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Sammanfattning

Projektet PasLas syftar till att mojliggora anvandning av papperspase for matavfall i
system med optisk sortering. Detta har sin grund i att kommuner/ kommunala bolag
efterfragar mojlighet att anvanda papperspase aven vid detta insamlingssystem.

En papperspase som ett nedbrytbart alternativ till plastpasar mojliggor att plast undviks
vid biologisk atervinning i kombination med optisk sortering. Smedlund Miljésystem har
darfor utvecklat en ny typ av papperspase samt forslutning i syfte att svara upp mot de
tuffa krav som stélls pa pasen genom insamlingssystemet samt den optlska sorteringen.
Det &r ocksa viktigt att den optiska sorteringen klarar av att sortera pasarna rétt.

Syftet med faltforsoket Bruna pasen som har varit en del av projektet PasLas &r att
undersoka pasens funktion (mekanisk hallbarhet och férslutning) och anvandarvanlighet
fran insamlingen i koket till och med den optisk utsorteringen. | Stockholm testades tva
varianter av den forslutningsbara papperspase som Smedlund Miljosystem tagit fram vid
insamling i bottentdémmande behallare och mobil sopsug med optisk sortering pa Tveta,
Sodertélje. Forsoket kompletterar tidigare forsék genomférda vid sopsugen i Eriksberg,
Goteborg samt Boras dar flera olika varianter av pasen har testats.

Overlag var hushéllen som deltog i faltforsoket motiverade. Ett gott deltagandet
uppvisades och 96 % av de som deltog i forsoket uppger att de kommer att fortsatta att
sortera sitt matavfall &ven efter forsokets slut.

Resultaten visar att det finns goda forutsattningar for att anvanda Bruna pasen vid
insamling i bottentommande behallare/ej komprimerande kranbil med efterfoljande optisk
sortering. Man kan konstatera att kamerorna sag och sorterade ut Bruna pasen. Samtidigt
sag de avsevart manga fler objekt som lastes som Bruna pasen, vilket resulterar i
felsorteringar. Lasbarhet av Bruna pasen behdver darmed forbattras for att en god
funktion vid optisk sortering ska kunna uppnas.

Det mobila sopsugssystemet &r uppbyggt for effektiva transporter, vilket i vissa
avseenden ar ett motsatsforhallande till att halla avfall helt och rent infor en optisk
sortering. For att undersoka vidare hur systemet skulle kunna utvecklas for att vara mer
skonsamt kravs narmare studier av mekanisk paverkan pa avfallet i samband med
témning och transport inkl. komprimering.

Pappret i de pasar som testades i forsoket holl bra, men lim och forslutning behover vara
béattre for att fungera i insamlings- och transportsystemen, framfor allt i mobil sopsug. En
battre fungerande forslutning har ocksa tidigare verifierats vid forsok i Boras samt i
station&r sopsug Eriksberg.

Brukarundersokningen indikerar att det finns en radsla att pasen ska ga sonder &dven om
sd inte har skett - kunskap och ratt utrustning i koket som skapar ventilation ar avgorande
for papperspasens funktion och darfor viktigt vid fortsatta forsok /implementering.



1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Optisk sortering av olikfargade pasar ar ett insamlingssystem med flera fordelar. Det
finns samtidigt en problematik vid kallsortering och biologisk atervinning av matavfall da
systemet idag forutsatter anvandning av plastpasar.

Kommuner/ kommunala bolag efterfragar majlighet att anvanda papperspase dven vid
optisk sortering. Smedlund Miljosystem har darfor utvecklat en ny typ av papperspase
samt forslutning i syfte att svara upp mot de tuffa krav som stalls pa pasen genom
insamlingssystem, transport och den optiska sorteringen. Det &r ocksa viktigt att den
optiska sorteringen klarar av att sortera pasarna rétt.

En papperspase som ett nedbrytbart alternativ till plastpasar skulle méjliggora att plast
kan undvikas dven i system med optisk sortering. Kommuner med insamling i
papperspase uppvisar samtidigt generellt battre insamlingsresultat avseende bade
insamlad méngd och kvalitet®.

1.2 Syfte och mal

Projektet PasLas syftar till att mojliggora anvandning av papperspase for matavfall i
system med optisk sortering. Smedlund Miljosystem har for detta &ndamal utvecklat en
pase samt forslutning.

Syftet med faltforsoket Bruna pasen ar att undersoka pasens funktion (mekanisk
hallfasthet och forslutning) och anvandarvanlighet fran koket till och med den optisk
utsorteringen.

Malet &r att ta fram en industriellt producerad, testad och fungerande papperspase for
matavfall till rimlig kostnad for kallsorteringssystem med optisk sortering av olikfargade
pasar.

1.3 Avgransningar

| denna rapport fokuserar vi pa de faltférsék som genomforts i Stockholm och Sodertalje
under varen 2015. Resultat fran tidigare undersokningar vid utveckling av pasen
sammanfattas i kap. 2 Bakgrund. Vi foljer pasens funktion i hushallet, samt hallfasthet
genom insamlingssystem inkl. transport och tippning samt genom den optiska sorteringen
(har &r det tva viktiga delar, dels beh6ver pasen vara hel, dels uppvisa god funktion vid
optiska lasningen).

I Stockholm testades insamling i bottentémmande behallare och mobil sopsug. Det ar
framst i dessa system staden idag ser optisk sortering som ett intressant alternativ till att
samla in matavfallet i separerarande system sdsom separata karl, bottentommande
behallare samt inkast vid sopsug. En forslutningsbar papperspase kan dven vara intressant
i separerande system sdsom exempelvis stationér sopsug med separat inkast/container for
matavfall. | den optiska sorteringen testades pasarnas sorterbarhet. Personal fran Telge
Atervinning har tillsammans med Optibag ansvarat fér intrimning av kameror i
sorteringsanlaggningen. Hur deltagande hushall upplever pasen har féljts upp av
Stockholm Vatten genom enkatstudie samt fokusgrupper.

Inom ramen for faltforsoken har vi inte analyserat kvaliteten pa det insamlade materialet.
Pasarnas funktion i forbehandling och senare processteg har heller inte analyserats.

