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Introduktion

Det initiala syftet med projektet var att studera de ekonomiska forutsittningarna for att
atervinna kompositmaterial, sa att en rationell dtervinning kan inledas.
Vid projektstart planerades att tre omraden skulle studeras:

1. Ekonomisk och teknisk analys av kompositmaterialens avfallskedja
2. Inférande av kompositavfall i befintliga avfallshanteringssystem
3. Ateranvindning av kompositmaterial i jungfruliga kompositprodukter

Projektet har resulterat i tvd examensarbeten vid Institutionen Ingenjorshogskolan, Composite
recycling — a logistic analysis (20 p, Suzana Bumbar och JohanTebring) och Atervinning av
produktionsavfall frdn kompositindustrin ( 10 p, Sara Lofstedt och Sara Nilsson).

En ofo6rutsedd svarighet i projektet har varit att hitta kompositforetag som &r intresserade av
att delta 1 projektet. Uppenbarligen sé ses atervinning av komposit &nnu som en mindre viktig
aktivitet, som endast medfor kostnader for industrin. En annan svarighet har varit att hitta
lampliga studenter, och av dessa anledningar drog projektet ut pa tiden.

Projektplanen fick dven revideras under arbetets gang pga dessa anledningar, och darfor
begrinsades punkt 1 till endast ett medelstort foretag, i stéllet for tre olika foretag. For att
komplettera undersokningen gjordes istdllet en enkdtundersokning, som riktade sig till alla
komposittillverkande foretag i Sverige, detta var inte initialt planerat i projektet, men
genomfordes eftersom undersdkningen skulle ge svar pa manga av de fragestillningar som
uppkommit under projektet gang.

Projektet har dven mdjliggjort bildande av kontakter till andra forskningsaktdrer som studerar
atervinning av kompositer, framst i Finland.

Projektets resultat har presenterats vid Plastdagarna 2005 1 Goteborg den 10 oktober, varvid
ca 45 ahorare fran kompositforetagen tog del av projektets resultat.



Resultat
Examensarbete 1: Composite recycling — a logistic analysis

Under ar 2004 utfordes ett examensarbete; Composite recycling — a logistic analysis, vilket
omfattade punkt 1 och delvis punkt 2 i den initiala projektplanen. Arbetet som utfordes vid
Stena Metallfragmentering fokuserade pa dtervinning av kompositer i bilar, men resultaten
tillimpades dven pa kompositavfall fran sportartiklar samt militara produkter.

Atervinning av bilar #r en etablerad atervinningsindustri, och regleras dirtill av flera EU
direktiv. I bilar anvéinds dértill allt mera och mera kompositmaterial, och det ansdgs dérfor
vara av relevans att undersoka mojligheterna att hantera kompositavfall fran uttjinta bilar,
samt att undersoka mdjligheterna att ta tillvara andra kompositprodukter mha inom samma
process. Stena Metallfragmentering dr en viktig aktor i dtervinningsbranschen, och utgor en
potentiell emottagare av kompositavfall i framtiden ifall en 16nsam avséttning kan
demonstreras.

Resultaten kan sammanfattas enligt foljande:

- Kompositavfallet fran bilar samlas i den icke-metalliska fraktionen vid
atervinningsprocessen. Detta dr ett mycket blandat avfall, samt dven kraftigt
kontaminerat. De hittills sma midngderna komposit gor att detta avfall inte kan lonsamt
atervinnas gillande komposit. Det dr d&ven uppenbart att det dr tekniskt mycket svart
att ta tillvara kompositmaterialet ur denna fraktion, &ven om andelen komposit dkar.

- Lonsamheten i all avfallshantering 6kar d& volymerna 6kar, och avfall fran andra
kompositomraden maste inkluderas i hanteringen. Ténkbara produkter dr sportartiklar,
militidra overskottsprodukter, batar, vindkraftverk samt komponenter fran tdg och flyg.
Livsldngd och sammanséttning varierar dock mycket, och kréver individuellt
anpassande dtervinningssystem for de olika omradena. Idag ar
kompositavfallsvolymerna mycket smé frén dessa omréden, och de blandas dven ut
med annat material.

- Idag saknas en lonsam avsittning for uttjant kompositmaterial i Sverige, och
atervinningsindustrins intresse att ta hand om uttjdnt komposit ar darfor litet.
Utomlands, bla i Finland, pdgar aktiviteter som syftar till att ta tillvara
produktionsavfall fran vissa foretag och forddla avfallet till en ravara for olika
dandamal. Detta kraver dock mycket stora méngder produktionsavfall, och i Sverige
saknas denna typ av kompositforetag. Pa sikt kan aktiviteterna i Finland leda till en
avsittning for dven produktionsavfall fran Sverige.

