette medfgrer at skal man kunne sortere ut renere fraksjoner enn tilfellet er i dag, ma man benytte

ny teknologi for bade sortering, vasking og ekstrudering.

8.3.1 Sorteringslgsninger

8.3.1.1 Design av en sorteringsprosess

Det overordnede malet for et sorteringsanlegg er & sikre at mest mulig av plasten i avfallet blir sortert
ut fra avfallsstrommen med minst mulig tap av god plast, samtidig som urenheter fjernes slik at
kvaliteten tilfredsstiller krav til levering til vaskeanlegg eller etterfglgende behandling (kjemisk

gjenvinning, agglomerering eller annet).

Sorteringsanlegget sorterer plasten i fraksjoner basert pa materialtype og farge. Det skilles eventuelt
ogsa ut en fraksjon blandet plast til agglomerering eller kjemisk gjenvinning. Vi skiller mellom ulike
varianter av sorteringsanlegg for restavfall basert pa hvor omfattende sorteringen er og hvilke
kvaliteter som kommer ut av anlegget, som vist i Tabell 20. De ulike anleggene brukes i ulike ledd av

sortering fra husholdningsavfall til finsortering i mange fraksjoner som vist i Figur 61.

Tabell 20: Beskrivelse av forskjellige typer sorteringsanlegg

Varianter av sorteringsanlegg Beskrivelse

Grovsortering Grovsorteringsanlegg tar imot blandet avfall og sorterer ut en blandet plastkvalitet
som sendes videre til mer detaljert sortering i ulike polymertyper.

Anlegg kan dimensjoneres for et utbytte pa 80-82 % og en renhet i plasten pa over
90 %. Renheten kan vaere bedre enn kildesortert plast om man ser bort fra

restinnhold og smuss.

Finsorteringsanlegg Ved mottak av blandet plast inn i finsorteringsanlegget blir plasten fgrst separert i
2D og 3D og deretter sortert etter polymertype. Hvor mange ulike varianter av
kvaliteter som man sorterer pa vil kunne variere betydelig og vil bli valgt med
bakgrunn i krav fra markedet, kostnadsbilde og annet.

Ettersorteringsanlegg Denne typen anlegg er en kombinasjon av grov- og finsorteringsanlegg. Anleggene
ved ROAF og IVAR er eksempler pa slik anlegg. Noen ganger kalles disse anleggene

ogsa for sentralsorteringsanlegg
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Figur 61: Ulike ledd i utsorteringsprosessen av husholdningsplast

Sorteringsprosessen designes basert pa hva slags materiale som kommer inn og hvilke varer som skal
leveres til etterfglgende ledd i kjeden. Et viktig aspekt ved anleggsdesignet er a klare & na markedets
krav til renhet samtidig som man sikrer at anlegget har fleksibilitet for a kunne tilpasse seg
markedsendringer (flere ulike fraksjoner, fargesortering, etc.).

Anleggsdesignet ma balansere tap av god vare mot renhet/kvaliteten pa den enkelte fraksjon
gjennom & vurdere kostnader for sortering opp mot salgsverdien pa varen til neste ledd. Avanserte

anlegg med sortering i mange fraksjoner vil kreve store volum for a fa en god gkonomi.
Typisk utstyr som inngar i de ulike hoveddelene i grov- og finsorteringsanlegg er vist i Tabell 21.

Blandet avfall bgr gjennomga et ledd med grovsortering. For a redusere tap i grovsortering bgr det
kun sorteres ut en blandet plastfraksjon som sendes videre til finsortering. Kildesortert plast og
kvernet plast (f.eks. fra gjenvinningsstasjoner) kan leveres sammen med grovsortert plast til
finsortering.
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All plast ma finsorteres fgr det gar til et etterfglgende vaskeanlegg eller behandling. Krav til kvalitet,
det vil si maks innhold av andre fraksjoner, smuss/urenheter, fuktighet etc. vil variere fra fraksjon til
fraksjon. Det er mulig a sortere ut en hgy andel av plasten i en avfallsstrgm og gjgre den utsorterte
fraksjonen veldig ren. Stadig strengere krav til utsorteringsgrad og renhet krever flere
sorteringsenheter og vil gke bade investerings- og driftskostnader.

Tabell 21: Hoveddeler i et typisk sorteringsanlegg

Anleggsdel Formal Utstyr (typisk)

Sgrge for fleksibilitet i Lossing pa gulv Baller, balleapner
mottak ift produksjon Silo
Binger for Igst
Forsortering Fjerning av ugnsket Utstyr for a sortere ut fargede poser
materiale for matavfall eller andre typer
kildesortert avfall
Neddeling Gjgre materialet egnet for ~ Mateband Mateband, evt. kverning til <350
etterfglgende sortering Kvern <350 mm .
Poseapner
Posedpner
Sikting Gjgre materialet egnet for  Grovsikt m/retur til kvern
etterfglgende sortering Finsikting
Utskilling av finstoff

Sortering 1 Detektere og sortere ut NIR utsortering NIR for utsortering og ettersortering
plast NIR «Cleaners» Magnet
Magnet Eddy Current
Eddy Current

Sortering 2 Dele materialstremmen i Ballistisk luftseparator
2D/3D for a lette
etterfglgende sortering

Sortering 3 @ke kvaliteten pa de NIR, Metalldeteksjon
utsorterte fraksjonen

Bunkere/ (Fleksibilitet i produksjon- Bunkere, ballepresse, lager for baller,  Bunkere, ballepresse, lager for baller,
lagring utsendelse) containere for jern siloer, containere for jern
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8.3.1.1.1 Sortering pa farge og materialegenskaper

| en ideell sorteringsprosess vil de utsorterte fraksjonene ha likest mulig egenskaper, slik at man far
stgrst mulig utbytte av hgyverdig gjenvunnet plast. | denne sammenhengen er farge og smelteindeks
viktige sorteringsparametere.

Bakgrunnen for a sortere plastfraksjoner etter farge er at kostnadene ved fargetilsettingsstoffer er
hgye, noe som ogsa gjenspeiler seg i verdien pa enkelte ensfargede fraksjoner. | teorien er det fa
begrensninger i hvor mange farger det kan sorteres i, men i praksis vil hver farge kreve en egen
sorteringsmaskin, transportgrer og bunker. Det er mulig a sortere i batch-vis/i kampanjer, men en slik

driftsform vil redusere anleggets kapasitet.

En utsortert blanding av produkter som bestar av samme polymer kan ha stor variasjon i
materialegenskaper. Et eksempel er smelteindeks (melt flow rate - MFR?%), som er et indirekte mal pa
lengden av polymerkjedene. Smelteindeksen vil variere mellom ulike produkter i samme
plastmateriale, og ogsa mellom produkter som bestar av én eller flere typer polymere. For eksempel
vil malingsspann kreve hgy stivhet og derfor gjerne besta hovedsakelig av ren PP (MFR 30-45), mens
sjampokorker fort kan bestar av flere plasttyper og ha en MFR pa 6-20. En blanding av disse to typene
plast kan fgre til at den materialgjenvunnede kvaliteten far begrensede bruksomrader i nye
produkter. Smelteindeks kan ikke males direkte, men man kan trene opp sensoren til a gjenkjenne
produkttyper ved hjelp av kunstig intelligens, se avsnitt 8.3.1.2.3. Utsortering etter
materialegenskaper er forelgpig pa et tidlig stadium, men det er forventet at det vil veere muligheter

for bruk av slik teknologi i fremtiden.

Sortering etter farge eller materialegenskaper gker kompleksiteten og plasskravene i et anlegg. For at
slik sortering skal veere Ipnnsomt, ma anlegget derfor veere designet for a handtere vesentlige
volumer. A sortere etter disse parameterne kan vaere aktuelt for et sentralt finsorteringsanlegg.

8.3.1.1.2 Utsorterte fraksjoner og plast som ikke egner seg for gjenvinning som ren
fraksjon
Noe av plasten som kommer ut av finsortering egner seg ikke for videre vask og materialgjenvinning.

Agglomerering kan vaere en egnet behandlingsform for slike fraksjoner. Agglomerering gar ut pa at
plasten varmes opp gjennom mekanisk behandling og delvis smelter til mindre klumper som likner
pellets. Agglomerat vil kunne vaere et rastoff for produksjon av produkter med litt lavere krav til
kvalitet.

Enkelte andre utsorterte fraksjoner, f.eks. magnetisk og ikke-magnetisk metall, har positiv verdi og
kan selges. Finfraksjonen fra husholdningsavfall har ofte et hgyt innhold av organisk og kan ga til

biologisk behandling (utratning).

120 Melt Flow Rate ASTM D 1238, ISO 1133
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8.3.1.2 Sensor- og sorteringsteknologi
8.3.1.2.1 Eksisterende sensorteknologier
Mange ulike optiske sensorteknologier er i dag i bruk i gjenvinningsbransjen og andre industrier. Figur

62 viser en oversikt over ulike teknologier i bruk i ulike segmenter.

Near Infra Red (NIR)- sensorer er den mest brukte optiske sensorteknologien for avfallssortering.
Sensoren bestar av en lyskilde som sender ut lys i NIR-spekteret (780-2500 nm) og en detektor som
registrerer hvilket lys som reflekteres. Spekteret, intensiteten og bglgelengden til det reflekterte lyset
kan brukes til a gjenkjenne ulike plasttyper (PET, PP, LDPE, HDPE, PA, PS, PC, etc.) ved sammenlighing
med et bibliotek av kjente spektre. NIR kan ogsa gjenkjenne papir, kartong, drikkekartong, tekstiler

med mer. Etter at materialet er identifisert, sorteres dette ut ved bruk av ulike mekaniske lgsninger.

Sensor/ Material Property Segment
Technology

Gamma- RM (Radiometric) Natural Gamma Radiation Mining

radiation
XRT (X-ray transmission) Atomic Density Recycling, Mining, Food
Low Energy X-ray

X-ray
XRF X ray fluorescence (Elemental Recycling, Mining
Ultraviolett (UV) Spectroscopy)

COLOR (CCD Color Camera) Reflection, Absorption, Recycling, Mining, Food

Visible light (VIS) Transmission

Near Infrared (NIR) Laser attenuation and Monochromatic Reflection / Mining, Food
Infrared (IR) PM (Photometric) Absorption of Laser Light
Scattering analysis of Laser Light
Microwaves NIR / MIR (Near/Medium Reflection, Absorption Recycling, Mining, Food
Infrared Spectrometry) (Molecular Spectroscopy)
: LIBS Laser induced breakdown Recycling, Mining
Radio waves spectroscopy
Alternating current EM (Electro- Conductivity, Recycling, Mining, Food
(AC) Magnetic sensor) permeability

Figur 62: Oversikt over typer sensorer og segmenter for bruk (Kilde: Tomra)

Bedre optikk og raskere prosessorer gjgr at treffsikkerheten stadig gker samt at man er i stand til a

detektere mer spesifikke egenskaper ved materialene og derved skille f.eks. PET flasker og PET brett.