L Avfall Sverige rapport U2011:04 Nationell kartlaggning av plockanalyse av hushéllens kérl- och sackavfall



2 Bakgrund
2.1 Varfor papperspase

Flera kommuner/ kommunala bolag soker nedbrytbart alternativ till anvandning av
plastpase i system med optisk sortering. Detta framst for att undvika rester fran plastpasar
i vidare process. Dessa orsakar driftsproblem vid biogasproduktion samt problem med ej
nedbrytbara féroreningar i biogddseln. Smedlund Miljosystem har darfor inom projektet
PasLas utvecklat en papperspase i syfte att leva upp till de krav som stélls av systemet. |
dagslaget skulle en papperspase innebara en extra kostnad per inképt pase jamfort med
plastpasar. Detta kan motiveras da man ser till helhetsperspektivet for biologisk
atervinning.

Det &r i sig inte logiskt att tillfora plast till ett system med biologisk atervinning. Trots
forbehandling av matavfall kan fragment av sorteringspasen aterfinnas i senare led, vilket
ocksa uppmarksammats av Telge atervinning samt Syvab som behandlar den
matavfallsslurry som produceras. Detta innebéar en kostnad for drift och underhall i
behandlingssteget. Det kan ocksa paverka fortroendet vid aterforing av vaxtnaring till
&kermark negativt. Aterforing av véxtnaring utgor en stor del av miljonyttan vid biologisk
atervinning. Aven nationellt, i Handlingsplan for plast som synliga féroreningar, angriper
Avfall Sverige och styrgruppen for certifiering av biogodsel Certifierad atervinning
(SPCR120) problematiken med plastrester i biogddseln. I kommande version av
certifieringsreglerna foreslas darfor battre analysmetoder for synliga fororeningar.

Med en plastpase finns det ocksa en dkad risk att pasen felaktigt anvands till restavfall.
Problematik med helt felsorterade pasar &r nagot som konstaterats vid plockanalyser hos
Telge Atervinning. Kommuner som anvénder papperspése visar generellt p& battre
insamlingsresultat avseende kvalitet och utsorteringsgrad®. Har spelar dven andra faktorer
sasom personella resurser, former for information, kommunikation etc. in. Just
pedagogiken med papperspasen lyfts dock ofta fram eftersom den tydligt signalerar
biologisk nedbrytbarhet.

Det finns idag ocksa ett stort konstaterat svinn av plastpasar da de &r attraktiva for andra
anvandningsomraden. For Sodertalje och Nykvarns kommun konstaterades ett svinn pa

43 procent 2014. Detta ar férenat med en stor kostnad®. Kopplat till papperspasen finns

inte samma problematik.

2.2 Resultat fran tidigare tester

Stockholm Vatten och Telge Atervinning har engagerat sig i de faltférsok som redovisas i
denna rapport. Tidigare faltforsok har gjorts i Boras i samarbete med Boras Energi och
Miljo och tester har gjorts vid Eriksbergs sopsug i samarbete med Envac AB.

Under 2014 genomfordes tester med olika pastyper som tagits fram under projekt PasLas
i stationar sopsug i Eriksberg, Goteborg samt vid insamling i karl i Boras. Resultaten
sammanfattas i rapporten Forstudie PasLas, ny forslutningsbar matavfallspase i papper
(Smedlunds Miljosystem AB). Jamfort med forsoken i Stockholm, anvandes vid dessa
forsok en forslutning mer liknande den som skulle tilldmpas vid en serieproduktion.

Testerna vid den stationdra sopsugen i Eriksberg genomférdes tillsammans med personal
fran Envac samt Kretslopp och Vatten Goteborg. | Eriksberg hanteras matavfallet separat,
dvs matavfallspasar sugs separat och ingen optisk sortering tillampas efterat. Simulerat

*Avfall Sverige rapport U2011:04 Nationell kartlaggning av plockanalyse av hushéllens kérl- och sackavfall
* Micael Ottosson, Telge Atervinning



matavfall (densitet och fuktighetshalt motsvarade verkligt matavfall) och mellanlagring
(tre dagar i kok och tre dagar i inkastror) av pasar tillampades. Har testades sex pastyper
med olika papperskvalitet samt olika konstruktionsdetaljer pa forslutningen. Pasarna
analyserades efter det att de sugits 1,5 km (sughastighet mellan 16 till 24 m/sek), men
innan mellanlagring i container. Resultaten fran forsoken visar att papper och férlutning
under dessa forutsattningar holl bra. Sarskilt rivande pafrestning bedémdes papperspasar
klara battre &n plastpasar. Vid stationar sopsug dar matavfallet inte hanteras separat,
darmed intressant for optisk sortering, anvands komprimerande container for restavfallet,
paverkan avseende detta steg har inte testats vid sopsugen i Eriksberg.

Tillsammans med Boras Energi och Miljo genomfardes faltforsok i 120 villor med
tvaveckorshamtning i Boras. Har har man idag optisk sortering sa pasarna lades i
befintliga tata karl blandat med restavfallspasar. Ventilerade hallare distribuerades till
hushallen tillsammans med pasarna. Forsoket omfattade hantering i kok, mellanlagring i
oventilerade k&rl och transport, men inte optisk sortering.

Pasanalyserna under forsoket visade pa att hushallen i forsoket forstod hur pasen skulle
forslutas, 95 procent av pasarna var bra forslutna, samt att forslutningen haéll. 60 procent
av hushallen tyckte att papperspasen var enklare att forsluta an de plastpasar som idag
anvands for matavfall. Forsoket visade dven tydligt pa kopplingen mellan pasarnas
hallbarhet till hur bléta de ar. Darfor lyfts vikten av att undvika fukt genom ventilation
hela véagen, dvs. att anvanda ventilerad hallare i koket samt ventilerade karl for insamling.
I insamlingsfordon finns dven utféranden som minskar risken for lakvatten i bilen genom
uppsamlingskarl. Pappret i pasarna bedomdes halla bra trots att stor andel av pasarna var
blota, 86 procent av pasarnas papper holl sa att inget matavfall lackt.