Examensarbete 2: Atervinning av produktionsavfall frin kompositindustrin

Under sommaren 2005 studerades mojligheterna att rationellt dtervinna produktionsavfallet
vid ett medelstort komposittillverkande foretag, Faiber Plast 1 Skene. Detta examensarbete
omfattade punkt 1 och delvis punkt 3 i den initiala projektplanen. Foretaget tillverkar
takboxar, badkar, motorhuvar och innebandysargar, samt dven tillverkning enligt kundernas
onskemal. Produktionsmetoderna &r i forsta hand slutna metoder (vakuuminjicering) samt
sprutning, som dr en Oppen metod. Produkterna efterbehandlas sedan mha en vattenjet robot.
Foretaget kan anses representera ett typiskt svenskt foretag i kompositbranschen. Antal
anstéllda ar ca 40 personer.



Syftet med projektet var att géra en materialbalansberdkning for att fa reda pé hur mycket
produktionsavfall som foretaget genererar i forhéllande till anvént rdmaterial. Dartill
studerades den nuvarande avfallshanteringen, varefter forslag till forbéttringar gjordes.
Mojligheterna att materialatervinna avfallet i egen produktion studerades dven. Géllande lagar
och direktiv beskrevs dven.

I arbetet gjordes dven en enkdtundersokning gillande kompositforetagens intresse och
mojligheter att atervinna kompositer. Sammanlagt skickades ca 300 frageformulér ut till
Plast&Kemibranschens medlemsforetag, och ca 20 % svarade pa fragorna. Foljande fragor

Vilka produktionsmetoder anviander foretaget?

Vid tillverkningen erhalls olika typer produktionsavfall. Vilka?

Hur stor méngd produktionsavfall har Ert foretag i m® per vecka?

Hur hanterar ni avfallet?

Anvénder ni ndgon form av avfallssortering?

Om ja i sé fall hur sorterar ni?

Har kostnaderna for avfallshantering 6kat?

Om ja &r kostnaderna i sé fall kritiska for foretaget?

. Hur viktigt anser ni att atervinning av kompositer ar for kompositindustrin?
0. Kéanner ni till konceptet Green Label for atervinning av kompositer?

1. Finns det mojligheter pa foretaget till att utnyttja kompositavfallet i t ex egna
produkter?

12. Atervinner ni 16sningsmedlet?
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Kartliaggning av produktionsavfall vid Faiber Plast

Totalt genereras 102 ton bréannbart avfall, och ca 75 ton utgdrs av polyester- och glasfiberspill.
Detta utgdr ca 25 % av den totala mdngden polyester- och glasfiberramaterial som foretaget
anvénder. Den stora andelen beror pa produktionsmetoderna som anvénds, eftersom
laminatens kanter skall renskiras vid efterbearbetningen. Annat avfall ar spill fran
sprutlamineringen, samt plathinkar med hiardade hartsrester. Av produktionsavfallet har
laminatkanterna den storsta potentialen for atervinning. Avfallet &r mycket hartsrikt (ca 90 %),
och kan létt separeras fran ovrigt avfall for atervinning. Hartsresterna kunde dven tas tillvara
med effektivare hantering. Hartsresterna innehéller inget glasfiber, och kan dérfor forbrannas.
Produktionsavfallet skickas idag till avfallsforbrdnningsanldggningen i Sdvends, Géteborg.
Examensarbetet visar att det &r mojligt att d&ven hantera avfallet hos andra anldggningar i
regionen.

Materialitervinning av produktionsavfallet vid Faiber Plast

Trots ménga tidigare undersokningar sa finns det idag ingen avsdttning for materialdtervunnen
komposit. Intervjuer med andra aktdrer visar detta mycket klart. Tekniskt dr en
materialdtervinning fullt mojligt, men atervinningen ar mycket kostsam pga de sma méngder
som produceras totalt sett i Sverige. Insamling, transport, sortering, fragmentering och
kvalitetskontroll, krdver stora volymer for att bli kostnadseffektiv. Materialatervinning av det
egna foretagets produktionsavfall kunde vara ekonomiskt 16nsamt, ifall stora méngder
produktionsavfall produceras. Detta krdaver en lamplig produkt var 1 atervunnet
produktionsavfall kunde anvédndas. Idag dr det dock billigare for enskilda foretag att anvénda



jungfruligt material, och lata avfallet tas om hand, &n att investera i produktutveckling och
behovliga maskiner. Detta kunde dven ses 1 enkdtundersdkningen som rapporteras nedan.

