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Forord

I arbetet for ett fossilfritt Sverige ar 2045 har flera branscher tagit fram fardplaner for att

né fossilfrihet, bland annat Fardplan for en fossilfri uppvarmningsbransch (2019), som
undertecknats av Avfall Sverige och ett antal medlemmar. Denna lyfter fossilt plastavfall som gér
till energidtervinning som en av huvudutmaningarna for branschen. Ett av &tagandena var darfor
att aktorer pd virmemarknaden ska gora anstrangningar for att minska plastinnehéllet i restavfall
som gér till energidtervinning.

I detta ssmmanhang kan kemisk &tervinning vara ett attraktivt alternativ till att komplettera
dagens system genom att 6ka plastitervinningen och vara en hjélp pa viagen mot att

na fossilbranslefri energiatervinning. Projektets malsattning har varit att undersoka

och kommunicera vilken potential kemisk &tervinning har att bidra till fossilbranslefri
energiatervinning.

Projektet har genomf6rts av Martyna Solis, Jenny Sahlin och Hanna Ljungkvist Nordin, samtliga
fran Profu. Martyna Solis har varit projektledare.

Projektet har delfinansierats genom Avfall Sveriges utvecklingssatsning. Ovriga finansiérer ir
SORAB och E.on. Féljande projektdeltagare har dven bidragit med sin tid och kunskap i projektet;
TMR, ROAF, IVAR, RISE, Perstorp, Borealis, Stena Recycling, Stockholm Exergi, Tekniska Verken
i Link6ping, Sysav, Renova, Van Werven, Omni Polymers och Svensk Plastitervinning.
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Sammanfattning

Detta projekt har undersokt vilken potential kemisk
atervinning har att bidra till minskade fossila
utslapp fran energidtervinning. Rekommendationer
till aktorer i plastens vardekedja har ocksa tagits
fram for att visa hur de kan bidra till att mindre
plast energidtervinns.

Resultaten visar att dagens kemiska dtervinning i
Sverige har begriansad potential att ta hand om de
plastfloden som inte kan &tervinnas mekaniskt. I
ett scenario med hogt utfall uppskattar projektet
att potentialen ar drygt 30 %, berdknat som
mindre mangd plast i kommunalt avfall till
energiatervinning. Den viktigaste faktorn for att
na potentialen ir graden av utsortering av plast ur
blandat restavfall.

Konkurrensen mellan mekanisk- och kemisk
atervinning ar reell, eftersom bade mekanisk
atervinning och pyrolys i dagslaget kraver "rena”,
utsorterade fraktioner med hogt polyolefininnehall.
Det kan dock fordndras framover nér bade
pyrolystekniken och eventuellt ytterligare tekniker
vidareutvecklas. Framtidens sammanséattning av
restavfallet och rejektet fran sorteringsprocessen
kommer att ha paverkan pa utbytet, alltsd hur
mycket av input som blir pyrolysolja.

Manga av de rekommendationer som tagits
fram till aktorer handlar om 6kat samarbete och
transparens i virdekedjan for att pa sikt hitta
den optimala fordelningen mellan mekanisk och
kemisk atervinning av plast. Nagra exempel pa
rekommendationer ar:

e Optimera pyrolysprocessen baserat pa bade
behandlingsbehov och prestanda.

o Utforma styrmedel som stimulerar 6kad
anviandning av atervunnen plast.

« Ingd ekonomiska samarbeten i virdekedjan,
exempelvis for att 6ka utsortering och foradling
av plastavfall.

»  Forstirk arbetet med dterkoppling mellan
plastproducenter och avfallsaktorer for okad
design for atervinning.

+  Utbilda AVC-personal som kan foridla
insamlad kommunplast.

o Prissitt avfall baserat pa plastinnehall.

Projektet har genomforts av Profu med finansiering
fran Avfall Sverige, E.ON och SORAB.

Martyna Solis har varit projektledare.



Summary

This project has investigated the potential of
chemical recycling to contribute to reduced fossil
emissions from energy recovery. Recommendations
to players in the plastics value chain have also been
developed to show how they can contribute to less
plastic being incinerated.

The results show that today's chemical recycling

in Sweden has limited potential to take care of the
plastic flows that cannot be recycled mechanically.
In a scenario with a high outcome, the project
estimates that the potential is just over 30%,
expressed as the share of plastic in municipal waste
diverted from energy recovery. The most important
factor to reach the potential is the degree of
separation of plastic from mixed residual waste.

The competition between mechanical and chemical
recycling is real, as both mechanical recycling

and pyrolysis currently require "clean" and

sorted fractions with a high polyolefin content.
However, this may change in the future when

both the pyrolysis technology and any additional
technologies are further developed. The future
composition of residual waste and reject from
sorting processes will have an impact on the yield,
i.e. how much of the input will become pyrolysis oil.

Many of the recommendations made to players
concern increased cooperation and transparency
in the value chain to eventually find the optimal
distribution between mechanical and chemical
recycling of plastic. Examples of recommendations
are:

«  Expand cooperation between players in waste
management and players in the raw materials
market.

e Design instruments that stimulate increased
use of recycled plastic.

»  Strengthen the feedback loops between plastic
producers and waste actors.

»  Train staff in recycling centers who can refine
collected municipal plastic.

»  Set waste prices based on plastic content.

The project has been carried out by Profu with
funding from Avfall Sverige, E.ON and SORAB.

Martyna Solis has been the project manager.
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Inledning



I arbetet for ett fossilfritt Sverige ar 2045 finns en
mangd styrmedel, mal och ataganden. Bland annat
har flera branscher tagit fram fardplaner for att na
fossilfrihet, exempelvis Fardplan for en fossilfri
uppvarmningsbransch. I fardplanen lyfts plastavfall
som behandlas genom energidtervinning som en

av huvudutmaningarna for branschen for att na
fossilfrihet. Ett av atagandena var darfor att aktorer
pé virmemarknaden ska verka for att sinda mindre
fossil plast till energiatervinning.

I Sverige gors stora anstrangningar och
investeringar for att 6ka sorteringen av plast

fran restavfall, till exempel tva nya NIR-
sorteringsanldggningar i Stockholmsomradet, varav
en nyss tagits i bruk. Plasten som ska sorteras ut
ar dock ofta av 1ag kvalitet, vilket ar problematiskt
for mekanisk atervinning och efterfragan pa den
atervunna plasten. Sverige behover nya l6sningar
for att tackla denna fraga och investera i nya
I6sningar och tekniker som potentiellt kan foradla
plast som dagens system inte kan hantera, sdsom
svart plast, sma plastbitar eller smutsig plast.

I detta ssmmanhang kan kemisk dtervinning
vara ett attraktivt alternativ for att komplettera
dagens system, 6ka plastitervinningen och bidra
till att na fossilbranslefri energidtervinning.
Kemisk dtervinning kan mojliggora att
plastavfallet gar tillbaka till likvardiga produkter
och ersatter jungfrulig plast [1] i motsats till
mekanisk atervinning som i ménga fall leder

till en nedgradering av anvindningen tex att
forpackningsplast blir krukor, tradgardsmobler,
bullerplank osv. [2] [3] Aven vid hogkvalitativ
mekanisk atervinning paverkas polymerernas
kvalitet 6ver tid. Mekanisk atervinning resulterar
i cirka 10 % forlust av plastmaterial och

10 % kvalitetsforlust. [4] [5] Detta begransar
ateranvandning av det dtervunna materialet. Med
det nuvarande systemet, kan plastforpackningar
atervinnas upp till sju gdnger innan polymererna
bryts ned och kan inte anviandas langre. [6]

Det finns ytterligare komplexa orsakssamband till
att plast lamnas till energiatervinning eller inte
materialdtervinns dven om den ar atervinningsbar
[7], till exempel: 1ag efterfragan pa och fa
incitament till att anvénda &tervunnen révara
(l4gkvalitetsplast), 6kande méangd plast som satts
pa marknaden i allt mer komplexa produkter,
hogre rejektfloden, komplexa vardekedjor och
varierande drivkrafter och radighet. Sammantaget
kan man inte inom 6verskadlig tid kan férvanta
sig att plast ska fasas ur samhéllet, utan atgarder
behover vidtas dar aktorer har radighet. En atgard
ar att komplettera dagens mekaniska atervinning
med kemisk atervinning for de strommar som
sorteras bort (rejekt) innan mekanisk dtervinning.