Stockholm Vatten genomfdrde 2013 ett projekt med tester av kéllsortering av matavfall i
gron plastpase vid insamling i bottentdmmande behallare, mobil och stationar sopsug for
optisk sortering. Resultaten finns sammanfattade i rapporten Férsoket med Gréna pasen
2013, Slutrapport (Stockholm Vatten). Optisk sortering ses som ett alternativ dar separat
insamling av matavfall &r svar att 16sa, exempelvis i befintliga storre maskinella system.
Forsoken visar mycket goda forutséttningar for optisk sortering vid insamling i
bottentémmande behallare, medan en problematik med trasigt, kompakt och darmed
svarsorterat material finns vid insamling i mobil och stationar sopsug.

Vid manuell rakning av pasar vid optisk sortering konstaterades en sorteringseffektivitet
pa 73 procent for mobil sopsug samt 70 procent pa stationar sopsug, vilket innebar en
forlust pa 30 procent av de av hushallen utsorterade grona pasar. Bottentommande antogs
ligga pa cirka 95 procent. Sorteringsnoggrannheten i utsorterad fraktion mattes inte i
samband denna rakning. Resultat for sorteringseffektivitet och noggrannhet &r beroende
av varandra och bada parametrarna behover uppfyllas samtidigt for att pavisa ett gott
sorteringsresultat.

Av sopsugssystemen visade mobil sopsug med skruvtank mest lovande resultat varfor
man ville titta dven pa detta system samt bottentdommande system under Bruna pasen
forsoket. | rapporten lyfter man behovet av teknikutveckling samt méjligheten att
optimera tdmningsforfarande och komprimering i syfte att skapa béattre férutsattningar for
att kunna kombinera optisk sortering med sopsug. Mdjligheten att stélla specificerade
krav pa sopsugsanlaggningar dar grona pasen ska inforas diskuteras ocksa i rapporten.



3 Material och metoder

3.1 Pasen

Tva typer av pasar testades under forsoket (vilka var ett urval fran tidigare tester, se 2.2
Resultat fran tidigare tester);

Pase 1: 90 gram papper "EcoComp extension” med en grafisk viklinje

Pase 7: 70 gram papper "EcoComp” utan grafisk viklinje

Pase 1 hade hogre hallfasthetsparametrar med 90 gram papper samt en alternativ limning
pa sidorna och i botten. Pasarna blandades till hushallen, men var markta och kunde
identifieras i samband med pasanalys. Det speciella i forslutningen &r att sidorna pa pasen
har en forhojning som laser fast pasens sidor vid forslutningen, sa att sidorna inte 6ppnar
sig och slapper ut matavfall.

For att pasarna i forsoket skulle kunna maskintillverkas anvandes en dubbelhaftande tejp
med skyddspapper i forslutningen. Tejpens adhesiv faste daligt mot pasen vilket bidrog
till att den kunde slappa fran pasen da man tog bort skyddspappret. Skyddspappret var
aven svart att fa bort och klippt med en taggig kniv vilket lede till att skyddspappret hade
manga naturliga rivpunkter. Aven de luftspalter som ar tankt att finnas i forslutningen for
att battre halla ihop pasen vid slag/tryck saknades pa prototyppasarna.

Vid faltforsoken i Boras fanns inte denna problematik eftersom ett lim fran vilket man
enkelt kunde avldgsna skyddspappret anvandes. Har fanns &ven luftspalter/ventil. Denna
typ av forslutning ar aktuell vid en serieproduktion.

Provpasarnas lim i forslutningen &r icke-toxiskt och till storsta delen nedbrytbart.
Skyddspapperet &r ett vanligt tunt papper (40 gram/m?) som har 3 % silikon i sig. Silikon
ar ju kisel, allts helt harmlost, men det ar inte lattnedbrytbart. Det bor alltsa laggas i
restavfall eller pappersatervinningen.

3.2 Metodik pasanalys

Metodik for pasanalys prévad och utvecklad i Boras anvéandes. Ett lass tippas och pasar
for analys plockas ut uteslutande langs ena langsidan for att man ska fa med pasar fran
hela lasset. Pa en skala fran 1-3 beddmdes sedan gemensamt forslutning, hal i pappret och
fukt i pappret. Aven sidlim och bottenlim bedémdes. Alla pasar véagdes.

Forslutning, hur den haller matavfallet: 1 Bra 2 Halvbra/daligt 3 Oppen

Hal (i pappret): 1 Inga/valdigt sma hal 2 Medelstora hal (ej lackage) 3 Stora hal
Fukt: 1 Torrt 2 Ganska fuktigt 3 Genomblott

Sidlim: 1 Intakt 2-3 Slappt lite/mkt

Bottenlim: 1 Intakt 2-3 Slappt lite/mkt

Resultat noteras I6pande i ett protokoll

3.3 Faltforsok

3.3.1 Hushall

Totalt 769 hushall bjods in att delta i forsoket, se Tabell 1. Ingen av fastigheterna hade
matavfallssortering sedan tidigare. Hushallen fick forberedande information via brev och
affisch om forsoket. Startpaket (tygkasse innehallande 50 pasar, ventilerad pashallare,
vaskskrapa och informationsfolder) stalldes utanfor l&genhetsddrrarna av bostadsbolagens
personal. Ej intagna startpaket har hamtats upp av bostadsholagens personal nagon eller



nagra dagar efter utstallning. Innan analyserna genomfdérdes hade hushallen sorterat sitt
matavfall mellan tva till tre veckor.

Tabell 1. Deltagande hushall

Fastighetsagare Bostadsomrade Antal lagenheter
Stockholmshem Arstadal 372
Svenska Bostéder Kérrtorp 397

Stockholm Vatten genomfdrde via Mind Research en brukarundersdkning i slutet av
forsoket. En kvalitativ studie med enké&tundersékning genomférdes som korta
telefonintervjuer. Totalt kontaktades, utifran ett slumpméssigt urval, 400 deltagande
hushall. Aven en kvalitativ studie med fokusgrupper genomfordes, tvd gruppintervjuer
med atta deltagare per grupp. Rekrytering till fokusgrupperna gjordes via telefon i slutet
av forsoksperioden. Bada studierna syftade till att ta reda pa och utvardera pasens
funktion i koket/hemmet och hur den anvants tillsammans med hallaren. Fragor stalldes
aven kring motivation till att sortera sitt matavfall samt hur kommunikation och
instruktioner infor forsdket upplevdes av brukaren.

