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Genanvendt plast

Der er et politisk gnske i Danmark om, aft vi skal genanvende
mere plast i fremtiden. Plast indgdr som et af flere fokusomrader i
ressourcestrategien og malscetningen er at gge genanvendelsen
af plast fra husholdninger fil 50% i 2025. Det giver imidlertid en

analysekemisk udfordring.

Af Michael Pilgaard, Daniela Bach og
Marianne Lund Madsen, FORCE Technology

Genanvendelse af plast fra husholdningsaffald giver nogle ud-
fordringer i forhold til dokumentationskrav, idet man arbejder
med analyser af komplekse blandinger fra mange kilder og ikke
har historik og indholdsstoffer for plasten.

Der er analyse- og separationsmetoder til radighed, men disse
har nogle begrensninger, som giver en rekke analysekemiske
udfordringer.

Den analysekemiske udfordring

Forarbejdningen af plast og den senere oparbejdning af plast
fra affald til ny ravare (regenerat) har som minimum én uhen-
sigtsmassig effekt: Nedbrydning af plasten. Det er en uundga-
elig effekt af, at plasten varmes op. Hertil kommer den mekani-
ske nedbrydning pga. forskydningskrafterne, nar den smeltede
plast fgres frem og/eller compounderes. Hvor meget plasten
nedbrydes, afh@nger af plasttypen, hvor kraftig en pavirkning
der er fra varme og bearbejdning, og under hvilke forhold. Man
har derfor allerede ved forarbejdning af plastaffaldet introdu-
ceret nogle kemiske @ndringer i forhold til nyvaren, som kan
detekteres analysekemisk.

Produktudviklere elsker at kombinere plasttyper og med god
grund, da det oftest giver bedre og mere funktionelle produkter
(f.eks. forskellige friktions-, barriere- og resistensegenskaber).
Adskillelsen i affaldsleddet, sa plasten er genanvendelig, er
sjeldent indtenkt i produktet. I dag er separationsteknologierne
ret effektive, men i meget post consumer regenerat vil der vere
urenheder i form af andre plasttyper.

Hvis plasten skal kunne genanvendes, skal nedbrydningsgrad
og urenheder kunne bestemmes, og man skal kende usikkerhe-
derne pa analysemetoderne. For at kunne ggre dette, skal man
vide, hvorledes nedbrydning og urenheder ses, og navnligt ikke

FORCE Technology har, som en del af aktiviteterne i Resource-
LAB, se faktaboks, faet fremstillet en raekke polymercom-
pounds (blandinger), der skal simulere forskellige kombina-
tioner af urenheder af polymerer, sa der under kontrollerede
forhold kan afdekkes styrker og svagheder i de tre mest
anvendte analysemetoder inden for polymerer.

Materialer
Der er til undersggelsen fremstillet forskellige blandinger af po-
lymerer. Her medtages der kun to af disse blandinger af hensyn
til artiklens oveskuelighed og omfang. Dertil representerer de
antageligt to af de mest udbredte polymerforureninger.
Der er anvendt fglgende materialer fra Ineos, Borealis og Invi-
sta til fremstilling af de to blandinger:
* Polypropylen (PP)
* Polyethylen terephthalat (PET)
* High Density Polyethylen (HDPE)

De to blandinger bestar af henholdsvis:
* 95% PP og 5% PET (w/w)
* 70% PP og 30% HDPE (w/w).

Analysemetoder
FTIR-ATR (Fourier Transform InfraRed-Attenuated Total
Reflectance) spektroskopi er en hurtig analysemetode, der an-
vendes til identifikation af polymertype. Denne analysemetode
anvendes sedvanligvis forst og danner grundlag for de efter-
fglgende analyser. Analysen kan, foruden polymertype, give
de fgrste indikationer af urenheder og nedbrydningsprodukter
i polymeren. Ved oxidative nedbrydningsprodukter kan nye
absorptionstoppe omkring 3.400 cm™ og 1.735 cm™ observeres.
Blandinger af plasttyper er en udfordring ved evaluering af
resultaterne af en FTIR-ATR-analyse, idet nogle plasttyper
absorberer ved samme bglgeleengder. Figur 1, side 24, viser
et FTIR-ATR-spektrum af en blanding af 70% PP og 30%

ses, 1 analyserne. HDPE (sort) sammenlignet med referencespektre af PP (rgd) P

M ResourceLAB er et udviklings- og prgvningslaboratorium
inden for design og industriel anvendelse af plastaffald.
Aktiviteterne i ResourceLAB omfatter F&U-aktiviteter,
herunder analyser af affaldsbaserede plastmaterialer,
demonstrationscases samt netvaerks- og formidlingsaktiviteter.
Initiativet, der lgber i perioden 2016-2018, er finansieret af
Styrelsen for Forskning og Innovation. Du kan lese mere om
ResourceLAB pa FORCE Technology’s hjemmeside
www.forcetechnology.com.
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og HDPE (bl4), hvor det er en udfordring at evaluere sammen-
setningen i blandingen pga. lignende kemisk struktur. Figur 2,
hvor en blanding af 95% PP og 5% PET (sort) er sammenlignet
med referencespektre af PP (rgd) og PET (bla), viser derimod
tydeligt tilstedevaerelsen af de to polymerer.