For att ta itu med problem som beskrivs ovan
behdvs stora insatser och forandringar. En
forandring kan vara ett samarbete mellan &

ena sidan energiatervinnare och atervinnare

och a andra sidan andra aktorer langs plastens
vardekedja. De potentiella mottagarna av
produkter fran kemisk atervinning ar kemiforetag
som ar plastproducenter. De har i sin tur sina egna
miljomal och soker majligheter att ersatta raolja
som ravara med biogena eller dtervunna material.
Dessutom finns det en efterfragan och intresse

pa atervunnen plastravara enligt fardplanerna

for Dagligvaruhandeln, Dagligvaruindustrin,
Lantbruksbranschen, Petroleum- och
biodrivmedelbranschen. Det finns darfor en stor
potential i samarbete mellan aktorerna langs
plastvardekedjan for att minimera méangden

plast i energidtervinning och ta fram atervunnen
plastréavara som efterfragas.



Syfte och Metod



SYFTE

Det 6vergripande syftet med projektet har

varit att undersoka och kommunicera vilken
potential kemisk &tervinning har att bidra till
fossilbranslefri energiatervinning. Kemisk
atervinning undersoks som ett komplement till
dagens plastatervinningssystem som helt baseras
pé mekanisk atervinning.

Projektets delmal har varit att:

«  Uppritta massbalanser och
potentialbedomning for att undersoka for vilka
strommar plastavfall, som inte &tervinns idag,
som kemisk dtervinning kan vara mojlig och
i vilken utstrackning kemisk atervinning kan
bidra till en fossilfri plastatervinning.

«  Uppritta en vardekedja och identifiera vilken
typ av samarbeten som kravs for system med
kemisk dtervinning i Sverige.

« Tafram rekommendationer for att starta
samarbetet mellan aktorerna langs
plastviardekedjan.

+ Kommunicera resultaten anpassat till olika
aktorer langs plastens viardekedja.

1 FTI = Forpacknings- och tidningsinsamlingen

METOD

Projektet har anvant sig av intervjuer,
litteraturstudier, virdekedjeanalys och berdkningar
av klimatpaverkan for att ta fram en nuldgesanalys,
beskrivning av vardekedjor, massbalans och
potentialbedomning samt rekommendationer. Ett
antal avgransningar och antaganden har gjorts i
analysen.

Nuligeanalys

Grunden for jamforelsen ar dagens system baserat
pa mekanisk atervinning och energiatervinning
med uppdaterade avfallsmiangder for 2025.

Béda eftersorteringsanldaggningarna i
Stockholmsomrédet antas vara i drift (inklusive
anldggningen i Hogdalen som nu ir i byggfas).
Dessa anldggningars kapacitet gor det mojligt att
sortera ut storre del av plasten i som idag hamnar
i restavfallet som gar till energiatervinning.
Plastsorteringskapacitet samt vilka fraktioner som
sorteras ut antas vara samma som idag.

Nulédgesanalysen har kartlagt tre plastfloden:

1) utsorterade plastférpackningar for
materialatervinning, 2) utsorterad plast fran
atervinningscentraler, har kallad ’kommunplast”,
3) plast i restavfallet. Nuldgesanalysen omfattar
massbalanser och behandling av olika plastfloden
i dagens viardekedja. Analysen har genomforts
genom litteraturstudier, intervjuer med aktorer

i projektet och modellering. Grunden for
modellering av framtida avfallsméangder ar FTIs!
och Avfall Web insamlingsstatistik, resultat fran
plockanalys samt dataunderlag frén aktorer i
projektet.

Avgransning

Projektet fokuserar pa potentialen for inférandet av
kemisk atervinning for att bidra till fossilbranslefri
energidtervinning i Sverige. Specifikt fokus laggs
vid plaststrommar utsorterade frin kommunalt
avfall och rejekt fran forpackningsfraktioner for att
undersoka vilken potential de har att atervinnas
kemiskt.



Vardekedjeanalysen dr dock inte begréinsad till
dessa floden.

Mekanisk atervinning paverkas inte i analyserna
och inga jamforande analyser mellan kemisk
och mekanisk dtervinning ingdr i denna studie.
Det betyder att plast sorterad ut fran restavfallet
huvudsakligen antas skickas till mekanisk
atervinning och rejektet fran sortering av
forpackningar och kommunplast antas skickas
till kemisk atervinning. Hansyn tas till utfasning
av plast fran restavfallet, minskande anvindning
av tidningspapper samt 6kande utsortering av
matavfall.

I det har projektet tas hansyn till kommande
forandringar inom sammansattningen av
restavfallet och rejektet fran sorteringsprocessen.
Mingd plast i restavfallet forvintas minska och
plastatervinningen samt killsorteringen forviantas
Oka. Det baseras pé:

« De kommande lagstiftningsférandringar
sasom till exempel engéngsplastdirektivet [8]
och forandringar i forpackningsférordningen
om utokad fastighetsnéra insamling av
forpackningsavfall; [9]

» De kommande samarbeten och investeringar i
okad plastéatervinning och sortering sdsom till
exempel Svensk Plastatervinnings Site Zero.
[10]

Hansyn tas dock inte till andra potentiella
forandringar eller teknikutveckling sdsom typ

av plast pd marknaden och genererat plastavfall,
teknisk utveckling inom insamlingssystem,
transportsystem och sorterings- eller
atervinningsprocesser. Potentiellt sker dven
ytterligare policyfoérandringar samt dndring av
konsumtionsmonster, beteende och normer, med
de studeras inte i detta projekt.

Tidsperspektiv
Projektet undersoker ett kort framtidsperspektiv:
2025. Valet av tidsperspektiv baseras pa

tidsramarna for de tva sorteringsanldggningar
i Stockholmsomradet och kommande mgjliga
investeringar i kemisk atervinning i Sverige.

Teknik

Pyrolysteknik ar fokus i projektet. Detta eftersom
pyrolys dr mgjlig i mindre skala och eftersom de
kommande investeringar i kemisk atervinning

i Sverige som forfattarna kanner till satsar pa

pyrolys.

Pyrolys sker i syrefri miljo och under
temperaturintervall mellan cirka 300°C och
700°C. Under pyrolys av plast sker nedbrytning

av polymerer till monomerer som senare kan
anvéandas for att tillverka ny plast med jungfrulig
kvalité. Produkterna frén pyrolys av plastavfall 4r
gas (olefiner), koks och olja, ofta kallad pyrolysolja.
I ménga fall, bland annat vid plastatervinning,

ar pyrolysolja den mest 6nskade produkten

fran processen pa grund av dess relativt hoga
varmevirde och ménga potentiella tillampningar.
Man kan exempelvis anvinda oljan for att tillverka
eten som sedan kan anvéindas for tillverkning av ny
plast. Pyrolysolja kraver ofta uppgradering innan
vidare anvandning. [1]

Andra tekniker for kemisk atervinning (forgasning
och depolymerisering) diskuteras endast
oversiktligt for att ge en battre helhetsbild av
mojligheter.

Rekommendationer
Rekommendationer formuleras till olika aktorer.
Dessa baseras pé underlag fran intervjuer, som
darefter foradlats i samrad med de ingdende
parterna i projektet. Dock delar inte alla parter
alla framforda tankar, eller stir bakom samtliga
rekommendationer. De slutliga formuleringarna
star forfattarna for. Tanken ar att utifrén den
omfattande erfarenhet och kompetens som finns
bland de deltagande aktorerna sammanfatta ett
antal rekommendationer avsedda for aktorer langs
plastens viardekedja.



Resultat —
Massbalanser



Projektets massbalanser omfattar strommar av
plastavfall som inte materialatervinns idag, och
dar kemisk &tervinning skulle kunna vara ett
komplement. Darigenom uppskattas hur mycket
kemisk dtervinning skulle kunna bidra till en
fossilfri plastatervinning. Fokus ar pa rejekt fran
utsorterade strommar fran kommunalt avfall och
forpackningar, samt pa plastavfall i kommunalt
avfall.

