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Regeringens ressourcestrategi »Danmark Uden Affald« opfordrer
dansk industri til at genanvende langt mere materiale end i dag.

For at realisere det fulde potentiale i praksis er det dog ngdvendigt,
at miljgvenlighed og ressourceudnyttelse er rentabelt for forretningen

Af konsulent, Ph.D.

Sofie Kastbjerg,

Center for Plastteknologi,
Teknologisk Institut
»Genanvend mere - forbraend mindre«
er hovedbudskabet i regeringens res-
sourcestrategi »Danmark Uden Af-
fald«. Vi ved, at der er begrensede res-
sourcer til radighed, si det gelder om
at udnytte dem si effektivt som muligt.
Takket veere effektive forbreendingsan-
leeg er vi ogsa rigtigt dygtige til at om-
danne vores affald til energi i Dan-
mark. Faktisk udnyttes hele 96 procent
af det danske plastaftald. Men selv om
plast anses for en ressource, der er for
verdifuld til afbreending, genanvendes
kun omkring 25 procent af plastaftfal-

det som en materialeressource. Dette

er lavt sammenlignet med resten af
EU, men hvorfor genanvender vi ikke
mere i Danmark?

Nye forretningsmuligheder
Der eksisterer allerede et dansk mar-
ked for genanvendelse, og fordelene
ved at bruge genanvendte plastrivarer
hos de danske plastvirksomheder er
blandt andet billigere ravarer, branding
af en beeredygtig profil, innovative pro-
duktdesigns og nye forretningsmulig-
heder. Alligevel er mange virksomhe-
der tilbageholdende over for brugen af
genanvendt plast (méske lige udover
regenerat fra egen produktion), og der
mangler generelt viden om eksisteren-
de lgsninger og muligheder hos poten-
tielle aftagere af regenererede ravarer.

i

Genanwvendte plastfraktioner (inklusive regenerat fra egen produktion) kan under de
rette betingelser vaere et godt og billigere alternativ til jomfruelige ravarer, sd lenge

kuvaliteten kontrolleres og dokumenteres.
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Tre hovedproblemer

Forst og fremmest er det nedvendigt,
at vi kender de specifikke materiale- og
kundekrav til de produkter, der produ-
ceres, for at vi kan sikre den rette kva-
litet og de mest egnede forarbejdnings-
processer for de genanvendte rivarer.
Netop kvalitetssikring er en kritisk
parameter for producenterne, da spor-
barheden af input-materialerne er be-
grenset, specielt ved anvendelse af
plastfraktioner fra dagrenovationen.
Brug af kildesortering giver naturligvis
en vis opdeling af plasttyperne, men
inden for hver plastgruppe kan varie-
rende materialesammensatninger ogsé
forekomme og dermed variationer over
tid. Den begrensede sporbarhed gor
det derfor vanskeligt at vide, hvor
plastfraktionerne har varet anvendt
tidligere, og hvordan den faktiske ho-
mogenitet i forhold til polymertyper,
additiver og kemiske urenheder ser ud.
Derudover mangler vi ogsa informati-
on om, hvor mange gange plasten er
genanvendt og dermed, hvor langt den
er i sit eldningsstadie. Plastmaterialer
kan ikke genanvendes ubegrenset, da
polymerkaderne pavirkes og nedbry-
des delvist i lobet af levetiden og af
forarbejdningsprocesserne,  hvilket
bl.a. har indflydelse pd materialets ke-
miske og termiske stabilitet samt den
mekaniske styrke.

Kvalitetssikring og
dokumentation

Alt dette behover dog ikke at vere et
problem, hvis bare de genanvendte ra-
varer og materialer kvalitetssikres og
dokumenteres tilstraekkeligt.

Hos Teknologisk Institut, Center for
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Teknologisk Institut, Center for Plastteknologi, arbejder pd at udvikle testmetoder til-

passet koalitetssikrin g ::yr gﬁﬂﬂﬂwwm’r p!ﬂsr*

Plastteknologi, arbejdes der i en reekke
udviklingsprojekter pa at udvikle test-
metoder tilpasset kvalitetssikring af
genanvendt plast. Her arbejdes bl.a.
med udvikling af metoder til vurdering
af recirkulerede materialers aldnings-
stadie ud fra mekaniske prevninger af
genanvendte rdvarer og sammenlig-
ning af disse med jomfruelige ravarer.
Derudover kan de genanvendte mate-
rialers kemiske sammenstninger og
homogenitet ogsda analyseres gennem
kemiske og termiske analyser. I de til-
feelde, hvor kvaliteten at det genan-
vendte materiale ikke er tilstreekkelig
hej, kan dette blandes (compounderes)
med jomfruelige ravarer for at opna de
onskede egenskaber. De fleste plast-
virksomheder anvender i forvejen en
vis andel regenerat, dvs. en genanven-
delse af plastaffald fra egen produktion
i deres produkter og har stor erfaring
med hindtering af dette.

