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1 Ordforklaring

Dette afsnit definerer en raekke af de begreber, der anvendes i rapporten.

U 2D: Todimensionelle emner, primaert folier, poser ol.

U 3D: Tredimensionelle emner, dvs. alt , der ikke er fladt.
U  Gennemkarsel: Ved 1. gennemkagrsel pa anlaegget skydes pa én polymer.
Herefter kares restfraktionen fra denne karsel igennem anleegget igen (2.

gennemkgarsel ) osv.

U  Effektivitet: Den andel af et materiale (f.eks. en polymer), der udsorteres
til den rette fraktion ved sortering pa sorteringsanleegget, i forhold til den
samlede meengde af materialet, der findes i inputtet.

U Renhed: Renheden af f.eks. en polymer er et udtryk for hvor stor en andel
denne polymer udggr af den udsorterede fraktion (hvor resten er urenhe-

der/fejlsorteringer)

U 10skema: Registreringsark for hhv. indfarte og frafarte udsorterede
maengder ved testkgrsel pa anlaegget.

U  udsorterede emner pa test anleegget

U 2Demner: Emner der er udsorteret af vindsigten (muligvis inklusiv
lette 3D emner)

U PE/PP/IPET [/PVCIPS : Detplast , der er udsorteret pd anlsegget af
NIR -scanneren, som kan veere korrekt eller forkert sorteret.

U  Manuelt frasorteret (ikke plast/metal): Andre materialer , der ikke
burde veere i den indsamlede fraktion.

U  Manuelt frasorteret ( stort plast ): Starre emner, somtesta  nlaegget
ikke kan handtere.

U Restfraktionen: Den fraktion der er tilbage nar en batch er kert igen-
nem anlaegget, dvs. hvad der ikke er frasorteret manuelt, ved vindsig-
ten, Eddy current/hvirvelstrgms separatoren, overbandsmagneten eller
NIR'en. Fraktionen vil  typisk besta af andet plast end den udsorterede.
U  Udsorterede emner i finsorteringen (manuel fin sortering v. Econet)
U 2Dplast: 2D emner , der er positivt identificeret som plast.
U 3Dplast: 3D emner , der er positivt identificeret som plast.

U Rigtig polymer: Identificeret som korrekt udsorteret polymer

U  Anden polymer: Identificeret som forkert udsorteret polymer
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U  Ukendt polymer: Ikke identificeret polymer, altsd kan polymeren
bade veere den korrekte eller en anden polymer.

U  Andet plast (3D): Plast af andre polymerer end den/de udsorterede.

U Fejl ID (3D plast): 3D plast, der ifglge sorteringsvejledningen ikke
burde veere i fraktionen, selvom det er plast. Dette kan f.eks. veere
emballager med faremaerker. | polymerfraktionerne identificeres disse
som "Fejl ID", selvom de godt kan besta af den rigtige polymer.

U  Fejl ID (2D plast): 2D plast, der ifglge sorteringsvejledningen ikke
burde veere i fraktionen, selvom det er plast. Dette kan f.eks. veere la-
minater med aluminium (kaffeposer, chipsposer osv.). | polymerfrakti-
onerne identificeres disse som "Fejl ID", selvom de godt kan besta af
den rigtige polymer.

U Fejl ID (metaller): Metal, der ifglge sorteringsvejledningen ikke
burde veere i fraktionen, selvom det er metal. Dette kan f.eks. veere
emballager med faremeerker, blisterpakker eller laminater med plast.
metalfraktionerne identificeres disse som "Fejl ID", selvom de godt kan
besta af det rigtige metal.

U  Fejl (ikke plast/metal): Emner, der ikke burde vaere i den indsam-
lede fraktion, f.eks. dagrenovation, glas og sten.

U  Komposit plast/andet: Emner, der bestar af en plastpolymer samt et
andet materiale (f.eks. en plastbgjle med metal krog).

U  Komposit plast/plast: Emner, der bestar af  flere forskellige plastpo-
lymerer (f.eks. palaegspakninger, kadbakker med folie eller flasker med
plastlabels).
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2 Forsggsbeskrivelse 1 hard hospitalsplast

Gentofte Hospital har indfgrt indsamlingsordninger for plast fra en raekke aktivi-

teter pa hospitalet. D er er kun tale om plast, der alternativt ville veere handteret
via dagrenovationen, og altsd ikke nogen former for risikoaffald. En af de frakti-

oner, der indsamles  p& Gentofte Hospital , er hard emballageplast. Dette materi-
ale er sorteret pa  sorterings anlaegg et.