Utvikling innen bl.a. laserteknologi gjgr det mulig for optiske systemer a gjenkjenne nesten alle
objekter pa sorteringsbandet inkludert film, glass, organisk, svart plast, svarte gjenstander og tilfeldige
ugnskede objekter (avfall).

Kombinasjoner av sensorer er ofte brukt for a gke renheten pa den enkelte utskilte fraksjon og
forbedre utsorteringen av utfordrende eller sammensatte materialer. Vanlige kombinasjoner av

sensorer for ulike materialer er vist i Tabell 22.
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Tabell 22: Kombinasjoner av sensorteknologi i bruk for sorteringsanlegg

e
NIR VIS, EM, Deep learning
_ NIR VIS, EM, Deep learning
_ NIR VIS, EM, Deep learning

NIR VIS, EM, Deep learning

NIR VIS, EM, Deep learning
_ NIR VIS, EM, Deep learning

NIR VIS, EM, Deep learning
_ Laser, NIR, RGB (farge) XRT

VIS: Visuell spektrometri — leser farge (RGB), EM: Metalldeteksjon, XRT: X-ray transmission, identifisering av
materialtype ved bruk av bredspektret rantgen; NIR: Near Infrared Spectrometry; MIR: Medium Infrared
Spectrometry

For & kunne skille mellom ulike typer materialer og produkter blir alt som passerer sensoren skannet i

hgy hastighet. Viktige parametere ved valg av optiske sensorlgsninger er blant annet:

e Hastighet (antall bilder/sekund)
e Opplgsning (stgrrelsen pa skann-punkter)
e Hastighet pa prosessering av data (hvert skannede punkt analyseres)

e Et bredt etablert bibliotek/database (for a gjenkjenne ulike produkter)

Med dagens teknologi leses det opp til 600 000 skann-punkter 4 4x4 mm/sekund. Figur 63 viser
hvordan opplgsning og bibliotek virker sammen for a forbedre utsorteringen.
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The number of scan points per object defines resolution and drives the system precision
and performance
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/ [
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Scan the object Check material ® Evaluate all scan points
of each scan point ® Consider effects of labels, dirt,
overlaps, caps, etc.
® Decide where to sort

Figur 63: lllustrasjon av hvordan antall scannede punkter forbedrer sortering av sammensatte
produkter (Kilde: Tomra)

8.3.1.2.2 Elektromagnetisk sortering
Ved elektromagnetisk sortering benyttes materialers ulike egenskaper til 3 ta til seg elektrisk ladning
til 4 sortere sorteres i to fraksjoner som vist i Figur 64. Fenomenet som brukes kalles triboelektrisk

effekt.t?!

Folgende bgr vaere oppfylt for a kunne fa et godt resultat ved bruk av elektromagnetisk sortering:
e Ingen komposittmaterialer
e Tgrt materiale (ideell overflatefuktighet < 0,4 %)
e Stgvfritt materiale
o Partikkelstgrrelse mellom 2 og 12 mm
e Ideelt sett to-komponent blandinger
Disse kravene betyr at elektromagnetisk sortering er lite egnet for sortering av plast fra
husholdningsavfall, men kan vaere egnet i nedstrgms anlegg, f.eks. for ettersortering pa flake.
Teknologien kan ogsa veere godt egnet for sortering av elektronisk skrap (WEEE) og isolasjon fra

kabler, sortering av PET flake, kvernede fraksjoner fra gjenvinning av bilvrak etc.

121 Triboelectric effect - Wikipedia
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Figur 64: Prinsipp for elektromagnetisk sortering (Kilde: Hamos)

8.3.1.2.3 Kommende teknologier

Kunstig intelligent sortering

Bruk av kunstig intelligens kan forbedre sorteringsprosessene ytterligere. Sorteringsmaskinenes
sensorer registrerer data om materialtype, fasong, struktur og liknende fra objektene i
avfallsstremmen og lagrer dette i sitt «bibliotek». Gjennom maskinlaering kan maskinen trenes opp til

a gjenkjenne gjenstander i avfallsstremmen som er klassifisert som gnskede eller ugnskede.

Tomra har for eksempel tatt dette i bruk i sin GAIN-teknologi'?? og er i stand til & sortere ut patroner
av HDPE med rester av silikon fra en ren PE-strgm, noe som gir en renere PE-fraksjon. Teknologien er i
stand til a gjenkjenne bade hele og deformerte enheter og sende disse til riktig fraksjon, eventuelt

blokkere dem fra utsortering.

Ved bruk av kunstig intelligens i kombinasjon med NIR, kan sorteringsmaskinen identifisere et produkt
som f.eks. en tynnvegget boks av PP (f.eks. en Bremykt-boks), slik at man kan sortere ut gjenstander i
fraksjoner som har like egenskaper, f.eks. smelteindeks. Per i dag er det ikke noen anlegg som bruker
dette i produksjon.

122 GAIN Intelligence : TOMRA
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Figur 65: Objekt-gjenkjennelsesteknologi fra Tomra
Digital Watermark sortering

Digitale vannmerker av maskinlesbart blekk/preging (inkludert fluorescerende pigmenter) har vist
stort potensial for identifisering og separasjon av plastemballasje. Digitale vannmerker er ikke synlige
for menneskelige gyne, men er lesbare for maskiner. Vannmerket kan inneholde informasjon om
f.eks. produsent, plasttype, om emballasjen er bruk til mat/ikke-mat, eller om materialet inneholder

ett eller flere lag.
Teknologien med digitale vannmerker apner for nye muligheter, inkludert:

e 3 skille mellom materialer som skal brukes til matvarekontakt og ikke-matvarekontakt

o riktig identifisering av helkropps krympehylseflasker (heldekkende etiketter /sleeves)

e utsortering av ugjennomsiktig og vanskelig resirkulerbar emballasje, inkludert svart plast
e 3 skille mellom mono- og flerlags fleksibel emballasje

o riktig identifisering av stive flerlags emballasjematerialer (f.eks. termoformer eller flasker)

| motsetning til sortering med f.eks. NIR er digitale vannmerker ikke en polymerspesifikk teknologi,
men heller en produktspesifikk teknologi. | praksis betyr dette at spesifikke materialstremmer som
plastemballasje for matvarer kan sorteres ut i et grovsorteringsanlegg, giennom mindre
modifikasjoner pa anlegget. Teknologien kan ogsa brukes til a identifisere og skille resirkulerbar og
komposterbar emballasje, og til 3 etablere lukkede kretslgp for nye materialer, uten a pavirke
etablerte resirkuleringsstrgmmer. Vannmerkene har en fordel i at de blir borte ved

smeltebearbeiding, til forskjell fra fluoriserende pigmenter, som er en alternativ teknologi.
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Holy Grail-prosjektet!® er en stor drivkraft for digital watermarking. Holy Grail er et samarbeid
mellom et stort antall aktgrer innen emballasje, ledet av Procter and Gamble. Flere av de deltagende

bedriftene, herunder Orkla'?*, har allerede satt produkter pa markedet.

Selv om en del produsenter har tatt merkingen i bruk er vil det fremdeles ta noe tid fgr merkingen og
deteksjon kan ventes a bli standard praksis. For a etablere dette som en standardmetode, vil det
kreves vesentlige kostbare modifiseringer av formverktgy hos produsentene. | tillegg vil det vaere
behov for a skille ut flere fraksjoner, noe som vil kreve flere sorteringsmaskiner med tilhgrende

transportgrer og siloer. Det kan dermed veere kostbart a bygge om for a fa pa plass nytt utstyr.

8.3.2 Vaske og -separasjonsprosesser
| dette avsnittet ser vi pa relevante teknologier for vasking av LDPE, HDPE og PP-fraksjoner fra et
finsorteringsanlegg for husholdningsavfall. PET er ikke naermere vurdert da dette normalt vil sendes

videre til egne anlegg.

Krav til paslipp av avigpsvann fra prosessen utslipp til kommunalt nett/resipient vil variere fra sted til
sted og vannrenseanlegget vil matte tilpasse seg gjeldende krav. Det blir mer og mer vanlig a kreve
nullutslipp fra plastvaskeanlegg i Europa. Dette er Igsbart, men krever ytterligere rensing og

tilhgrende investeringer. | denne rapporten gar vi ikke naermere inn pa vannrensing og utslipp.

Figur 66 viser et eksempel pa et moderne vaskeanlegg for plastfolie. | prinsippet kan folie og hardplast
vaskes i samme anlegg. Vaskelinjene vil vaere relativt like, men anlegg for folie bgr ha
varmtvannsvasketrinn for a sikre kvalitet pa sluttproduktet. | tillegg stiller folie krav til mer tgrking
som fglge av stor spesifikk overflate og kapasiteten i tonn/time vil bli redusert vesentlig ved vask av

folie i en linje for hardplast.

123 Holy Grail 2.0 - Welcome to the cross-value chain initiative! GS1 in Europe
124 Orkla har presentert dette arbeidet i flere fora, inkludert Plastlgftet 7.sep 2020 og for Zero-konferansen.
Orkla_presentasjon.pdf
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Figur 66: Eksempel pé moderne vaskeanlegg for folie'?®

8.3.2.1 Forbehandling

Mottak og innmating

Mottak og innmating ma designes ut fra forholdene rundt, med fokus pa kvaliteten pa innkommende
og gnskede spesifikasjoner pa utgdende materiale. Fleksibilitet og lagerkapasitet for a kunne kjgre

kampanjer er viktig, men brannfare ved lagring av stgrre mengde plast ma ivaretas.

Materialet som kommer inn vil sannsynligvis vaere ballet, noe som gjgr det enkelt & handtere/lagre.