Tre olika fall berdknas for uppskattade
avfallsméngder ar 2025: Business-as-usual (BAU)
med mekanisk plastatervinning sdsom i dagens
system, samt ett hogt och ett 1agt utfall for kemisk
atervinning.

Kapitlet avslutas med projektets uppskattning

av vilka polymertyper som ingar i rejekten, och
potentialen for dessa att atervinnas mekaniskt

respektive och kemiskt.

MEKANISK ATERVINNING AR
2025, BUSINESS-AS-USUAL
(BAU)

Figur 1 visar massbalanser for ar 2025 i ett
BAU-fall. Systemet baserat pa dagens system for
plastatervinning i Sverige, men med anpassade
siffror till 2025 utifran en berdknad 6kning av
mangder plastavfall. Balanser finns for tre olika
floden plastavfall:

1. Plastforpackningar: kéllsorterade
plastforpackningar som skickas till mekanisk
atervinning.

2. Kommunplast: Kommunplast ar insamlad plast
pa atervinningscentraler (AVC) och som typiskt
inte #r forpackningar. Plasten skickas frin AVC
till sortering, tvitt med mera och sedan vidare
till mekanisk dtervinning.

3. Plastirestavfallet fran hushall: en liten
del av den totala plasten i restavfallet
sorteras ut i eftersorteringsanldggningar
i Stockholmsomrédet. Forutom Brista-
anldggningen i Marsta antas anldggningen
i Hogdalen vara i drift, vilket mgjliggor
utsortering av totalt cirka 33 kton plast fran
restavfallet per &r.



Figur 1 Nulidge - massbalanser i dagens system med avfallsmingder justerade till
2025-nivaer nér tva sorteringsanliggningarna i Stockholmsomradet ér i drift.
Flodets tjocklek motsvarar storleken pa plastavfallsstrommar.
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Figur 2 visar fordndrade massbalanser for ar

Resultat frdn massbalansen visar att det ar 2025
ar drygt 7 % av de tre insamlade plastflodena som
atervinns och blir nya plastprodukter, dock med
icke-jungfrulig kvalité. Om all plast i restavfallet i
Sverige skickades till eftersorteringsanldggningar
skulle dtervinningsgraden oka till cirka 14 % vilket
skulle betyda en fordubbling.

2025 jamfort med BAU i figur 1. Endast system-
forandringen relaterad till inférandet av kemisk
atervinning illustreras, andra delar av systemet
andras inte. Forandringen ar utokad sortering och
kemisk &tervinning med pyrolysteknik.



Figur 2 Massbalanser i ett system med kemisk dtervinning (pyrolys) med avfallsméingder
justerade till 2025-nivaer: hogt utfall. Endast systemforidndringen relaterad till
inforandet av kemisk atervinning illustreras, andra delar av systemet indras inte jamfort
med nulége. Flodets tjocklek motsvarar storleken pa plastavfallsstrommarna. “Nyttiga produkter”
fran pyrolys dr propen, butadien, aromater, C4+, metan, vdte och aterflode till anliggningen. Dessa

ersdtter annan produktion av motsvarande produkter baserad pa nafta fran raolja.
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Rejektet fran sorteringsprocesserna skickas till
ytterligare sortering och dérifran till kemisk
atervinning genom pyrolys i stéllet for till
energiatervinning. I systemet antas enbart rejekt
fran sorteringsprocessen av forpackningar och
inget rejekt fran mekanisk sortering skickas till

kemisk atervinning.

Fran pyrolysanldggningen sker foljande floden:

«  Pyrolysolja till krackern som producerar
eten, som anvinds till produktion av ny plast.
Andra nyttiga produkter fran krackning av
pyrolysolja, till exempel propen, anvinds
som ravara i andra kemiska processer.
Materialforluster fran krackning anvands i
varmeproduktion.

Koks ersitter annat konstruktionsmaterial
for en battre miljoprestanda och ar en
kolsdanka. Alternativt kan koks anviandas for
varmeproduktion till pyrolysprocessen.
Olefiner anvands for virmeproduktion till
pyrolysprocessen.



PROCESSPRESTANDA

Vid plastatervinning ar pyrolysoljan den mest

onskade produkten eftersom den kan anvéandas for
tillverkning av ny plast. Darfor anviands utbytet av
pyrolysolja som proxy for prestandan i processen

i detta projekt. Processparametrarna for pyrolys
kan dndras for att optimera produktutbytet efter
onskemal och behov. [1] Utfallet och nodvandig

forbehandling av plastavfall kan déarfor variera

beroende pa bland annat processparametrar samt

sammansattning och férorening av plastavfallet.
[11] P& grund av brist pa data frén storskaliga

projekt och stora osidkerheter kring exakt utfall ar
det utmanande att veta den exakta massbalansen i
processen. Data kommer fran Profus aggregerade

kunskap fran tidigare studier.

Figurerna 3 och 4 visar resultat for hogt respektive

lagt utfall for prestandan hos pyrolysprocessen.
Figur 3 visar hogt utfall dar pyrolysoljan har
naftakvalitét, och koks anviands i byggsektorn.
Figur 4 visar lagt utfall dar pyrolysoljan behéver

ett renings- eller hydreringssteg, koks anviands for

varmeproduktion och materialforluster ar storre an

i det hoga utfallet.
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Staplarna i figurerna visar resultatet for fyra

olika system och behandlingstekniker for total

mangd insamlad plast frin kommunalt avfall (frén

vanster):

1.

Mekanisk atervinning 2025: Dagens system
med baserad pa mekanisk atervinning med
avfallsméngder justerade till 2025-nivaer

nar tva sorteringsanldggningarna i
Stockholmsomradet &r i drift,

Mekanisk atervinning 2025, men utokad
sortering: Dagens system med avfallsmangder
justerade till 2025-nivaer nar allt plast i
restavfallet skickas till eftersortering innan
rejektet skickas till energidtervinning,

Kemisk dtervinning 2025: Kemisk atervinning
(pyrolys) med avfallsmangder justerade till
2025-nivaer nar tva sorteringsanlaggningarna i
Stockholmsomréadet ar i drift,

Kemisk dtervinning 2025: Kemisk atervinning
(pyrolys) med avfallsmangder justerade

till 2025-nivaer nar all plast i restavfallet
skickas till eftersortering innan det skickas till
energiatervinning.

Figur 3 och Figur 4 visar att intervallen mellan hogt

och lagt utfall kan variera stort, mellan 6 och 127

kton mindre plastavfall till forbranning. Hur stor

del av denna potential som realiseras kan paverka

om kemisk atervinning ar samhéallsekonomiskt

motiverad eller inte.



Figur 3 Sammanstiillningen av bedomningen av den teoretiska potentialen riknat pa hogt
utfall nér pyrolysoljan har naftakvalitét. Staplarna visar uppdelning av behandlingstekniker
av den totala méingden insamlade plast fran kommunalt avfall i fyra olika fall. "Nyttiga
produkter” fran pyrolys = propen, butadien, aromater, C4+, metan, vdte och “backflows to refinery”.
Ersdtter annan produktion av motsvarande produkter baserad pa nafta fran réolja.

100% T —
80%
60%
40%
20%
0%

Dagens system 2025 Dagens system 2025 om all plast ~ Kemisk dtervinning 2025  Kemisk dtervinning 2025 om all
i restavfallet eftersorteras plast i restavfallet eftersorteras
m Mekanisk dtervinning m Kemisk atervinning
m Energidtervinning Nyttiga produkter — ej plast

m Ersdttning av annat konstruktionsmaterial

Figur 4 Sammanstillningen av bedomningen av den teoretiska potentialen riknat pa
lagt utfall. ”Nyttiga produkter” fran pyrolys = propen, butadien, aromater, C4+, metan,
vate och ”backflows to refinery”. Ersdtter annan produktion av motsvarande produkter
baserad pa nafta fran raolja.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Dagens system 2025 Dagens system 2025 om Kemisk dtervinning 2025 Kemisk atervinning 2025
all plast i restavfallet om all plast i restavfallet
eftersorteras eftersorteras

m Mekanisk atervinning = Kemisk dtervinning mEnergidtervinning = Nyttiga produkter — €j plast
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Resultaten fran massbalanserna for hogt utfall
indikerar foljande (se Figur 3). Resultaten giller
givet att tekniken levererar enligt de teoretiska data
for den kemiska atervinningsprocessen.