3.3.2 Insamling och transport

Tva olika insamlingssystem har analyserats under forsoket, mobil sopsug med skruvtank
och bottentommande behallare utan innersack, se Tabell 2. Dels genom observation i
samband med témning, dels genom pasanalyser for respektive system. Transporterna
inkluderade bade forsokshushall samt andra fastigheter med Grona pasen och restavfall.

Tabell 2. Insamlingssystem i forsoket

Bostadsomrade Insamlingssystem Fabrikat Hamtstéallen

Arstadal Mobil, skruvtank Movac (Envac) 3 dockningspunkter

Kérrtorp Bottentommande, utan Villiger, UWS 10 behallare
innerséck och RMP

3.3.3 Optisk sortering

3.3.3.1 Intrimning/kalibrering av utrustning

For att kunna sortera ut Bruna pasen kravs att optiken kan lasa och identifiera pasen. I ett
forsta steg kalibreras kamerorna in for att kunna lasa papperspasen, sk intrimning. Pasar
fran pasanalys bottentommande anvandes for att ge en verklig forutsattning for den
optiska lasningen. Intrimning genomfordes i samarbete mellan personal fran Telge
Atervinning och Optibag.

3.3.3.2 Statistik-kérning/manuell rakning

Manuell rakning av pasar gors for att bedéma hur anlaggningen sorterar. Detta kan sedan
jamforas med den statistik som fas av systemet 6ver vad kamerorna har sett. Vid
manuella rakningar sanks alltid inmatningshastigheten, men hastigheten pa
sorteringsbandet &r densamma som vid ordinarie drift. Antalet missade bruna pasar och
utsorterade pasar raknas vilket dven ger antal totalt inkommande pésar. Aven fellast och
felsorteras raknas. Antal objekt rdknas, dvs oberoende av vikt.

Det finns tva matt pa prestanda vid en sorteringsanléaggning, sorteringseffektivitet och
sorteringsnoggrannhet;

Sorteringseffektivitet = XX % raknat i ratt antal sorterade pasar jmf med teoretiskt
mojligt antal optiskt sorterbara pasar

Sorteringsnoggrannhet = XX % raknat i antal ratt sorterade pasar av totalt antal objekt i
utsorterad fraktion
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For att pavisa en god sortering ar det viktigt att ett bra resultat avseende dessa tva
parametrar uppfylls samtidigt eftersom de paverkar varandra.

Prestanda vid normal drift och sortering av grén pase i den optiska
sorteringsanlaggningen vid Tveta &r avseende sorteringseffektivitet mellan 85-95 % och
avseende sorteringsnoggrannhet mellan 90-93 %. (enl. uppgift Telge Atervinning). Nya
optiska sorteringsanldggningar saljs med sorteringseffektivitet 95 % och
sorteringsnoggrannhet pa 97 %, forutsatt en kapacitet pa 9 ton/h och linje. Dessa siffror
avser optiskt sorterbara pasar. Resultatet ar beroende pa inmatningshastighet och
materialslag, exempelvis ger trasigt och komprimerat material generellt ett samre
sorteringsresultat.
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4 Resultat
4.1 Hushall

Startpaket har stéllts utanfor 1agenhetsddrrarna av bostadsbolagens personal. Ej intagha
startpaket har hamtats upp nagon eller nagra dagar efter utstallning. Totalt 96 procent av
hushallen tog emot sitt startpaket och valde att darmed att delta.

Resultat fran den kvantitativa studien med telefonintervjuer visar att 72 % har deltagit i

forsoket och strax dver 70 % &r mycket ndjda med forsoket. Merparten av dem som har

deltagit, 85 %, tycker att det har varit ltt att sortera ut matavfallet. Sa gott som alla som
har deltagit, 96 % uppger att de kommer att fortsatta att sortera sitt matavfall &ven efter

forsokets slut.

Den kvalitativa studien med fokusgrupper indikerar att det finns en radsla att pasen kan
ga sonder dven om sa inte har skett. Som befarat har det d&ven uppkommit en del
kommentarer angaende svarigheter med forlutningen i den prototyppase som anvants i
forsoket. Den grafik som tillampats pa pasen for battre forslutning hade av somliga inte
uppfattats pa ratt satt. Det uppkom aven en del kommentarer avseende hallaren som ar
viktig for pasens funktion. Bland annat saknade hushallen en upphangningsanordning och
lock. Vissa 6nskade dven att pasen stod stadigare och med en stdrre/battre pasoppning,
for att lattare kunna mata pasen.

Vid fokusgrupperna diskuterades &ven alternativen att kéllsortera matavfall i den Grdna
pasen av plast gentemot Bruna pasen i papper. Generellt kan ségas att satter man det
praktiska i forsta hand sa foredrogs plastpasen, men vags aven miljomassiga parametrar
in sd ifragasattes dess funktion och lamplighet i ett biologiskt system. Ur miljomassiga
aspekter ansags plastpasen av fokusgruppen inte vara ett bra alternativ.

4.2 Insamlingssystem

4.2.1 Bottenttmmande behallare

4.2.1.1 Tomning och transport

Vid observation i samband med en témning deltog representanter fran Suez
(insamlingsentreprendr), Stockholm Vatten och SP. Det finns ett flertal fabrikat/
leverantorer for bottentdmmande behéllare. Representerade i forsoksomradet ar Villiger,
UWS och RMP. Enligt representanter fran Suez kan inlackage av regnvatten och
grundvatten forekomma. Detta berorpa felaktig placering, montering alternativt spricka i
kassunen och bor aterkopplas till leverantér samt atgardas.