2.1 Formal

Formalene med forsgget er at:
U  Definere sammensaetningen af den harde plast, der erindsamlet fra Gen-
tofte Hospital (Region Hovedstaden) i forhold til 5 udvalgte polymerer, "an-

det plast" samt urenheder.

U  Definere sorteringseffektiviteter for de f orskellige maskiner i forsggsanleeg-
get ift. denne plastfraktion.

U Definere renheden af de sorterede materialer ift. denne plastfraktion
U  Fastleegge en massestrgm for anlaegget ift. denne plastfraktion
Forsggsspgrgsmal

U  Hvad erindholdet af hhv. PE, PP, PVC, PET, PS samt "andet plast" og uren-
heder i denne fraktion?

U  Hvad er anleeggets sorteringseffektivitet ift. den enkelte plastfraktion?
U Hvader renheden af den enkelte polymer efter sortering?

U  Hvordan ser massestrsmmen igennem anlzegget ud for de enkelte polyme-
rer?

ospitalsplast v 2.0.docx
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2.2 Anlzegget

Sorteringsanlaeggets komponenter fremgar af nedenstaende figur (kilde: ARC,
efterar 2017).

Sadan virker

sorteringsanleegget , ﬁ

4: Overbandsmagnet
5: Hvirvelstromsmagnet
-Herfrasorferes metaller der ikke

-Herfrasorteres magnetisk metal
er magnetiske

2: Manuel sortering
-Her fiernes affald, som anlegget
ikke kan klare. ¥

ﬁ!: Foliesigte
===-=-Her frasorteres den den tynde
plastik. Fx. indkebsposer

6: NIR-Scanner
-Her sorteres plast efter fype

1: Doseringstragt
@ -Her styres hvor meget affald

der kommerind i anlaagget :

1, E—

ascC

Figur 1 Sorteringsanleeggets komponenter (kilde: ARC, efterar 2017)

Som figuren viser, bestar anleegget af en doseringstragt, et manuelt sorterings-
bord, en foliesigte (vindsigte) til udsortering af plastfolier, en overbandsmagnet

til udsortering af magnetiske metaller, en hvirvelstrams magnet (eddie current)

til udsortering af ikke magnetiske metaller samt en NIR scanner til udso rtering
af plastpolymerer (eller andre materialer).

Anlaegget er et testanleeg, der er dimensioneret til at handtere 1 ton/time ved
usortering af én polymer og en rest af blandet plast og forureninger.

2.3 Affalds -input beskrivelse

Der er modtaget ca. 750 kg pla st fra Gentofte Hospital. Hospitalet indsamler
blandede folier, separate folier , blandet hard plast og harde plastdunke. | dette
forsgg sorteres blande t hard plast fra operationsstuer, skyllerum, klargaring mv.
(indeholder ikke risiko  -affald).

Den harde p last blev leveret isma baller med nylonsngre & ca. 200 kg , som var
trykket med 30 ton. Den harde plast erindsamleti store indsamlingsposer , som
blev spreettet op pa det manuelle band
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Figur 2 Input -materialet pa det manuelle ban d
2.4 Metode
Her beskrives metoden for forsgget pa sorteringsanleegget (ARC) og den efter-

folgende manuelle finsortering (Econet).

2.4.1 Sorteringsa nleeg (ARC)

| dette afsnit forklares kort metode til sortering pa anleegget. Detaljer fremgar af
oversigtsdiagrammeriafs  nit 3.

