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“IT'S A BETTER CHOICES




— INNEHALL -

Bioplast — det naturliga
framtidsmaterialet

Det finns ingen materialgrupp som viacker

sa mycket kanslor och asikter som plast,
konstaterade Al Gore fér manga ar sedan nir
klimatdebatten borjade ta fart pa allvar.

Och visst har han fortfarande ritt, men
debatten har férandrats under resans gang.
Ledstjdrnan idag ar ett fossilfritt cirkulart
samhille med ” reduce, reuse, repair, recycle”
som mantran och déar bioplast har sin
sjalvskrivna roll.

Biobaserade plaster tar betydligt mindre pa
jordens begransade resurser och bidrar till ett
fossilfritt samhélle med mindre vaxthusgaser...

Snabbkurs i materialkunskap

Det rader inte sallan en begreppsforvirring nér
man pratar om bioplast. Darfér ar det pa sin
plats att redan fran bérjan reda ut begreppen

ordentligt innan vi gar vidare.

For att forsta skillnaden mellan biobaserade
plaster och fossilbaserade plaster behover vi
definiera det allmdnna begreppet plast - sa vi
boérjar med lite kemi...

Manga olika typer av bioplaster

Nya ravarubaser undersoks standigt. Spill,
restprodukter och nya bakterier kommer att
anvandas till att skapa nya polymerer. Manga
av landvinningarna befinner sig fortfarande

i laboratoriemilj6, andra jobbar med
uppskalning av produktionsprocessen.

Vi ser har lite ndrmare pa de storsta
kommersiella plastfamiljerna inom
bioplastomradet och fér enkelhetens skull
haller vi oss till uppdelningen bionedbrytbart
respektive inte biologiskt nedbrytbart...
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Produktionsvolymer
och anvandningsomraden

Av virldens totala plastproduktion pa 335
miljoner ton svarade bioplaster fér 2,11
miljoner ton ar 2018.

Fem ar senare raknar man med att bioplast
okat till 2,62 miljoner ton (2023), vilket
motsvarar en 6kning pa imponerande 23,9
procent. Okningen kan till och med g fortare
om utbyggnaden av produktionsresurserna
sker i snabbare takt.

Bioplaster anvinds pa allt fler marknader i takt
med att utvecklingen av konstruktionsplaster
med mer hogpresterande egenskaper
fortskrider...

Atervinning

Mer plast behover ateranvindas och
materialatervinnas for att inga i den cirkulara
ekonomin. Vi behéver réra oss mot en

mer hallbar hantering av resurser, dar

avfall férebyggs och dar avfall som uppstar
kan aterutnyttjas, slar Naturvardsverket

fast. Samtidigt konstaterar man att det i
Sverige gar en relativt stor del av plasten som
inte kan atervinnas till forbranning. En del av
plasten laggs ocksa pa deponi.

For att fa ett hallbart och cirkulart system maste
den atervunna plasten bli mer konkurrenskraftig.
Detta giller savil bioplaster som fossilplaster.

En liten lathund
over anvandbara begrepp

Det ar manga forkortningar och termer att
halla reda pa inom bioplastomradet. Darfér
har vi gjort en kort sammanstéllning Gver de
vanligaste begreppen som anvinds i denna
guide for bioplast.

Den hdr informationen dr producerad av Katarina Elner-Haglund, Elner Communication (katarina.eh@elnercom.se),
i samarbete med tidningen nord emballage, pd uppdrag av Nordisk Bioplastférening.

Design: Christian Wallteg, nord emballage
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Det finns ingen materialgrupp som vacker sa mycket kénslor
och asikter som plast, konstaterade Al Gore for manga ar
sedan nér klimatdebatten bérjade ta fart pa allvar.

ch visst har han fortfarande ritt, men

debatten har férindrats under resans

gang. Ledstjarnan idag ar ett fossilfritt
cirkulart samhille med ” reduce, reuse, repair,
recycle” som mantran och dar bioplast har sin
sjalvskrivna roll.

Biobaserade plaster tar betydligt mindre pa
jordens begriansade resurser och bidrar till ett
fossilfritt samhalle med mindre vixthusgaser.

Den langsiktiga visionen ar att ingen ny
fossilbaserad plast tillverkas och att den som
redan ar i omlopp fasas ut cirkulart éver sin
livscykel — men hur lang tid denna process tar
vet ingen. Det enda vi vet &r att utvecklingen gar
valdigt fort.

| oktober 2018 sjosattes "New Plastics Economy
Global Commitment”, som pa global niva

enar beslutsfattare inom naringsliv, politik

och andra organisationer i en gemensam

vision om hur man i framtiden ska adressera
plastanvandningen.

Arbetet leddes av Ellen MacArthur-stiftelsen i
samarbete med UN Environment. Mer 4n 350
ledande aktérer star bakom en cirkuldr ekonomi,
dar plast fortsatter att ha en viktig roll i det
framtida samhillet — inte som en férorening i
varldshaven.

| visionen ingar bioplaster som en mycket
viktig del, bade de som materialatervinns och de
komposterbara.

6 BIOPLASTICS — IT'S A BETTER CHOICE

Detta synsatt kraver kunskap hos savil den
enskilde varldsmedborgaren och plastindustrin
som hos stora globala varumarkes&gare och
politiska system.

Denna skrift ar framtagen fér att vara en
grundlaggande kunskapsplattform.

Bioplast har funnits linge

Faktum ar att plast av férnybar ravara har en

betydligt langre historik an fossilbaserad plast.
Redan pa 1500-talet anvindes kasein fran

osttillverkning som fogningsmaterial i intarsian

pa exklusivare mébler.

1870 kom man pa att anvianda cellulosanitrat
istallet for elfenben for att tillverka
biljardbollar. Det nya materialet kallades for
celluloid och framstilldes genom att bomull,
som bestéar av cellulosafibrer, behandlades
med salpetersyra.

Cellofan och bakelit fran tidigt 1900-tal ar andra
exempel pa tidiga bioplaster.

En bioplast som &r hogaktuell an idag dr den
nastan hundraariga polyestern PLA (1920-talet).
Den férsta bioplastbilen av sojabénor utvecklades
pa 1930-talet av Henry Ford.

De forsta plastprodukterna tillverkades med
andra ord av vixtbaserade material.

| bérjan av 1900-talet skiftade det kommersiella
fokuset mot raolja som ravarubas och den
fossilbaserad eran fér plast bérjade. Intresset for



biobaserade plaster tog fart igen under 1980-talet,
med majsbaserad PLA fér massproduktion i
fokus.

Teoretiskt gar det att géra bioplast av alla typer av
fornybar ravarubas. Utmaningen &r att bryta ner
det biologiska materialet till lampliga byggstenar,
som sedan satts samman i polymerkedjor.
Tréfibrer, alger, honsfjadrar, avloppsvatten,
gronsaksavfall, frityrolja — ja, listan 6ver
ravarukandidater kan goras lang.

Varfor plast?

En plastprodukt som ingar i det cirkuléra
samhillet ger en miljévinst ur ett
helhetsperspektiv, &ven om plasten ar
fossilbaserad. Ar plasten baserad pa férnybar
ravara ar miljévinsten dnnu storre tack vare ett
lagre koldioxidavtryck.

Det giller dock att rakna ratt i livscykelanalysen
och att ta med alla aspekter. Ett farskt exempel

ar plastkassen, som fran att vara i bann

plotsligt utndmns som det miljomassigt basta
alternativet — dven om den &r fossilbaserad.

Och den ekologiska bomullskassen far stryka

pa foten rejilt eftersom den maste anvindas
minst 20 000 ganger fér att ha samma miljé- och
klimatpaverkan som en plastkasse. *

Jamfért med manga andra material ar plast
avsevart lattare, vilket bland annat ger betydligt
lagre drivmedelsforbrukning vid transporter.

Plast formas vid forhallandevis lag temperatur -
nagra hundra grader, istéllet fér ver tusen grader
for glas och metall.

Plast ger en unik designfrihet med mgjlighet att
integrera manga olika funktioner. Det innebér att
en komplex produkt kan tillverkas i en design som
inte ar majlig i andra material, utan kostsam och
tidskravande eftermontering.

Framtidens bioplaster kommer att ha
anvandningsomraden som vi idag knappt kan
forestalla oss.

Men vad dr da invandningen?

Ett akut problem ar den plast som trillar ur det
cirkulara systemet, med allvarliga féljder i form
av plastberg i oceanen och mikroplast i var miljo.
Hér har vi var stora miljutmaning som kraver
bade omedelbart fokus och kraftfulla insatser.

Viktigt dr att komma ihag att utvecklingen mot

ett hallbart samhille gar stadigt framat, dven om

det kanske inte marks sa tydligt i vardagen annu.
Stora resurser satsas pa forskning och utveckling,
samtidigt som arbetet pagar for fullt med att skapa
regulatoriska plattformar for tekniska, ekonomiska,
politiska och sociala aspekter i olika industristrategier
for att snabbast majligt na ett hallbart samhille. ®

* "Life Cycle Assessment of grocery carrier bags”, DTU Miljg pa uppdrag av Miljgstyrelsen i Danmark, 2018
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SNABBKURS |
MATERIALKUNSKAP

Det rader inte séllan en begreppsforvirring nar man pratar
om bioplast. Darfér dr det pa sin plats att redan fran bérjan
reda ut begreppen ordentligt innan vi gar vidare.

or att forsta skillnaden mellan biobaserade

plaster och fossilbaserade plaster behover

vi definiera det allménna begreppet plast -
sa vi borjar med lite kemi.