Gemensamt for Villiger, UWS och RMP é&r att samtliga har skalformade bottenklaffar
som tar med eventuellt lakvatten till témning till insamlingsfordonet, se Bild 1. Detta &r
en fordel ur insamlingssynpunkt da det minskar spill vid témning. Det bidrar ocksa till att
det inte blir nagon ansamling av lakvatten i kassunen dar behallaren star. | behallare med
underjordisk sack sa kan lakvatten droppa da inte engangsinnersack anvands.
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Fes

Bild L. TV tomning i flakbil, TH bottenklaffar

Vid besoket droppade det fran klaffarna pa vissa av behallarna vid témning. De pasar
som ligger langst ner i en behallare kan darfor antas utséttas for vata da de ligger direkt
mot botten i behallaren. En behallare stod vid besoket i en stérre mangd vatten. Denna var
otat och stod i en lutning, dvs. ej optimalt placerad. Det &r svart att se och gora en
bedémning av pasarna vid tomning, men det ar framst i botten pa behallaren som véta
antas uppsta.

For insamling anvands en krantémmande bil, ingen reell komprimering gors vilket ar
gynnsamt for att halla pasar intakta, se Bild 2. Avfallet slapps ner pa flaket da botten pa
behallaren 6ppnas. Chaufféren anvander vid behov en full behallare for att trycka till och
slata ut lasset. Vid langre transporter finns ett kapell éver flaket, men under
insamlingsrundan (kortare transport mellan insamlingspunkter) koérs med 6ppet flak
varfor regn eller snd kan komma in. Vid besoket var flaket torrt infér insamlingen. Botten
i fordonet vad slat med mindre bucklor.

Bild 2. Flak pa krantdmmande bil

4212 Pasanalys

Vid pasanalys for bottentommande behallare lossades lasset pa betongplatta dagen innan
analys. 122 pasar plockade ut jamt och urskiljningslost langs ena langsidan av hégen.
Dessa analyserades sedan gemensamt av nérvarande personer for att géra en enhetlig
bedémning utifran de i forhand uppsatta bedomningskriterierna, se 3.2 Metodik
pasanalys.
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Bild 3. Pasanalys bottentommande behallare

Deltog gjorde representanter frén Smedlund Miljdsystem, Telge Atervinning, Stockholm
Vatten och SP. 122 pasar analyserades varav 70 st (57 %) var av pastyp 1 och 52 st (43
%) var pastyp 7.

Resultatet visar att pasarna 6verlag ar torra, papper och lim héller bra, men att det finns
problem med forslutningen da 31 % av pasarna inte var forslutna korrekt. Detta kan
delvis forklaras med den undermaliga forslutningstejpen som anvants i testpasarna, se
Bild 4. Missforstand avseende en vik HAR linje som tolkats som vik HIT linje bidrog
ocksa till samre forslutning. Denna problematik fanns for pastyp 1 med viklinje. Fler hal
noterades for patyp 7 med 70 gram papper. | dvrigt har inga storre skillnader noterats
mellan pastyp 1 och 7.

Tabell 3. Resultat pasanalys bottentommande behallare

Forslutning 70 % Bra 20 % Halvbra/daligt 10 % Gppen

Hal (i pappret) 93 % Inga/valdigt sma 6 % Medelstora hal 1 % stora hal
Fukt 45 % torrt 43 % fuktigt 12 % genomblott
Sidlim 87 % intakt 13 % sléppt lite/mkt

Bottenlim 98 % intakt 2 % slappt lite/mkt

Vikt 84 % 0-1,5 kg 10 % 1,5-1,9 kg 6 % 2+ kg

r‘

Bild 4. TV tejp foljt med skyddspapper, misslyckad forslutning , TH val forsluten pase

4213 Utvardering tvattbehov

Stockholm Vatten gjorde aven en bedémning av tvattbehov dar de tittade pa en
bottentdmmande behallare dir Grona pasen anvands (Fogdevagen 116) och en behéllare
dar Bruna pasen anvands (Vikstensvagen 36). Bada behallarna rengjordes forsta gangen
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den 25 februari och andra gangen den 29 april. Bada behallarna var aven efter forsoket
rena och torra. Ingen synbar skillnad kunde darmed noteras mellan pasalternativen.

4.2.2 Mobil sopsug

4221 Tomning och transport

Vid observation av tomning deltog representanter fran Stockholm Vatten, SP och
RenoNorden (insamlingsentreprendr). Férséksomradet har Envac-systemet Movac med
skruvtankar och stérre sugbilar fér insamling. Lastutrymmet i insamlingsfordonet/
sugbilen var fuktigt men inte blott. Hart packat skrap/ grus som enligt chauffor skulle
behdva hackas bort 1ag pa botten.

Det finns en observationslucka dar man kan ga ner och se den underjordiska tanken. Har
kan man konstatera att bade restavfallspasarna och Bruna pasen var i ett bra skick innan
tdmning, se Bild 5.

Bild 6. TV tdémning med sugbil TH i bil efter tomning

Man kunde ocksa observera hur avfallet skruvas fram vid tomning. Den mekaniska
pafrestningen far avfallet framforallt da det med skruven trycks ner i den anslutning dar
det sedan sugs genom vakuum in i bilen. Under sugningen skramlar det i ”snabeln” vilket
tyder pa att det kan finnas glas som riskerar att trasa sénder pasarna. Observation i bilen
gjordes aven direkt efter tomning och lasset &r redan da mer trasigt, smutsigt och i samre
skick jamfort med i tanken, se Bild 6. De bruna pasar som syns ser ocksa bl6tare ut.
Under transporten gar sedan en komprimator konstant i bilen, detta gors oavsett hur full
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bilen ar enligt chauffor. En pafrestning kan ocksa antas ske pa avfallet i bilen da
nastkommande sugning gors. Vid tippning pa Tveta var lasset trasigt och de bruna
pasarna var an blotare, se Bild 7.