Metoden i dette forsgg adskiller sig fra de gvrige forsgg i projektet .| de gvrige
forsgg opdeles den indkommende plastmeaengde i separate batches, der kares én
ad gangen, hvor der for hver batch skydes pa én polymer. Dette er valgt for at

have samme forudsaetninger for den enkelte polymer, sdledes at den resulte-

rende effektivitet og renhed af fraktionerne ikke forstyrres af , hvorvidt den spe-
cifikke polymer kgr es som nr. 1 eller 3.

| dette forsgg var den tilgaengelige meengde plast (i alt ca. 750 kg.) for lille til,

at meengden kunne opdeles i batches, der kan betragtes som repraesentative for

den samlede plastmaengde. Gentofte Hospital havde desuden storinteresse iat
kortleegge sammenseetningen af plastfraktionen ift. flest mulige polymerer og

det derfor blev besluttet at undersagge for 5 polymerer. Bade den tilgeengelige
plastmaengde og den tid, der var til radighed pa anleegget, gjorde det umuligt at

anvende "batch -metoden" for 5 polymerer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Project documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg h ospitalsplast v 2.0.docx
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| dette forsgg  blev det derfor  valgt , at kare hele plastmaengden igennem anleeg-
get, imens der skydes pa én polymer, hvorefter restfraktionen kares igennem
for neeste polymer osv. Det blev valgt ikke at kare polymer -fraktionerne igen-

nem anlaegget igen (som det er gjort i de andre forsgg), idet affaldet var meget
rent og tert, sd anleegget formodes at have lettere ved at sortere affaldet.

Pa den made opnar man stgrre repraesentativitet i praverne for de enkelte poly-
merer. Til gengeeld  har m etoden fglgende ulemper i forhold til at bedgmme an-
leeggets effektivitet for udsortering af de enkelte polymerer:

U  Ved udsortering af den enkelte polymer mistes en vis andel af andre poly-
merer, der gar med som fejlsorteringer i polymerfraktionen. Denne
maeng de mangler sd i de efterfglgende karsler.

U  Joflere gange en affaldsmaengde kares igennem anlaegget, jo nemmere er
det for anlaegget at sortere, da de enkelte emner rystes fra hinanden og af-

faldet tarrer.

Tabel 1 viser forsggsplanen for sortering af plast fra Gentofte Hospital.

Tabel 1 Forsggsplan for sortering af plast fra Gentofte Hospital.
Dag1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5
Mandag 10. Tirsdag 11. Onsdag 12. Torsdag 13. Fredag 14.
juli 2017 juli 2017 juli 2017 juli 2017 juli 2017
Gennemkar- Gennemkar- Gennemkar- Gennemkar- Renggring
sell sel 2 sel30g 4 sel 5

Alle gennemkarsler blev registreret i et input -output skema, hvor vaegten af de

udsorterede fraktioner ved hvert enkelt trin pd anleegget blev registreret.

Falgende fremgangsmade blev benyttet (se ogsa oversigtsdiagram):

U Plasteniformafca. 750 kg keres igennem anlaegget og der udtages stik-
praver til plukanalyser (Econet) pa output fraktionerne : Udsorteret polymer

for hver gennemkarsel og restfraktion efter sidste gennemkarsel.

U  Gennemkarsel 1 (langsomt gennemkgrsel + 2 mand ved det manuelle
bord): Batch 1  fades ind pa rullebandet i passende portioner.

U  Manuel frasortering af ikke plast/metal (se naermere beskrivelse efter-
folgende).

U  Vindsigten frasorterede 2D emner (folier mv.).
U  Magnet og EC frasorterede metaller.

U NIRscanneren sk @d pé PE.

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Projec t documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg hospitalsplast v 2.0.docx
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u Meengden af hhv. P E, 2D emner , Fe metaller, non -Fe metaller og rest-
fraktion blev vejet og registreret ietlO ! skema.
U  Hvertredje vip -container (eller minimum 1) af PE fra gennemkarsel 1
opsamles og sendes til Econet.
U  Gennemkersel 2 (drift , dvs. en mand ved det manuelle band og almindelig
hastighed ): Rest -bunken fra gennemkarsel 1 fgdes ind pa rullebandet i pas-
sende portioner.
U  Manuel frasortering af ikke plast/metal
U  Vindsigten frasorterede 2D emner (folier mv.).
U  Magnet og EC frasorterede metaller.
U NIR scanneren sk @d pa PET.
u Meengden af hhv.  PET, 2D emner , Fe metaller, non -Fe metallerog rest-
fraktion blev vejet og registreret i et IO skema.
U Hvertredjevip -container (eller minimum 1) af PET fra gennemkgrsel 2
opsamles og sendes til Econet.
U  Gennemkarsel 3 (drift): Rest -bunken fra gennemkarsel 2 fgdes ind pa rulle-
bandet i passende portioner.
U  Manuel f rasortering af ikke plast/metal
U  Vindsigten frasorterede 2D emner (folier mv.).
U  Magnet og EC frasorterede metaller.
U NIRscanneren sk @d pé PP.
U  Meengden af hhv. PP, 2D emner , Fe metaller, non -Fe metaller og rest-
fraktion blev vejet og registreret i et IO skema.
U  Hvertredje vip -container (eller minimum 1) af PP fra gennemkarsel 3
opsamles og sendes til Econet.
U  Gennemkarsel 4 (drift): Rest -bunken fra gennemkarsel 3 fades ind pa rulle-