En plast bestar av langa polymerkedjor och
olika tillsatser som blandats i for att fa 6nskade
egenskaper. Vi kan likna polymerkedjorna vid ett
parlhalsband som bestar av manga parlor.

De langa polymerkedjorna bestar alltsa av
upprepade mindre enheter (monomerer), som kan
liknas vid sma byggstenar som kemiskt hakat i
varandra.

Det ar monomerens struktur som bestammer
vilken sorts plast det handlar om. Den allra
enklaste strukturen har polyeten, som vid
forbranning bildar koldioxid och vatten.

Polymerer kan delas in i grupperna naturliga
polymerer och syntetiska. De naturliga
polymererna finns naturligt i var miljé och det kan
vara olika sockerarter/stérkelse, proteiner eller
lignin. De syntetiska polymererna &r framstéllda
pa konstgjord vdag av manniskan huvudsakligen av
petroleumolja.

Vidare indelas plaster i termoplaster och
hardplaster. Termoplaster kan formas pa nytt flera
ganger med hjilp av varme, vilket inte ar mojligt
med hardplast.

Bidgge kategorierna finns som bioplaster, men
den absolut dominerande gruppen &r biobaserade
termoplaster. Det ar dessa vi fokuserar pa i
fortsattningen.

Det finns ytterligare begrepp och férkortningar
inom plastomradet som vi kommer att anvidnda
langre fram, sa langst bak i boken hittar du en
ordlista som kan vara till stor hjilp.

Bioplast av férnybara resurser

Bio-based plastics are made from a wide range
of renewagble BIO-BASED feedstocks

Biomassa fran jordbruk, skogsindustri oc
matavfall dr ndgra ravarubaser for bioplast.

Biomassa &r organiskt material som kan besta av
allt fran energigrédor till restprodukter och avfall
fran jord- och skogsbruk. Biomassa kan anviandas
for att gora exempelvis biobrinsle och bioplast.

IT'S A BETTER CHOICE — BIOPLASTICS 9



Biomassa for bioplaster kommer idag framst
fran majs, sockerrér eller cellulosa.

Det bildas totalt ca 172 miljarder ton biomassa
varje ar och av denna anvénds ca 3,5 procent,
mestadels till livsmedel och djurfoder.

Utmaningen &r att omvandla ravaran

till passande byggstenar for att bygga
polymerkedjorna. Detta kan ske biokemiskt,
genom exempelvis fermentering/jasning med
hjalp av mikroorganismers enzymer, eller genom
termokemisk férgasning av biomassan.

Férsta generationens ravarubas for bioplast
omfattar kolhydratrika vixter som sockerrér,
sockerbetor, majs och andra jordbruksprodukter.
Férdelen med snabbvixande grédor, som
exempelvis sockerrdr, dr att de pa kort tid binder
stora méangder kol och att avkastningen vida
Sverstiger den som till exempel nordisk skog
genererar.

Andra generationen handlar om cellulosa och
inte dtbara biprodukter fran livsmedels- och
fodervéxter, som vegetabiliska oljor. Dessa rester
lamnas normalt pa marken fér att brytas ner och
pa sa satt underhalls markens kolreserv. | denna
process genereras ett koloverskott som kan tas
om hand for bioplasttillverkning.

Den tredje generationen ar fortfarande till stor del
pa forskningsstadiet och férvantas éppna helt nya
mojligheter. Har pratar vi om ravarubaser som
alger, koldioxid och metan, dar konkurrenskraftiga
produktionsmetoder av bioplast dr en
direktverkande kolfilla for vaxthusgasen.

| dagsldget anvands till stor del forsta
generationens ravaror for tillverkning av
bioplast. Det pagar idag en kraftfull forskning
runt kommande generationer av ravarubaser
och en stor utmaning ar att utveckla effektiva
produktionstekniker.

Koldioxidavtryck

Nir en vaxt vaxer tar den upp koldioxid fran
atmosfaren. Nar vaxten sedan férbrukas
(formultnar, forbriinns) frigérs koldioxiden och
atergar till atmosfaren. Om allt 4r i balans ar det
ett koldioxidneutralt kretslopp.
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Raoljan daremot har haft sitt kol bundet i sig
under miljontals ar, vilket ger ett stort tillskott
i atmosfaren av ackumulerad koldioxid i sadan
mangd att vaxtligheten inte klarar att balansera.

Termen koldioxidavtryck (Carbon Footprint,
CFP) anvinds for att pa ett standardiserat
satt ange en produkts totala uppsattning av
utslapp av vixthusgaser (GHG). For att férenkla
berakningen uttrycks detta ofta i termer av den
mangd koldioxid, eller dess motsvarighet i andra
vaxthusgaser som slapps ut.

Hur man mater en produkts koldioxidavtryck
finns narmare beskrivet i standarden ISO 14067.

Bioplaster av fornybar ravara har den unika
fordelen framfor konventionella fossilbaserade
plaster att de inte bara minskar anvandningen av
andlig fossil ravara, de bidrar dven till att minska
utsldppet av vixthusgasen koldioxid som &kar den
globala uppvdarmningen.

Levande organismer suger upp koldioxid fran
atmosfaren, och denna finns sedan lagrat i
den plast som tillverkas av férnybar biomassa.
Den s k kolféllan hanger med materialet under
alla produktcykler och vid atervinning fram till
forbranning.

Om vi skulle ersatta hela den globala

arsproduktionen av fossilbaserad polyeten

(PE) med biobaserad PE skulle vi minska

koldioxidavtrycket med 500 miljoner ton. *
Detta motsvarar koldioxidutslappet fran

300-500 miljoner medelstora bilar, beroende pa

kérstracka och bransleférbrukning.

*LCA study, Braskem/ACV Brasil, 2018

Livscykelanalys

Ett effektivt satt att mata miljopaverkan ar att
utféra livscykelanalyser (LCA). En livscykelanalys
ar produktspecifik och omfattar produktens
miljobelastning i hela kedjan. Det innebér att
miljopaverkan analyseras med avseende pa
material, tillverkning, transporter, atervinning etc.

Fran livscykelanalysen kan koldioxidavtrycket hos en
produkt uttryckas i form av koldioxidekvivalenter.
Den totala koldioxidemissionen hos produkten
dokumenteras enligt standarderna ISO 14040 och
ISO 14044.



Bioplast minskar koldioxidavtrycket -
varje ton biopolyeten som ersdtter
fossilbaserad polyeten minskar
koldioxidavtrycket med fem ton.

Jordbruksmark till plastproduktion?

2018 var den globala produktionskapaciteten
av bioplast 2,11 miljoner ton, vilket svarar mot
mindre &n 0,2 procent av varldens arealer av
jordbruksmark.

Antag att tillvixten fortsatter med samma
snabba takt som idag — da beh6vs det precis
0,02 procent fem ar senare (2023). | detta ingar
inte livsmedelsrester, grédor som inte ger
livsmedel eller cellulosabaserad biomassa, utan
bara de som &r relaterade till anvandningen

av jordbruksmark. Dessa ravarubaser snarare
minskar det ckade ytbehovet av jordbruksmark.

Tittar man pa den geografiska
kapacitetsutvecklingen &dr Asien en stor
produktionshubb, med 6ver 5o procent av den
totala bioplasttillverkningen. Idag finns en
femtedel av produktionsresurserna i Europa, men
andelen forviantas 6ka till 27 procent ar 2023,
mycket tack vare flera europeiska linders insatser.

For hallbara produkter kravs hallbara ravaru-
strdmmar av biomassa och flera initiativ har tagits
for att tillforsakra hallbara mal. Exempel ar Better
Sugar Cane-initiativet och oberoende certifiering
av hallbarhetskriterier ar en annan vag for att félja
direktivet European Renewable Energy (RED).

IT'S A BETTER CHOICE — BIOPLASTICS 11




Bioplast inte nodviandigtvis bionedbrytbart
Ett inte alls ovanligt missférstand ar att en bioplast
alltid ar komposterbar och att det darfor inte sa
noga om den hamnar i naturen, eftersom materialet
anda bryts ner snabbt till sina bestandsdelar.

Riktigt sa enkelt &r det inte. Bara for att plasten

ar gjord av férnybar ravara betyder det inte att

den ocksa alltid ar bionedbrytbar med hjalp

av mikroorganismer. Likasa klarar inte alla
bionedbrytbara plaster att brytas ner tillrackligt
snabbt for att klara kraven for komposterbarhet. De
olika begreppen definieras narmare pa sidan 17.

Biobaserat ar alltsa inte alltid lika med
bionedbrytbart/komposterbart. Det finns bioplaster
som dr gjorda av fornybar ravara, men som bryts
ner pa samma sitt som fossilbaserade plaster:

Eodopridatio

Canventional
plastics

e PE PP PET

FeinilBaned

I figuren framgdr skillnaderna mellan olika
fossilbaserade och biobaserade plaster och hur de
fordelar sig med hénsyn till nerbrytningsférlopp.