126

For a «de-bale» plasten kan man benytte egnede maskiner'*®, og det er viktig a sgrge for sikkerhet ved

fierning av staltrad benyttet til binding.

Kverning, fjerning av magnetisk

Normalt benyttes en-akslet kvern (se Figur 66) til 3 male opp plasten til 60 — 80 mm stg@rrelse fgr
forurensinger og ugnskede plasttyper fjernes ved hjelp av en magnet og eventuelt en NIR maskin.
Magneten er viktig for a fjerne evt. rester av staltraden som benyttes for a holde ballene sammen, i

tillegg til ugnsket magnetisk metall som ikke har blitt fjernet i tidligere sorteringstrinn.

En NIR-maskin vil kunne fjerne ugnskede plastfraksjoner hvis kvaliteten pa plasten som mates inn gjgr
dette ngdvendig. | tillegg til en NIR-maskin kan man ogsa bruke en flakesorteringsmaskin etter

vaskingen for a ytterligere gke renheten.

125 Hydrocyclones - Herbold USA
126 Bale opening - Cross Wrap
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Figur 67: Eksempler pa utstyr som brukes i innmating til vaskeanlegg. Til venstre: Enakslet shredder
(Kilde: Lindner). Til hgyre: Magnet. (Kilde: IVAR)

Forvask

Forvaskerenheten bade sorterer og vasker plasten. Plasttyper som PET, PVC og PS er tyngre enn vann
vil synke til bunnen i forvaskeren og mates ut der. Det samme gjelder for metaller, sand, grus og
andre tyngre materialer/avfall som dermed blir fjernet i forvaskeren.

Knivkvern
Etter forvasken bgr plasten kuttes opp til 12-14 mm stgrrelse. Her kan en knivkvern med tilsetting av

vann benyttes. Vannet hindrer varmgang og smelting av plasten, i tillegg til & vaske plasten.

Ved drift 24/7 ma det forventes at knivsettet ma slipes en gang pr. uke. God tilgang for rask
demontering/bytte av knivsett er viktig. Knivkverner er hurtigroterende og har et hgyt stgyniva og

plassering i eget stgydempet rom bgr vurderes.

Figur 68: Eksempler pa utstyr som brukes til forvask Til venstre: Forvasker (Kilde: Herbold) Til hgyre:
Vat knivkvern (Kilde: Lindner)
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Friksjonsvasker/turbovaskere

Hensikten med en friksjonsvasker er a fjerne urenheter som glass, sand, og papir gjennom friksjon,
bade mellom plastbitene og mellom plastbiter og en filterramme. Friksjonsvaskeren har en innvendig
rotor som mater materialet fremover mens urenhetene presses ut mellom hull i filterrammen.

Turbovaskeren er ofte skrastilt og med muligheter for tilfgrsel av friskt vann for rensing.

Nar disse benyttes i et varmtvannsanlegg er det viktig at materialet avvannes fgr og etter
varmvasketrinnet for a fa best mulig energigkonomi (minst mulig kaldt vann inn og minst mulig varmt

vann ut).
Mellomlager

Vaskeanlegget bgr ha et mellomlager etter forsorteringen for a sgrge for best mulig utnyttelse av
kapasiteten i vaskeanlegget og bidra til jevn mating inn i vaskeprosessen. Veiing av mengde som
mates inn i anlegget kan gjgres ved veiecelle pa transporter, eller hele bufferen kan settes pa

veieceller.

Lageret eller siloen bgr utformes spesielt for det materialet som skal lagres, fordi materialene har
ulike egenskaper. LDPE vil for eksempel lett kunne sette seg fast og bygge bro. Likeledes vil hard plast

tgmmes for innhold, saper, og annen vaske nar materialet males opp.

Bufferen bgr bygges opp med rette sidevegger og bevegelig bunn for lettere utmating. For a ta hgyde
for innhold av ulike produkter i plasten bgr bunnen bygges i rustfritt stal for a sgrge for tilstrekkelig

levetid.
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8.3.2.2 Varmtvannsvasking
Varmtvannsvask er en dyrere Igsning, men gir et betydelig bedre resultat enn om kun kaldt vann
benyttes. Fordelene med varmtvannsvasking er at det reduserer lukt, samtidig som flytende rester,

sukker og etiketter fjernes mer effektivt.

Prosessparametere som mengde plast, temperatur, oppholdstid og type vaskemidler kan reguleres

avhengig av materiale. Normal temperatur er 70 - 90°C. God avvanning av plasten fgr og etter

varmtvannsvaken er viktig for energigkonomi.

Figur 69: Eksempel pd et varmtvannsvasketrinn (Kilde: Herbold)

8.3.2.3 Separasjonstrinn

| det siste separasjonstrinnet fjernes forurensninger, annen plast enn gnsket materialet, saperester,
fett og alt annet som er ugnsket materiale, basert pa forskjeller i egenvekt. Malet er & gke renheten
og bedre kvaliteten pa plastfraksjonen. De alternative teknologiene som brukes for dette

separasjonstrinnet er sink/float tanker, hydrosykloner og dekantersentrifuger.

Sink/float tank

Tradisjonelt har det vaert vanlig a en sink/float tank for den siste separasjonen av tunge og lette
fraksjoner. Alle polyolefinene flyter pa toppen av tanken, fordi disse typisk har en egenvekt som er
mindre enn vann. Sink/float-tanker seg bra for a separere hard plast som HDPE og PP, men er mindre
egnet for folie/LDPE.

Materialet som skal separeres mates inn i tanken sammen med rent vann. Toppen av tanken er
utstyrt med flere padleverk i lengderetningen for 8 mate materialet fremover. Tunge materialer
synker og tas ut ved hjelp av en skruetransportgr i bunnen av tanken. Jo lengre tanken er, jo bedre

renseresultat.
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Hydrosykloner

Et alternativ til sink/float-tanker er hydrosykloner. Hydrosykloner gir et bedre renseresultat, spesielt
for LDPE. Materialet som skal separeres pumpes videre til en hydrosyklon etter vask. P& grunn av
sentrifugalkrefter presses tyngre partikler ut til kanten av syklonen, hvor de etter hvert faller til

bunnen. Lette materialer fgres med vannet ut pa toppen og f@res videre til en avvanningsskrue eller

en mekanisk tgrker. Tungt materiale fra bunnen av syklonen fgres til en vibrerende sikt for avvanning.

t

Figur 70: Til hgyre: Hydrosyklon (Kilde: Herbold) Til venstre: Sink/float-tank (Kilde: B+B anlagenbau)

Dekantersentrifuge

Enda renere produkter kan fas ved benyttelse av en dekantersentrifuge. Dekantersentrifuger er
spesielt egnet for plastavfall som inneholder partikler av forskjellig form og st@rrelse, spesielt LDPE.
Avhengig av hvilken type plast som skal skilles ut, kan det oppnas renhet pa mer enn 99,9 %, med

meget lave produkttap!?’.

Sentrifugen er delvis fylt med vann, og danner en vaeskering pa grunn av den hgye rotasjons-
hastigheten. Plasten mates aksialt inn i sentrifugen sammen med vann og partiklene separeres basert
pa egenvekt. Intens turbulens skiller de individuelle plastpartiklene og frigjgr dem i stor grad fra
vedheftende skitt.

Samtidig med at sentrifugen gir en siste sortering vil denne ogsa avvanne plasten ned mot ca. 15 %
vanninnhold for LDPE og 2-3 % for hard plast?®,

127 ANDRITZ decanter centrifuges ACZ
128 p|astics Recycling With the Flottweg Sorticanter®
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Liquid discharge
(Under pressure)

&l

Feed inlet

Solids discharge — Heavy phase Solids discharge — Light phase

Figur 71: Prinsipp dekanter sentrifuge (Kilde: Flottweg)

8.3.2.4 Tgrking og flakesortering

Torking

Formalet med a t@rke plasten er a klargjgre fraksjonen for neste trinn i prosessen. Behovet for tgrking
avhenger av den videre prosessen. Dersom ekstruderen som brukes kan handtere plast med hgyere
fuktighet ved innmating, kan t@rking vaere en del av det som skjer i ekstruder (smelting av plasten
skjer ved over 1 000°C). Det er likevel viktig & designe prosessen slik at mest mulig av fuktigheten

fiernes slik at energibruken pa tgrking holdes nede.

Ved sortering pa flake vil hgy fuktighet gi darlig sortering (flakene kleber seg til hverandre). For
hardplast er et enkelt system med sykloner og varm luft etter en mekanisk t@rker normalt tilstrekkelig

for levering som flake til kunde eller innmating til ekstruder.

For folie kreves typisk lengre oppholdstid / tgrking med varm luft for 4 ta plasten fra ca. 15 %
fuktighet til < 1 % for direkte ekstrudering. Ved bruk av nyere ekstrudere som kan ta imot plast med
inntil 15 % vanninnhold bgr man optimalisere den termiske tgrken mot a ha hgyere vanninnhold.

Dette gjelder fgrst og fremst LDPE som ma ekstruderes eller agglomerering pga. lav vekt.

Flakesortering

For a gke verdien pa ferdig flake, kan man vurdere a inkludere en flakesorterer, som vil kunne skille pa
materiale og farge pa flakes (f.eks transparent, hvit, r@d, gul, karamell, etc). Enkelte fraksjoner er
verdt mer enn andre, og det vil vaere en avveining om hvilke fraksjoner det vil vaere gnskelig a sortere
ut. Hver flakesorterer kan pa kort tid stilles om fra en fraksjon eller farge til en annen ved a bytte om

pa forhandsprogrammerte oppsett.

En forutsetning for et godt resultat fra en flakesorter er at det har veert en god forsorteringsprosess,
slik at mengden gjenvaerende forurensning er handterbar i en flakesorterer, som ogsa kan oppdage og

fierne de sma forurensningspartiklene som genereres under vaskeprosessen.
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Figur 72: Eksempel pa flakesortering. Fra venstre mot hgyre: Inn til flake sortering, utsortert materiale,
rejekt. (Kilde: Plastics Technology)

Mellomlagring av ferdig sortert og vasket vare

Siloer for mellomlagring av ferdig sortert/vasket plast er viktig for a sikre fleksibilitet og jevn drift i
anlegget. Mellomlagring gir mulighet for 8 homogenisere produktet, noe som er viktig for
etterfglgende prosesser (ekstrudering, agglomerering, kjemisk gjenvinning). Derfor installeres siloene
med en innvendig skrue for 3 homogenisere produktene som leveres. Mellomlagring gir ogsa mulighet
for fjerning av lukt ved gjennomstrgmming av varmluft i siloen.