bandet i passende portioner.

i

i

Manuel f rasortering af ikke plast/metal

Vindsigten frasorterede 2D emner (folier mv.).

1 Input/output skema

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Project documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg h ospitalsplast v 2.0.docx
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U  Magnet og EC frasorterede metaller.
U NIR scanneren sk @d p& PVC.

U  Meengden af hhv. PVC, 2D emner , Fe metaller, non -Fe metaller og rest-
fraktion blev vejet og registreret i et IO skema.

U  Hvertredje vip -container (eller minimum 1) af PVC fra gennemkegrsel 4
opsamles og sendes til Econet.

U  Gennemkarsel 5 (drift): Rest -bunken f ra gennemkersel 4 fgdes ind pa rulle-
bandet i passende portioner.

U  Manuel frasortering af ikke plast/metal

U  Vindsigten frasorterede 2D emner (folier mv.).
U  Magnet og EC frasorterede metaller.

U NIR scanneren sk @d pa PS.

U  Meengden af hhv. PS, 2D emner , Fe metal ler, non -Fe metaller og rest-
fraktion blev vejet og registreret i et IO skema.

U  Hvertredje vip -container (eller mini  mum 1) af PS og restfraktionen fra
gennemkarsel 5 opsamles og sendes til Econet.

U Plasten sendes til forbreending efter sortering p& ARC, da d et ikke kan af-
seettes via KKs afsaetningskanal for plast (hospitalsplast)

Det manuelle band

Sortering/adskillelse p& det manuelle band er afgarende for den efterfalgende
sorteringseffektivitet (andelen af udsortering fra NIR maskinen og fejl -sorterin-

ger).

Ved det manuelle band &bnes og tammes poser med plast inden materialet
transporteres videre i sorteringsanlaagget. Emnerne spredes pa bandet. Emner,
der er sammenfiltrede, skilles ad. Dagrenovation/urenheder og store emner fjer-

nes.

Fokus var i dette forsgg iszer pa sammenfiltring (slanger mv.) samt fiernelse af
store emner.

Frasortering ved det manuelle band gjaldt primeert
U  Dragter af stof

U  Pap og papir (sm& maengder)

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Projec t documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg hospitalsplast v 2.0.docx
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Der var 2 personer ved det manuelle band ved fgrste gennemkarsel, idet affal-
det forventedes at  veere meget sammenfiltret. Ved de r esterende gennemkgarsler
var der énpersonved det manuel le bord (samme fokus)

Afvigelser fra forsggsplan

| forhold til  den oprindelige forsggsplan blev der byttet rundt pa reekkefalgen af
PP og PE, da inputmaterialet indeholdt meget PE (store dunke , se billede neden-
for).

Figur 3 Store PE dunke

2.4.2 Manuel f insortering (Econet)

De stikpragver, som Econet har modtaget, blev manuelt finsorteret for at doku-
mentere, at de enkelte po lymerer er udsorteret korrekt, bade i forhold til fejlsor-
teringer i polymerfraktionen og polymerer i restfraktionen . Se desuden over-
sigtsdiagrammet i afsnit 3.

