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Indledning

- pa leengere sigt er sandheden forskerens eneste ven

Interview om forskerfrined pa SDU i rektoratets nyhedsbrev september 2025 :

https://sdunet.dk/da/nyheder/rektoratets-nyhedsbrev/temaer/akademisk-frihed/som-
forsker-har-man-kun-en-ven-og-det-er-sandheden

*

""Som forsker har man kun én \\g §ZZ
ven, og det er sandheden”
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Plastkvalitet som funktion af indsamlingsmetode

10 studier fra 5 forskellige lande — som reelt indeholder prgver og analyser af
kvaliteten fra kildesorteret plast hhv centralsorteret plast
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Plastkvalitet som funktion af indsamlingsmetode

Polymerrenhed

Partikelforurening

Kemisk forurening
- Organisk

Kemisk forurening
- brom. flammehaem.

Kemisk forurening
- Tungmetaller
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Plastkvalitet som funktion af indsamlingsmetode

Lugt

Fysiske egenskaber
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Plastkvalitet som funktion af indsamlingsmetode

Polymerrenhed Plast generelt Ingen forskel 2022 Norge Mepex Consult AS, 2022

‘The polymeric purity of the mechanically recovered 2021 Holland van Velzen, Smeding, Brouwer & Maaskant-Reilink, 2021 (WUR)
recycled plastic tends to be slightly higher than of
the separately collected plastic’.

Ingen forskel 2014 Holland Luijsterburg & Goossens, 2014 (WUR)
LDPE ‘Source separated LDPE contains more polymeric 2024 Tyskland Klingenberg, Brill, Fell, Barton, Soll, Emans, Bakker and Geertz,
impurities than post-sorted LDPE’ 2024 (Frauenhofer)
LDPE og PP ‘Higher polymer purity in post-sorted LDPE and PP 2025 Norge Grent Punkt, Norge, 2025
than source separated’
Partikelforurening PET flasker ‘The particle contamination of mechanically 2021 Holland van Velzen, Smeding, Brouwer & Maaskant-Reilink, 2021 (WUR)
recovered plastics tends to be higher.
Kemisk forurening LDPE poser ‘No significant differences could be observed 2020 Holland Maaskant-Reilink, van Velzen & Smeding, 2020 (WUR)
- organisk between collection methods’
Plast generelt Ingen veesentlig forskel 2021 Danmark Ottesen & Petersen, 2021 (SDU)
HDPE, LDPE ‘HDPE equal (low) contamination. For LDPE and 2024 Tyskland Klingenberg, Brill, Fell, Barton, Soll, Emans, Bakker and Geertz,
og PP PP, post-sorted materials fractionally more 2024 (Frauenhofer)
contaminated after washing’ *
LDPE og PP Ingen forskelle for PP. Post-sorteret LDPE mere 2025 Norge Grgnt Punkt, Norge, 2025

kontamineret i visse test, men kildesorteret mere i
andre tests. **

Kemisk forurening Plast generelt Ikke betydelig forskel 2017 Danmark Pivnenko, Granby, Eriksson & Astrup, 2017 (DTU)
- brom. flammehaem.

Kemisk forurening PET, PE, PP og ‘The differences between metal concentrations in 2018 Danmark Eriksen, Pivnenko, Olsson, & Astrup, 2018 (DTU)
- tungmetaller PS samples from source separated and residual plastic

waste were insignificant’

* En og samme standard vask (= en enkelt kold vask) anvendt for begge indsamlingsmetoder. Forfatterne konkluderer, at vaskemetoden betyder meget, og endvidere, at:
‘This suggests that ... for PP and LDPE the higher initial contamination of after post-sorting needs to be met with thorough washing’. Bemaerk den afbalancerede konklusion, der ikke er A
deterministisk omkring en kvalitetsforskel (efter en enkelt kold vask), men som netop papeger, at forskellen kan kompenseres ved gget vask. D U /5‘

** En og same vask for begge indsamlingsmetoder — varm 55 °C vask. Forfatterne konkludere, at avanceret vask kan reducere forureningen i post-sorteret plast i forhold til det testede



Plastkvalitet som funktion af indsamlingsmetode

Lugt LDPE poser Forskel i karakter 2020 Holland Maaskant-Reilink, van Velzen & Smeding, 2020

LDPE poser Forskel i intensitet og karakter afhaengig af 2020 Spanien Cabanes, Strangl, Ortner, Fullana & Buettner, 2020
lugt-type, men begraenset vaskeproces
anvendt. Fordele/ulemper til begge sider, se
figur. Yderligere vask kan reducere lugten