« Inforandet av kemisk dtervinning kan teoretiskt
Oka den totala (mekanisk och kemisk)
plastatervinningsgraden till cirka 11 %. Detta
géller nar bara rejekt fran sorteringsprocesser
(sortering av forpackningar och kommunplast)
skickas till kemisk atervinning. Cirka 45
kton mindre plast skulle kunna skickas till
energidtervinning jamfort med dagens system
2025. Detta motsvarar cirka 12 % av den totala
mangden insamlad plast frain kommunalt avfall
(forpackningar och kommunplast fran hushall
och verksamheter samt plast i restavfallet).

+ Om all plast i restavfallet i Sverige skickades till
eftersorteringsanldggningar med jamforbara
verkningsgrader som anldggningar i drift,
skulle den totala atervinningsgraden oka till
cirka 22 %. I det har fallet skulle mangden
plast till energidtervinning minska med cirka
127 kton varje ar vilket ar ungefar 34 % av den
totala miangden insamlad plast frin kommunalt
avfall.

« Graden av utsortering av plast fran restavfallet
innan energiatervinning kan ha stor paverkan
pa systemets teoretiska utfall. Detta giller givet
att plast utsorterad frén restavfallet skickas till
mekanisk och senare till kemisk atervinning
innan energiatervinning, vilket kommer att
minska plast som skickas till energidtervinning.

« Aveni ett system med kemisk &tervinning
finns det ett stort virde i att styra bort plast
fran restavfallet. Pyrolysprocessen resulterar i
flera nyttiga produkter som inte kan anvandas
till plasttillverkning men som kan ersitta
motsvarande produkter baserad pa nafta fran
raolja.
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Motsvarande resultat frin massbalanser for 1agt
utfall indikerar att, se Figur 4:

o Inférandet av kemisk dtervinning kan teoretiskt
oka den totala plastatervinningsgraden till
cirka 8 %. Cirka 6 kton plast mindre skulle
kunna skickas till energidtervinning jamfort
med dagens system 2025. Detta motsvarar
cirka 2 % av den totala mangden insamlad plast
fran kommunalt avfall.

Om all plast i restavfallet i Sverige skickades till
eftersorteringsanldggningar, skulle den totala
atervinningsgraden oka till cirka 15 %. I det

hir fallet skulle mangden plast som skickas till
energidtervinning minska med cirka 38 kton
varje ar vilket ar ungefir 10 % av den totala
maéangden insamlad plast fran kommunalt
avfall. Resultaten géller givet att tekniken ocksa
levererar enligt teoretiska data.

SAMMANSATTNING PA
REJEKT

Projektets sammanstillning av rejektet efter
sortering visar att ndstan hélften av den blandade
plastfraktionen bestar av atervinningsbar plast och
att cirka 36 % av flodet ar plast som det i dagslaget
inte finns avsittning for, se Figur 5. Tabell 1

visar uppskattning av fraktioner i detta flode.
Sammansattningen och efterfragan pa rejektet
efter sortering paverkas av olika faktorer, bland
annat oljepris, EU ETS pris samt kostnad av olika
behandlingsmetoder och kan darfor fordndras 6ver
tiden.



Figur 5 Uppskattning av sammansiittning av rejekt efter sortering av
plastavfall. Underlaget baseras pa Profus bearbetning av intervjuresultat

Annat avfall,
17 %

Atervinningsbar
plast, 47 %

Plast till
forbranning,
36 %

Tabell 1 Profus sammanstillning av plastfraktioner i floden som idag inte gar till mekanisk
atervinning. I gront markeras atervinningsbara fraktioner som potentiellt kan atervinnas
mekaniskt om de sorteras ut.

Plast i rejekt fran sorteringen

Plast i rejekt fran sorteringen av kommunplast Plast i verksamhetsavfall
PE film PC Mjukplast

PP film PET Hérdplast
PET-flaskor

PET trag

PS

EPS

Ogenomskinliga PET trag

Ogenomskinliga PET-flaskor
Multilager PE film
Svart plast

Textilier

Compounds waste
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Resultat - Potential for kemisk
atervinning att bidra till en
fossilfri avfallsforbranning



Resultat fran intervjuer med relevanta aktorer (se
Bilaga 1 samt deltagare vid intervjuer) visar att
manga intervjuade har liknande asikter om vilka
plastfraktioner som har storst potential att nyttjas
vid kemisk atervinning. Nigra av de exempel som
upprepades under intervjuer ar:

Rejekt frén mekanisk dtervinning;
« Blandat plastavfall som inte kan atervinnas
mekaniskt;

Sarskilda typer av plast, tex. PEX, blGjor
eller andra tvirbundna plaster som inte kan
atervinnas mekaniskt;

Plast fran verksamhetsavfall (som inte

inkluderas i omfattningen av det hir projektet).

Pyrolystekniken kan behandla huvudsakligen
blandade polymerer sisom LDPE, HDPE, PP och
PS men ocksa ar multilager/flerskiktsplast och
svart plast kan vara lampliga som révara, se Tabell
2. Multimaterial och smutsig plast kan tolereras i
begrinsad mingd. [11] A andra sidan har pyrolys
lag tolerans mot PVC i ravaran. [1] Dessutom kan
avfallet behova torkas eller forbehandlas innan
pyrolysprocessen beroende pé fororeningstyp och
niva.

Tabell 2 Plastfraktioner som ir limpliga
som ravara till pyrolysprocess. [11]

Fraktioner som ar
lampliga i begriansad
mingd

Fraktioner som ar

lampliga som ravara
LDPE

Smutsig plast

HDPE

PP

PS

Svart plast

Multimaterial plast

Multilager plast

Jamforelse mellan Tabell 1 och Tabell 2 visar att
kemisk dtervinning idag har begrinsad potential
att ta hand om flodena som inte kan atervinnas
mekaniskt. Det kan dock forandras i framtiden nér
tekniken utvecklas vidare.
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PAVERKAN AV KOMMANDE
FORANDRINGAR

I AVFALLETS
SAMMANSATTNING

Resultat fran intervjuer visar att det 4r mycket
mojligt att flera plasttyper kommer att forsvinna
fran den blandade plastavfallsfraktionen i
framtiden pa grund av forbattrad sortering, se
Tabell 3. Det kommer mojligtvis att paverka
pyrolysprestandan dvs. utbytet av pyrolysolja.

Den uppskattade effekten av minskning for

olika plasttyper gjordes kvalitativt enligt regeln

att om plasten som forsvinner ar lamplig till
pyrolysprocessen bedoms utbytet av pyrolysolja bli
lagre. Och tvartom — om plasten som férsvinner

ar olamplig till pyrolysprocessen bedoms utbytet
av pyrolysolja bli hogre. Man kan konstatera

att de flesta listade plasttyper ar oldmpliga till
pyrolysprocessen och deras férsvinnande kan
forbattra matchningen mellan avfallets kvalitet och
pyrolysens kvalitetskrav.



Tabell 3 Profus sammanstillning av plastfraktioner som mdojligtvis kommer att féorsvinna

fran rejektfloden fran sortering / atervinningsprocesser. Kategorisering enligt paverkan av
deras forsvinnande pa pyrolysprestanda (utbyte av pyrolysoljan).

Hogre utbyte av
pyrolysolja
PET trag

Légre utbyte av
pyrolysolja

Kommentar

Idag indikationer att det kan forsvinna frén restavfallet.

Svart plast

Kan férsvinna pé sikt om producenter byter firg och det gors

anstrangningar att det blir sa. Svart plast kan teoretiskt sorteras
men tekniken ar dyr. Dessutom gors mycket anstrangning i Sverige
géllande kommunikationen med férpackningsproducenter och det
ar mycket mojligt att méngd svart plast som sitts pd marknaden
kommer att delvis eller helt ersittas med plast i en annan firg som
lattare kan sorteras ut for mekanisk atervinning.

PP folieplast

Idag indikation att det kan férsvinna fran restavfallet.

EPS Utsortering av EPS i Sverige frén 2023. [13]

Fiargad PET

Sorteras inte idag pga. begriansad kapacitet men pé nagra ars sikt

kommer det att sorteras och kan bli till exempel textilfibrer.