Fglgende fremgangsmade er benyttet for polymer fraktionerne (PE, PET, PP, PVC
og PS) :2

U 3D (herefter i polymerer og farver; klar, farvet, sort)
U  Komposit plast/plast  (herefter i polymerer)
U  Komposit plast/andet
U 2D folie

U  Fejl ID (f.eks. faremeerket plast)

U  Fejl (ikke plast)

I den manuelle finsortering blev polymerer identificeret ud fra trekantsmarkerin-
ger, da der ikke var scanner til radighed for forsgget. | det omfang plasten ikke

2 Se evt. ordliste for definition af delfraktioner

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Project documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg h ospitalsplast v 2.0.docx
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var maerket med trekanter, var det ikke muligt at identificere polymeren og den

blev defineret som "3D anden/ukendt polymer". Neesten % dele af 3D plasten

der blev udsorteret havde polymer -meerkning. Det varierer fra polymer til poly-
mer hvor me get af plasten der var markeret varierende fra 52% (PS -bunken) til

82% (PET -bunken). | restbunke  n var der meget mindre der var markeret (kun
29%).

Afvigelser fra forsggsplanen

Det var oprindeligt lagt op til at sortere plasten efter hvorvidt den var ren, lidt
beskidt eller meget beskidt. Dette blev vurderet ikke at veere interessant, da af-
faldet var relativt rent.

Figur 4 Restfraktionen efter 1. gennemkarsel . Billedet viser, at det er en meget
ren fraktion

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Projec t documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg hospitalsplast v 2.0.docx
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3 Oversigtsdiagrammer fra sortering

Nedenstaende figur viser en oversigt over sorteringen af plast fra Gentofte Hospital. Ved sorteringen pa sorteringsanlaegget blev udtaget praver til ma-
nuel finsortering hos Econet fra hver udsorteret polymerfraktion og restfraktionen efter 5. gennemkarsel.

ARC-sortering, drift ARCI;st:]Ezrllng, Econet-sortering "Bunke"

1.1 PE Sorter i ikke plast
Gennemkgrsel 1: og andet plast

Sorter for PE 1.2. 2D emner \ Komposit, PE-andet Sorteres i polymerer og farver

3D plast Sorteres i polymerer og farver

Komposit, PE-plast Sorteres i polymerer og farver

2D plast

1.3. Fe metal -
Fejl ID

1.4. Non Fe metal Fejl (ikke plast)

1.5. Restfraktion

Gennemkgrsel 2: 2.1. PET

Sorter i ikke plast
og andet plast
Selizriier FET 2.2. Restfraktion

Sorter i ikke plast

Gennemkgrsel 3: og andet plast

Sorter for PP

3.2. Restfraktion

Sorter i ikke plast

Gennemkgrsel 4:
og andet plast

Sorter for PVC

4.2. Restfraktion

Sorter i ikke plast
Gennemkgrsel 5: og andet plast
Sorter for PS =

-

5.2. Restfraktion Sorter i ikke plast

og andet plast

Figur 5 Oversigtsdiagram fra sortering af hospitalsplast.
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4 Beregninger og r esultater

| dette afsnit gennemgas resultaterne af forsgget. Der leegges veegt pa at defi-
nere massebalancen igennem anlaegget, anleeggets effektivitet, renheden af out-
put fraktionerne og sammensaetningen af den sorterede affaldsfraktion.

4.1 Massebalance (sorteringsanlaegget)
Der er sorteret i alt ca. 750 kg plast fra Gentofte Hospital i forsgget. Alle efter-

folgende opggrelser af andele og fordelinger er opgjort pa veegtbasis.

Hele maengden er kart igennem anleegget med udsortering af farste polymer,
herefter sorte res restfraktionen fra farste karsel for anden polymer osv.

Den anvendte veegt  har en usikkerhed pa 0,5 kg.

Metallerne udgjorde under 0,5 kg og er derfor ikke medtaget i massebalancen.
Nedenstaende figur viser sammensaetningen af plastfraktionen fra Gentofte Hos-

pital baseret pa vejedata fra forsgget (inden den manuelle finsortering ) og re-
praesenterer derfor massestrgmmen igennem anleegget ved selve forsgget.

Denne sammensaetni  ng tager dermed ikke hensyn til urenheder i den enkelte
fraktion.

http://projects.cowiportal.com/ps/A091444/Documents/03 Projec t documents/Afrapportering/Fremsendt 2017 11 30/Bilag C Forsgg hospitalsplast v 2.0.docx
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Figur 6 Sammensaetning af den harde plastfraktion fra Gentofte Hospital baseret
pa vejetal fra forsgget (inden manuel finsortering).
Figuren viser en stor andel PE (37 %) og herefter PET (15%) , imens de gvrige
udsorterede polymerer hver udgjorde 7 -10 % af fraktionen.