Hva slags type silo som egner seg vil variere mellom ulike plasttyper fra produkt (LDPE eller
HDPE/PP). Eksempelvis vil LDPE, som er lett og fuktig etter vask, lett kunne sette seg fast og bygge

bro. En silo med rette sidevegger og bevegelig bunn vil hindre brobygging og gi lettere utmating.
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Figur 73: Innvendig silo med homogeniseringsskrue (Kilde: Amut)

8.3.3 Ekstrudering

Formalet med dette trinnet er a lage pellets med jevn og god kvalitet som kan tas direkte inn i

produksjon av nye produkter.

For at sluttproduktet fra ekstrudering skal veere av hgy kvalitet er det viktig at materialet som mates
inn har jevn kvalitet med lavt innhold av forurensinger, samt at plasten ikke lukter. Dette sikres ved
god forutgdende sortering og vasking. God filtrering og avgassing i ekstruderen bidrar ogsa til at

produktet blir best mulig. Se ogsa avsnitt om luktfjerning lengre nede.

Figur 74 viser hovedelementene i en typisk ekstruder. Forskjellige ekstrudere har forskjellig krav til
vanninnhold fgr innmating og fuktighet fjernes i forbehandlingen og kan ha ulik design, men de

inneholder som regel de samme komponentene, nemlig;

e Innmatingsband (ofte med metalldetektor) (1 i figuren)
e Forbehandlingsenhet (Kutter-kompaktor) (2 i figuren)
e Ekstruder-skrue (3 i figuren)

e Automatisk filter (4 i figuren)

e Homogenisering (5 i figuren)

e Avgassing (6 i figuren)

e Utlgpssone (7 i figuren)

e Pelletsenhet (8 i figuren)
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Figur 74: Hovedelementer i en ekstruder (Kilde: Erema)

Forbehandling
Kutter-kompaktoren sikrer den siste homogeniseringen og komprimeringen fgr plasten mates til selve
ekstruderskruen.

Figur 75: Enkel kutter-kompaktor med vifte for fjerning av vann (Kilde: Erema)

Filtrering
For plast fra husholdninger er innholdet av forurensninger forholdsvis hgyt og det er derfor ngdvendig
med et automatisk filter for a fjerne de minste partiklene. | filteret blir smeltemassen presset gjennom

et finmasket filter og forurensningen fraskilles. Filteret kan ha lysapning ned mot 90 um.
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Ulike leverandgrer benytter ulike typer filtre. Erema benytter et sakalt laserfilter’?®, mens NGR
benytter et roterende filter!*. Begge disse filtrene kan handtere stgrre mengde forurensninger, enten

disse er harde partikler (sand, metaller) eller myke partikler (tre, papir etc).

Smeltefiltrering®®! kan ogsa vaere et alternativ for plast fra husholdninger. Disse filtrene kan gi god

kvalitet pa regranulat, ogsa for folie.

Avgassing

Ved smelting av polymer frigjgres gasser, damp og andre flyktige substanser som ma fjernes for a
oppna en god kvalitet pa det ekstruderte materialet. Det er viktig at ekstruderen er utformet med
tilstrekkelig avgassingsenheter slik at damp fra trykk og trykksverte med mer fjernes nar plasten

varmes opp. Dette er spesielt relevant for baereposer.

| en Erema-ekstruder er det inntil 3 avgassingsenheter, den fgrste i kutter-kompaktor-enheten nar
materialet forvarmes. | tillegg tillater skruen som mater materialet fremover reversering av gasser
tilbake til kutter-kompaktor-enheten som dermed avlaster de to senere avgassingsenhetene. Gasser
som lgst i den smeltede plasten fjernes i de to avgassingsenheter etter filteret. Kun 100 % smeltet og

filtrert materiale kan passere avgassingsenhetene.

Starlinger har en annen Igsning med standard dobbel avgassingspunkter. | tillegg kan ekstruderen
forlenges med en tilleggsskrue med ytterligere to avgassingspunkter.

Pelletsenhet

I pelleteringsenheten blir den smeltede massen kjglt ned og kuttet til pellets fgr det sendes til silo
eller lagring i storsekk.

Luktfjerning

Erema har utviklet et etterbehandlingssystem som skal kunne redusere lukt i regranulat av HDPE, PP
eller LDPE. Prosessen er beskrevet i Figur 76. | denne Igsningen vil stoffer med hgy flyktighet kunne
fiernes i kutter-kompaktor-enheten, samt ved bruk av air flush teknologi og trippel
avgassingssystemer med filtrering f@r siste avgassing. Regranulat fra denne behandlingen kan

benyttes i konstruksjoner som f.eks. rgr, vannbeholdere, folie for bygningsformal og liknende.

For a kunne fjerne lav-flyktige, hgy molekyleere substanser har Erema utviklet en sakalt «Refresher»-
teknologi®*2. | denne prosessen blir de varme pelletsene fra ekstruderen tilfgrt tanken hvor pellets blir
varmebehandlet og «spylt» med varmluft som fjerner luktstoffene. Tilfgrselen er «fgrst inn - fgrst ut»
slik at alt materiale oppnar lik oppholdstid. Etter behandlingen avkjgles pelletsen, og luften fra
nedkjglingen benyttes for a varme opp ny pellets tilfgrt.

129 aserfilter (erema.com)

130 Filters & Filtration Systems | NGR (ngr-world.com)
131 Filtration | EREMA Plastic Recycling

132 INTAREMA ReFresher EREMA
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Tidligere tilsatte man additiver for a skjule luktulempene, men malet ma veere a fjerne

luktkomponentene, ikke kamuflere de og la de forbli i plasten.

Post-consumer plastics with

« Collulose from pleces of wood or labels
« Remains of food, plants, detergents, cosmetics, etc.

Intarema TVEplus "

Stage 1: removing high volatile odors

« Preconditioning unit before extrusion

« Airflush technology

« Triple degassing

« Filtration before extruder degassing

ReFresher "

Stage 2: removing lower volatile odors
« Thermophysical process
« Continuous odor discharge with hot flush gas
« No complex vacuum system required

« First In, first out: same treatment for all pelliets

L

Quality pellets Preméum pellets
Sultable for construction For further applications e.g

applications, etc. automotive and homes,
body care packaging

© Kunststoffe

Figur 76: Beskrivelse av Erema sin Igsning for luktfjerning i regranulat (Kilde: Erema)

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 134/156
Prosjekt: En mer sirkulaer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling



@ mepex

8.3.4 Vurdering av kvaliteten pa materialgjenvunnet husholdningsplast
Kvaliteten pa materialgjenvunnet plast er en kritisk faktor for at materialgjenvunnet plastrastoff skal
veere attraktivt som en erstatning for jomfruelig materiale. | dette avsnittet oppsummerer vi
eksisterende kunnskap om kvalitetene pa materialgjenvunnet plast fra norske sorteringsanlegg for
husholdningsplast. Tabell 23 viser sentrale egenskaper for materialgjenvunnet LDPE, HDPE og PP-

fraksjoner IVAR sitt anlegg for utsortering av plast fra restavfall og pafglgende materialgjenvinning.
Tabell 23: Egenskaper for materialgjenvunnet plast fra ettersorteringsanlegget til IVAR (IVAR 2020)

Egenskap HDPE LDPE PP

Tetthet [g/cm?3] 0,95 0,96 0,91
MFR [g/10 min, 190°C, 2.16 kg] 0,3 1,0 22
Spenningsmodul (Tensile Modulus) [MPa] 740 220 1150

Bruddforlengelse (Elongation at break) [%] 170 360 7

Charpy slagegenskaper (Charpy Impact), kJ/m2 (notched, 23°C) 27 60 4

8.3.4.1 Kvalitet LDPE

For & vurdere kommersiell kvalitet pa materialgjenvunnet LDPE ma det gjennomfgres folie-spesifikk

testing. Det innebaerer at fglgende standardiserte tester giennomfgres pa folie:

e Tensile properties — stivhet og styrke pa folie
e Dart Drop Index — punkteringsstyrke ved penetrering m/hgy hastighet
e Puncture resistance — punkteringstyrke ved penetrering m/lav hastighet

e Tear resistance — rivemotstand

Jomfruelig LDPE har normalt en tetthet p& 0.92 g/cm3. Fra Tabell 23 ser vi at LDPE-fraksjonen fra
ettersorteringsanlegg har en noe hgyere tetthet. @kningen i tetthet kan skyldes innhold av
forurensninger og/eller innhold av fargepigmenter. Eksempelvis vil hvit folie typisk inneholde ca. 2 %
pigment (CaCOs eller TiO,), som er tilstrekkelig til & pke tettheten pa folien til over 0.96 g/cm3. LDPE-
fraksjoner fra norske ettersorteringsanlegg har imidlertid (per i dag) en signifikant lukt, noe som tyder

pa at materialet ogsa inneholder en del forurensinger.

LDPE-fraksjonen i Tabell 23 har en signifikant lavere forlengelse til brudd enn jomfruelige kvaliteter.
Partikulzere forurensninger og inhomogeniteter i materialgjenvunnet materiale vil vaere typiske

bruddanvisere og er en kjent forklaring pa den lave bruddforlengelsen for LDPE-fraksjonen.
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8.3.4.2 Kvalitet HDPE

Etterspgrselen etter materialgjenvunnet HDPE er stor, spesielt for emballasje for vaske- og
rengjgringsmidler, saper og kjemikalier. Dette segmentet omtales som HIC — household industrial
chemicals. Det er et stort antall gjenvinnere som tilbyr materialgjenvunnet HDPE, men mellom disse

er det stor variasjon i materialkvalitet.
Kritiske egenskaper til HDPE-materialer for denne bruken er:

e Rheologi — viskositet, smeltestyrke og dysesvell
e Tensile properties — stablestyrke, produktintegritet og veggtykkelse
e Impact resistance - bruddstyrke ved fallhgyde for a hindre at lekkasje oppstar

e Environmental Stress Crack Resistance (ESCR) — evne til a lagre kjemikalier/sape over lang tid

ESCR er en viktig egenskap for formblaste flasker og kanner, da HDPE kan fa uventet sprgbrudd nar
materialet utsetter for belastning og er i kontakt med kjemikalier. Materialprodusenter har derfor
spesialdesignet HDPE produktkvaliteter med gode ESCR egenskaper til slike anvendelser.