Ogenomskinliga
PET-flaskor, PET trag

Idag indikationer att det kan sorteras ut.

ANNAN TEKNIK FOR KEMISK
ATERVINNING

Resultat fran intervjuer visar ocksa att det redan
idag finns intresse for att infora forgasning (en
annan teknik for kemisk atervinning) i Sverige.
Den ar teoretiskt ldmplig for blandat plastavfall
och erbjuder mer detaljerad polymernedbrytning
jamfort med pyrolysen. A andra sidan kriver

den hoga ravaruvolymer for att na skalfordelar
och ar mer kostnads- och energikriavande an
pyrolys. [1] Forgasning bedéms kunna inforas i
Sverige i ett langre tidsperspektiv. Forsok med en
mangd olika blandmaterial har genomforts vid
Chalmers forgasningsanlaggning. Ett exempel ar
rejektfloden fran atervinning av vatskekartong
som har hogt polyolefininnehéll. Tester pa

detta flode gav positiva resultat, &ven om det

forhallandevis stora gasutbytet kréaver vidare
omvandling for att uppné malet av cirkularitet for
kol. Katalytiska eller biologiska syntesprocesser
som syntesgasfermentering dr mojliga val for
produktion av baskemikalier som exempelvis
metanol.?

Pé forskningsstadiet studeras ocksé olika typer av
depolymerisering (hydrolys, metanolys, glykolys)
som ldmpar sig for s.k. kondensationspolymerer
som PET och PA.3 Idag finns inga planer pa
kommersialisering av denna teknik i Sverige,

men kemiforetaget Eastman meddelade nyligen
att de satsar pa bland annat depolymerisering

via metanolys vid en stor anldggning i Frankrike.
Anldggningen ska dven omfatta andra tekniker och
kunna &tervinna bade plast- och textilstrommar.4

2 Presentation av Martin Seemann (Chalmers) vid VKM-klustrets mote i februari 2022
3 Presentationer av och personlig kommunikation med Cecilia Mattsson, RISE.
4 https://www.packnet.se/article/view/831074/frankrike_tar_taten_for kemisk_ atervinning



RE G
Vardekedjor



Att arbeta med och i viardekedjor har varit en viktig
del i manga foretagsstrategier under lang tid. Inom
plastétervinningen ser vi redan nu nya samarbeten
i kedjor eller nétverk, och det pagér flera insatser
for att forstarka och utvidga natverken for att

oka atervinningen av plast i Sverige. Kapacitet

for bade sortering och dtervinning byggs ut

genom flera initiativ, i samarbete mellan foretag,
samverkansorganisationer, forpackningsbolag,
kommunala bolag och energibolag. Nedan beskrivs
nagra exempel kort:

o Site zero i Motala
Svensk Plastatervinning (SPA) presenterade
under 2021 den nya satsningen pa utokad
sortering och mekanisk atervinning av plast
i Motala, kallad Site Zero. [10] Enligt planen
kommer foretaget sortera ut tolv fraktioner
plastavfall &r 2023: PP, HDPE, LDPE, PET-
trag, PET-flaskor, PP-film, EPS, PS, PVC samt
tva kvaliteter av laminat/polyolefinmix. Man
ansoker om att utoka sitt tillstind frén 140
000 ton till 240 000 ton icke-farligt plastavfall
per ar.5 Idag sorteras fem fraktioner. En
viktig forutsattning ar att foretaget redan nu
sager sig ha avsattning for alla fraktioner for
atervinning.® Ar 2025 siktar man dven pa
att ha tvitt- och granuleringskapacitet for
plastférpackningar.

¢ Omni Polymers, Angelholm
Omni Polymers ir ett nystartat foretag som
ags av Producentansvarsbolaget TMR och
Plastonomy. Med hjalp av stod fran Nestlé
och Klimatklivet bygger man en anlidggning
for materialatervinning av plastférpackningar
i Angelholm med kapacitet att producera 12
000 ton plastgranulat per ar. Anlaggningen
omfattar storleksreducering, tvitt,
densitetsseparering och extrudering av PP/
PE-fraktionen till pellets. Forhoppningen &r att
starta produktionen i maj 2022.

5 Samradsunderlag Svensk Plastitervinning Motala 21-04-20

Van Werven, Sexdrega

Den holldandska, familjedigda koncernen van
Werven ir sedan nagra ar etablerade i Sexdrega
utanfor Boras. Dar har man en sorterings,

och tvattanldggning for hardplast (inte
forpackningar) sdsom PE, PP, PE-PP, PVC, ABS
och PS. Man producerar cirka 50 kundspecifika
ramaterial till kunder 6ver hela Europa.
Foretaget tar emot plast fran kommunala
atervinningscentraler, sorteringsanlaggningar
och aven produktionsspill fran verksamheter.

Atervinning av jordbruksfilm i
Korsberga

Reviva plastics dgs sedan 2021 av Trioworld
Group, men agdes tidigare av Malmbacks
Invest AB, Entreprenorinvest Sverige

AB, Lantbrukarnas Ekonomi AB och El-

Fynd Holding i Sverige AB och har erhallit
stod fran Klimatklivet. Anlaggningen
atervinner jordbruksfilm av 100% LLDPE.
Anldggningen i Korsberga i Smaland omfattar
shredder, tvattanldggning, tork, extruder
med laserfilter och pelletering. Exempel pa
anviandningsomraden for den atervunna
ravaran ar strackfilm, agriplast, sackar, pasar
och extruderade profiler. Granulatet erbjudsi 8
standardvarianter.”

Novoplast innovationshubb
Plastatervinningsbolaget Novoplast planerar
att etablera en innovationshubb for cirkular
ekonomi. Foretaget har lokalisering i
Gallerasen utanfor Karlskoga och i Fjugesta i
Orebro kommun. Tanken #r att knyta till sig
olika aktorer med intresse i plastatervinning
for att 6verkomma hinder pa viagen fran FoU
till kommersiell produktion, hitta ratt floden
m.m. Idag har Novoplast bland annat shredder,
torrtvatt och granulering och ett tillstand att
behandla 10 000 ton sorterad plast per ar.
Foretaget har erhéllit stod fran Klimatklivet.

6 Personlig kommunikation med Mattias Philipsson, Svensk Plastatervinning december 2021

7 https://revivaplastics.se/vara-produkter/
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o Utsortering av plast pa AVC
De senaste 10 aren har allt fler kommuner
borjat samla in plast separat vid
atervinningscentraler (AVC). Den forsta
kommunen som samlade in AVC- plast var
Vistervik 2010, enligt statistik fran Avfall
Web. Man sorterade d4 ut 8 ton. 2015 var
antalet kommuner som rapporterade separat
insamling 55 stycken, och snittmidngden
var 127 ton. Ar 2020 angav 83 kommuner
att de samlade in plast separat, i snitt 168
ton per kommun och ar. Nagra exempel pa
samarbetspartners ar Novoplast, Van Werven,
Stena Recycling, Swerec och Plastatervinning i
Wermland.®

Figur 6 och Figur 7 visar en grafisk representation
av plastens viardekedja i dagens system baserat

pa mekanisk dtervinning respektive i ett

system kompletterat med kemisk atervinning,.

De oversiktliga forandringar som tillkommer

i virdekedjan med inférandet av kemisk
atervinning i plastdtervinningssystemet ar nya
aktorer, nya roller och nya samarbeten och
informationsoverforing.

Figur 6 Plastens virdekedja i dagens system baserad pa mekanisk atervinning.

Utvinning Tillverkning Anvédndning
Plastravara med icke-jungfrulig kvalitet
. Distribu- .
Utvinning ) Tllr:\il:rk_ . tion ater- . Inkép » Anv_and- »
J forsaljning ning

Hushall, verksamheter

Kommun

En tidigare studie [12] identifierade tre nya aktorer

i virdekedjan vid inférandet av kemisk &tervinning:

1) leverantorer av teknik for kemisk dtervinning,
2) agaren/verksamhetsutforare av en kemisk
atervinningsanldggning, 3) transportbolag som
ansvarar for ytterligare logistik som kompletterar

8 Personlig kontakt med Camilla Nilsson, Avfall Sverige, januari 2022.
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Avfallsfas

Material-
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Energibolag

Kommun

Fjarrvarme, el

dagens system. Samma studie identifierade nya
roller inom viardekedjan bland annat att det finns
flera alternativ nar det géller potentiell 4gare

av en kemisk atervinningsanldggning och olika
mojliga affarsmodeller for drift och 4gande av

anlaggningen.