Energiitervinning av produktionsavfallet vid Faiber Plast

Idag sé destrueras avfallet vid avfallsforbranningsanlaggningen i Sdvends. Avfallet innehaller
glasfiber i varierande halter, och teoretiskt sett sd utgor glasfibern en icke-brédnnbar fraktion
som kan medfora problem vid férbrdnningen. Nu dr méngderna mycket sma totalt sitt d&
avfallet samforbranns med annat avfall, som ofta dr kontaminerat. Avfallsforbranningen
kommer dérfor att fortsitta, som huvudsaklig destrueringsmetod. Laminatkanterna som bestar
av mycket plast dr energirikt, och ldmpar sig mycket bra for forbranning. En ide som
framkom i examensarbetet var att forbrdnna laminatkanterna i pelletspannor, for att lokalt
producera energi. Det borde vara mgjligt att pelletisera avfallet och sedan anviande det i egen
pelletspanna. Eftersom Faiber Plast kommer att 6ka anvdndningen av vakuuminjicering som
produktionsmetod, s& kommer andelen laminatkanter att 6ka klart i framtiden. Detta kréver en
annan undersdkning, tex ett annat examensarbete.

Enkitundersokning

Syftet med enkétundersokningen var att fa en mera samlad bild av &sikter och mgjligheter
géllande avfallsatervinning hos kompositforetagen.

Enkéterna skickades ut till 309 st mottagare via Pontus Alm pa Plast & Kemiforetagen.
Sammanlagt erholls 78 svar, vilket motsvarar 25 % svarsprocent.

Enkéten visar att den dominerande produktionsmetoden &r sprutning, direfter injicering.
Produktionsavfallet varierar inte s& mycket utan dr ganska jamnt fordelat. Hantering av
avfallet sker till storsta delen genom deponering, men dven forbranning och atervinning
forekommer, se Figur 1.

Foretagen ér bra pé att sortera avfall, sorteringen forekommer mest som brénnbart, metall,

papper, kartong, trd och farligt avfall. Avfallshanteringens kostnad har 6kat for de flesta
foretagen men é&r inte kritiska for dem.

Hantering av avfall

O Atervinning
28%

@ Deponi @ Deponi
47% B Forbranning
O Atervinning

B Forbranning
25%

Figur 1. Hantering av avfall — resultat av enkétundersokningen.



Konceptet Gren Label dr en europeisk satsning gillande kompositatervinning. Konceptet
baserar sig pd en medlemsavgift samt en atervinningsavgift, och medlemsforetag fér rétt att
mérka sina produkter med Geen Label. Detta garanterar att kompositen skall atervinnas.
Konceptet dr under utbyggnad, och det kommer att ta ndgot ar innan det dr fullt fungerande.
Enkéten visar att det inte finns ndgon kinnedom av konceptet Green Label hos svenska
kompositforetag. Endast nigra i procent kiinde till detta, se Figur 2. Atervinning ér annars
nagot som foretagen anser dr ganska viktigt eller mycket viktigt, se Figur 3.

Kénnedom om konceptet Green Label

O Ja
5%

OJa
B Nej

B Nej
95%

Figur 2. Kénnedom av konceptet Green Label — resultat av enkdtundersékningen.

Hur viktigt ar atervinning pa en skala fran 1 - 5?
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Figur 3. Hur viktigt dr dtervinning pd en skala 1-5? — resultat av enkadtunders6kningen.

Foretagen ér klart tveksamma till att anvénda produktionsavfallet i sina egna produkter, se
Figur 4. Detta kan bero pa att foretagen genererar sma mangder avfall och att det innebidr en
kostnad att behandla avfallet sa att det skulle kunna anvidndas igen. Méngderna
produktionsavfall som genereras per vecka ligger mellan 0,25-12 m’ for de enskilda foretagen.



Méjlighet att anvanda eget avfall i produkter

OVetgj @ Ja
2% 1%

OJa
B Nej
OVet g

B Nej
87%

Figur 4. Mojlighet att anvidnda eget avfall 1 produkter — resultat av enkdtundersékningen.
Sammanfattning och slutsatser
Ekonomisk och teknisk analys av kompositmaterialens avfallskedja

Projektet utfordes till en viss man avvikande jamfort med den initiala projektplanen. Det
visade sig mycket svart att hitta foretag i véstra Sverige med intresse och mdjlighet att delta 1
projektet, och stilla sig till forfogande for en ndrmare analys av kompositmaterialens avfalls
kedja. Ett 1ampligt foretag kunde slutligen identifieras. Och analysen utférdes vid foretaget,
med deras hjélp.