De inte bionedbrytbara bioplasterna
star idag for 56,8 procent av den globala
produktionskapaciteten av bioplast.

Identisk struktur eller en variant?
For att ytterligare komplicera det hela finns fler
viktiga begrepp att kanna till:

"Drop-in” — betyder att plasten ar helt eller delvis
ar tillverkad av férnybar ravara och har exakt
samma kemiska struktur som sin fossilbaserade
motsvarighet. Det innebdr att bioplasten inte ar
biologiskt nedbrytbar, men har ett bioinnehall
som bidrar till minskat koldioxidavtryck.

12 BIOPLASTICS — IT'S A BETTER CHOICE

Exempelvis dr biobaserad PE, PP, PET och
PA inte bionedbrytbara eller klarar kraven
for komposterbarhet enligt den europeiska
standarden EN 13432.

Egenskaperna hos dessa bioplaster & samma
som hos fossilbaserade, och de kan bearbetas pa
samma sitt som de konventionella fossilbaserade
plasterna.

Ytterligare férdel ar att de enkelt kan atervinnas
tillsammans med konventionella fossilbaserade
plaster.

Den volymmassigt storsta bioplasten inom
detta segment ar bio-PET, med drygt 25 procent
av totala bioplastmarknaden. Bio-PP och PEF &r
fortfarande under utveckling, men beriknas finnas
i kommersiell skala 2023.

Vad ar
skillnaden?

Biobaserat inom kdnd familj — dessa har sin egen
variant av struktur inom ramen for sin familj,
som ger egenskaper som kan skilja sig fran sina
fossilbaserade familjemedlemmar. Exempel

ar polyestrarna PLA och PHA eller polyamid
PA11. Aven hir finns bioplaster helt eller delvis
tillverkade av fornybar ravara.

Helt eller delvis biobaserat
PLA, PHA och bio-PE &r dr exempel pa bioplaster
som dr biobaserade upp till 100 procent.

Utifran definitionen pa bioplast kan en lagre
andel biobaserat innehall ricka for att plasten ska
bendmnas som bioplast. Bio-PET kan exempelvis
besta av 30 procent biologiskt ursprung och 70
procent fossilt innehall.

Blandningar kan med andra ord vara miljésmarta
och ett ytterlighetsexempel ar att blanda den

helt biobaserade PLA med fossilbaserad PBAT
och fa en bionedbrytbar produkt, eftersom

dven PBAT bryts ner biologiskt - trots att den &r
petroleumbaserad.
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Vanligt ar att ravarutillverkaren bérjat med
ett lagre bioinnehall for att sedan successivt
6ka andelen. Skalen till detta kan vara allt
fran rent processtekniska orsaker till en
kostnadsfraga i avvaktan pa uppskalning av
produktionsvolymerna.

Méangden bioinnehall hos bioplaster kan anges
dels med hjilp av det biobaserade kolinnehallet,
dels genom att ange innehallet av biomassa i en
produkt. Det ar tva olika matmetoder, som inte
ger jamforbara resultat.

En viletablerad metod for att méata det
biobaserade kolinnehallet i material eller produkt
ar den s k Ci4-metoden (EU standard CEN/TS
16137 som motsvarar US-standard ASTM 6866).
Certifieringsprocess och produktmarkning finns
for savil europeisk som US-standard.

14 BIOPLASTICS —IT'S A BETTER CHOICE

Tillsatser

En polymer i all dra, men for att fa plast med ratt
egenskaper krévs inblandning av tillsatser. Utmanin-
gen har dr att vilja tillsatser som dr miljésmarta.

For att stirka miljéprofilen hos bioplaster giller det att anvinda
tillsatser som dven de har ett gynnsamt klimatavtryck.



For solen inte ska bryta ner en plastprodukt i

fortid kravs en UV-stabilisator, inte minst om det

ar en utomhusprodukt. Det kan behévas pigment

for att plastprodukten ska locka anvandare och
slagseghetstillsats kan vara pa sin plats om produkten
utsatts for omild behandling i kyla och sa vidare.

Finessen med plast ar att egenskaperna enkelt
kan skriddarsys med hjilp av tillsatser av olika
slag. Tillsatser anvands naturligtvis dven i manga
fall for att sanka materialpriset.

Tillsatserna som anvéands i biopolymerer kan
delas in i traditionella tillsatser som anvands i
fossilbaserade plast, tillsatser baserade pa férnybar
ravara och tillsatser baserade pa férnyelsebara
ravaror som dven &r biologiskt nedbrytbara.

Nar det galler bioplaster ar det av storsta vikt

att ha kontroll éver tillsatserna, sa att dven de i
mdjligaste man baseras pa fornybar ravara och att
nedbrytningsprodukterna inte ar miljéstérande.
Inom detta omrade pagar idag intensiv forskning.

Biokompositer

Tillsatser kan dven starka miljoprofilen. En

s k biokomposit bestar av en plastmatris

och en biobaserad forstarkningstillsats, som
naturfiber (exempelvis bomull, lin, hampa) eller
trafiberbaserat (cellulosa, lignin).

Genom att ersitta en betydande andel
fossilplast med en férnybar resurs uppnas en
viktig miljoférdel. Anvéands istallet en plast som
ar helt eller delvis gjord av férnybar ravara ar
miljoférdelen givetvis dnnu storre.

Biokomposit har lag densitet och vager
mindre &n manga alternativ, exempelvis
glasfiberforstarkta plast. De ar ocksa ofta bade
starkare och styvare.

Detta har lett till att intresset fér biokompositer
vaxer kraftigt inom bland annat fordons- och
flygindustrin.

Samtidigt bér man ha i atanke att mojligheten
till materialatervinning minskar vid hégre andel
fibertillsats, eftersom s& rena materialstrémmar
som mojligt efterstravas infor nasta produktliv.

Tillsatser och modifierare anvinds
normalt i biopolymer for att forbdttra:

« Barridregenskaper

o Slagseghet

« Reptalighet

e Mjukgérare (sojaolja, citronsyrabas etc.)
o Skumningsmedel for cellplast

e Fyllmedel (krita, kalk, trdfiber)
e Fargpigment

 Antioxidanter

o UV-stabilisatorer

e Virmestabilisatorer

o Antistatmedel

e Flamskyddsmedel

Nedbrytning av bioplast

Alla plaster, aven de fossilbaserade, dr
nedbrytbara. Det handlar huvudsakligen om
olika nedbrytningsmekanismer och framfér allt
om olika tidsperspektiv som styrs av aktuella
miljobetingelser.

Plasten bryts ner och sénderdelas till mindre

och mindre bitar. Tillslut &r partikelstorleken

ner pa mikroplastniva, dvs fran fem millimeter
ner till en nanometer (miljondels millimeter).

Den bionedbrytbara plasten passerar detta

och fortsitter att brytas ner i sina naturliga
bestandsdelar inom rimlig tid. Fér plaster som
inte ar bionedbrytbara tar denna process odndligt
mycket ldngre tid.

For biologiskt nedbrytbara plaster kan

det vara stor skillnad pa hur lang tid
nedbrytningsprocessen tar. Biologisk
nedbrytbarhet &r inte kopplat till ravarubasen,
utan styrs av biopolymerens kemiska struktur.
Snabbast nedbrytning har de bioplaster som ar
komposterbara.

Varme bryter ocksa ner polymerkedjorna, vilket till
exempel intrdffar varje gdng en plast upphettas
for att gora nya produkter. Dérfér anvands ofta en
blandning av nyvara och atervunnen plast for att
ge en kvalitet med stabila egenskaper.

Hur de olika bioplasterna bryts ner kan
sammanfattas i tre principiella majligheter:

IT'S A BETTER CHOICE — BIOPLASTICS 1§
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Ej bionedbrytbar bioplast — bryts precis som
fossilbaserad plast ner av virme, UV-ljus, hett
vatten, syre och l6sningsmedel. PE, PP, PET,
PA tillhér denna grupp och passar utmarkt
for mekanisk atervinning, som ar den gingse
metoden idag.

Bionedbrytbar plast — bryts ner av mikroor-
ganismer, med eller utan nérvaro av syre.

Fukt och vdarme ar ett villkor. Nedbrytningen

ar fullstandig och slutprodukter ar vatten,
koldioxid och/eller metan och biomassa. Det
finns fossilbaserad plast som ar bionedbrytbar,
exempelvis PBAT.

Komposterbar plast — for att en bionedbrytbar
plast ska klassas som komposterbar kravs att
nedbrytningen sker inom en viss tid definierad av
den europeiska standarden EN 13432 Tillgang till
syre krévs for att mikroorganismerna ska kunna
jobba snabbt, likasa ar kraven pa ratt balans

av fukt och virme héga. Komposterbarheten

ar kopplad till dimensionerna hos produkten,
vilket innebar att dess tjocklek paverkar
nedbrytningshastigheten. En tunn produkt

bryts darfér ner snabbare én en med storre
godstjocklek.

Certifierad komposterbarhet

For en slutkonsument ar det nastan omaijligt att
med blotta 6gat se om en produkt &r tillverkad
av bioplast eller konventionell fossilbaserad
plast. Att se skillnad mellan bionedbrytbar plast
och komposterbar plast dr en minst lika stor
utmaning. Darfor har standarder, certifieringar
och marksymboler utvecklats.