Materialdataene i Tabell 23 kan ikke direkte sammenliknes med materialdata oppgitt av
materialleverandgrer, siden disse dataene kommer fra sprgytestgpte testlegemer og ikke
kompresjonsstgpte som er normalt a gjgre for HDPE-kvaliteter. HDPE-fraksjonen kan likevel
karakteriseres til 4 veere av formblasekvalitet for fremstilling av noen typer mindre flasker og

beholdere for husholdninger, basert pa MFR og tetthet.

| det NFR-stpttede prosjektet FuturePack®® ble det utfgrt en finsortering av HDPE-emballasje fra
private husholdninger’3*!%, Denne HDPE-fraksjonen ble videre sortert i fire fraksjoner og
sammenlignet med innsamlete kanner fra Norsk Gjenvinning og en HDPE-fraksjon fra IVAR, som vist i
Tabell 24 og Figur 77. Alle fraksjonene ble varmvasket og granulert.

Tabellen viser at korkfraksjonen har lavere tetthet enn de andre fraksjonene. Dette skyldes at en
vesentlig andel av koker er PP. For saper og vaskemidler benyttes ofte PP som materiale i korken fordi
det er et materiale med gode egenskaper som transparens, glans og hengseleffekt. Dersom et anlegg
ikke har flake-sortering (se avsnitt 0) vil materialandelen fra PP-korkene gi reduserte egenskaper pa
HDPE-fraksjonen.

Tabellen viser ogsa at den ufargete materialfraksjonen fra den manuelle utsorteringen i FuturePack og

de to materialene fra Norsk Gjenvinning har signifikant lavere MFR3® enn de andre materialene. Dette

133 Nettsider - Futurepack

134 Sorting of rigid packaging plastic waste: A case study in Norway | Nofima

135 Sorting as a key factor for high quality of recycled polypropylene | Nofima

136 MFR (Melt Flow Rate) blir brukt som test i kvalitetskontroll og pa produktdatablader for & beskrive
plastmaterialets molekylvekt og flytegenskaper i smeltet form. Dette er en av egenskapene plastbearbeidere
benytter nar de velger rastoff til de ulike bearbeidingsteknikker og sluttprodukter.
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betyr at disse materialfraksjonene sannsynligvis inneholder HDPE-kvaliteter som normalt ikke
benyttes til HIC-produkter, men til mellom-store og store beholdere som sjeldent finnes i
husholdningsavfall. Formblaste flasker og beholdere for emballasje under 3 liter lages primeert av

HDPE med MFR pa ca. 0.3 g/10 min. For stgrre kanner er det mer vanlig med MFR under 0,1 g/10 min.

Tabell 24: Oversikt over HDPE-fraksjoner som ble evaluert i FuturePack

Fraksjon MFR:,16kg/190°C Density
m Naturelle HDPE kanner 0.09 951
m Hvite HDPE kanner/flasker 0.20 969
m Fargete HDPE kanner/flasker 0.32 959
m Korker 6.3 936
Store kanner 0.05 952
Sma flasker/kanner 0.05 953
_ HDPE fra sentralsortering 0.26 954

Figur 77: lllustrasjon av HDPE-fraksjonene fra husholdninger i FuturePack-prosjektet, hhv. naturell,
hvit, farget og korker

| Tabell 25 er de mekaniske egenskapene og ESCR til de materialgjenvunnede materialene

sammenliknet.

Jomfruelige materialer for HIC'3’-HDPE har en typisk forlengelse til brudd (strain at break) pd minst
650 %. Materialene fra Norsk Gjenvinning var de eneste som hadde forlengelse til brudd pa niva med
jomfruelig HIC-kvalitet, men disse materialene har til gjengjeld en MFR og molekylaerdesign som er

tilpasset mellomstore og store beholdere.

137 HIC = Household Industrial Chemicals
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Arsaken til at de gjenvunnede materialene har redusert forlengelse til brudd kan skyldes at materialet
bestar av ulike HDPE-kvaliteter og forurensninger fra partikler, produktrester, pigmenter, etiketter og
limrester. Den sentralsorterte kvaliteten fra ROAF gav sammen med de manuelt utsorterte hvitfargete
flaskene lavest forlengelse til brudd. Den lave forlengelsen til brudd for de utsorterte hviteflaskene
har trolig en sammenheng med den hgyere tettheten og stivheten denne materialfraksjonen har.

Generelt har alle de materialgjenvunnede materialene lavere stivhet enn hva som er egnet for HIC-
flasker, og redusert stivhet vil matte kompenseres med gkt veggtykkelse pa flasker og beholdere av

gjenvunnet materiale.
Tabell 25: Sammenlikning av mekaniske egenskaper og ESCR for ulike kvaliteter gjenvunnet HDPE

Materiale Tensile Modulus | Tensile Strength | Strain at break ESCR F50
[MPa] [MPa] [%] [Timer]

FuturePack - farget fraksjon
FuturePack - hvit fraksjon
ROAF - sentralsortert

Kommersiell materialgjenvunnet HDPE

Jomfruelig HDPE, HIC-kvalitet

8.3.4.3 Kvaliteter PP

Pa samme mate som for HDPE og LDPE blir PP-materialer skreddersydd spesifikke
anvendelsesomrader og bearbeidingsteknikker (formblasing, spra@ytestgping og termoforming). Dette
betyr at en materialprodusent gjerne leverer et stort antall ulike kvaliteter, selv innenfor en begrenset
kategori som «tynnvegget emballasje».

Pa tilsvarende mate som for HDPE ble innsamlet PP fra husholdninger finsortert i FuturePack-
prosjektet. Plastavfallet ble sortert i tre ulike fraksjoner basert pa bearbeidingsteknikkene for

emballasjen — se Figur 78:

e Sprgytestgping (bokser, begre, brett og lokk)
e Termoforming (brett og begre, videre sortert i ufarget og farget fraksjon (sort))

e Formblaste flasker
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Figur 78: Manuelt sorterte PP fraksjoner fra husholdningsavfall i FuturePack (Foto: Norner)

De ulike fraksjonene ble vasket, kvernet til flakes og granulert fgr videre analyse av mekanisk
egenskaper og migrasjon. De finsorterte fraksjonene ble sammenliknet med en kommersiell kvalitet

og en materialgjenvunnet PP-kvalitet fra sentralsortingsanlegget til ROAF som vist i Tabell 26.

Et vanlig krav til PP-materialer er et balansen mellom stivhet og slagfasthet er sa god som mulig, og
rastoffprodusenter har utviklet kvaliteter med sa god stivhet/slagfasthet balanse som mulig for de
ulike anvendelsesomradene. Materialdataene fra polypropenkvaliteten vist i Tabell 23 viser en relativt
myk PP, men har liten slagfasthet. Den lave slagfastheten skyldes bade blanding av ulike typer PP-
materialer og forurensinger/partikler som er opphav til brudd ved belastning. | en NIR-
sorteringsprosess vil PP-kvaliteter med svaert forskjellige molekylvekter, additiver og
nukleeringsmidler samles i samme materialfraksjon, noe som resulterer i et PP-materiale med

begrensede anvendelsesomrader.

Tabell 26 viser at det er stor variasjon i MFR-verdiene. PP-fraksjonene fra formblaste og termoformete
produkter har MFR < 5, mens fraksjonen fra sprgytestgpte emballasjeprodukter har MFR > 50. PP-
materialer med hgy MFR kan ikke benyttes i anvendelser der lav MFR er egnet, og tilsvarende kan ikke
lav MFR-materialer benyttes der hgy MFR er ngdvendig.

Testresultatene i Tabell 26 viser at de manuelt smalsorterte PP-fraksjonene har MFR-verdier og

mekaniske egenskaper i samme omrade som kommersielle jomfruelige PP-kvaliteter.

MFR fra PP-fraksjonen som kommer fra sentralsortering er bestar av en blanding av alle de utsorterte

PP-produktene og blir dermed en form for gjennomsnitt av dette.

Som det kommer frem av Tabell 26 sa vil man ved a tilsette antioksidanter i granuleringsprosessen

ved gjenvinning unngd at PP materialene degraderer under smeltebearbeiding'®. Ved sammenlikning

138 Closing the gaps to enable increased circularity of plastics (circularmaterialsconference.se)
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av FuturePack sprgytestgpt med og uten tilsats av ekstra antioksidanter ser vi at den utsorterte
sproytestgpefraksjonen som ikke er tilsatt ekstra antioksidanter far en gkt MFR-verdi. Dette forklares

ved at molekylvekten er redusert pa grunn av degradering som gjgr polymerkjedene kortere.

De mekaniske egenskapene fra den sentralsorterte materialgjenvunnede PP-kvaliteten fra ROAF har
mekaniske egenskaper som egner seg for tynnvegget emballasje fra spreytest@ping og termoforming,
men har en MFR-verdi som gj@r kvaliteten uegnet for disse sluttproduktene.

Figur 79 viser at et materiale som kun blir sortert pa materialtype far en «gjennomsnittlig»
egenskapsprofil som ikke er tilpasset ngdvendig egenskapsprofil for de ulike anvendelsesomradene.
Dette illustrerer behovet for sortering i finere fraksjoner; ved a finsortere plastavfallet pa bade
materialtype og anvendelsesomrade, vil gjenvunnet materiale enklere kunne brukes til f.eks.

formblasing/ekstrudering (lav MFR/stiv/slagfast) og tynnvegget emballasje (hgy MFR/stiv/slagfast).