I Sverige finns dnnu inget fullskaligt kemiskt
atervinningsprojekt pa plats, men de forsta
stegen mot det har inletts. I april 2021 meddelade
kemiforetag Borealis sin planerade investering i
en fullskalig pyrolysanldggning i Stenungsund.
Nu genomfors en forstudie om genomforbarheten
tillsammans med Stena Recycling och Fortum
Recycling & Waste, med beviljat stod fran
Energimyndigheten. Planen ar att en anlidggning
for kemisk atervinning kan sté klar i Stenungssund
2024. Samtidigt pagér Green Ideas Group
projektering av en demonstrationsanlaggning for

pyrolys av plastavfall i Billingsfors, med malet

att vixla upp till en volym pa 24 ton per dag till

ar 2023/24. Anlaggningen kommer att testa

en mangd olika plastravaror fran alla delar av
marknaden, optimera processen och analysera och
kvalitetssikra pyrolysoljan. Aven denna investering
sker i ett ndtverk med aktorer, hiar bide privata och
offentliga. Samarbete planeras dven med Borealis,
dels for att de ar tilltinkta huvudmottagare av
slutprodukten, dels for att samarbetet inkluderar
utveckling av nya kvalitetsstandarder for

pyrolysoljan.

Figur 77 Planstens viirdekedja i ett system med kemisk dtervinning som komplement

till mekanisk atervinning.

Utvinning Tillverkning Anvédndning
Plastravara med icke-jungfrulig kvalitet
Tillverk- Distribu- Anvind
Utvinning ’ X » tion ater- W)  Inkop » nvlan .
ning - ning
forsaljning

Plastravara med jungfrulig kvalitet

Kall-
sortering

1 S EE————

Avfallsfas

Material-
atervinning

: 2

Kemisk-
atervinning

: 3

Energi-
atervinning

&

Sortering

®) Insamling )

Depone-
ring

Atervunnen ravara, nyttiga produkter som kan ersitta motsvarande produkter baserade pa nafta fran raolja

Hushall, verksamheter

Producenter Kommun

Avsittning for pyrolysolja ar essentiell och utgor
en forutsattning for att en anldggning ska kunna
operera. Aven den fortlopande tillforseln av
plastavfallsfloden av ritt kvalitet r nodvandig,
och dédrav ar etablering av flodeskedjor och
natverk nodvandiga. I Sverige ar en stor potentiell
kund for narvarande PE-tillverkaren Borealis,

och en forutsattning ar darfor att kunna leverera
slutprodukten dit eller utomlands.
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Kemisk
atervinnare

Kommun, Avfallsbolag Energibolag

Fjarrvarme, el

Tillforseln av plastavfall forutsatter 6kad
kallsortering av plast i hushéll och verksamheter,
samt en 0kad utsortering av plast ur blandat

avfall och flera projekt pagar. Svensk
Plastétervinning driver en sorteringsanldaggning for
plastforpackningar fran hushéll sedan maj 2019
och TMR planerar att ta en liknande anlaggning i
bruk i Angelholm under 2022 (se ovan). SORAB
och Stockholm Exergi har under 2021 invigt en
eftersorteringsanlaggning for kommunalt restavfall



i Brista, Sigtuna kommun, och Stockholm Vatten
och Avfalls (SVOAs) eftersortering i Hogdalen
planerar byggstart hosten 2021. Van Werven i
Sexdrega utanfor Boras har utokat verksamheten
for att ta emot hardplast (ej forpackningar) fran
hushaéll (s kallad AVC—plast) och verksambheter.
Man sorterar, tvittar och kvarnar plasten

och levererar vidare till plasttillverkare.
Forutsattningarna for att fa ut storre andel plast
till bide mekanisk och kemisk atervinning okar
darmed markant.

RESULTAT FRAN
INTERVJUER

Genom projektets intervjuer och kartlaggning
framkommer att bilden av en linjar vardekedja,
dar kunden betraktas som en sista anhalt, dndras
alltmer, och kompletteras eller ersitts av ett
viardenatverk. Med vardenatverk avses en mer
komplex samarbetsform &n en enkel kedja i en
stafett mellan aktor A, B och C. I ett ndtverk
kanske A gor nagot for B, som gor nagot for C,
som i sin tur gor négot for A. Interna loopar ar
vanliga i viardenatverk. En aktor kan ha flera roller
i natverket, roller som ocksa kan dndras, frimst for
att kunskapstillvaxten ar sa snabb. I intervjuerna
lyfter aktorerna flera punkter att stdrka och arbeta
vidare med, som ar kopplade till vardekedjan/
nitverket och flera former av samarbeten. Dels
arbetar man redan med flera av dessa fragor, men
man kommer behéva hantera ytterligare aspekter
eller komplexitet for att komma vidare i den
kemiska dtervinningen av plast.

«  Stark atgarder tidigt i aktorskedjan, innan
plasten ligger blandad med annat avfall i
restavfallet, dd man forlorar kvalitet och det
kostar arbetsinsats att separera. Undersok var
i kedjan det kan goras och stiark insatser som
redan gors.

Oka informationsutbyte i hela virdekedjan.
Det behovs utokad dterkoppling och
kunskapsoverforing till savil producenter
som tillverkar plastprodukter, hushall

som killsorterar och till personal pa AVC.
Exempelvis visar plockanalyser att andelen
rejekt (icke-plast) i den insamlade plasten pa
AVC varierar stort mellan kommuner. Hir
finns behov av att ta reda pa vad de som har
god kvalitet gor bra, och hur kan det spridas till
andra kommuner.

EXEMPEL: Tekniska verken i Linkoping
péborjade ett samarbete med Van Werven

i slutet av 2021 for att skicka AVC-plast

till Sexdrega. Van Werven genomforde en
kortare utbildning for personalen pé plats

de tre AVC:erna och man anvinder #ven en
sorteringsmanual. Avfallslamnare ombeds
lamna plast i en mindre container som
personalen sedan sorterar ner i den storre
containern for att ta bort oonskat material. I
forsta leveransen hade man inget felsorterat
material enligt Van Werven. Tekniska verken
anvander befintlig personal for arbetet

med sorteringen. Transporten ar den stora
kostnaden, men bedoms vara vil investerade
pengar for att lyfta materialet i avfallshierarkin.
Man riaknar med att skicka ca 600 ton till Van
Werven under &ret; sedan ska samarbetet
utvirderas.®

9 Intervju med Johan Borg, avdelningschef kommunalt avfall vid Tekniska Verken Linképing. Februari 2022.
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Storre efterfragan motiverar 6kad sortering.
Enligt intervjuerna finns en avsittning for
atervunnen plast, bade plast fran forpackningar
och annan plast. Nar tidigare flaskhalsar for
sortering, tvattning och kvarning /malning
héller pa att byggas bort, ar det viktigt att
framja ytterligare 6kad sortering. Aktorerna
kan bidra till att 6verkomma brister inom
samtliga naringar for att samla in och sortera
plastavfallet eftersom det inte finns ett
etablerat system for insamling av ovrig plast
likt det som finns for plastforpackningar.
Dérav finns det ett behov av sddana system for
att forse en pyrolysanliaggning med lampliga
plastavfallsfloden.

Kostnadseffektiv logistik ar en viktig faktor for
att realisera o0kad atervinning, sdvial mekanisk
som kemisk. Plast som inte storleksreducerats
ar oekonomisk att transportera. Darfor kan det
behdvas mer lokal sortering och forbehandling
av plasten (sonderdelning eller balning). Att
forsoka optimera transportfloden genom att
anvdnda tomma returtransporter m.m. ar
ocksa viktigt.

Hitta vagar att hantera “kostnadskedjan”
kring plast. Det ar extra utmanande att man
arbetar i en “kostnads”-kedja snarare dn en
“varde”-kedja nar det giller ménga plastfloden.
Kostnadskedjan verkar for att undvika dnnu
hogre kostnader for energiatervinning. Vissa

i kedjan ar vana att hantera negativa varden,
medan andra inte ar det.