Vissa europeiska standarder ar s k
harmoniserade standarder, vilket innebéar att
europeiska kommissionen gett den europeiska
standardiseringsorganisationen (CEN) i uppdrag
att specificera innehallet i standarden. Certifiering
enligt standarden genomférs av oberoende
tredjepartlaboratorier.

Det finns idag olika certifieringssystem for
industriellt komposterbara plaster. De innehaller
likartade testmetoder och kriterier, men anvander
olika certifieringsmarken.

Certifiering anges som marksymboler for att
ge slutkonsumenten garanti for att produkten &dr
industriellt komposterbar.

Det &r inte bara sjélva bioplasten som testas,
utan dven produktrelaterade funktioner som farg,
etikett, lim i exempelvis en férpackning.

AUSTRIA

MERTRLAL,

Den s k Seedling-symbolen i mitten ar
organisationen European Bioplastics registrerade
varumairke, som visar att en produkt eller

ravara uppfyller den europeiska standarden

EN 13432/EN for industriell kompostering, enligt
oberoende certifieringsorgan som DIN Certco och
TuV Austria (Vincotte).

Exempelvis sager standarden EN 13432 att
komposterbarhet innebéar att minst 9o procent

av plasten ar konverterad till koldioxid inom

sex manader och att det efter tre manaders
kompostering far finnas maximalt tio procent
plastfragment storre dn tva millimeter. Testningen
sker i anlaggningar for industriell kompostering
med optimala processférhéllanden avseende fukt,
temperatur och tillgang till syre.

Aven om bioplasten uppfyller kraven vid
industriell kompostering kan nedbrytning fritt

i naturen ta betydligt langre tid an det halvar
som standarden sager, eftersom var naturliga
miljo ofta inte erbjuder basta férutsattningar for
nedbrytningsprocessen.

Oxo-nedbrytning
Produkter som utger sig for att vara oxo-
bionedbrytbara uppfyller inte kraven i standarden
EN 13432 vad géller industriell komposterbarhet.
Oxo-fragmentering ar inte samma sak som
bionedbrytning, enligt gallande definitioner.
Oxo-plast raknas alltsa inte som bioplast, utan
ar en fossilplast med tillsats av ett additiv som
fragmenterar plasten eller produkten i mindre
partiklar som blir kvar i miljon under lang tid. ®
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MANGA OLIKA
TYPER AV BIOPLASTER

Nya ravarubaser underséks stiandigt. Spill, restprodukter och nya
bakterier kommer att anvindas till att skapa nya polymerer.
Maénga av landvinningarna befinner sig fortfarande
i laboratoriemiljo, andra jobbar med uppskalning av
produktionsprocessen.

dag dr forskningen inne pa den tredje
generationens ravarubas fér bioplast. Fokus
ligger nu pa ravarukallor som koldioxid, lignin
och alger.
Koldioxid fran var omgivande luft ar naturligtvis
hogintressant, eftersom processen ger en
direktverkande och vildigt effektiv kolfilla.

Tyska Covestro var férst med koldioxid som
ravara i polyol for tillverkning av PUR.

Vi ska nu titta lite narmare pa de storsta
kommersiella plastfamiljerna inom
bioplastomradet och fér enkelhetens skull haller
vi oss till uppdelningen bionedbrytbart respektive
inte biologiskt nedbrytbart (se definitionerna i forra
kapitlet).

Bigge grupperna ar idag volymmassigt i samma
storleksordning, men framtida regulatoriska
atgarder kan komma att paverka férdelningen.

En tidnkbar strategisk orsak kan vara att man
vill férenkla hanteringen av nedsmutsade
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forpackningar for att istallet kompostera dem
direkt. Detta kraver dock att omhédndertagandet ar
anpassat efter industriell kompostering av stérre
volymer och att varumarkesagarna ar med pa
noterna.

Ett hogintressant omrade under utveckling ar
biobaserade konstruktionsplaster (som PA,

PET, PEF). Konstruktionsplaster (har battre
egenskaper dn basplasterna, men samtidigt ett
hogre pris. Anvandningsomraden &r bland annat
fordonsindustrin och medicinteknik. Idag ar
exempelvis ricinoljebaserad polyamid vél etablerat.

Global production capacities of bioplastics 2018
i (by material type)
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produktionskapaciteten av de vanligaste
bioplasterna under ar 2018 och férdelningen
mellan bionedbrytbara bioplaster och de som inte
bryts ner biologiskt.




Biobaserade plaster uppnds genom att

e anvanda naturligt forekommande
biopolymerer (stdrkelse, cellulosa)

o tillverka biobaserade monomerer
genom fermentering (PLA)

« tillverka biobaserade polymerer
direkt i mikroorganismer eller genetiskt
modifierade organismer (PHA)

e anvidnda bioetanol eller biometanol som
ravara vid tillverkning av bioplaster med
samma struktur som fossilbaserade (bio-PE)

Innan vi gar vidare till de olika bioplasterna ska

vi aterga till de naturliga polymererna. Dessa

kan i bioplastsammanhang vara polysackarider
(kolhydrater), protein och lignin. Naturgummi ar
ocksa en naturlig polymer som med sin elasticitet
ar attraktiv att vulkanisera.

Exempel pa monomer i polysackarider ar glukos,
fruktos och galaktos. Polysackarider finns i djur
och vixter. Starkelse dr en polysackarid som finns
i vixter som lagringskolhydrat.

Protein ar biopolymerer uppbyggda av
aminosyror, som ar de viktigaste strukturella
komponenterna hos djur och vixter. Nagra
vanliga exempel pa proteinbaserade bioplaster ar
gluten, kasein och kollagen.

Lignin (veddmne) sitter i cellvaggen hos vaxtceller
och har till uppgift att forveda vixtvavnader och
vaxtdelar for att ge vixten hogre formaga att
utharda frost, torka och mekaniska slitningar.
Tillsammans med cellulosa &r lignin den
vanligaste organiska substansen pa jorden.

Cellulosaplast tillhor en av vara tidigaste
bioplaster. Den finns som cellulosaregenerat,
mer ként under beteckningarna viskos, rayon och
artificiellt silke. Av regeneratet spinns fiber for
textiltillverkning och den tunna cellulosafilmen
gar under beteckningen cellofan. Cellulosaderivat
finns bade ester- och eterbaserat, dar
esterderivatet dven betecknas med celluloid.

Vegetabiliska vaxtoljor passar ocksa bra att
gora bioplast av. Oljor fran sojabdénor, raps,
ricinplantan och palmolja dar nagra exempel.

Bioplaster med

konventionell nedbrytning

Vi bérjar med bioplaster som inte &r biologiskt
nedbrytbara. Dessa bryts ner pa samma satt som
konventionella fossilbaserade plaster av solljus,
varme, vissa av vatten och syre eller av olika
kemikalier. Nedbrytningsprocessen omfattar inte
mikroorganismer.

PE

Biobaserad PE innehaller upp till 100 procent
fornybar ravara och produceras huvudsakligen
av den bioetanol som utvinns fran sockerrér. Det
ar dock tekniskt fullt mojligt att anvanda andra
ravarubaser, vilket for fullt underséks av forskare
virlden 6ver.

—— “—th"-_ S — T
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Anvindningen av bio-PE vintas 6ka framéver och nya
produktionsanldggningar cr under uppférande.

Bio-PP
Tillverkning av bio-PP i kommersiell skala har
latit vanta pa sig, men 2023 beraknas att storre
materialvolymer kommer att finns tillgéngligt.
Biobaserad PP intresserar manga branscher, inte
bara till férpackningar utan dven inom tekniskt
formgods. Darfér forvantas en mycket snabb
6kning av bio-PP framéver.

Ravara som anviands kan vara bioetanol eller
férnybara kolvaten fran exempelvis frityrolja.

N\ mﬁr
05 /\
&

PP

Bio-PET
PET tillverkas av ca 30 viktprocent monoeten
glykol (MEG) och Ca 70 viktprocent tereftalatsyra
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(PTA). For att klassas som en bioplast krévs bio-
MEG baserad pa sockerror, eftersom bio-PTA visat
sig vara alldeles for kostsam. Fler processvéagar
undersdks for fullt av forskare for att finna en
ekonomiskt hallbar vag att 6ka bioinnehallet.

PEF
Tillhor polyesterfamiljen och &r ett helt biobaserat
alternativ till PET.

PEF uppvisar utomordentliga barridaregenskaper
och termiska egenskaper, vilket gér materialet till
en vardig ersittare av PET som flaskmaterial.

Bio-PTT

Tillhor polyesterfamiljen och ar delvis biobaserat,
precis som bio-PET. Materialet passar utmarkt fér
fibrer for textiltillverkning, likaval som till tekniska
produkter. Med krav pa hog ytglans.

Bio-PA

Biobaserad polyamid tillverkas av ricinolja och det
finns flera biobaserade varianter inom familjen.
PA410, PA610, PA1010, PA1012 och PA11 kan helt
eller delvis tillverkas av ricinolja. Varje typ har sitt
eget spektrum av egenskaper.

Indien dr den st6rsta producenten av ricinolja

och star for éver 8o procent av den globala
produktionen.