Figur 7 Eksempler pA de udsorterede PE og PET bunker.

Plast fraktionen (hard plast) fra Gentofte Hospital indeholdt en relat ivt lille
meengde 2D emner (ca.5 %), der primeert bestod af de indsamlingsposer, som
den harde plast indsamles i pa afdelingerne.
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Figur 8 2D emner primeert bestdende af indsamlingsposer

4.1.1 Observationer pa sorteringsanleegget

| sorteringen var der lidt udfordringer med, at dropposer og slanger satte sig
fast i anleegget.

Figur 9 Der blev observeret mange slanger i affaldet
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4.2 Renhed (finsortering hos Econet)

De enkelte output fraktioner blev manuelt finsor terede , som beskrevet i metode-
afsnittet , for at undersgge renheden af de udsorterede polymerer og andelen af
polymeren i restfraktionen.

4.2.1 Polymerfraktioner

Econet har manuelt finsorteret alle fem polymerer og restfraktionen fra sidste
gennemkarsel som beskr evet i metodeafsnittet (afsnit 4.2).

Denne manuelle finsortering giver mulighed for at vurdere den mere ngjagtige
sammensaetning og renhed af polymerfraktionen samt sammenseetningen af
restfraktionen (efter 5. gennemkarsel), herunder indhold af den polymer, der

burde veere udsorteret i de tidligere gennemkagrsler.

Finsorteringen har dog haft visse begraensninger ift. identifikation af polymerer,
idet dette er gennemfart ud fra trekantsmarkeringer. | det omfang plasten ikke
er meerket med trekanter, har det ikke vaere muligt at identificere polymeren.

Figur 10 viser resultaterne af  den manuelle finsortering  af de udsorterede poly-
merfraktioner og dermed den mere ngjagtige sammenseetning og renhed. Farve-
markeringen i figuren skal indikere, hvorvidt der helt eller delvist er tale om den
korrekte polymer:

U  Den grgnne farve er den andel, der via trekantsmarkeringer er positivt
identificeret som den rigtige polymer.

U  De bl& nuancer er andele af polymerfraktionen, som helt eller delvist kan
besta af den korrekte polymer (men hvor det ikke er muligt at angive, hvor
stor en andel, der udggres af p olymeren):

U 3D plast ukendt polymer: Ikke muligt at identificere polymer (mang-
lende meerkning). Der er sandsynligvis tale om den rigtige polymer,
idet maskinen har identificeret den som sadan.

U  Komposit (plast -plast) rigtig polymer: Komposit af to plast -mate rialer,
hvor den ene del er identificeret som den korrekte polymer. Maskinen
har saledes "skudt rigtigt”, men har fet en andel urenhed med pga.
den anden del af kompositten.

U Komposit (plast -plast) ukendt polymer: Komposit af to plast -materia-
ler, som det ikke er muligt at identificere (manglende maerkning). Der
er sandsynligvis tale om den rigtige polymer for den ene del af kompo-
sitten, idet maskinen har identificeret den som sadan.

U Komposit (plast -andet): Komposit af én plastpolymer og et andet ma-

teriale. Der er sandsynligvis tale om den rigtige polymer for plast -delen
af kompositten, idet maskinen har identificeret den som sadan.
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U 2D folie: Der er sandsynligvis tale om den rigtige polymer, idet maski-
nen har identificeret den som sadan

U FejlID (3D plast): Plast, der ifalge sorteringsvejledningen ikke burde
veere i fraktionen, selvom det er plast. Dette kan f.eks. vaere emballa-
ger med faremaerker. | polymerfraktionerne identificeres disse som
"Fejl ID", selvom de godt kan besta af den rigtige polyme r.

U  De rgde nuancer er andele af polymerfraktionen, der ikke burde vaere i
denne fraktion (fejlsorteringer):

U 3D plast anden polymer: Plast positivt identificeret som en anden poly-
mer end den, der er sorteret efter for den specifikke batch.

U  Komposit (plast -plast) anden polymer: Komposit af én plastpolymer og
et andet materiale, hvor plastdelen positivt er identificeret som en an-
den polymer end den, der er sorteret efter for den specifikke batch.