Tabell 26: Sammenlikning av mekaniske egenskaper pG materialgjenvunnede PP-materialer og typiske
verdier for jomfruelig kvaliteter

Tensile .
MFR;,16kg/230°c Strain at Charpy Impact

(/10 min] Modulus break [%] | 23°C [ki/m?]
g min [Mpa] rea (] m

Sprgytestgping 63 1250 15 4

Spraytestgping tilsatt ekstra
prey ping 56 1220 23 5
antioksidanter

Sprgytestgping, tynnvegget,
Jomfruelig prey pIng, &y &8 50-70 1600 -1 900 13-70 2-3
hgy stivhet, homopolymer

Sprogytestgping, tynnvegget,
Jomfruelig prey ping, ty &8 60-70 1050-1200 150 - 250 2-3
transparent, kopolymer

Sprgytestgping, tynnvegget,
Jomfruelig prey pIne, Y &8 50-70 1050-1400 10-35 6
slagfast, blokk-kopolymer

. BH345MO, blokk-kopolymer
Borealis 45 1250 26 6
(kommersiell kvalitet)

W Termoforming — naturell 3,6 1410 59 6
W Termoforming — sort 1,4 1840 4 2

. Termoforming, hgystivhet,
Jomfruelig 2,4-3,3 1450-1 800 4 2
homopolymer

Termoforming, slagfast, blokk-
Jomfruelig 1,1-4,2 1100-1450 60 - 220 4-6

kopolymer
m Formblasing 2.1 1160 9 9
m PP fra sentralsortering 13 1330 89 6
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Figur 79: Mekaniske egenskaper for smalsorterte PP-emballasje fra husholdningsavfall sammenliknet
med typisk egenskapsprofiler for jomfruelig kvaliteter. Kilde: FuturePack
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8.3.4.4 Lukt i materialgjenvunnet materiale

Det er ikke belegg for & hevde at vaskingen som skjer hjemme ved kildesortering har annen effekt enn
a redusere utfordringer med oppbevaring av plast hjemme og pa veien fram til sortering og

gjenvinning.

En undersgkende studie av lukt fra materialgjenvunnet plast basert pa separat innsamling
(kildesortert) og fra sentralsortering (MRF) 13° viser at det ikke ser ut til & vaere noen signifikant
forskjell mellom molekylaer forurensning (hovedsakelig lukt) av materialgjenvunnet materiale som

kommer fra kildesortering eller sentralsortering. Begge materialene lukter, men pa ulike mater.

For a oppga god kvalitet pa materialgjenvunnet materiale er det avgjgrende at plastavfallet
gjennomgar effektive vaskeprosesser med varmt vann og tilhgrende separasjonsprosesser. Disse
prosessene sgrger for a fijerne det som fglger med av urenheter i bade kildesortert plast og plast fra

sentrale sorteringsanlegg for restavfall.

139 https://www.wur.nl/en/project/Molecular-contamination-in-recycled-plastic-film-from-different-collection-
methods-FOO6pA.htm
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8.4 Produkter av biobasert og bionedbrytbar plast

| 2018 underspkte Mepex og Eunomia bruken av slike plasttyper og hvor den ender opp i norsk
avfallshandtering®. Undersgkelsen viste at plast som er biobasert og/eller bionedbrytbar utgjer
omtrent 3 % av plastforbruket i Norge. | hovedsak brukes slikt materiale til emballasje, som for

eksempel drikkevareemballasje og avfallsposer for matavfall.

Biobasert plast, bionedbrytbar plast og komposterbar plast omtales ofte samlet som «bioplast» som
er et upresist uttrykk. Markedsfgring av innhold av «bioplast» kan villede forbrukere siden mange
produkter er produsert av en blanding av biobasert og fossilbasert plast'*!. Figur 80 viser

sammenhengen mellom biobaserte og bionedbrytbare plastmaterialer.

Biobased

; i
Bioplastics S
.g. PLA, PHA
colnionas diRE 7’55 St(;rch bl’ends
PET, PA, PTT :
) Non L Biodegradab|e
biodegradable :

Conventional Bioplastics
plastics ;

e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET

Fossil-based

Figur 80: Biobaserte og bionedbrytbare plasttyper (Kilde: European Bioplastics)

Biobasert plast er plast som er produsert av biologiske rastoff (biomasse), til forskjell fra
konvensjonelt, fossilbasert rastoff. Biologiske rastoff kan brukes til & lage konvensjonelle plasttyper
som PE, PP og PET (f.eks. Plant Bottle fra Coca Cola'®?), slik at de funksjonelt og kjemisk er identisk

140 Bjo-Based and Biodegradable Plastics - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
141 Danskene ble overrasket: De norske bioposene bestod av 70 prosent fossilt innhold - Tu.no
142 \What is PlantBottle packaging?
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med plast laget fra fossilt rastoff. Det er altsa ingen direkte sammenheng mellom type rastoff som er

brukt og om materialet er nedbrytbart, noe som forstaelig nok skaper forvirring hos forbruker.

Alle typer plast vil med tiden brytes ned, men tiden det vil ta avhenger av materialtype og de fysiske
forholdene plasten utsettes for. Nedbrytningstiden vil avhenge sterkt av hvilke miljg og
klimabetingelser plasten utsettes for, og kan variere fra noen fa ar til flere tiar. Plastmaterialer som
ikke utsettes for miljg- og klimapavirkninger kan ha levetid i flere hundre &r**. Plast som kalles
nedbrytbar, skiller seg fra bestandige plasttyper med hensyn til tiden nedbrytningen tar. Med
bionedbrytbar plast menes plast som kan brytes ned til CO, og vann i en biologisk prosess under visse
betingelser. Plast som er sertifisert i henhold til standarden EN 13432:2000 omtales gjerne som
komposterbar plast, men i denne sammenhengen er det snakk om kompostering i under industrielle

betingelser'#4,

Bruk av biobasert og bionedbrytbar plast er et relevant tema i forbindelse med gjenvinning av
plastmaterialer fordi det er stor forskjell pa hvor egnet ulike materialer er for mekanisk gjenvinning.
Biobasert plast som har samme kjemiske struktur som konvensjonell plast kan giennomga mekanisk
materialgjenvinning sammen med tilsvarende plastmaterialer laget av fossile rastoff (f.eks. bio-PET og
PET). Andre materialer, spesielt bionedbrytbare materialer, har en annen kjemisk struktur og vil
redusere kvaliteten pa materialgjenvunnet plast dersom den ikke sorteres ut. Dette ma tas hensyn til

ved valg av materiale for et produkt, se avsnitt 0 om design for gjenvinning.

Materialer med annen kjemisk struktur kan teoretisk skilles ut som en egen fraksjon i
sorteringsanleggene ved hjelp av NIR-sensorer eller i noen tilfeller flotering (separasjon basert pa ulik

materialtetthet), men per na finnes det ikke et marked for gjenvunnet plast av slike plasttyper.

143 Data storage for the coming generations - Norner
144 Doc Center (tuv-at.be)

Oppdragsgiver: Handelens Miljgfond 144/156
Prosjekt: En mer sirkulzer, norsk verdikjede for plast giennom ny infrastruktur og markedsutvikling


https://www.norner.no/articles/data-storage-for-the-coming-generations
https://www.tuv-at.be/green-marks/doc-center/

@© mepex

8.5 Kjemisk materialgjenvinning

Figur 81 illustrerer de mange ulike teknologiene som ma tas i bruk for & holde ressursene i omlgp
lengre enn i dag. Kjemisk materialgjenvinning av plastavfall dekker prosessene feedstock recycling og

depolymerization vist i figuren.

| denne rapporten bruker vi begrepet kjemisk materialgjenvinning om prosesser der plastmaterialer
brytes ned til monomere for deretter a settes sammen til nye plastmaterialer. Dette skiller seg fra
kjemisk gjenvinning, som er en samlebetegnelse som ogsa dekker omdannelse av plastavfall til
brennstoff (fuel).

Closed-loop pathways

Depolymerisation

Solvent-based

Virgin purification Mechanical Non-circular
feedstock recycling pathways
Lm Polymerisation m Processing Packaging

Monomer Polymer Plastic Application Packaged product

Figur 81: Skisse over ulike kretslgp for plast i en sirkulaer gkonomi #
Det europeiske rammedirektivet for avfall definerer materialgjenvinning (recycling) pa fglgende mate:

“Any recovery operation by which waste materials are reprocessed into products, materials or
substances whether for the original or other purposes. It includes the reprocessing of organic material
but does not include energy recovery and the reprocessing into materials that are to be used as

fuels...” 146

Kjemisk materialgjenvinning av plast er godkjent som materialgjenvinning etter denne definisjonen®¥’,
men er per i dag en umoden teknologi som ikke er benyttet i nevneverdig grad. Det er imidlertid
relativt stor enighet i plastverdikjeden at markedet bade for mekanisk og kjemisk materialgjenvinning

av plast vil gke betydelig og sameksistere i de neste tiarene.

145A circular economy for plastics - (europa.eu)
146 Article 3(17), Directive 2008/98/EC on waste
147 Kjemisk gjenvinning av plast seiler opp - Kretslgpet (kretslopet.no)
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Plastmaterialer degraderes litt for hver gang den gjenvinnes med mekaniske prosesser. | tillegg vil
plasten etter hvert samle opp sakalte non-intentionally added substances (NIAS)*, noe som fgrer til
at materialet til slutt ikke egner seg for nye produkter. Ved bruk av kjemisk materialgjenvinning kan
plasten omdannes til ny plast med samme egenskaper som jomfruelig materiale. Kjemisk
materialgjenvinning kan ogsa bidra til a gke bruken av gjenvunnet plast til anvendelser som stiller
kvalitetskrav pa linje med jomfruelig plastrastoff, slik som matkontakt og medisinske formal.

Prinsippet bak kjemisk materialgjenvinning er vist i Figur 82. Ettersom kjemiske materialgjenvinnings-
prosesser endrer den kjemiske strukturen i ramaterialet kan de fjerne sakalte «legacy chemicals»,
tilsatsstoffer og «substances of very high concern» som ellers begrenser bruken av mekanisk
gjenvunnet plast for en rekke anvendelser. Pa den andre siden kan ugnskede, farlige komponenter
skapes i gjenvinningsprosessene dersom kvaliteten pa rastoffet og prosesskontrollen ikke er

tilstrekkelig.

Kjemisk materialgjenvinning

De lange polymer-
/ kiedene i plast \

Som kan brukes til 4 lage Brytes ned til monomerer
nye plastprodukter i en industriell prosess

B

til nye polymerkjeder

Figur 82: lllustrasjon av prinsippet bak kjemisk materialgjenvinning

148 Dossier - Non-Intentionally Added Substances (foodpackagingforum.org)
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8.5.1 Energiforbruk og kostnadsbilde

Ulike plasttyper har ulik kjemisk sammensetning og egner seg for ulike prosesser som for eksempel
pyrolyse, gassifisering og depolymerisering (se avsnitt 8.5.4). De ulike prosessene har til felles at de
jevnt over er energikrevende, og energibehovet for kjemisk materialgjenvinning er derfor ansett a
veere relativt hpyt. Tilgjengelige LCA-analyser!#915%151 yiser at mekanisk gjenvunnet plast har et lavere
fotavtrykk enn kjemisk gjenvunnet plast, som igjen har et lavere fotavtrykk enn produksjon av

jomfruelig plast fra fossile rastoffkilder.