Bionedbrytbara / komposterbara

av férnybar ravara

Bionedbrytbarhet definieras som att
mikroorganismer kan bryta ner materialet till sina
bestandsdelar koldioxid, vatten och biomassa.
Komposterbarhet innebér att bionedbrytbarheten
gar tillrackligt snabbt for att uppfylla géllande
standard.
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Bland de bionedbrytbara
plasterna hittar vi bland annat:

PLA

Polylaktid (eller polymjélksyra) tillverkas vanligtvis
genom bakteriell fermentering av sockerarter
fran majsstarkelse eller sockerrér. Bioplasten
tillhor polyesterfamiljen och ar bionedbrytbar/
komposterbar, dar nedbrytningshastigheten

ar starkt beroende av materialets grad av
kristallstruktur.

PLA ir ett mycket mangsidigt material och finns
aven i hogpresterande kvaliteter som kan ersitta
polystyren, polypropen och ABS i mer kriavande
applikationer. Den kan skummas och ersitter da
EPS.

Produktionskapaciteten férviantas 6ka med 6o
procent till ar 2023.

Fordelar med PLA

+ Bra resistens mot fett/oljor

+ Bra UV-stabilitet

+ Komposterbar

+ Latt att limma

+ Manga kvaliteter livsmedelsgodkanda
+ Hog styvhet

+ Transparant

Nackdelar med PLA

- Forhallandevis hogt pris

- Daligt motstand mot syror och baser
- Lag slagseghet

- Kanslig for fukt

- Kénslig for tvatt- och rengéringsmedel

Starkelseplast

Majsstarkelse ar den vanligaste bioravaran

hos starkelseplaster. Starkelse ar i sig
vattenabsorberande, vilket vallar problem om
man efterstravar vattenavvisande egenskaper.
Genom olika modifiering har man dock fatt bukt
med detta.

Idag tillverkas bioplaster med mycket

hogt starkelseinnehall, och dar resten
huvudsakligen utgérs av biologiskt nedbrytbara
syntetiska polymerer som PBAT eller



polyestern polykaprolakton. Dessa forbattrar
processbarheten och stirker fuktbestandigheten.

PHA
PHA har lamnat utvecklingsfasen och finns nu i
kommersiell skala, med produktionsvolymer som
berdknas fyrdubblas under de kommande fem aren.
Polyestrarna r till 100 procent biobaserade,
bionedbrytbara/komposterbara och uppvisar
ett brett spektrum av utmarkta fysikaliska och
mekaniska egenskaper
PHA framstélls genom mikrobiell jasning
(fermentering) av kolbaserade ramaterial. |
processen tillverkar bakterien sjalv PHA fran
exempelvis organiskt material i ett massabruks
processvatten. PHA bryts dven ner i marin miljo,
vilket innebar att den i praktiken kan fungera som
giftfri foda at fiskar eller bakterier.

PBS

Ytterligare en bionedbrytbar polyester, som
oftast bestar av delvis férnybar ravara. PBS
tillverkas av bland annat barnstenssyra och har
polyetenliknande egenskaper.

PBAT

Ar nagot av en katt bland hermelinerna. PBAT &r
namligen en helt fossilbaserad bioplast, men som
ar helt bionedbrytbar.

Andra bioplaster

Bio-PUR: Vid tillverkningen av en biobaserad
polyuretan anvédnds en polyol av férnybar ravara.
Dessa polyoler kan tillverkas av véxtoljor fran
bland annat raps, ricinoljeplantan eller sojaolja.
PUR var dessutom férst med att innehalla
koldioxid som ravarubas.

Starka flexibla skosulor av poluretanbaserad termoelast (TPU).

BPA-fri bio-PC: Det finns idag en biobaserad
polykarbonat, som inte anvander hormonstérande
bisfenol A som monomer. Materialet har hég
transparens och reptalighet, dessutom utmarkta
optiska och mekaniska egenskaper precis som
motsvarande fossilbaserade material.

Flytande tra: | trabaserad biomassa kan man
ta tillvara pa bade sockerarter och lignin som
byggstenar for bioplast.

Ett exempel &r flytande trd som ser ut som
plast, kinns som plast och uppfér sig som plast.
Dessutom ar det bionedbrytbart. Materialet bestar
av lignin, hampa eller lin, samt vax.

Keratin- och kaseinplast: Kycklingfjadrar, liksom
har och ull, innehaller keratin. Keratin dr ett starkt
och uthalligt protein. Genom att anvdnda keratin
fran kycklingfjadrar kan man ta tillvara pa en
restprodukt fran livsmedelsindustrin och anvinda
den for att tillverka en bionedbrytbar plast som &r
mer hallbar dn de som tillverkas av soja, starkelse
eller andra jordbruksprodukter.

Forskning har visat att mjclkens viktigaste protein
kasein kan anvandas for att skapa biologiskt
nedbrytbar plast som kan anvindas till isolering,
mabler, férpackningar och andra produkter. Med
kasein som ravara kan man skapa ett nedbrytbart
material som &r hart och sprott.

Plaster baserade pa svamp och alger: Forskning
pagar dven runt att anvinda mycel hos svamp for
komposterbara férpackningar. Det &dr dven fullt
mojligt att anvanda cyanobakterier, dvs blagréona
alger. ®
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PRODUKTIONSVOLYMER OCH
ANVANDNINGSOMRADEN

Av virldens totala plastproduktion pa 335 miljoner ton
svarade bioplaster fér 2,11 miljoner ton ar 2018.

em ar senare riknar man med att bioplast

okat till 2,62 miljoner ton (2023), vilket

motsvarar en 6kning pa imponerande 23,9
procent. Okningen kan till och med g4 fortare
om utbyggnaden av produktionsresurserna sker i
snabbare takt.

Clobal production capacities of bioplastics
LG
1416
2357
LM
w6 2308
YT 11 5
2000 : 10
E Y3 ;
= ties tam
_g e L]
E
1,0y
& g 1,026 1426 1 1288
4
o Hilk = HLM b | ke o
8 Brvbased non depebepradidhbe @ Srodapeadalsle Feveeaid i Tosal o ity
Sownn. L orpnee Moprun L v baitats (TOWR
ey Famiun v pin) g

Bioplaster anvinds pa allt fler marknader i takt
med att utvecklingen av konstruktionsplaster med
mer hégpresterande egenskaper fortskrider.

Forst ut pa bred front fér manga ar sedan var
bioplastférpackningar, ett omrade med stora

22 BIOPLASTICS —IT'S ABETTER CHOICE

produktionsvolymer och dar miljéaspekten ar
uppenbar. Styva och mjuka férpackningar ar an
idag den enskilt stérsta marknaden for bioplaster
pa 57 procent (2018).

Andra stérre marknader for bioplast dr
textil- och fordonsindustrin. Biobaserade
konstruktionsplaster blir allt intressantare i
applikationer dar hégre krav pa mekaniska,
kemiska och termiska egenskaper stills.

Bio-based plastics {by market segment) 2018
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Om vi bryter ner de olika marknadssegmenten
kan vi se att styva forpackningar domineras
tydligt av bio-PET, medan den dominerande
materialgruppen hos flexibla férpackningar ar
starkelsebaserade.
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Fem ar senare (2023) fortsatter forpackningarna
sitt segertag, med en 6kning pa 23 procent. Vid
den tidpunkten kommer det troligen att finnas
kommersiella volymer av bioplasten PEF, som ar
helt baserad pa fornybar ravara. PEF antas bli en
vardig konkurrent till bio-PET, inte minst beroende
pa sina battre egenskaper.

Om vi tittar lite ndrmare pa de marknader som
inte dr forpackningar, ser vi att bioplast inom
textilier 6kat med narmare 18 procent. PLA-
andelen vixer starkt.

Okningen péa fordonssidan dr mer moderat,
mycket beroende pa langre utvecklingsprocesser
for nya bilmodeller. Istillet &r marknaden f6r
konsumentprodukter betydligt mer lattrorlig och
forvantas att under fem ar 6ka sin bioplastandel
med imponerande 36 procent.

Global production capaerties of boplastics 2023 (by market segment)
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Prisbilden konkurrenskraftig

Néar en produktutvecklare, konstruktor eller
designer utvecklar en ny plastprodukt styrs
materialvalet av produktens 6nskade egenskaper
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— de mekaniska egenskaperna, vairmetaligheten,
kemikaliebestandigheten, elektriska egenskaper
OoSV.

Utifran denna specifikation gérs ett materialval,
dar prisbilden pa plastmaterialet naturligtvis
har en betydande inverkan. Ofta stirrar man

sig blind pa plastens kilopris, utan kunskap

om att en dyrare plast mycket vél kan ge en
billigare slutprodukt beroende pa effektivare
produktionsférutsattningar.

Generellt kan sigas att bioplast fortfarande ar
dyrare &n motsvarande konventionell plast, men
skillnaden har minskat under arens lopp allt
eftersom produktionsvolymerna ékar. For att ge
en storleksordning sa ligger priset fér PLA pa ca
30 kr/kg

Samtidigt 6kar bade antalet aktérer och
utbudet av olika bioplastkvaliteter. De flesta
tillverkare av fossilbaserad plast erbjuder
aven bioplast, och det finns ravarutillverkare
som helt fokuserar pa enbart bioplaster.
Gemensamt dr att de har en stor kunskap inom
omradet, som kan férenkla och snabba pa en
produktutvecklingsprocess.