&f

e L DNV
Bild 7. Efter transport med sugbil

s [

Vid observationstillfallet tomdes endast hamtstallen i forsoket, vilket innebar att bilen
lastades langt fran sin fulla kapacitet. Detta for att undersoka om/hur narvaro av Gréna
pasen paverkade lasset och gjorde det blotare. Dock blev samtidigt en rad andra faktorer
ej representativa vilket gor att det inte gar att dra nagra reella slutsatser. Exempelvis blir
komprimeringen under normala forutsattningar annu hardare, dess paverkan har dock
noterats vid tillfalle for statistik-korning och tidigare pasanalys. Lasset har da varit
kompakt liknande en bal, se Bild 8.

o :;4-." LI 3’ . 5
Bild 8. Efter transport i tippficka infor optisk sortering

4222 Pasanalys

Vid pasanalys for mobil sopsug, skruvtank lossades lasset pa betongplatta samma dag
som analys. Pasar plockades ut jamt och urskiljningslost langs ena langsidan av hogen.
Dessa analyserades sedan gemensamt av nérvarande personer for att gora en enhetlig
bedémning utifran de i forhand uppsatta bedomningskriterier, se enligt 3.2 Metodik
pasanalys. 122 pasar analyserades varav 56 st (46 %) var av pastyp 1 och 66 st (54 %) var
pastyp 7. Deltog gjorde representanter fran Stockholm Vatten och Smedlund
Miljosystem.

Resultaten visar att pasarna ar valdigt bléta vilket bidrar till att forslutning och bottenlim
haller samre &n vid bottentdmmande insamlingssystem, se Bild 9. Pappret haller dock bra
aven under dessa forutsattningar, se Tabell 4. Fler hal noteras i pastyp 7 (70 g papper) an i

patyp 1 (90 g papper).
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En extra pasanalys utifran motsvarande arbetssatt genomfordes av ett lass uteslutande
med pasar fran hamtstallen med mobil sopsug, skruvtank, i forsoket. Deltog gjorde
representanter fran Stockholm Vatten, SP och Smedlund Miljosystem.

Resultaten fran denna analys visar pa storre problem med hal i pappret. Insamling och
transport gjordes i en nastintill tom bil vilket aldrig &r fallet i normal drift. M&jligen har
komprimeringen darfor legat mot pasarna pa ett annat sétt. Det fanns dven grus i botten
pa bilen som kan ha bidragit till nétning pa pasarna. | dvrigt ar resultaten fran de tva
pasanalyserna for mobil sopsug likvardiga.

Tabell 4. Resultat pasanalys mobil sopsug, skruvtank

Forslutning 43(41)* % bra 15(14) % halvbra/daligt ~ 42(45) % Gppen
Hal (i pappret) 91(75) % Inga/sma  4(10) % medelstora 5(15) % stora
Fukt 9(16) % torrt 52(49) % fuktigt 39(35) % blott
Sidlim 80(74) % intakt 20(26) % slappt lite/mkt

Bottenlim 72(69) % intakt 28(31) % slappt lite/mkt

Vikt 87(92) % 0-15kg  9(6) % 1,5-1,9 kg 4(2) % +2 kg

*lass med endast Bruna pasen inom parantes

4.3 Optisk sortering

4.3.1 Sorterbarhet/lasbarhet

43.1.1 Intrimning/kalibrering av utrustning

Vid grovinstallning och kalibrering av kamerorna anvandes ett urval av uteslutande vél
forslutna Bruna pasen fran pasanalys bottentémmande behallare for att ge verkliga
forutsattningar for den optiska lasningen. Aven kraftigt flackiga pasar inkluderades och
vid intrimning utgick man fran en flackig pase. Kamerorna gavs ett brett spann av brunt
som underlag for lasbarheten. Efter grovinstallning sa kordes ett antal Bruna pasen genom
sorteringsanlaggningen for att skapa underlag for finjustering. Pasar som slas av bekréaftar
lasbarheten. Vid detta tillfalle gick endast Bruna pasen genom sorteringsanlaggningen,
dvs. den sorterades inte ut fran annat material. Vid test i samband med intrimningen slogs
aven wellpapp av.

43.1.2 Statistik-korning/manuell rakning
Resultat fran den manuella rakningen samt statistikkorning for respektive
insamlingssystem sammanfattas i tabell 5 och 6. Bruna pasen har sorterats ut, men om
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man jamfor den manuella rakningen med vad systemet uppfattar som Bruna pasen sa har
systemet uppfattat avsevart manga fler objekt som Bruna péasen an vad som faktiskt fanns.
Vad den uppfattat som Bruna pasen &r totalen av det den ignorerat, missat och slagit pa.
Med ignorerat menas objekt som kameran sett men valt att inte sla pa, exempelvis pa
grund av att det ligger nagot annat i narheten.

Man kan konstatera att kamerorna ser Bruna pasen, men att de dven laser mycket annat
som densamma. Detta resulterar i problem med felsorterat material i den utsorterade
fraktionen. En del kan forklaras av slangda oanvanda Bruna pasen som observerades vid
den manuella rakningen vilket i sig inte bor ses som en felsortering.

Med fellasning menas sadant som man beddmer kunna missuppfattas for en Bruna pasen
medan felsorterat ar helt fel, dvs objekt i helt annat farg. Exempel pa objekt som
noterades som fellasning var; kartong, ljusrosa tunna pasar, orange tyg, papperskassar,
Dagens Industri, guldfargat, brunmelerad H & M kasse, smutsiga bl6jor etc. Bade
fellasning och felsorterat paverkar sorteringsnoggrannheten negativt.

‘\3" ¥ . " &t > - " ™ *?-.t"' oy
Bild 10.0ptiskt utsorterad fraktion fran bottentommande

Bade avseende sorteringseffektivitet och sorteringsnoggrannhet visar bottentémmande
behallare ett béttre resultat. Lass fran mobil sopsug var mer kompakt, trasigare, blotare
och smutsigare an bottentommande, se Bild 11. Bruna pasen var darmed ocksa i ett
avsevart samre skick.
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Av tillgangliga pasar (dvs totalt antal bruna pasar i ett lass) sorteras 90 % av Bruna pasen
ut for bottentommande behallare. For mobil sopsug ar motsvarande siffra 54 %.

Sorteringsnoggrannheten, dvs réatt sorterat i den bruna fraktionen &r vid bottentémmande
76 % och vid mobil sopsug 46 %, se Tabell 5 och 6.

Pasarnas skick paverkar ocksa formagan att bara matavfallet genom sorteringen. Det
noterades att de efter mobil sopsug i stérre utstackning slas sonder under sin vag genom
sorteringsverket vilket riskerar ytterligare forluster av matavfall.