Plast generelt Forskel i karakter 2021 Danmark Ottesen & Petersen, 2021
Ingen forskel i intensitet
LDPE og PP Ingen betydende forskel 2025 Norge Grant Punkt, Norge, 2025
Fysiske egenskaber HDPE, PP ‘The final materials of HDPE and PP pellets 2020 Danmark & Mortensen & Raussen (FORCE), 2020
(from central sorting) are fully compatible to the Norge

same materials from separate collection
(smelteindeks, flydespaending, brudstyrke,
brudforlaengelse, elasticitet, slagsejhed)

PE, film, PP, ‘This study shows that the collection 2014 Holland Luijsterburg & Goossens, 2014
MP method for the plastic packaging waste has

hardly any influence on the final quality of the

recyclate’ (traekstyrke, brudforlaengelse)

earthy

22 Finally, we could show that the performed hot water washing of
6 > moldy the waste sorted at source yielded some improvement of the sensory
( properties, yet a general high odor pollution still persisted.

Cabanes et al., 2020

coffee-like,

‘ This shows that the conventionally used industrial washing process
Pa requires further optimization, such as the addition of surfactants

in the washing unit for increasing the removal of non-polar
cheesy/sweaty’ fecal substances, or further purification steps for extracting residuals,

especially in those cases where post-consumer plastic waste is S D U /{‘
SEP-HW ——SEP —N-SEP intended to be reused for the same applications as virgin material

yeast-like



Forsta kvalitetsspgrgsmalet

- kilder til kontaminering

Urenheder (fx tungmetal),
mono- og dimerer, mm. l

Tilseetningsdstoffer (fx farvestoffer,
flammehammere, blgdgarere, mm.

l

Hjeelpestoffer i produktionen (fx
slipmiddel), print (fx pa poser), lim,
etikketter , andet komposit-materiale

Kontakt med andre produkter, fx det
emballerede produkt: olie, shampoo,
parfume, kad, kartoffelsalat,
remoulade, mayonnaise, ...

Kontakt med andet i
spanden under vasken

Fx naphta —]

Fremstilling af

Konditionering af

Fremstilling af
plastemnet (fx

Anvendelse af

Sortering/handtering

Kold vask

Varm vask

Basisk vask

Vask med detergenter
Turbovask
Friktionsvask

oo o

olymeren olymeren lastemnet i husstanden
poly poly emballagen) P
Afsmitning fra Afsmitning fra Afsmitning fra
andet affald andet affald andet affald
. Vask_filtrering, finsorterin
Indsamlin o Affalds- Materiale- ?j ’Ef'erneelsg’;smse?tnien ¥
9 sortering sortering gt . 9

regranulering

— Recyklat

O Andre kilder til kontaminering er vaesentligt stgrre end indsamlingen
U Kontaminering fra afsmitning under indsamling er mestendels noget, der nemt vaskes af

U Der vaskes med mange slags vask: kold, varm, basisk, friktion, turbo... Der kan lugtfjernes med ‘vaccuum’

U Vask mm. udggr kun en lille del af omkostningen — tidsforbrug til indsamling betyder langt mere

Hygiejne
' barriere
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Forsta skonomien

Hjeelpestoffer i produktionen (fx
slipmiddel), print (fx pa poser), lim,
etikketter , andet komposit-materiale

Tilseetningsdstoffer (fx farvestoffer,
Urenheder (fx tungmetal), flammehaemmere, bledgerere, mm.

mono- og dimerer, mm. l i

Kontakt med andre produkter, fx det
emballerede produkt: olie, shampoo,
parfume, kad, kartoffelsalat,

remoulade, mayonnaise, ..

1859

Kontakt med andet i
spanden under vasken

Fremstilling af

Fx naphta — ] Fremstilling af Konditionering af || plastemnet(ix || Anvendelse af Sort_erlng/handterlng
polymeren polymeren emballagen) plastemnet i husstanden
g QO Kold vask
Q Varm vask
1 Basisk vask
Q Vask med detergenter
Turbovask
I Friktionsvask
Afsmitning fra Afsmitning fra Afsmitning fra
andet affald andet affald andet affald
. Vask, filtrering, finsortering,
Indsamling Affalds- Materiale- > lugtfiernelse, smeltning, |——> Recyklat
sortering sortering -
regranulering

Samlede omkostninger (mio. kr./&r)

250

Hygiejne
barriere

...i kildesorteringsscenariet star indsamling

200

150

100

50

Reference

193

rest

og transport for > 90 % af den samlede

Sort. plast Sorteret Sort. rest/
/ metal

KOD

mw Indsamling, have

mm Indsamling, etage

--<--Total

omkostning

Indsamling, sommer

Transport

Ref.:
SYFRE I, slutrapport, SDU &
COWI, september 2017

1776
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Forsta gskonomien ‘

Udvikling i materialepris versus
timelgn for arbejde (principskitse)