Homogenitet er

en stor udfordring

Hos Teknologisk Institut ser man det
genanvendte materiales homogenitet
som en af de store udfordringer pi nu-
veerende tidspunkt i udviklingen.
Sektionsleder for forretningsudvikling
Mads Kogsgaard Hansen, Teknologisk
Institut forteller:

-En vigtig opgave for os er at forsege at
fa det kasserede materiale, som er en
blanding af mange forskellige plastty-

per, til at fremstd som et ensartet ma-
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teriale, som ogsa har en ensartet kvali-
tet over anvendelsesperioden. 1 dag er
dette netop en af de sterre barrierer for
de virksomheder, som er interesserede
i at bruge de genanvendte materialer,
fordi der stilles krav til dem om, at de
kan dokumentere en ensartet kvalitet
ogsé over tid, nir de fir forsyninger af
materialerne. Regeneraters aldning
kan have stor betydning for de resulte-
rende materialeegenskaber, si ved at
kontrollere disse kan forholdet mellem
regenerat og jomfruelige ravarer opti-
meres og tilpasses de krav, der stilles til

det specifikke produkt.

Tilpas materialekvaliteten
specifikt til krav

Helt generelt kan der spares mange
ressourcer ved at tilpasse materialekva-
liteten specifikt til de krav, der stilles til
et givent produkt, frem for altid at
bruge hojkvalitet jomfruelige ravarer.
Genanvendte plastfraktioner (inklusi-
ve regenerat fra egen produktion) kan
under de rette betingelser vere et godt
og billigere alternativ til jomfruelige
ravarer, si leenge kvaliteten kontrolle-
res og dokumenteres. Der kan dog
vere en mindre (brancheafhzngig)
barriere i form af kundeaccept af pro-
dukter i genanvendt plast, men denne
kan i mange tilfzelde opnas gennem
produkternes mere baredygtige profi-
ler, information om metoder til kvali-
tetssikring og mulighederne for reduk-
tion af fremstillingsomkostninger.

Kontakt og information
Teknologisk Instituts arbejde og
udviklingsprojekter inden for gen-
anvendelse:
e Scktionsleder for
forretningsudvikling
Mads Kogsgaard Hansen,
Center for Plastteknologi,
tlf. 7220 1540,
mhn@teknologisk.dk.
e Konsulent, Ph.D.
Sofie Kastbjerg,
Center for Plastteknologi,
tlf. 7220 1369,
skas@teknologisk.dk.
Om projekterne Genvind
og Rethink Resources
- se www.genvind.net hhv.
www.rethinkresources.dk.

Forsyningssikkerheden

Den egentlige forretningsmodel skal
selvfolgelig ogsi tilpasses anvendelsen
at genanvendte ravarer, og herunder
skal forsyningssikkerheden overvejes.
Det plastaffald, der skal genanvendes,
skal eksistere i tilstraekkelige mangder
og vere tilgaengeligt - ogsi fremadret-
tet. Vurdering af forsyningssikkerhe-
den af et bestemt genanvendt materiale
krever samarbejde pa tvars af verdi-
keden, hvilket bestemt er muligt, da
alle led er interesserede i en succesfuld
genanvendelse.

Konkret projekt med
kompositmaterialer

Et eksempel pa et stort udviklingspro-
jekt pa tvers af hele verdikaeden er in-
novationskonsortiet Genvind. Projektet
er et nationalt initiativ omkring genan-
vendelse af kompositmaterialer, som
med stotte fra Innovationsfonden sam-
ler negleaktorer fra den danske vind-
molle- og kompositindustri, tre univer-
siteter, to G'T S-institutter sammen med
en rekke slutbrugere og virksomheder
med interesse for brug af genanvendte
materialer i deres produkter. Projektets
hovedformal er at udvikle nye teknolo-
gier til neddeling, adskillelse og vedva-
rende genanvendelse af plastkomposit-
ter og demonstrere rentable anvendelser
i mange forskellige produkter, bl.a. ma-
ling, mebler, byggeelementer, fiberfor-
sterket beton og plastkonstruktioner til
sofart.



Recycling

Der er fokus pa genanvendelsen af ud-
tiente vindmellevinger, da der for hver
MW  vindmellekapacitet, som skal
bortskaftes, genereres 12-15 tons kom-
positaftald, der i dag hovedsageligt de-
poneres og forbrendes. Vindmellevin-
gerne er hojstyrke- og hejverdi-plast-
kompositter, hvilket helst skal udnyt-
tes ved genanvendelsen, si materialet
ikke »down cycles«.

I Genvind undersages derfor mulighe-
der for anvendelse af storre udskarin-
ger til fx meobler, hvor styrken udnyt-
tes, og kompositmaterialets karakteri-
stiske udseende bliver en del af det vi-
suelle design. Mindre kompositfrag-
menter er blandt andet blevet afprovet
som styrkende komponenter i beton og
spanplader, mens knust kompositstov
og slibestov fra kompositproduktions-
steder 1 ojeblikket testes som alterna-
tivt og styrkende fyldstof/pigment i
malingsystemer. Der arbejdes desuden
pa at udvikle teknologier til termoke-
misk separation af fibre og resiner med
henblik pa genanvendelse af kul- og
olasfiberkompositter baseret pa poly-
ester og epoxy.