Tabell 5. Resultat bottentémmande behéllare

Manuell rakning 150318  Enligt systemet 150318 150325
(endast systemet)

Ignorerat 111 84
Missat 95 30

Missade 20 Totalt 206 114

Utsorterade BP *) 184

Fellasning 45

Felsorterat 12

Total 241 Slag 330

Totalt ink BP 204 536 (60% fler) 390

*) BP = Brun pase

Tabell 6. Resultat mobil sopsug, skruvtank

Manuell rakning 150320  Enligt systemet 150320
Ignorerat 274
Missat 88

Missade 77 Totalt 362

Utsorterade BP 90

Fellasning 98

Felsortering 10

Totalt 198 Slag 509

Totalt ink BP 167 871 (80% fler)
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5 Diskussion

5.1 Pasens funktion och hallbarhet

Bruna pasen fungerade bra avseende funktion och hallfasthet i bottentémmande behallare,
&ven genom den optiska sorteringen. Mojligheter i mobil sopsug behéver studeras vidare
da systemet utgor en stor mekanisk pafrestning. Avseende stationar sopsug finns positiva
resultat fran tester vid sopsugen i Eriksberg, Goteborg. Bruna pasens funktion i karl har
verifierats vid forsok i Boras.

Pasanalyserna visar att pappret héller bra trots problematik med fukt och genomblota
pasar i forsoket. Detta ar ett mycket positivt resultat da det inte bedéms finnas mycket
ytterligare att gora avseende papperskvaliteten. Dock syns problem i sid- och
bottenlimning da pasarna blir bl6ta. Detta eftersom limmerna ar vattenbaserade. Ingen
stor skillnad visas avseende hallbarhet mellan 70 och 90 gram pasen. 90 gram har nagot
mindre tendens till hal vid mobil sopsug.

Att prototyppasen i forsoket med Bruna pasen hade en undermalig forslutning med
dubbelhaftande tejp, ej aktuell for en slutlig variant av pasen, har ocksa paverkat
resultatet i studien. Skyddsremsan har bl.a. varit svar att fa bort/lossnat fran pappret sa att
hushallen ibland misslyckats forsluta pasen pa ett bra satt. Aven de luftspalter/ventiler
som &r tankta att finnas i forslutningen for att battre halla inop pasen vid slag/tryck fanns
inte heller pa prototyppasen. Dessa faktorer har bidragit till ett resultat med daligt
forslutna/oppna pasar dar matavfall har lackt ut och darmed dkad risk for vata etc. Aven
pasens grafik med forslutningsinstruktioner bor ses dver eftersom den missforstatts av
somliga.

Eftersom olika varianter av pasen har haft olika bra resultat pa olika delar/funktioner
kommer en framtida pase aktuell for serieproduktion bli en kombination av de bésta
komponenterna. En forslutning med lim och ventiler har verifierats vid faltforsok i Boras
samt test i stationar sopsug Eriksberg. Denna typ av forslutning kommer att tillampas i
forslutningen vid ytterligare forsok/serietillverkning.

Den kvantitativa brukarundersokningen visar pa gott deltagande i forsoket och 96 % av
dem som deltagit uppger att de kommer att fortsatta att sortera sitt matavfall &ven efter
forsokets slut. Overlag verkar deltagarna i forsoket valdigt motiverade till att borja
kallsortera sitt matavfall.

Fokusgrupperna indikerar att det finns en radsla for att pasen kan ga sonder da den blir
bl6t. Eftersom detta i sin tur kan leda till att man véljer att inte lagga visst blott matavfall i
pasen, lagger pasen i en annan pase etc. ar det viktigt att kommunicera vad pasen klarar
och hur den ska hanteras.

Hallarens funktion &r central och att en ventilerad hallare anvands behover séakerstallas.
Exempelvis ar onskemal om inneslutning av pasen med ett lock svart att uppfylla da
systemet med papperspase bygger pa god ventilation. Detta ar nagot som ocksa bor
kommuniceras tydligt sa att felaktiga I6sningar inte tas fram pa egen hand av hushallen.
Att minimera fukt/vata i alla steg ar avgorande for papprets hallbarhet i senare led. Vissa
onskade aven att pasen stod stadigare och med en storre/béattre paséppning, for att lattare
kunna mata pasen.

Vid fokusgrupperna diskuterades ocksa alternativet med den Grona pasen gentemot
Bruna pasen i papper. Resultatet visar pa att brukarna ser praktiska fordelar med
plastpasen, men vags dven miljomassiga parametrar in sa ifragaséatts dess funktion i ett
biologiskt system. Ur denna aspekt ses inte en plastpase som ett bra alternativ.
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5.2 Insamling och transport

Insamling med bottentommande behallare och transport med flakbil utan komprimering
ar skonsamt vilket resulterar i att ett helt, rent och val férpackat avfall kommer till
anlaggningen. Bruna pasen héll bra i detta system.

Det mobila sopsugssystemet &r uppbyggt for effektiva transporter, vilket i vissa
avseenden ar ett motsatsforhallande till att halla avfall helt och rent infor en optisk
sortering. For att undersoka vidare hur systemet skulle kunna utvecklas for att vara mer
skonsamt kravs narmare studier av mekanisk paverkan pa avfallet i samband med
tomning och transport inkl. komprimering. Detta &r intressant dven avseende gréna pasar
samt restavfallspasar eftersom en god optisk sortering forutsatter ett val forpackat
material.

Om restavfallet generellt var battre sorterat skulle dven forutsattningarna se annorlunda
ut. Los kartong ska ju egentligen inte finnas i restavfallet. Inte eller glas och metall, vars
forekomst okar risken for ett trasigt material.

5.3 Lasbarhet och optisk sortering

Man kan konstatera att kamerorna sag och sorterade ut Bruna pasen. Samtidigt sag de
avsevart manga fler objekt som lastes som Bruna pasen, vilket resulterar i felsorteringar.
Intrimningen av kamerorna utgick fran en flackig pase, darmed fran ljus till mérkbrun,
vilket innebdr att 6vriga objekt med liknande farg i detta spektrum sorteras som Bruna
pasen.