U  Fejl: Materialer der ikke er plast, som ikke s kulle have veeret i fraktio-
nen, f.eks. gummihandsker og papir.

Den grgnne andel er dermed den andel af polymerfraktionen, som er bestemt til
at veere den rigtige polymer (ud fra trekants -maerkning). Den bl& andel er plast,
hvor en del eller hele maengden kan veere den rigtige polymer, men det kan ikke
defineres naermere, hvor stor andelen af den rigtige polymer er. Den rgde andel
udgares af fejlsorteringer, herunder bade andre polymerer og andre materialer.

100%

6% B
90% 17% -
80% 10% 15% 11% .
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
PE PET PVC PS
m 3D plast - rigtig polymer m Fejl, ID - rigtig polymer
Komposit (plast-plast) - rigtig polymer Komposit (plast-andet) - rigtig polymer
3D plast - ukendt polymer m Komposit (plast-plast) - ukendt polymer
m Komposit (plast-andet) - ukendt polymer m 2D folie
m Fejl, ID - ukendt polymer Komposit (plast-plast) - anden polymer
3D plast - anden polymer m Komposit (plast-andet) - anden polymer
m Fejl, ID - anden polymer m Fejl
Figur 10 Sammenseetning af de u  dsorterede polymerfraktioner.
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Tabel 2 viser renheden af polymerfraktionerne under antagelse af at "de bla an-
dele" (se Figur 10) udggres af den rigtige polymer. Dette betyder, at den reelle
renhed muligvis er lavere end angivet , idet en vis andel af f.eks. kompositmate-
rialerne udggres af and  re polymerer eller materialer.

Generelt viser resultaterne, at andelen af den rigtige polymer ligger relativt hgjt
(92 % eller hgjere). Den hgje renhed kan skyldes, at dette er en relativt let frak-
tion for anleegget at sortere, fordi affaldet er let at adskille og indeholder plast-
emner, der er "l ette at laese" for NIR scanneren.

Tabel 2 Renheden af polymerfraktionerne fra Gentofte Hospital ~ efter sortering pa
sorteringsanlaegget. | beregningen af renhed antages, at "de bla andele" af
fraktionen (se  Figur 10) udggres af den rigtige polymer (lidt optimistisk an-

tagelse).
Renhed af polymerer

PE 92%

PET 98%

PP 99%

PVC 98%

PS 99,9%
En forklaring pa den lavere renhed for PE er , at dette var den farste gennemkar-
sel. Det er med den anvendte metode ikke rimeligt at sammenligne renheden af
polymererne direkte , da de efterfalgende bunker i udgangspunkteter  renere (i

farste gennemkarsel frasorteres f.eks. dagrenovation)

4.2.2 2D emner

Der var en lille andel 2D emner i fraktionen, primeert bestaende af de store po-
ser, som plasten blev indsamlet i pa afdelingerne. Det er derfor ikke prioriteret
manuelt at finsortere denne delfraktion.

4.3 Effektivitet

Herunder beskrives sorteringseffektiviteten af hard plast

4.3.1 Hard plast

Anlaeggets effektivitet er beregnet som den del af polymeren, der udsorteres i
anlaegget sat i forhold til den totale maengde af polymeren, der kan identificeres.
Beregningen er foretaget for hard plast, idet det er meningen, at folier skal fjer-
nes med vindsi gten. Nedenstdende tabel viser beregning af effektiviteten.

Pa basis af den manuelle finsortering sammenlignes andelen af den korrekte po-
lymer (hard plast) i den udsorterede meengde med andelen af samme polymer i
restfraktionen eller andre polymerstrgmme.

For polymerfraktionen (hard) er medregnet bade de grenne og bla andele (se Fi-

gur 10) som korrekt polymer, da maskinen har skudt pa dette og i hvert tilfeelde
en del a f meengden derfor antages at veere af korrekt polymer.
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For polymerandelen i restfraktionen medtages kun "de grgnne andele", dvs. den

del, der positivt er identificeret som den specifikke polymer. Dette begrundes i,

at maskinen ikke har skudt pa disse emner , hvorfor der er en god sandsynlighed
for, at de ikke er af den specifikke polymer

Det har ikke veeret muligt at vurdere andelen af den enkelte polymer (hard
plast)i 2D emner og metalfraktionerne, da disse output fraktioner ikke er manu-
elt finsorterede.