Materialval vid produktutveckling

Plast erbjuder en unik designfrihet, med majlighet
att integrera manga olika funktioner redan

vid tillverkningsprocessen. Det innebér att en
komplex produkt kan tillverkas i en design som
inte ar majlig i andra material, utan kostsam och
tidskravande efterbearbetning.

Jamfort med manga andra material &r plast
avsevart lattare, vilket bland annat ger betydligt
lagre drivmedelsférbrukning vid transporter.
Lagre vikt, en plastteknisk riktig konstruktion och
korrekt materialval gor att plast dr ett framtida
material fér metallersattning.

| materialdatabaser som www.campusplastics.com
och www.materialdatacenter.com finns tekniska
datablad fran de olika leverantérerna av bioplaster.
Dér finns ingaende information om bioplasters
mekaniska och termiska egenskaper, uppgifter om
kemikalietalighet och annan vardefull information
for produktutvecklingsprocessen.

Polyeten och polypropen ar basplaster, med

ett i plastsammanhang lagt pris och med
egenskaperna som inte dr de vassaste, men fullt
tillrackliga for sin produkt. Materialen anvinds
ofta i férpackningar av olika slag.

Polypropen har egenskaper som dven gér det
intressant i mer avancerade sammanhang.

Konstruktionsplaster klarar hégre temperaturer,
tuffare mekaniska pakanningar och ar mer
bestindiga mot kemikalier. Samtidigt gar
kilopriset upp. Exempel pa konstruktionsplaster dr
polyamid och manga polyestrar.

Plastférpackningar

Plast ar ett viktigt férpackningsmaterial inom
livsmedelsindustrin, inte minst genom sin
férmaga att forlanga livsmedels héllbarhet och
ddrmed minska matsvinnet.

Plastférpackningar dr den storsta enskilda
produktgruppen fér savil bioplaster som
fossilplaster, bade i form av engangs- och
flergangsprodukter. 58 procent av bioplasten gar
till férpackningar i Europa (2018).

Férpackningar av bioplast bor dven i majligaste
man anvinda tryck med biobaserat bindemedel
och pigment som inte ar miljéstérande. Likasa
bor miljosmarta ytbehandlingar viljas och
etikettering med uttalad miljoprofil.

Statistiken for 2018 fran Férpacknings- och
Tidningsinsamlingen (FTI) visar att varje invanare
i Sverige i snitt lamnar 7,5 kg plastférpackningar
till atervinning.

Atervinningsgraden hamnade pa 42,2 procent
och en stor del av det insamlade materialen haller
en sa pass hog kvalitet att det kan atervinnas och
bli till nya produkter. Regeringens atervinningsmal
for 2018 uppnaddes diarmed. ®
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ATERVINNING

Mer plast behéver dteranvandas och materialatervinnas for att inga i den
cirkuldra ekonomin. Vi behéver rora oss mot en mer hallbar hantering av
resurser, dir avfall férebyggs och dir avfall som uppstér kan aterutnyttjas,
slar Naturvardsverket fast. Samtidigt konstaterar man att det i Sverige gar
en relativt stor del av plasten som inte kan atervinnas till forbranning.
En del av plasten liggs ocksa pa deponi.

en cirkular ekonomi behalls resurserna i

samhaillet kretslopp istillet for att bli avfall.

For plast innebar det att se till att materialet
cirkulerar sa lange som mgjligt innan det nar sin
slutstation och energiatervinns eller genom att
materialet atervinns direkt genom kompostering,
dar materialet atergar till biomassa i naturen.
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For hallbara plaster brukar man siga att materialet
klarar upp till sju gangers materialatervinning
innan de mekaniska egenskaperna ar sa daliga att
de inte racker till lingre. Polymerkedjorna dr da for
korta — precis pa samma satt som returpapprets

fiber forkortas for varje atervinningsvarv. Da dr det
dags att ta hand om det energiinnehall materialet
har haft med sig under sina liv som produkt.

Asa Stenmarck, ansvarig for utredningen om
hallbara plastmaterial (SOU: 2018:84), konstaterar
att plast har manga férdelar, men ocksa flera
utmaningar.

Ett problem é&r att vi konsumerar allt mer. Ett
annat dr att atervinningen inte fungerar optimalt,
vilket gor att stora varden gar forlorade ur
systemet idag.

For att fa ett hallbart och cirkulart system maste
den atervunna plasten bli mer konkurrenskraftig.
Detta giller saval bioplaster som fossilplaster.

Plastavfallets olika floden

De stdrsta flédena av plastavfall kommer

fran blandat avfall och sorteringsrester fran
verksamheter (791 ooo ton). Nast storst ar
mangden fran restavfall, frimst i hushallen (278
ooo ton), dar plasten till mycket stor del bestar
av férpackningar. Statistiken visar att mingden
utsorterade férpackningar 6kar. Fran 26 procent
till 44 procent, beroende pa att hushallen
kallsorterar mer.

Dérefter foljer bygg- och rivningsavfall (152 ooo
ton) och utsorterad plast fran verksamheter (143
000 ton). Majoriteten av bygg- och rivningsavfallet
energiatervinns.
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Absoluta merparten av den totala
avfallsvolymen utgérs av fossilbaserad plast, som
i manga applikationer med framgang skulle kunna
bytas ut mot hallbar bioplast.

Kvalitetssakrat material

Behovet av att kvalitetssékra materialatervunnen
plast ar stort. For att 6ka materialatervinningen
ar det viktigt att tillverkare och producenter
efterfragar plast som har hog kvalitet, ar latt att
separera fran annat material och &r fri fran farliga
amnen.

Atervunnen plast kan vara lika bra som
nytillverkad plast - allt beror pa dess kvalitet och
renhet. Manga tillverkare undviker att anvanda
atervunnen plast, eftersom de ar osékra pa
tillgang och kvalitet. Ofta anvands atervunnet
material tillsammans med nyvara for att
tillférsakra en jamn ravarukvalitet.
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Det finns an sa lange ingen faststalld gemensam
standard for materialatervunnen plast, men
Naturvardsverket arbetar for att det ska tas fram
riktlinjer for kvalitetssakring.

Tva villkor bér alltsa vara uppfyllda for att
6ka anviandningen av atervunnen plast - ett
fungerande certifieringssystem for klassificering
och mirkning av plastprodukter for
avfallsbehandling.

Krav pa rena materialstrommar

For att kunna gora nya hogvardiga produkter av
atervunnen plast krdvs sa rena materialstrémmar
som det bara gar. Effektiv materialsortering ar
darfér avgorande.

For att férenkla utsorteringen i konsumentled
anvands produktmarkning — trianglar med en
siffra (1- 7) eller <x> dar plastsortens férkortning
anges i klartext mellan hakarna.



Den 6vergripande sorteringen sker i
stora anldggningar med hjalp av avancerad
analysutrustning, varefter de olika materialslagen
tas om hand och férbereds for ett nytt liv som
produkt. Material som av olika skil sorterats bort
fortsatter vidare till energiatervinning, det vill séaga
forbranning.

|dentifieringen sker med hjilp av NIR (Near
Infrared)-spektrofotometri, som aven klarar att
sortera ut bioplaster fran blandat hushallsavfall.

En studie som utférts av tyska livsmedels och
jordbruksdepartementet (BMEL) visar att upp
till tre viktsprocent PLA i atervunnen PP fran
hushallsavfall och upp till tio viktsprocent PLA i
atervunnen PS inte forsamrar kvaliteten hos det
atervunna materialet markbart.

Studien visar ocksa att hogre andel PLA innebéar
att separata atervinningsstrémmar for PLA blir
mer ekonomiskt férsvarbart.

Sortera svart plast gar visst!
Istéllet for att materialatervinna skickas
hogvardig plast till energiatervinning darfor att
plastprodukterna dr svarta. Svarta plast har inte
kunnat sorteras, eftersom kimréken som ger den
svarta fargen hindrar identifiering av plastsort.
Idag stammer inte detta. Nyligen lanserades
en IR-kamera som kan registrera alla typer av
plast oavsett firg. En annan nyhet ar att istallet
anvianda svart pigment som inte stor traditionell
avlasningsteknik.

Mekanisk atervinning

Mekanisk materialatervinning innebar att
plastavfallet sonderdelas/granuleras i en kvarn
till sma plastbitar pa nagra millimeter, som
sedan kan anvindas for tillverkning av nya
plastprodukter.

For att i mojligaste man sakerstilla kvaliteten
i den mekaniskt atervunna plasten ar det extra
viktigt att inte blanda olika plastsorter. Likasa ar
renheten avgérande.

Det atervunna materialet kan uppgraderas
genom att nyvara och passande tillsatser
tillsdtts vid omsmaltning innan materialet
fortsitter till plastbearbetaren for att fa ett liv
som ny produkt.

Plastavfallet mals ner till mindre bitar i en kvarn
(Foto: Rapid Granulator AB).