Kjemisk materialgjenvinning har et hgyt energiforbruk uansett om en andel av pyrolyseproduktene
blir brukt som energikilde i prosessen. Energikostnaden vil variere betydelig avhengig av region
(Europa, USA, Asia; urban/rural) og skala for prosessen. Ulike beregninger for kostnadsbilder for
pyrolyse er gjort av IHS Markit**?, McKinsey & Co, med flere. Disse anslagene er imidlertid fortsatt
svaert usikre, fordi teknologien fortsatt er pa utviklingsstadiet. | tillegg er det usikkert hvordan den
samlede verdikjeden for mekanisk og kjemisk materialgjenvinning vil se ut, slik at det er vanskelig a

ansla kostnader for ngdvendig for- og etterbehandling. >3

8.5.2 Sporing av materialgjenvunnet andel

| en mekanisk gjenvinningsprosess er det mulig @8 male mengdene gjenvunnet materiale direkte
gjennom verdikjeden. | kjemiske materialgjenvinningsprosesser er dette vesentlig mer komplisert.
Eksempelvis vil plastavfallsbasert nafta fra en pyrolyseprosess bli matet inn til crackere sammen med
fossilbasert nafta, fordi dette er den mest praktiske og gkonomiske Igsningen, og det er ikke mulig a
spore materialet pa molekylniva. Det er derfor etablert standarder for a sette opp massebalanse-
regnskap som kan definere andelen av plastrastoffet som faktisk blir materialgjenvunnet. Dette
prinsippet aksepteres av BASF, Dow, Borealis og andre polymerprodusenter, og av merkevareeiere
som Henkel og Unilever. Svanen godkjenner forelgpig ikke massebalanseprinsippet.

Et eksempel pa en tredjeparts sertifiseringsorganisasjon er International Sustainability & Carbon
Certification (ISCC)*4,

143 plastic Energy Lifecycle Assessment - Plastic Energy

150 ynderstanding the Environmental Impacts of Chemical Recycling (zerowasteeurope.eu)

151 Life cycle environmental impacts of chemical recycling via pyrolysis of mixed plastic waste in comparison with
mechanical recycling and energy recovery - ScienceDirect

152 |s chemical recycling a game changer? | IHS Markit

153 Chemical Recycling 101 (bpf.co.uk)

154 Solutions for sustainable and deforestation free supply chains
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720380141
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https://www.bpf.co.uk/plastipedia/chemical-recycling-101.aspx#_Toc31632540
https://www.iscc-system.org/
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8.5.3 Rastoff for kjemisk materialgjenvinning
Det er en vanlig oppfatning blant aktgrer i plastverdikjeden at mekanisk materialgjenvinning bgr
prioriteres nar dette lar seg gjgre ut fra plastavfallets kvalitet. Kjemisk gjenvinning regnes som en

komplementzer Igsning nar plastavfallet er:

e For degradert (f.eks. av gjentatt mekanisk gjenvinning)
e For forurenset

e For komplekst (f.eks. laminater)

Det er altsa en forventing om at plastrastoff-toleransen er hgyere ved kjemisk materialgjenvinning
sammenliknet med mekanisk materialgjenvinning. Dette er imidlertid ikke en realitet. For & kunne
produsere gode produkter av hgy kvalitet, vil kiemiske materialgjenvinningsprosesser stille strenge

krav til renhet og kvalitet pa plastavfallet som brukes som rastoff.

Plast som inneholder forurensninger, f.eks. husholdningsplast som inneholder rester av
emballasjeinnhold, organiske og uorganiske forurensninger eller marint plastavfall som inneholder
vann, salter og biologisk materiale, vil kunne gjgre det utfordrende a produsere nytt rastoff uten
forbehandling. | praksis vil det bety at plastavfall til kjemisk gjenvinning ogsa ma forbehandles
gjennom sortering og vasking/tgrking tilsvarende som ved mekanisk gjenvinning.

Nar det stilles ogsa strenge krav til type plastmateriale sa skyldes det at innblanding av ugnskede
polymerer vil fgre til ugnskede biprodukter i gjenvinningsprosessene. | en pyrolyseprosess for
fremstilling av PE eller PP vil for eksempel innblanding av oksygenrike plaster som PET gi koksing,
mens innblanding av nitrogen- og klorholdige plaster som PA, PU og PVC kan fgre til dannelse av syrer
eller dioksiner®®>. CEFIC bekrefter rastoffkrav som begrenser mengde av andre typer polymer, typisk
kan dette vaere < 1% PA, < 1% ABS, <5% PET og <10% PS*®.

Det betyr at kjemisk materialgjenvinning stiller spesifikke krav til innhold av plast og kan ikke handtere
en vilkarlig blanding av plastmaterialer, noe mange kan ha fatt et feilaktig inntrykk av. Rastoffkvalitet
er dermed en generell utfordring for bade kjemisk og mekanisk materialgjenvinning.

155 Grause, G., Buekens, A., Sakata, Y. et al. Feedstock recycling of waste polymeric material. J Mater Cycles
Waste Manag 13, 265-282 (2011). Lenke.

156 Kaminsky, J.S.a.W., Feedstock Recycling and Pyrolysis of Waste Plastics: Converting Waste Plastics into Diesel
and Other Fuels. 2006: John Wiley & Sons, Ltd.
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8.5.4 Ulike teknologier for kjemisk materialgjenvinning

Pyrolyse

De fleste prosjekter for kjemisk materialgjenvinning i dag bestar av bruk av pyrolyse til kjiemisk
materialgjenvinning av PE og PP. Ulike teknologier for pyrolyse er under utvikling spesielt i Europa.
Ved pyrolyse brytes polymerkjedene ved hgy temperatur (400-500°C) i fraveer av oksygen og vann.
Pyrolyse gir ulike hydrokarbonprodukter med forskjellige kjemiske strukturer og kokepunkt, fra lette
gasser til nafta og tyngre oljer. Nafta er den mest ettertraktete fraksjonen, da denne etter
oppgradering kan benyttes i eksisterende crackere for fremstilling av monomerene eten og propen for

konvensjonell plastrastoffproduksjon.

Lette, ikke-kondenserbare gasser med kortere kjeder enn nafta dannes i alle pyrolyseprosesser og
benyttes vanligvis som energikilde i prosessen. Tyngre fraksjoner med lengre polymerkjeder som
diesel og tungolje utgjor i dag ofte hovedandelen av produktene fra en pyrolyseprosess. Disse
fraksjonene kan benyttes til ulike former for drivstoff eller de kan brytes videre ned til lettere

fraksjoner for a gke totalutbyttet av nafta.

En utfordring for pyrolyseprosessene er at produktene fra prosessen ofte ma oppgraderes fgr de kan
fedes inn i en cracker. Crackere stiller bestemte krav til sammensetning pa fgden. Det vil typisk vaere

157 ;

behov for a redusere innholdet av olefiner®’ i pyrolyseproduktene. Et eksempel pa en utfordring som

ma Igses er at et av kravene til nafta som fgdes inn i crackere er typisk olefinandel under 1 vol%*8,
mens ut fra pyrolyseanlegg kan olefinandelen vaere over 30 vol%!°. Noen aktgrer jobber med
prosesser som adresserer dette direkte i pyrolyseprosessen. Andre aktgrer jobber med teknologi for a

oppgradere pyrolyseoljen slik at den kan fgdes til nafta-crackere.

Alternative teknologier for kjemisk materialgjenvinning av PE og PP er gassifisering eller katalytiske
hydrotermiske reaksjoner.

Ved gassifisering utsettes plastavfallet for sveert hgy temperatur (> 1000°C) og sma mengder oksygen
for a produsere en gassblanding som omtales som syngas (CO, CO,, hydrogen) og andre lette gasser.
Syngassen ma videre omdannes til f.eks. metanol, og deretter til monomere for plastproduksjon i en
MTO-prosess (Methanol To Olefins). Gassifisering har forelgpig fatt lite oppmerksomhet som metode

innen plastgjenvinning.

157 Olefiner er en samlebetegnelse pa lineaere og sykliske alkener, f.eks. PE og PP. Et alken er en
hydrokarbonkjede med ett eller flere dobbeltbindinger.

158 Specification guide Europe and Africa Refined Qil Products (spglobal.com)

159 production of hydrocarbon fuels from waste plastic - Google Patents
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| en katalytisk hydrotermisk reaksjon brytes polymerkjedene ned ved hjelp av vann under
superkritiske betingelser sammen med en katalysator. Denne teknologien er forelgpig kun i bruk av

ett selskap!® og er dermed lite beskrevet sa langt.

Depolymerisering er en betegnelse pa prosesser der en polymer brytes direkte ned til sine respektive
monomere, typisk ved bruk av en kombinasjon av varme og en katalysator. Slike prosesser kan
benyttes for polymere med egnete funksjonelle grupper (f.eks. ester, karbonat, uretan, amid) som
man finner i plasttyper som PET, PU, PA, PC, PHA, PMMA, PEF og PS.

Flere kommersielle prosesser for kjemisk resirkulering av PET finnes i dag, basert pa metanolyse eller
glykolyse. De kjemiske bindingene i PET brytes pa en kontrollert mate og resulterer i de to monomer-
byggesteinene for PET; monoetylenglykol og dimetyltereftalat, som sa kan benyttes til & produsere ny

PET med jomfruelig kvalitet. Det finnes ogsa eksempler p& depolymeriseringsprosesser for PSL,

8.5.5 Utbytte av kjemisk materialgjenvinning

162 pyrolyseolje som kan mates videre inn i en nafta-cracker som

Typisk kan 1 kg plastavfall gi 0.85 kg
konverterer oljen til monomere for plastproduksjon, som oftest eten og propen. Fra 1 kg nafta far
man 0.46 kg eten og propen. Konverteringen av 1 kg eten og propen gir ca. 1 kg PE og PP, dvs. at man
trenger 2.2 kg nafta for a lage 1 kg plast. Totalt betyr dette at 1 kg rent plastavfall gir ca. 0,39 kilo PE

og PP samlet.