10 https://www.ftiab.se/3169.html
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«  Oka kunskapen om kvalitetskrav for kemisk
atervinning. For att kunna sortera och foradla
plastfloden till kemisk dtervinning behover
transparensen 6ka kring vad olika tekniker och
processer har for krav pd ingdende material.
Olika processer klarar olika polymerer och
olika andel av oonskat material. Flera olika
typer av kemisk atervinning kan komma att
behdvas for att ta hand om olika polymertyper.
Pyrolys ar bra for att tervinna polyolefiner,
medan depolymerisering lampar sig vil for
PET och PA.

DRIVKRAFTER FOR ATT
MINSKA PLAST TILL
ENERGIATERVINNING

Nedan sammanfattas en rad drivkrafter som
motiverar olika aktorer att arbeta med fragan om
att minska plast till energiatervinning.

Aktor Drivkrafter

Kommuner Kommunala miljomal, styrdokument
och politiska uppdrag (t.ex.
minskade avfallsmangder, minskad
klimatpaverkan). Onskan om
fossilfri fjarrvarme. Ansvar for
avfallsinsamling och information.

Producenter Producentansvar for
forpackningar. Differentierade
producentansvarsavgifter.:°
Miljoprestanda och
varumarkesbyggnad. Krav p& minst
30% &tervunnen plast i forpackningar
2030 (se avsnitt om policy nedan).

Energibolag Interna och branschgemensamma
miljomal. Sakerstilla konkurrenskraft
genom att kunna erbjuda fossilfri
fjarrvarme. Hoga och 6kande priser
pa utslappsritter, behov att paverka
aktorer hogre upp i kedjan (med
storre radighet)

Kemiindustrin M4l om fossilfrihet. Behov av nya
révaror for omstéllningen




PAVERKAN FRAN POLICY

Plast dr hogt pa den politiska agendan,

béade i Sverige och EU. P4 EU-niva har man

exempelvis tagit fram en strategi for hur plast

ska hanteras i en cirkular ekonomi* och infort

engangsplastdirektivet som kraftigt minskar

anviandningen av engdngsprodukter av plast. Ett

initiativ frdn niringslivet dr European Plastics

Pact'?, dar foretag forbinder sig att bidra for att na

ett antal malsattningar kopplade till férpackningar

och engangsprodukter:

+  Designa produkterna for ateranvindning eller
dtervinning senast 2025.

+ Minska anvandningen av jungfrulig plast med
20% till 2025.

«  Oka insamling, sortering och

atervinningskapacitet med minst 25% till 2025.

+ Anvind minst 30% &tervunnen plast i nya
produkter 2025.

Den svenska regeringen fattade i februari 2022
beslut om en handlingsplan for plast’s med 55
atgarder for att minska plastens paverkan pa
klimatet och miljon. Atgirderna ir kategoriserade
under fyra fokusomraden:

Produktion och produktdesign

2. Konsumtion och anvindning
3. Giftfria och cirkulara kretslopp
4. Drivkrafter for naringsliv och andra aktorer

som framjar innovation och cirkulidra
affirsmodeller

Ett exempel pa atgiard som kan stirka efterfragan
pé atervunnen plast ar det nya malet att
plastférpackningar som bestar av minst 50% plast
ska innehalla minst 30% atervunnen plast frén ar
2030.

11 https://ec.europa.eu/environment/strategy/plastics-strategy_en
12 https://europeanplasticspact.org/

Handlingsplanen grundar sig bland annat pa ett
regeringsuppdrag dar Naturvardsverket lamnat ett
antal forslag om hur materialatervinningen av plast
kan 6kas. Exempel pa forslag listas nedan:

» en kvotplikt pa produkter av mjuk polyeten
med krav pa 25 procent atervunnen ravara fran
2025, vilket hojs till 40 procent fran 2030,

o ett nytt etappmal for byggsektorns plastavfall,

» en samverkansgrupp for att 6ka utsortering
och materialatervinning av det kommunala
plastavfallet,

o Okad tillsyn och marknadskontroll inom
producentansvaren for elektronik, bilar, dack
samt forpackningar,

» insatser for att mdgjliggora samverkan utmed
viardekedjan genom test och demonstration av
bland annat nya metoder, affirsmodeller och
tekniska l6sningar.

Hela rapporten fran Naturvardsverket kan lasas
hir. Forslaget om kvotplikt beslutades inte om

i handlingsplanen. Detta hade ytterligare kunnat
driva okad efterfragan pa atervunnen plastravara.

13 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/02/sveriges-forsta-handlingsplan-for-plast--ett-stort-steg-for-att-ligga-langst-fram-

i-klimatomstallningen/

14 https://www.naturvardsverket.se/contentassets/4100d340de0745e5993cb8af3476a4c5/ru-oka-materialatervinning-av-plast-211130.pdf



Slutsatser och
rekommendationer



SLUTSATSER

I dagslédget finns ingen optimal balans mellan

mekanisk och kemisk atervinning, vilket inte heller

ar rimligt att krdva d& den kemiska atervinningen

fortfarande ir i en tidig utvecklingsfas. Over tid

behover man dock utveckla en sddan balans sé att

behandlingen av plastavfall kan optimeras ur ett

systemperspektiv och majoriteten av plastavfallet

kan styras bort fran energidtervinning.

Potentialer

Det finns en teoretisk potential for kemisk
atervinning att bidra till fossilbranslefri
energidtervinning. I ett scenario med hogt
utfall uppskattar projektet att potentialen ar
drygt 30 %, beriaknat som mindre mangd plast
i kommunalt avfall till energidtervinning. Den
viktigaste faktorn dr graden av utsortering av
plast ur blandat restavfall.

Idag har dock kemisk atervinning en begransad
faktisk potential att ta hand om plastavfall som
inte kan atervinnas mekaniskt. Konkurrensen
mellan mekanisk- och kemisk atervinning

ar séledes reell. I dagslaget kraver bade
mekanisk atervinning och pyrolys "rena” och
fina fraktioner med hogt polyolefininnehall.
Det kan dock férandras framéver nar bade
pyrolystekniken och eventuellt ytterligare
tekniker vidareutvecklas. Exempel pa
utveckling kan vara anvindning av mer robusta
katalysatorer i pyrolysprocessen eller utvecklad
forbehandling av ingaende floden.

Framtidens sammansittning av restavfallet
och rejektet fran sorteringsprocessen kommer
att ha paverkan pa pyrolysprestandan, dvs hur
mycket av input som blir pyrolysolja. Man kan
tdnka sig att man i framtiden behover optimera
mellan prestanda och kapacitet att behandla
svara floden, dar bada dessa faktorer viarderas
ur ett helhetsperspektiv.

Pyrolysteknik och utsortering av plast

fran restavfallet kan potentiellt ge positiva
synergieffekter pa systemet i form av 6kad
plastétervinning och mindre plast till
energidtervinning. Kemisk atervinning kan

pé sikt (med utveckling) vara en lamplig
teknik for att ta hand om plast som utsorteras
fran restavfallet och samtidigt potentiellt
sdkerstilla ravara till kemisk industri. Av

alla undersokta varianter kan den hogsta
plastatervinningsgraden nés nir bade kemisk
atervinning och utsortering av all plast fran
restavfallet finns i systemet.

For att né skalférdelar med kemisk atervinning
behovs stora méangder plastavfall. Mangden
rejekt frin mekanisk atervinning i Sverige

ar idag for liten for att ge skalfordelar.
Daremot, om all plast i det svenska restavfallet
styrs bort fran energiatervinning skulle
volymen rejekt fran mekanisk dtervinning
kunna vara tillrackligt stor for att tdcka
anlaggningsbehovet. Det baseras pa resultat
fran intervjuer, storleken pa den planerade
pyrolysanldggningen i Stenungssund [14] samt
resultat fran projektets massbalanser.s

15 System med kemisk dtervinning (pyrolys) med avfallsméngder justerade till 2025-niver nar tva
sorteringsanldggningarna i Stockholmsomradet ar i drift.



REKOMMENDATIONER: VAD
KAN AKTORERNA LANGS
PLASTENS VARDEKEDJA
GORA TILLSAMMANS FOR
ATT INRATTA SYSTEMET?