Energiatervinning

Denna atervinningsform innebar att plastavfallet
forbranns och att materialets energiinnehall tas
om hand. Det kan vara hart smutsad eller svart
plast som inte gar att klassificera, det kan ocksa
vara plastprodukter som av annan anledning blivit
utsorterade.

Ett utvecklat fjdrrvarmeniat och energieffektiva
avfallskraftverk ger goda férutsattningar att
utvinna energin ur plastavfall. Biobaserad plast
kan i detta sammanhang liknas vid biobrénsle,
da den liksom ved ger ett betydligt hogre
energitillskott an cellulosa och samtidigt ar lika
koldioxidneutral.

Industriell kompostering
Organisk atervinning kraver separata strémmar
for kompostering och/eller anaerob nedbrytning.

Industriell kompostering férekommer inte i
Sverige, eftersom det organiska matavfallet
till storsta delen rétas (se avsnittet ldngre ner i
kapitlet) for att framstalla biogas (metan och
koldioxid) att féradlas vidare till fordonsbransle
och néringsrik biogodsel.

| andra lander valjer man istéllet att satsa pa
industriell kompostering. | exempelvis Italien,
ddr man har en lang erfarenhet av komposterbar
plast, finns idag narmare trettio storre
anlaggningar for detta.
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For att uppfylla komposteringsvillkoret kravs i
allménhet industriell kompostering med tillgang
till syre, tillsammans med balanserad fuktighet
och férhéjd temperatur. Hemkompostering
racker inte fér PLA i sin rena form, men kan
fungera for stirkelsebaserade plaster, PBS och
PHA.

Det finns inge 6vergripande europeisk standard
for hemkompostering, daven om vissa lander har
nationella regleringar och certifieringsprogram for
hemkompostering.

Europeiska standarderna EN 13432 (for
forpackningar) och EN 14995 (motsvarande for
produkter som inte dr forpackningar) definierar den
tekniska specifikationen fér komposterbarhet hos
plastprodukter.

EN 13432 stéller krav pa att férpackningar
ar nedbrytningsbara genom industriell
kompostering. Detta underscks och godkanns
genom ett testprogram tillsammans med
utvarderingskriterier. Standarden harmoniserar
till EU:s direktiv om férpackningar och
forpackningsavfall (94/62/EG).

For att en plast ska kunna kategoriseras som
komposterbar enligt EN 13432 maste fyra
kriterier vara uppfyllda, vilket vél beskriver
komposteringsprocessen.

Kemiska egenskaper — Plasten maste innehalla
minst 50 procent organiskt material och far inte
Sverstiga gransviarden for en rad tungmetaller.

Bionedbrytbarhet — Plasten ska brytas

ner fullstandigt till minst go procent

inom sex manader under kontrollerade
komposteringsférhallanden. Bionedbrytningen
definieras som omvandling av organiskt kol i
plasten till koldioxid.

Sénderdelning — Plasten (i den form som den scitts
pd marknaden) ska sénderfalla till visuellt icke
detekterbara (<2 mm) fragment inom 12 veckor
under kontrollerade komposteringsférhallanden.

Giftighet for miljon — Komposten i slutet av
komposteringen, som kan innehalla rester som
inte brutits ner, ska inte ge en negativ effekt pa
miljon (grodd och planttillvixt).

Roétning

Rétning innebdr att bakterier bryter ner
organiskt avfall i en syrefri och tempererad

miljo till metangas, koldioxid och rétmassa.
Rétningsprocessen stors av syre, till skillnad fran
kompostering som kraver syre.

Pasar av bioplast som bryts ner under
rétningsprocessen ar ett hallbart alternativ for
hantering av matavfall, men kraver att materialet
verkligen uppfyller kraven pa nedbrytbarhet i

en miljé som skiljer sig pa manga punkter fran
kompostering.

| en rapport fran IVL redovisas férsck dar olika
bioplastpasar for matavfall och papperspasar
utsatts for rétning i 60 dygn. Bioplastpasarna
bestod av en blandning av stdrkelse och
bionedbrytbar polyester fran véxtoljor. Resultatet
visade att plasten inte bréts ner i nagon stérre
utstrackning. Slutsatsen i rapporten blev att

de nedbrytbara pasarna bor sorteras ut innan
rétning, men att kompletterande processteg
bor undersokas. Efterkompostering kan vara en
mojlighet.

Vid rétning bildas metan, som kan anviandas som
insatsravara for att tillverka eten och propen. Det

pagar forskning och kommersiell produktion kan

férvantas nagon gang efter ar 2030.

Kemisk atervinning

Sjalva processen innebér att plastavfallet
férgasas och molekylerna atervinns for att
ater igen polymeriseras. Resultatet dr en

ren plastvara med ursprungsegenskaper.
Processen ar under utveckling och dnnu inte
kommersialiserad.

Ett betydande hinder idag for kemisk atervinning
ar plasten laga prissattning, varfor det inte ar
ekonomiskt (om dn miljomdssigt) I16nsamt att
atervinna plast kemiskt i stor skala. For att
genomdriva metoden fullt ut kravs darfor enligt
branschexperter politiska styrmedel. ®
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EN LITEN LATHUND
OVER ANVANDBARA BEGREPP

Det 4r manga forkortningar och termer att hélla reda pa inom bioplastomradet.
Darfor har vi gjort en kort sammanstillning 6ver de vanligaste
begreppen som anvinds i denna guide for bioplast.

Materialforkortningar

PE......... Polyeten

PP......... Polypropen

PET....... Polyetyltereftalat — en polyester
PLA....... Polylaktid, polymjolksyra — en polyester
PHA......Polyhydroxyalkanoat — en polyester
PVC.......Polyvinylklorid

PA...... Polyamid

PC......... Polykarbonat

PTT....... Polytrimetyltereftalat

PEF....... Polyetylfuranoat — en polyester
PBAT.....Polybutyladipattereftalat — en polyester
PBS ......Polybutylsuccinat

Ordlista

Aerob nedbrytning

Narvaro av syre krdvs. Vid kompostering anvinds
syret av mikroorganismer for att omvandla
organiskt material till energi (vdrme), koldioxid,
vatten och biomassa.

Anaerob nedbrytning

Nedbrytning av organiskt material med hjalp
av mikroorganismer i en process utan narvaro
av syre. Biogaserna metan och koldioxid bildas,
tillsammans med en fast restprodukt som

kan komposteras i efterféljande steg utan att
varme bildas. Bada gaserna kan anvdandas som
insatsravara for tillverkning av bioplast.

Biobaserat

Beskriver att ett material eller en produkt helt
eller delvis kommer fran biomassa. Detta
anges i biobaserat kolinnehall och biobaserat
massainnehall. Fér en biobaserad plast anges
procentsats for bioinnehallet och vilken
matmetod som anvints.



Bionedbrytbar plast

Plast som fullstandigt assimileras av
mikroorganismer, dar plastens kol helt omvandlas
till koldioxid i den mikrobiella processen.
Bionedbrytbarhet ar kopplade till strukturen i
polymerkedjan — inte till utsprunget for ravaran.
Nedbrytningshastigheten beror av omgivande
forutsattningar som temperatur och fukt. Idag
finns ingen enskild, 6vergripande standard

for bionedbrytbarhet. En standard som ofta
hanvisas till & EN 14995 Plastics — Evaluation of
Compostability — Test scheme and specifications

Cellulosa

Huvudsakliga bestandsdelen i cellvdggar i alla
hsgre former av vixtliv i varierande andel. Ar
darfor den allra vanligaste organiska féreningen
och ocksa den vanligaste polysackariden
(multisocker). Cellulosa ar en polymer (monomer
glukos) med mycket hég molkylvikt.

Koldioxidavtryck

Nettot av alla utsldpp/upptag av vaxthusgaser i
ett produktsystem, uttryckt i koldioxidekvivalenter.
Baseras pa en livscykelanalys.

Kompostering

Aerob eller syrekravande nedbrytning av organiskt
material till energi (virme), koldioxid, vatten

och biomassa med hjilp av mikroorganismer.

For att anvanda termen komposterbarhet ska
forutsattningar (hemkompostering, industriell
kompostering) och tidsram anges. Flera nationella
och internationella standarder finns for en
tydligare definition, Nar det giller kompostering
av bioplaster avses i allmanhet industriell
kompostering under forhallanden som definieras i
EN 13432. Nedbrytningen sker vid jamn temperatur
pa ca 60 grader och med en optimerad fukthalt.

DIN-CERTCO
Oberoende certifieringsorganisation for
utvardering av bioplaster.

Drop-in bioplast

Kemiskt identisk med den fossilbaserade
plasten, men tillverkad av férnybar ravara.
Exempelvis dr bio-PE framstalld av bioetanol
fran ex vis sockerror eller delvis biobaserad
PET, vars monoetenglykol kommer fran
bioetanol. Andra exempel ar delvis biobaserade
PA410 och PA610 samt helt biobaserade PAg10
och PA 1010.

Fermentering
Biokemisk reaktion styrd av mikroorganismer eller
enzymer (ex vis transformera socker till mjélksyra).

Livscykelanalys (LCA)

Sammanstallning och utvérdering av det
potentiella nettot av ett produktsystems
miljopaverkan under dess livscykel.

Organisk atervinning

Behandling av separat insamlat organiskt avfall
med hjalp av anaerob nedbrytning och/eller
genom kompostering.