8.5.6 Holdninger og interessenter

De siste fa arene har holdningene til kjemisk materialgjenvinning som en realistisk gjenvinningslgsning
for plastavfall skiftet i positiv retning. En oversikt over sentrale interesseorganisasjoner og
industriforbund og deres standpunkt i forhold til kiemisk gjenvinning er gitt i Tabell 27.

Den europeiske kjemiske industrien, plastrastoffprodusentene og deres europeiske
bransjeorganisasjon, CEFIC (670 medlemmer) ser pa kjemisk gjenvinning som avgjgrende for at EU

skal na sine gjenvinningsmal, og er derfor sentrale padrivere for disse teknologiene i Europa.

Framtredende aktgrer innenfor mekanisk gjenvinning, som Veolia, Erema og Morssinkhof-Rymoplast,

har ogsa begynt & vurdere kjemisk gjenvinning som en fremtidig del av sin virksomhet63164,

Merkevareeiere stgtter kjemisk gjenvinning for @ kunne bruke gjenvunnet plast i anvendelser der
kvaliteten pa mekanisk gjenvunnet plast ikke er god nok, f.eks. til matvareemballasje, farmasgytiske

og medisinske produkter og innenfor hgytrykksrgr der krav til levetid, renhet og sikkerhet er sveert

160 Neste, ReNew ELP and Licella to collaborate in utilization of waste plastic as a raw material
161 Agilyx Joins AmSty INEOS Styrolution and Trinseo as Technology Partner

162 INEQOS, Plastic Energy to build pyrolysis-based chemical recycling plant

163 How can we improve the quality of recycled plastic? | Veolia

164 Recycling | Morssinkhofplastics
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https://www.neste.com/releases-and-news/neste-renew-elp-and-licella-collaborate-utilization-waste-plastic-raw-material
https://www.trinseo.com/News-And-Events/Trinseo-News/2020/September/Agilyx-Joins-AmSty-INEOS-Styrolution-and-Trinseo-as-Technology-Partner
https://www.icis.com/explore/resources/news/2020/04/22/10499265/ineos-plastic-energy-to-build-pyrolysis-based-chemical-recycling-plant
https://www.veolia.com/en/planet/how-can-we-improve-quality-recycled-plastic
https://www.morssinkhofplastics.nl/en/recycling/
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hpye. Det kan vaere at enkelte store sluttbrukere innenfor naringsmidler vil ha stor betalingsvilje for

rastoff fra kjemisk materialgjenvinning®®*€,

Plastbearbeidende industri har, i motsetning til for mekanisk materialgjenvinning, ikke engasjert seg
direkte i utviklingen av teknologi innen kjemisk gjenvinning. Arsaken til dette er at
plastrastoffproduserende industri kan levere rastoff fra kjiemisk materialgjenvinning med en kvalitet

som tilsvarer jomfruelig plast

Kritiske rgster, f.eks. ved ZeroWasteEurope, hevder pa den annen side at kjemisk gjenvinning er
kamuflert gregnnvasking av drivstoffproduksjon fra plastavfall, siden en stor fraksjon av produktet i dag

er i drivstoff-kategorien.

165 Magnum launches new tubs made with recycled plastic
166 Berry secures chemically recycled material volumes
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Tabell 27: Sentrale aktgrers standpunkt vedrgrende kjemisk gjenvinning av plastavfall

Standpunkt kjemisk materialgjenvinning

O ALLIANCE TO
END PLASTIC WASTE

CHEMICAL RECYCLING EUROPE

PLA%HES RE!VE.ERS EURWPE

Alliance to End Plastic Waste

CEFIC
The European Chemical Industry

Council

CEFLEX
FPE - Flexible Packaging Europe
ChemRecEurope

Chemical Recycling Europe

EMF —

The Ellen MacArthur Foundation

EuRIC —

The European Recycling

Industries Confederation
PRE —

Plastics Recyclers Europe

CPA -

The Circular Plastics Alliance

ZWE - Zero Waste Europe
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CEFLEX ser kjemisk materialgjenvinning som en fremtidig lgsning pa

gjenvinning av laminater.

Dannet i 2019 for a fremme kjemisk materialgjenvinning politisk og

teknologisk.

Stgtter kjemisk materialgjenvinning som en Igsning for & hindre marin
forsgpling. Argumenter for behovet for innovasjon og finansiell stgtte.
Foreslar at kjemisk gjenvinning bgr gjenvinne 26 millioner tonn arlig
innen 2040.

Stgtter kjemisk materialgjenvinning som en komplementaer Igsning til

mekanisk gjenvinning.

Promoterer mekanisk materialgjenvinning. Stgtter kjemisk
materialgjenvinning som en komplementaer Igsning til mekanisk
materialgjenvinning under forutsetning at sluttproduktene ikke gar til
drivstoff eller energi.

Stgtter kjemisk materialgjenvinning i EUs plaststrategi for a sikre at
minst 10 millioner tonn gjenvunnet plast blir brukt i nye produkter
innen 2025.

Skeptisk til kiemisk materialgjenvinning og jobber for policy for & sikre
at “karbon” blir i plasten. Bekymret for at plast til drivstoff blir et
smutthull i europeisk lovverk. Vil begrense kjemisk gjenvinning for
forurenset og degradert plast og jobber for at det etableres robuste
metoder for a evaluere klima- og miljgeffekter fra kjemisk

materialgjenvinning.
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8.5.7 Industrilandskapet
EUs krav til plastgjenvinning og responsen fra polymerprodusenter og merkevareiere tilsier at bade
mekanisk og kjemisk materialgjenvinning av plast vil gke betydelig og komplettere hverandre de neste

tidrene.

Mange aktgrer i plastverdikjeden har papekt at samarbeid er en forutsetning for a lykkes i a na
resirkuleringsmalene. Mange allianser innenfor kjemisk materialgjenvinning har blitt offentliggjort de
siste par arene og omfatter rastoffleverandgrer, pyrolyseteknologiselskaper, petrokjemiselskaper og

polymerprodusenter, samt merkevareeiere.

Det er store planer for kommersialisering av prosesser innen kjemisk materialgjenvinning. Flere
plastrastoffprodusenter og merkevareeiere har satt seg mal om 3 realisere kommersielle volum av
plastmaterialer fra kjemisk materialgjenvunnet plast pa 100 000-200 000 tonn/ar innen 2025 som vist
i Tabell 28. Den mest ambisigse satsningen kommer fra finske Neste, som har en ambisjon om a

prosessere 1 million tonn plastavfall innen 2030.

Norske Quantafuel etablerte sitt fgrste anlegg for kjemisk materialgjenvinning i Danmark hgsten
2020%7, Anlegget kostet omtrent 470 millioner kroner, noe som er ca. 220 millioner mer enn fgrst
beregnet. Quantafuel har ambisigse planer for videre utvikling, og har inngatt avtaler med
rastoffleverandgrer (Geminor, Replast) og med kjgpere av naftafraksjon (BASF) og drivstoff (Vitol)&,
Grgnt Punkt Norge har inngatt en avtale med Quantafuel om levering av inntil 10 000 tonn
plastemballasje for 8 dokumentere kjemisk materialgjenvinning i et beerekraftperspektivi®. Blant
anleggene Quantafuel planlegger er et ogsa et anlegg i Kristiansund med planlagt kapasitet pa 10 000

tonn/art’°,

Samlet sett utgjgr dette en stgrre satsning pa teknologier for kjemisk materialgjenvinning. Det er
viktig & understreke at teknologier for kjemisk materialgjenvinning fortsatt er et stykke fra a kunne
anses som en etablert industriell prosess. Det er fortsatt bade teknologiske, markedsmessige,
gkonomiske og miljgmessige usikkerheter knyttet til denne satsingen, og det er derfor ngdvendig med
mer forskning og utvikling for a se hvordan og i hvilke tilfeller kjemisk materialgjenvinning er et

passende supplement eller alternativ til mekaniske gjenvinningsprosesser’?,

167 plants & Projects - - Quantafuel

168 partners - - Quantafuel

169 Blant de f@rste i Europa pa kjemisk materialgjenvinning av plast

170 Quantafuel investerer 100 millioner i Kristiansund

171 New market and technology report: Chemical Recycling — Status, Trends, and Challenges — Technologies,
Sustainability, Policy and Key Players
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https://www.quantafuel.com/plants-and-projects
https://www.quantafuel.com/our-solution/our-partners
https://www.grontpunkt.no/nyhet/blant-de-foerste-i-europa-paa-kjemisk-materialgjenvinning-av-plast/
https://finansavisen.no/nyheter/industri/2020/08/11/7554782/quantafuel-investerer-100-millioner-i-kristiansund
https://news.bio-based.eu/new-market-and-technology-report-chemical-recycling-status-trends-and-challenges-technologies-sustainability-policy-and-key-players/
https://news.bio-based.eu/new-market-and-technology-report-chemical-recycling-status-trends-and-challenges-technologies-sustainability-policy-and-key-players/
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Tabell 28: Eksempler pG kommende prosjekter innen kjemisk materialgjenvinning av plast'’?
Pyrol teknologilev- Vol lastavfall
yrolysetekno ogl-ev olum av p as. avfa Kommersiell
erandgr/teknologinavn (tonn, arlig)
Borealis/OMV ReOil 200 000 2025
m Fuenix 100 000 2025
Plastic Energy Plastic Energy / TACOIL 200 000 2020
m Plastic Energy/ TACOIL 30 000 2023
Neste!”3 Recycling Technologies/
1 000 000 2030
RT7000
m Plastic Energy / Tacoil 18 000 2023
m Sabic / TRUCIRCLE 160 000 2021
172 Fact Sheet (cefic.org)
173 Neste successfully processes liquefied plastic waste at industrial scale
174 SABIC: Recycling unit with Plastic Energy set to enter construction phase
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https://cefic.org/app/uploads/2020/03/Cefic-Position-Paper-on-Chemical-Recycling.pdf
https://www.chemengonline.com/neste-successfully-processes-liquefied-plastic-waste-at-industrial-scale/#:~:text=Neste%27s%20target%20is%20to%20process,value%20chains%20and%20processing%20technologies.
https://www.plasteurope.com/news/SABIC_t246802/#:~:text=Now%2C%20the%20facility%20is%20expected,y%20to%2020%2C000%20t%2Fy.
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