Indeks
A

Timelen

100 —

Materialepris

Ref.: Ottesen og Petersen, 2021

3A00 I I

-0.50

Single-family plastic Single-family plastic Odense plastic and Post-sorting - Carbon Capture and  Virgin Fossil Plastic
collection and beverage carton  beverage carton  Mechanical Recycling Utilization
collection collection

1776 1826 1876 1926 1976 2026

o
n
o

~
o
o

Affaldshandtering keleskabe Affaldshandtering keleskabe
- Nepal - Europa

Recycling/Plastic Production Cost [€/kg]
o [ [
w o w
o o o

=]
=]
o

Source Separation -
Mechanical Recyding

¥ Extra Garbage Bins M Extra Collection W Extra Garbage Bins and Collection
B Reprocessing (sorting, washing, shredding, extrusion) B Odor Removal Avoided Incineration

¥ Incineration of Reject B Naphtha Production W Polymer Production




Forsta plastsystemet

Global plastic consumption

(Mt/year)
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

Ellen McArthur Foundation J
projection—4 times more plastic K
from 2014 to 2050 I,’

g

Plastic waste
formation

Historic development — 20 times
more plastic from 1960 to 2014

~

1950

1960 1970 1080 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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Forsta plastsystemet

Urhammer et al., 2021

4%

Eksport 1,146

Forbraending mv. af affald 506

Kemikalier mv.
til plastikproduktion
63

Akkumulerede
plastikmaterialer

Plastikprodukter, | alt Plastikaffald, i alt

0 Recycling rate = 16 %
O Genvundet andel af forbrug= 9 %

EU’s Miljgagentur: politikere bar fokusere pa de 74 % af plasten, der
ikke er emballage https://pro.ing.dk/wastetech/artikel/eus-miljoeagentur-
politikerne-overser-stoerstedelen-af-plastforbruget-i-

deres?check logged _in=1

Ottesen og Petersen 2021
O Recycling rtate =12 %
Q Genvundet andel af forbrug = ca. 4 %

Pivhenko, Damgaard og Astrup, 2019
O Recycling rate = 22-26 %
O Genvundet andel af forbrug = ca. 6-10 %

7%

Gao, Liu, Chen, Serrenho, Cimpan and Liu, 2025
Q Recycling rate =ca. 5 %
O Genvundet andel af forbrug = ca. 4 %

100%

O Andel af genvundet plast i vores forbrug < 10%
O Duvs., vi bruger > 90 % virgint plast til alle mulige
formal

Det altggrende problem i affaldspolitikken for plast er argumentet
om, at vi skal undga at downcycle. Dvs., at genvundet plast fra
husholdningsaffald skal kunne bruges til fadevareemballage. Og at
vi derfor er ngdt til at kildesortere. Samtidig med, at vi bruger
virgint plast til alle mulige andre formal.

Det vil veere billigere og give langt starre klimagevinst at
genanvende den genvundne plast til produkter med lavere
kvalitetskrav — og bruge den virgine plast der, hvor
kvalitetskravene er starst
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Forsta klimagevinsten

15000
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5000

-5000

-10000

ton CO2-aekv
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-20000

-25000

-30000

Kildesortering Centralsortering

Rambagll, 2022 - LCA

B Deponi
Transport

B Indsamling

M Sortering

m Omlastning

® Forbraending

B Genanvendelse

® Sum

CO, reduktionsomkostningen

Q

Q

Marginalomkostning for at na 70 % reduktion i
2030: 1.500 DKK/ton CO, (Klimaradet)

Centralsortering: < 1.500 DKK/ton CO, (SDU)

Kildesortering ekskl. borgerens tid og plads i
hjemmet: omkring 3.000 DKK/ton CO, (SDU)

Kildesortering inkl. borgerens tid og pladsforbrug
i hjemmet: ca. 20.000-30.000 DKK/ton CO,
(1spand.nu)

Centralsortering marginalomkostning som

supplement til kildesortering: ca. 27.000 DKK/ton
CO, (Miljgstyrelsen, Miljgprojekt 2314, 2025)
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Det optimerede system

Mekanisk genvinding

» CO, lagring

N

% Plastik — hgjeste kvalitet

Papir & pap R
Glas & metal R
1 Plastik — medium kvalitet R
Glas & g
metal
Restaffald - nsan s piasen ne Lagerstabilt breendsel R
Centralsorting Affaldsforbraending
Plastik — kun hgjeste kvalitet (fedevarekvalitet) — via pantsystem |
| l
W Bio-affald Bio-affald (til separat biogas)
_ _ (il landbrugs- C02 + brint
Kildesortering  biogas) l
Ggdning - Metan M, I I Braendstof
----------- - GTL
Markjorden Blogas
Gasnet

Fa—
-

SDU+&






	Slide 1: Kan det betale sig at kildesortere plast fra husholdninger?  Henrik Wenzel, SDU Life Cycle Engineering   
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Diskussion