En atgard for forbattrad lasning bedoms darfor vara nodvandig for att Bruna pasen ska
kunna identifieras och sorteras optiskt pa ett bra satt, exempelvis genom tillsats av
flourescerande @mne, infargning eller monster. Tittar man pa optisk sortering av den
Grona pasen som har en distinkt farg sa ar inte dess fargspektra lika brett, forekomst av
objekt i samma férg ar heller inte lika vanligt forekommande. Objekten som kameran ser
som grén pése utdver den faktiska Grona pasen bedéms av Telge Atervinning vara
marginell.

Sortering av avfall insamlat med bottentommande behallare visar ett battre resultat &n det
fran mobil sopsug. Lass fran mobil sopsug var mer kompakt, trasigare, blétare och
smutsigare an lass fran bottentdmmande. Bruna pasen var darmed ocksa i ett avsevart
samre skick. Mycket 16st material forsvarar sortering och smuts 6kar risk for fellasning.
En anledning till att pasar missas vid sortering ar att avslagaren hoppar éver en pase om
det ligger nagot annat bredvid. Detta ar en instéllning i anlaggningen. Det ger béttre
kvalitet pa utsorterat matavfall (hogre sorteringsnoggrannhet), men ger samtidigt forluster
av matavfall (lagre sorteringseffektivitet). Liknande resultat visades &ven vid Stockholm
Vattens forsok med Grona pasen. | moderna anlaggningar forekommer s.k. negativa
avslagare vilket kan forbattra sorteringsnoggrannheten. Pa ett extra band slas det som ar
felsorterat i den utsorterade fraktionen av vilket ger en béttre kvalitet.

Extra slag pa exempelvis kartongbitar kan resultera i en kapacitetsbrist i anlaggningen.
Detta kan bidra till att det anldggningen ar satt att sortera missas. En mojlighet ar
fotoceller som reducerar identifikation och slag pa laga objekt som anda gar under
avslagaren. Detta skulle kunna minska fellasning avseende kartong.

Auvslag av wellpapp kan ge driftproblem i sorteringsanlaggningen. Det bidrar ocksa till
felsorteringar i den utsorterade fraktionen. Att storre bitar av wellpapp slas av kan
teoretiskt forebyggas genom att inféra begransningar i hur stora foremal som
anlaggningen ska identifiera som Bruna pasen.
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Slutsatser och rekommendationer

Overlag deltog motiverade hushall i forsoket. Ett gott deltagande uppvisades, 72
%, och av dessa uppger 96 % att de kommer att fortsatta att sortera sitt matavfall
aven efter forsokets slut.

Pappret i pasen haller bra, men pasens lim och forslutning behover vara battre for
att fungera i insamlings- och transportsystemen. Det galler framfor allt i mobil
sopsug.

Att prototyppasen i forsoket med Bruna pasen hade en undermalig forslutning, ej
aktuell for en slutlig utformning, har paverkat resultatet. En battre fungerande
forslutning har verifierats vid forsok i Boras samt i stationar sopsug i Eriksberg.
Denna kommer att tilldmpas vid ytterligare forsok/serietillverkning.
Brukarundersokningen indikerar att det finns en radsla for att pasen kan ga
sonder da den blir blét, &ven om sa inte har skett. Att pappret i pasen blir bl6tt har
ocksa gjort att vissa av hushallen har slangt blotare matavfall i sin vanliga
soppase istéllet. Kunskap och ratt utrustning i koket som skapar ventilation ar
avgorande for papperspasens funktion och darfor viktigt vid fortsatta
forsok/implementering.

Det finns goda forutsattningar for att anvanda Bruna pasen vid insamling i
bottentémmande behallare/ej komprimerande kranbil med efterféljande optisk
sortering. Detta under forutsattning att den optiska lasbarheten for pasen
forbattras.

Det mobila sopsugssystemet &r uppbyggt for effektiva transporter, vilket i vissa
avseenden &r ett motsatsforhallande till att halla avfall helt och rent infor en
optisk sortering. For att undersdka vidare hur systemet skulle kunna utvecklas for
att vara mer skonsamt kravs narmare studier av mekanisk paverkan pa avfallet i
samband med tdmning och transport inkl. komprimering.

Lampligheten att anvanda papperspase kan variera mellan olika
insamlingssystem. Den palett av system dar en utvecklad Bruna pasen kan
anvandas kommer att behdva konkretiseras. Avseende stationar sopsug finns
positiva resultat fran tester vid sopsugen i Eriksberg, Géteborg. Bruna pasens
funktion i karl tillsammans med pasar for restavfall har verifierats vid forsok i
Boras.

Man kan konstatera att kamerorna sag och sorterade ut Bruna pasen. Samtidigt
sag de avsevart manga fler objekt som ldstes som Bruna pasen, vilket resulterar i
felsorteringar. Lasbarhet av Bruna pasen behover darmed forbattras och forsok
kring koncept for lasbarhet bor goras i mindre skala pa testlinjer, exempelvis i
samarbete med Optibag som ar systemutvecklare.

Ytterligare fullskaleforsok i samverkan med Stockholm Vatten och Telge
Atervinning kan bli aktuellt d& Bruna pasen utvecklats avseende lasbarhet. Aven
den optiska lasningen kan behdva anpassa till en alternativ pase. Ytterligare test
vid insamling i karl bedéms inte innan dess ge ytterligare information da resultat
avseende funktion och hallbarhet redan finns fran Boras.

Kombination av Bruna pasar och grona pasar kan tas emot samtidigt for optisk
sortering, men det géller att anldggningen kan sortera rétt. Darfor krévs en
forbattrad lasbarhet for att detta ska vara aktuellt. Det skulle ocksa ge en battre
kvalitet pa utsorterad fraktion.

En optisk sortering med nuvarande resultat for lasbarhet bedoms enligt Telge
Atervinning teoretiskt kunna genomféras for separata lass fran bottentémmande
behallare med Bruna pasen. Da kravs stérre mangder &n det som genereras fran
de hushall som deltagit i forsoket.
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