Baserat pé intervjuer och samlad analys

presenteras har ett antal rekommendationer till

viardekedjans aktorer.

Avfallsbolag

Forbattra kunskapen om olika flédens innehall
av plast och polymertyper for att kunna
matcha tillgang och efterfragan och identifiera
vardefulla delfloden. Framfor allt kring olika
verksamhetsavfall behovs djupare kunskap om
typer av plast och mangder. Arbetet behover
genomforas i samarbete med kommuner och
verksamheter och kan fa draghjilp av akademi
och forskning i ldampliga konstellationer.
Kunskapen behover dven formedlas till
aktorerna inom kemisk dtervinning.

Utoka samarbetet med rdvarumarknaden for
att hitta en bra fordelning mellan mekanisk
och kemisk atervinning. Avfallsbolag behover
samarbeta med foradlingsforetag, inkopare

av plast och atervinnare for att identifiera
vardefulla floden och alternativa avsattningar.
Utbilda AVC-personal som kan foridla
insamlad kommunplast. Detta ger hogre
kvalitet och minskar risken att man maste
transportera material som inte kan atervinnas
i onddan och betala bade transport och
forbranningsavgift. Undersok om det finns
delar av rejektet fran sorteringen som skulle
lampa sig for kemisk atervinning redan idag.
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Producenter och
producentansvarsorganisationer

Forstark arbetet med att inhdmta &terkoppling
fran avfallsledet. Producenter behover i storre
utstrackning fa kunskap om vilka plaster

eller sammansatta produkter som ar svara att
hantera i sortering eller atervinning eller f&
avsattning for.

Designa for dtervinning. De produkter

som sitts pa marknaden behover i

storre utstrackning vara utformade for
materialatervinning. Differentierade avgifter

i producentansvaret for forpackningar ar ett
exempel som verkar i denna riktning och

har tillimpats sedan 2018. Producenter som
tillverkar mer &tervinningsbara férpackningar
far en lagre avgift 4n de vars forpackningar inte
kan atervinnas med befintlig teknik (mekanisk
atervinning). Den forbattrade sorteringen i
fler fraktioner bidrar till mer specifik kunskap
om vilka fraktioner som efterfragas respektive
ratas i olika led i kedjan.

Anvind mer atervunnen plast i produkter.
Uppdatera specifikationer till att omfatta
atervunnet material dar det ar mojligt utan att
tumma pé funktionskrav.

Atervinnare

Fortsitt utveckla atervinningskapaciteten

i Sverige. I dagslaget skickas exempelvis
sorterade forpackningar utomlands for
mekanisk atervinning pa grund av bristande
nationell mekanisk &tervinningskapacitet.
Med Svensk Plastétervinnings [10] och TMRs
nya investeringar, liksom flera andra aktorers
aktiviteter pa vag, forvintas tvattning och
granulering av sorterade plastforpackningar



vara mojligt i Sverige fran ar 2023, med

annu storre kapacitet 2025. Det betyder

att plastloopen kommer att stingas i storre
utstrackning dn idag och att mangden plast
som kommer att behandlas lokalt i Sverige
kommer att 6ka. I det har projektet antogs det
att endast rejekt fran forpackningssortering
och inget rejekt fran mekanisk atervinning
kommer att skickas till kemisk atervinning. Det
beror pa logistik- och ansvarsutmaningar av att
hantera rejekt fran mekanisk atervinning nar
den sker utomlands.

For att undersoka majlig paverkan av att
skicka dven rejekt frdn mekanisk atervinning
till kemisk atervinning gjordes ytterligare
berdkningar i det har projektet. Slutsatsen
blir att kemisk atervinningspotential kan

oka betydligt om storre del plastavfallet
behandlades inom landet. Ju fler steg av
plastéatervinningsprocessen som sker i Sverige
desto storre mojlighet for den svenska
plastens viardekedja att ta kontrollen 6ver hela
plastétervinningssystemet fran borjan till slut
och se till att s& liten andel plast som mojligt
skickas till energiatervinning.

Beslutsfattare

Stotta okad efterfragan pa atervunnen plast,
exempelvis genom en kvotplikt for fler
produkter &n forpackningar.

Paverka vilken plast som sétts pd marknaden,
genom skarpare kriterier for differentiering av
producentansvarsavgifter, vigledningar kring
design for dtervinning och inférande av krav i
offentlig upphandling.
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Energiatervinnare

Prissitt plasten i avfallet baserat pa de
kostnader den medfor. Det borde inte vara
billigare att energidtervinna plast dn att sortera
ut den — differentierade mottagningsavgifter
baserat pa plastinnehall i avfallet diskuteras av
manga energidtervinnare och tillimpas i viss
utstrackning. Det finns dock en oro att kunder
varderar ekonomi hogre dn milj6 och viljer att
skicka avfallet ndgon annanstans om priserna
blir for hoga.

Kemiindustrin/aktorer inom kemisk
atervinning

Bygg kunskap om alternativa tekniker, dven
utanfor Sverige. Det finns exempelvis planer
pa utokad kapacitet for depolymerisering

i Europa. Forgasning kan bli aktuellt for

vissa floden. I Tyskland finns utvecklad
atervinning av fordonsplast. En teknik kan
inte 16sa hela fragan, liksom inget enskilt land
kan ha kapacitet att dtervinna alla floden.
Utokad kartlaggning och mer samarbete pa
EU-niva vore onskvart for att pa langre sikt
optimera hanteringen av fler plastfléden, dven
om logistiken fortsatt kommer att vara en
utmaning.

Optimera processen baserat pa bade
behandlingsbehov och prestanda.

Utifran en djupare kunskap om befintliga
plastavfallsfloden behéver de kemiska
atervinningsprocesserna anpassas for de
floden som inte kan atervinnas mekaniskt.
Over tid beh6ver man alltsa sluta konkurrera
med mekanisk atervinning och istéllet i storre
utstrackning omhéanderta plastfloden som i
nulidget endast kan energiatervinnas.



Gemensamma atgirder &
samarbeten

Ingd ekonomiska samarbetsavtal i virdekedjan
dir man delar investeringar, driftskostnader
och intikter. Det dr en utmaning att fa
ekonomi i flera plastfloden idag. Genom utokad
dialog och transparens om bade kvalitet och
ekonomiska varden kan man komma langre
och enas om fordelning av kostnader och nyttor
mellan aktorer.

Exempel: samarbeta med energibolag,
avfallsbolag och kemiska atervinnare for att
etablera lokal sortering och forbehandling.
Redovisa flodenas sammansattning transparent
inom samarbetet och dela pa kostnader for
sortering och forbranning av rejekt liksom pa
intdkter fran virdestrommarna. Utover rent
ekonomiska virden finns varden som att lyfta
avfall i avfallshierarkin, minska fossila utslapp
och minska behovet av jungfruliga fossila
resurser. Att sitta priser dven pa dessa nyttor
gor det lattare att komma framat.
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Bidra till hantering av plast i kvalitetskaskader,
dir nyare plast av hog kvalitet som har

hog efterfragan prioriterades till mekanisk
atervinning, medan fraktioner som narmar

sig slutet av sin tekniska livsldngd kan g4 till
kemisk atervinning och darmed bli ny ravara
igen. Hur detta kan kunna goras i praktiken
behover det utvecklas processer for. Det kan
exempelvis rora sig om markning av olika slag.
Det ar ocksa viktigt att hitta de floden som inte
alls lampar sig for mekanisk atervinning och se
till att dessa istéllet tervinns kemiskt. Denna
punkt kréaver samarbete mellan producenter
och avfallsled/atervinnare och ar beroende

av den 6kade kunskapen om floden som
efterfragas ovan.
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z

Avfall Sverige dr kommunernas branschorganisation inom
avfallshantering. Det dr Avfall Sveriges medlemmar som ser till att
avfall tas om hand och atervinns i landets alla kommuner. Vi gor det
pa samhadllets uppdrag: miljésdkert, hallbart och langsiktigt.

Var vision dr “Det finns inget avfall”. Vi verkar for att forebygga att
avfall uppstar, att mer ateranvdands och att det avfall som uppstar
dtervinns och tas om hand pa bdsta sdtt. Kommunen och deras bolag

ar ambassador, katalysator och garant for denna omstidllning.
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