Tabel 3 Effektiviteten af sorteringsanlaegget beregnet pa basis af vejetal og manuel
finsortering af de enkelte polymerer.

Enhed PE PET PP PVC PS

Korrekt polymer (hard plast) 3 i poly- kg 243 108 73 51 50
merfraktionen
Polymer i andre polymerstramme kg 0 9 4 8 3
Polymer i restfraktionen kg 1 2 33 0 2
Polymeri 2D emner Ukendt Ukendt Ukendt Ukendt Ukendt
Effektivitet % 99,7 91,2 66,0 86,5 92,3

Tabellen viser, at anlaegget udsorterer 66 -99,7 % af de fem polymerer (hard

plast). PE opnar den hgjeste udsortering, imens PP ligger markant lavere end de

gvrige .

Grunden til at PP i forsgget ligger markant lavere end de gvrige polymerer kan

ikke fastslds ud fra dette forsgg, men der kunne veere maskinelle indstillinger,

der kunne pavirke sorteringseffektiviteten (f.eks. maskinens spektrum for PP).

PP i restfraktionen er primaert kategoriseret som Fejl, ID, se f.eks. nedenstaende
billeder . Det kan ikke beste mmes , hvorfor disse emner ikke blev udsorteret af
NIR'en. Herunder ses billeder af emner der ikke blev udsorteret, som primaert

bestod af PP.

Figur 11 Fejl ID fra restfraktionen som primeert bestod af PP (85%).

3 "Grgnne og bl& andele" (undtaget folie), se Figur 10.
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Der er en reekke usikkerheder pa de enkelte data, som vil kunne aendre pa den
beregnede effektivitet. Disse skyldes primaert usikkerheder i den ma nuelle fin-
sortering, hvor en vae  sentlig andel af plasten enten ikke kunne identificeres, el-

ler b estod af sammensat te produkter

U  Den beregnede andel "korrekt polymer i polymerfraktionen” indeholder vis
andel, der bestér af andre polymerer eller andre materialer ("de bla andele”
i Figur 10). Dette skyldes, at ikke identificerede plastemner er medregnede
som korrekt polymer, da maskinen har identificeret dem som sadan (tvivien
kommer NIR scanneren til gode) ligesom sammensatte produkter er med-
regnet som korrekt polymer, selvom de ind eholder en vis maengde andre
materialer og/eller anden plast.

U  Der kunne vaere mere af polymeren i restfraktionen, da der kun er medreg-
net den andel, der er positivt identificeret som denne polymer i den manu-

elle finsortering . Tvivlen kommer altsd NIR scanner en til gode.

Begge usikkerheder traekker i retning af lavere effektivitet for anleegget og den

egentlige effektivitet af anlaegget er derfor muligvis lavere end beregnet i Tabel
3.
Ved den metode der er anvendt p& anlaegget ligger der en vis u sikkerhed, nar

der ses pa effektiviteten, idet strammene ikke har haft samme forudsaetninger.
Eksempelvis hvis der ses pa polymerer i andre polymerstramme; de andre poly-
merer ligger p rimeert i PE -polymerstrammen, idet dette var den fagrste gennem-
karsel.

4.3.2 Folier og metaller

Fraktionen indeholdt relativt lille andel af folier og metaller og der er derfor ikke
beregnet effektivitet for disse fraktioner.

4.4 Sammensaetning af affaldsfraktionen

4.4.1 Beregnet sammensaetning

Baseret pa massebalancen og resultaterne af den efterfglgende manuelle finsor-
tering, beregnes sammensaetningen af affaldsfraktionen (hard plast fra Gentofte

Hospital) opdelt pa PE (hard), PET (hard), PP (hard), PVC (hard), PS (h ard), an-
den hard plast, folier  og rest fraktionen (ikke plast).

| de nye beregninger af sammenseetningen treekkes urenhederne i polymerfrak-

tionerne ud (flyttes til andre fraktioner), ligesom andelen af plast (hard og blad)

i de gvrige fraktioner flyttes til de fraktioner, hvor de rettelig t harer til. Denne fi-
gur (Figur 12) er saledes en ny og forfinet version af Figur 6, der tager hensyn
til resultaterne fra  den manuelle finsortering
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