TGA (Thermogravimetric Analysis) er en termisk ana-
lysemetode, der anvendes til bestemmelse af den procentvise
sammensa&tning af polymeren, herunder maengden af polymer
og fyldstoffer, pa baggrund af nedbrydningstemperatur og
vagttab. Ved blandinger er det vigtigt at udtage en reprasen-
tativ homogen prgve, hvilket kan vare en udfordring i sig selv,
idet der ved analysen kun anvendes en prgvemangde pa ca.

20 mg. Figur 3 viser et termogram af en blanding af 70% PP
og 30% HDPE (sort) sammenlignet med referencespektre af
PP (r¢d) og HDPE (bla), hvor det er en udfordring at evaluere
sammens&tningen i blandingen pga. nasten ens nedbrydnings-
temperaturer, se ogsa tabel 1. Figur 4 viser termogrammet af
en blanding af 95% PP og 5% PET (sort) ssmmenlignet med
reference af PP (rgd) og PET (bla). Bade blandingen og PET
ravaren viser tilstedeverelse af fyldstof (restfraktion nar alt po-

T inflection [OC]
70 % PP+30 % HDPE | 452
PP 460
HDPE 481
95 % PP+ 5 % PET 457/ 619
PP 460
PET 435 /634

Tabel 1. TGA-resultater.
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lymermateriale er braendt af). Der kan dog heller ikke, ligesom
i PP- og HDPE-blandingen, detekteres to forskellige polymerer
i blandingen, alene pa baggrund af nedbrydningstemperatu-
rerne, tabel 1.

DSC (Differential Scanning Calorimetry) er en anden
termisk analysemetode, der bl.a. anvendes til bestemmelse af
glasovergangstemperaturen (T, ), krystallisationstemperaturen v.
kgling (T) og smeltetemperaturen (T ). Ved blandinger er det
igen vigtigt at udtage en representativ homogen prgve, idet der
ved analysen kun anvendes en prgvemangde pé ca. 5 mg. Ana-

Tm (onset) [°C] | T, (onset) [°C]
70 % PP+30 % HDPE 123 /155 121
PP 158 127
HDPE 124 121
95 % PP+ 5 % PET 111/155/232 | 105/127 /214
PP 158 127
PET 241 * 208 *

*enkeltbestemmelse
Tabel 2. DSC-resultater.
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Figur 5 Figur 6.
Blandinger | Anvendelighed | Kommentar
PP+HDPE -
FTIR-ATR PPAPET N
PP+HDPE +
D¢ PP+PET -
PP+HDPE - Men god til at analysere maengde af
TGA
PP+PET - fyldstof
Tabel 3.

lysen er udfgrt fra rumtemperatur til enten 200°C eller 350°C
afhengig af, hvilke polymerer der analyseres, se tabel 2.

Figur 5 viser et DSC-termogram af en blanding af 70% PP
og 30% HDPE, hvor tilstedevarelsen af de to polymerer ses
tydeligt ved to smeltetemperaturer. Figur 6, der viser termo-
grammet af en blanding af 95% PP og 5% PET, viser tydeligt
et T for PP, men ogsa en svag indikering af et T for PET. PET
ravaren indeholder ogsa fyldstof, sa det reelle indhold af PET i
blandingen er formentlig lavere end de 5%, hvilket forklarer, at
T _for PET ikke ses sa tydeligt.

Malet med hele denne gvelse

For at kunne anvende regenerat, er der et lovgivningsmassigt
krav til dokumentationen af materialet. Som udviklingen har
veret i forhold til dokumentationskrav, kan man forvente stadig
strengere krav. For at imgdekomme de stigende krav, skal prg-
veudtagning og analysemetode overvejes ngje, da resultaterne
vil afhznge heraf. Risikoen er, at prisen pa regenerat, efter de
forngdne analyser, bliver hgjere end prisen pa nyvarer.

En opbygning af viden, under kontrollerede forhold, om
hvordan de forskellige forureninger ser ud i standardanalyser,
er et skridt pa vejen, men der er stadig et behov for videreud-
vikling. Ved at kende styrker og svagheder i analyserne, kan
anvendelsen af disse optimeres og kvaliteten/anvendeligheden
af et givent regenerat bestemmes hurtigere og mere effektivt,
dvs. billigere.

Genanvendelse af plast er en god idé, men...

Der er mange gode argumenter for at genanvende s meget
plast som muligt. Alene reduktionen i udledt CO, der spares pr.
kg genanvendt plast (ca. 1,8 kg i gennemsnit iflg. visse bereg-
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ninger), ggr det verd at gge genanvendelsen mest mulig. Hertil
kommer de afledte effekter som mindre import, flere danske
arbejdspladser osv.

Dette forudsztter i sagens natur, at der er afs@tningskanaler
for den genanvendte husholdningsplast — at industrien “tager
den genanvendte plast til sig” og introducerer den som ravare i
produktionen af nye produkter.

Et vigtigt element til at fa genanvendelse til at fungere i prak-
sis, er den analysemassige udfordring. En udfordring, der kan
ggre det svert og/eller dyrt at opna de genanvendelsesprocenter
af plast, som man gerne ser fra politisk side.

E-mail:
Michael Pilgaard: mpg@force.dk
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