Resultaten kan dock anses vara representativa for kompositindustrin 1 genomsnitt, eftersom
foretaget ér ett typiskt kompositforetag i Sverige. Avfallsvolymer och produktionsmetoder
kan anses vara representativa.

Den hoga andel produktionsavfall i relation till anvént rdmaterial (25 %) kan anses vara hog,
och det dr mycket klart att foretagen kan minska denna andel genom effektivare
produktionsmetoder, effektivare sortering av avfallet samt genom lokal dtervinning i foretaget.
Idag utgdr kostnaderna for avfallshanteringen inte ett stdrre problem, och det forefaller som
om manga foretag accepterar sina avfallshanteringskostnader pa den niva de idag ar. De
hittills 14ga rdmaterialpriserna gor dven att ett storre ramaterialsvinn accepteras. De befintliga
direktiven géllande deponi, forbrdnning samt avfallshantering har dnnu inte heller borjat fa
verkningar gillande kompositforetagens avfallshantering.

Inforande av kompositavfall i befintliga avfallshanteringssystem

I projektet utreddes mojligheterna att ta tillvara kompositavfallet frén uttjénta bilar, samt att
samtidigt behandla uttjdnta kompositprodukter pa samma sitt. Resultaten visar klart att det
inte dr mojligt att materialatervinna kompositavfall fran den ickemetalliska fraktion som
bildas vid fragmentering av bilar. Storre mangder kompositavfall (tex uttjdnta batar) kunde
mycket vil tekniskt fragmenteras vid tex Stenas anldggningar. Detta kridver dock att det finns
en ekonomiskt 16nsam avséttning for materialdtervunnen komposit. Forsok i Finland visar att
det ar fullt mojligt att samla in uttjénta batar vid insamlingsstationer, och fragmentera.
Svérigheten dr dock att materialet &r mycket blandat, och det knappast gar att
materialdtervinna detta avfall.



Ateranvindning av komposit i jungfruliga produkter

Projektet visar klart att det idag inte finns ekonomiskt I6nsamma mojligheter att utnyttja
kompositavfall som ett rdmaterial 1 nya kompositprodukter. Tekniskt dr det mdjligt, men det
kréver stora volymer kompositavfall som &r sorterat och inte kontaminerat. Priset pa
jungfruligt material dr dven lagt i dag. Ett lokalt utnyttjande av sorterat produktionsavfall
kunde vara mgjligt, iom att foretagen sparar avfallshanteringskostnader. Detta kraver
produktutveckling samt investering i egna maskiner for fragmentering och granulering.

Enkitundersokningen

Enkédtundersokningen visade tydligt hur forhallningsséttet gentemot dtervinning av
kompositer dr inom kompositindustrin i Sverige. Nistan inga foretag ser en mojlighet att
utnyttja kompositavfall i egna produkter, dirtill s anses avfallshanteringskostnaderna inte
vara kritiska. Pa sikt kommer detta sdkert att andras pga avfallshanteringsdirektiven.

Slutsatser
Projektets resultat kan sammanfattas enligt foljande:

- en ekonomiskt l6nsam avsittning av materialdtervunnen komposit finns inte idag

- vildigt fa kompositforetag ser mojligheter att utnyttja materialdtervunnen komposit i
egna produkter

- mingden produktionsavfall dr ofta valdigt hog for manga komposittillverkare

- forbranning tillsammans med annat avfall dr idag den huvudsakliga
avfallshanteringsmetoden i Sverige

- materialatervinning av komposit frin den ickemetalliska fraktion som bildas vid
fragmentering av bilar dr inte mojlig

- EU:s direktiv géllande avfallshantering kommer i framtiden att motivera utveckling av
nya metoder och processer for materialdtervinning av kompositer

Forslag pa fortsatt arbetet

Forskningen kommer att fortsitta i samarbete med Faiber Plast, géllande mojligheterna att
atervinna laminatkanterna, antigen genom energidtervinning, eller genom materialatervinning.
Tva examensarbeten kommer att goras. I det ena projektet skall mojligheterna att
samforbranna kompositavfallet tillsammans med trapellets undersokas. I det andra projektet
skall en materialatervinning undersokas, varvid tdnkbara produkter vari avfallet kan anvéndas
skall utvdrderas.
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