Produktveerdi foreget

Mailet for alle de resulterende produk-
ter er at tilfere nye egenskaber og der-
ved oge verdien af produkterne frem-
for blot at tilseette kompositaffaldet for
at slippe af med det. Det lader sig gore
ved at inddrage de indgiende aktorer i
hele vardikaden: Vindmelleprodu-
centerne, producenter af de nye forbed-
rede produkter samt de forbehandlende
virksomheder, der nedtager, neddeler
og knuser kompositmaterialerne.
Netop neddeling og knusning af
hojstyrkematerialerne er en af Gen-
vind-konsortiets store udfordringer, da
en vindmellevinge er konstrueret til at
bibeholde sine gode karakteristiske
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egenskaber i over ti ir, og dermed ikke
er designet til at skulle skilles ad igen.

Indtenk kassationsfasen

i designet

At designe et produkt til adskillelse,
dvs. »design for disassembly«, betyder,
at genanvendelsen af et produkt efter
endt levetid allerede skal tankes ind i
designfasen fx ved at designe produk-
ter med en moduler opbygning, der
nemt adskilles eller ved grundigt at
overveje samlingsteknikker og mate-
rialevalg.

Dette aspekt behandles i innovations-
centret Rethink Resources omhand-
lende ressourceeftektiv produktion og
produktdesign stottet at Miljestyrel-
sen. Rethink Resources samler en bred
vifte af kompetencer pa ressourceom-
radet fra Teknologisk Institut, Syd-
dansk Universitet, Development Cen-
tre UMT og Clean, som hjelper dan-
ske produktionsvirksomheder med at
optimere ressourceeftektiviteten. Det-
te foregir blandt andet ved redesign af
produkter, kortlegning af produkters
miljepavirkning, optimering af pro-
duktionsmetoder for at mindske spild,
sortering og genanvendelse af eget pro-

duktionsspild, anskaffelse af og pro-

duktion med genanvendte rivarer samt
implementering af nye tilpassede for-
retningsmodeller,

Design til adskillelse abner for
et lukket ressourcekredslob

For Teknologisk Institut stir det helt
klart, at hvis genanvendelse at materia-
leressourcer virkelig skal have en eftekt
pa samfundsniveau, skal vi tenke tek-
nologi og forretningsmodeller sammen.
-Vi arbejder meget med teknologivink-
len og materialerne, men virksomhe-
derne mé ogsd se pd nye, innovative
forretningsmodeller. I dag er fakta, at
der ligger en rekke fastliste rammer i
forhold til, hvor materialerne kommer
fra og prisen pa dem. Det gor, at virk-
somhederne er nedt til at gentanke
deres made at drive forretning pa. Det
er klart, at det er forst i det gjeblik, at
det bliver rentabelt for virksomhederne
at bruge de her materialer, at vi reelt far
en effekt i praksis. 5S4 tar vi det positive
bidrag til vores samfund og lever ogsi
op til de krav, vi gerne vil nd i Dan-
marks ressourcestrategi, udtaler Mads
Kogsgaard Hansen.

Nar produkter designes til adskillelse
og genanvendelse, abnes mulighederne
for en cirkuler skonomi, hvor den li-




neere verdikede fra ravarer til pro-
dukt til affald erstattes af et lukket res-
sourcekredsleb. Nye forretningsmo-
deller kan etablere tilbagetagningsord-
ninger, hvor forbrugerne leaser et pro-
dukt, der efter endt levetid leveres til-
bage til producenten, hvor produktet
direkte genbruges, adskilles, genan-
vendes eller opgraderes til en nyere ver-
sion ved at udskifte kritiske kompo-
nenter. Siledes forleenges levetiden for
dele af produktet, mens materialerne
fra udskiftede komponenter kan re-
processeres og genanvendes andre ste-
der.

-Den cirkulere ekonomi giver virk-
somheden stor kontrol over sine pro-
dukter og dermed ressourcer, hvilket
muligger en endnu bedre ressourceud-
nyttelse og nye forretningsmuligheder
med gevinst for bide miljeet og virk-
somheden. Men selv om vi ved, at vi
sparer miljoet for 1,5 kg CO, for hvert
kilo plast, der genbruges, fir genan-
vendelse forst en reel effekt, nir de
danske plastvirksomheder bliver over-
bevist om, at det kan vare rentabelt at
genanvende, afslutter Mads Kogsgaard
Hansen.

Skal vi have en effekt pi sam-
fundsniveau, skal vi teenke tekno-
logi og forretningsmodeller sam-
men, dvs. at virksomhederne ogsa
ma se pa nye, innovative forret-
ningsmodeller.

Baeredygtig profil, information om
kvalitetssikring og reduktion af
fremstillingsomkostninger  kan
veere parametre til at fremme bru-
gen af genanvendt plast.

Er kvaliteten af genanvendt mate-
riale analyseret til at vere for lav,
kan det compounderes med jom-
fruelige révarer for at opna de on-

skede egenskaber.

Plastens sporbarhed, materialeva-
riationer og @ldningsstadier er
nogle af hovedproblematikkerne
ved materialegenanvendelse.
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