Polykaprolakton

Fossilbaserad bionedbrytbar polyester som bl. a
anvands for inblandning i férnybar bioplast for att
6ka dess egenskaper.

Starkelse

Naturlig polymer (kolhydrat) fran majs,

potatis, vete, tapioka etc. Starkelse ar glukos
sammankopplat i polymerkedjor. Termoplastisk
starkelse (TPS) ar starkelse som modifierats till
plastmaterial.

TOV Austria Belgium
Oberoende certifieringsorganisation for
utvardering av bioplaster. Tidigare namn Vingotte.

Traplastkomposit

Komposit av trafiber/sagspan och plast, vanligtvis
polypropen. ®

IT'S ABETTER CHOICE — BIOPLASTICS 33



BIOPLASTICS MARKET

DEVELOPMENT UPDATE 2019

Statistics from European Bioplastics

Dynamic growth: global production capacities of bioplastics 2019-2024

Bioplastics represent about one percent of the more than 359 million tonnes of plastic produced annually. But as demand is
rising, and with more sophisticated applications and products emerging, the market for bioplastics is continuously growing and
diversifying. Global bioplastics production capacity is set to increase from around 2.11 million tonnes in 2019 to approximately

2.43 million tonnes in 2024.

Global production capacities of bioplastics 2018-2024
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Bioplastics alternatives exist for almost every conventional plastic material and corresponding application. With further bioplas-
tics materials being commercially available, the production capacities will continue to diversify within the next 5 years.

Global production capacities of bioplastics 2019 (by material type)
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Global production capacities of bioplastics 2024 (by material type)
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Global production capacities of bioplastics 2019 (by market segment) Applications and market segments
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Bioplastics are used for an increasing variety of appli-
cations, ranging from packaging and consumer pro-
ducts to electronics, automotive and textiles. Packag-
ing remains the largest market segment for bioplastics
with more than 53 percent (1.14 million tonnes) of the
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Land use share for bioplastics estimated to stay at 0.02 percent

The land used to grow the renewable feedstock for the production of bioplastics remains at approximately 0.79 million hectares
in 2019. This accounts for 0.016 percent of the global agricultural area of 4.8 billion hectares. Despite the market growth, the
land use share for bioplastics will only slightly increase to 0.021 percent until 2024. This indicates once more that there is no

competition between the renewable feedstock for food and feed, and the production of bioplastics.

Land use estimation for bioplastics 2019 and 2024
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About this market data update

The market data update 2019 has been compiled in cooperation with the market experts of the nova-Institute (Hiirth, Germany).
The market data graphs are available for download on http://www.european-bioplastics.org/news/publications/

european .

lOPIASLICS

Driving the evolution of plastics
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INTERNATIONELL
CERTIFIERING

/ European certification \ /Australian and North American certiﬁcation\

brands brands

-
O

Not ¥
B Pl ®  composting. CERT # 890984
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ARAK B

N PN Y

Genom att f6lja beprovad vetenskap och organisatoriska standarder skyddas féretag och
man far en riktig jamforelse av testresultat. Certifieringar visar att dessa regler foljts och
ger en battre kommunikation av produktegenskaper till anvandare.

TUV certifiering: OK Compost

aal ToV

oL €L S AUSTRIA

INDUSTRIAL

Markningen OK compost INDUSTRIAL garanterar 6verensstaimmelse med europeisk
standard for komposterbarhet i industriell kompostering (EN 13432).
Produkterna ar komposterbara enbart i industriella anlaggningar
(vid temperaturer pd 58 °C +/- 2 °C i sex mdnader; 9o procent mdste brytas ner in aerobiska forhdllanden)

TUY

AUSTRIA

HOME

OK Compost HOME garanterar bionedbrytbarhet i tradgardskomposten.
Produkterna ar ocksa komposterbara vid lagre temperaturer
(vid rumstemperatur max 30 °C i ett dr; 9o procent mdste vara nedbrutet i aeroba forhdllanden)
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BIONEDBRYTBARHET

OK bio- TUV

LERIELE LY AUSTRIA

MARINE

OK biodegradable MARINE sakrar nedbrytning i havsvatten,
nagot som bidrar till reducering av nedskrapning av haven.

OK bio- TUV

LEGIERE LY AUSTRIA

WATER

OK biodegradable WATER sakrar nedbrytning i farskvatten och bidrar till minskad nedsmutsning
av sjoar, floder, asar och backar (9o procent mdste brytas ner pa 56 dagar)
Observera att detta inte automatiskt garanterar bionedbrytbarhet i havsmiljo.

OK bio- TUV

ELIELE Y| AUSTRIA

SOIL

OK biodegradable SOIL garanterar att en produkt bryts ner helt utan att paverka miljén negativt.
Upplosning sker inom tre manader, totalt bionedbrutet inom tva ar.

ANDEL BIOBASERAT INNEHALL
OK biobased ér ett certifieringssystem som verifierar
andel biobaserat innehall i en produkt enligt féljande:

OK biobased L

1
OK biobased * OK blobased *w

OK biobased |l

between ! between between than 80%
20 and 40% i 40 and 60% 60 and 80% more_ an ’ i
biobased i biobased biobased biobased i
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NORDISK
BIOPLASTFORENING

har som malsattning att vara en nordisk plattform
och representant for foretag i Norden med bioplastverksamhet. Féreningen ska
fraimja och férenkla marknads- och teknologiutveckling fér materialgruppen.
Verksamheten ska tacka alla delar av livscykeln fér bioplaster, fran vaggan till graven.

Malsittningen dr ocksa att via effektivt lobbyarbete informera politiker och
myndigheter om materialens méjligheter och fértjanster samt att hjilpa dem att
skapa ramverk for bioplasternas framsteg pa marknaden. Att aktivt arbeta for
fungerande och effektiva ramverk ar en av huvuduppgifterna for féreningen.

| malsattning ligger ocksa att bygga kontakter med media och informera medias
representanter om bioplasterna samt att jobba f6r att media publicerar information
om materialgruppen pa ett riktigt och positivt satt.

Nordisk Bioplastforening bygger ett natverk mellan aktérerna i branschen och ska
jobba fér 6kat samarbete mellan féretag och fér kontinuerligt utékad kontakt med,
och kunskap om, vad som hander inom forskning och i den akademiska varlden.
Medlemmarnas kunder kan ocksa bli medlemmar i féreningen.

Nordisk Bioplastférening har en etablerad kontakt med European Bioplastics med
sdte i Berlin och ar medlem i BON, Bioplastics Organisations Network Europe
med flera arliga méten dar erfarenheter utbyts och problem diskuteras. Nordisk

Bioplastférening dr en av Europas storsta bioplastféreningar.

GUFO ean

olastics

ar en organisation med malsattning att verka for
bioplasters roll att minska beroendet av fossila resurser, att minska utslappen av
skadliga vaxthusgaser och att anvanda férnybara ravaror mer effektivt.

Industrisammanslutningen, som grundades i Tyskland 1993, tillvaratar intressena
hos europeisk bioplastindustri. Medlemmar aterfinns saval inom jordbruksomradet,
kemi- och plastindustrin som atervinningsféretag och varumarkesagare.

Organisationen fungerar bade som kontaktplattform och som katalysator fér att
driva utvecklingen inom den starkt vaxande bioplastindustrin.

Organisationen har sammanstallt en guide for miljskommunikation av bioplaster,
Environmental Communications Guide
Har finns detaljerad information om relevanta standarder, certlﬂermgar
och méarkning. Dessutom finns generella rekommendationer och specifika
riktlinjer for att na en effektiv kommunikation runt bioplaster.
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AB Kulleborn & Stenstrom IMCD Sweden AB :  Pont Packaging Scandinavia
Addvanze AB Improve Tec Hon6 AB Procurator
ALBIS PLASTIC Scandinavia AB LEVE PLASTPRODUKTER RPC SUPERFOS LIDKOPING AB
Alsiano AB Light My Fire Sweden AB Rullpack AB
Arctic Biomaterials Oy Malarplast AB San Sac AB
BASF A/S Miko Plast AS Scanfill AB
Bio Plastic AS Mondi Orebro AB Segerstein s Design & Pack AB
Biobag Sverige AB Nemco AB SOLE SW AB
Bioextrax NNZ Scandinavia Stora Enso Timber AB
Biofiber Tech Sweden AB Nolato AB Svenska Industriborstar i Vasteras AB
BK PAC AB nord emballage Swedish Match North Europe AB
Boxon Pak AB Nordic Pack Férpackningar AB Testfakta Bio-based Europe AB
Creopack AB Nordiska Plast AB Tetosene AS
ELNER Communication Novamont SPA Treform Packaging AB
Emballator Mellerud Plast AB OPEA Solutions AB Trifilon
Emballator Vaxjoplast AB Orthex Sweden AB Walki Oy
FKuR Kunststoff GmbH Papstar AB Weloc - Weland M. AB
GAIA BioMaterials AB Paxxo AB Wiitta Oy - We Love Plastics
Hexpol TPE AB PERSTORP AB Wildo Sweden AB
ICBP Plastiroll Oy Wold-Trade
lggesund Paperboard Polymer Front AB / FKuR
IKEA of Sweden Polynova Nissen AB
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