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Forord

Detta PM beskriver vilka forutsiattningar och avgransningar som gjorts vid
berakningarna av klimatpéaverkan, energiatgidng samt materialitgang i tre
olika forsorjningssystem av kantiner for mathantering i butik eller
restaurang.

Beridkningarna har gjorts av Eva Myrin, Miljo & Avfallsbyran pa uppdrag av
Peter Wall; Malarplast AB.
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Sammanfattning

Berdkningarna omfattar klimatpaverkan och resursanvindningen (energi,
material och diskmedel) vid anvindande av olika kantin-losningar for
mathantering i restauranger och butik. De olika systemen som jamfors ar

e Forsorjning via flergangskantin i polypropylen (PP) som diskas
mellan anvindningarna och reproduceras nar den ar sliten

e Forsorjning via flergangskantin i PP som diskas mellan
anvandningarna men inte reproduceras nir den ir sliten (vanligast
idag)

e Forsorjning via flergdngskantin i en PET-plast (PCTG) som diskas
mellan anviandningarna och reproduceras nar den ar sliten

e Forsorjning via flergangskantin i PCTG som diskas mellan
anvandningarna men inte reproduceras nir den ar sliten

e Forsorjning via engangskantin i PP som inte diskas utan slangs

Beridkningarna bygger pa data fran faktiska produktionsanlaggningar eller
fran generella branschdata eller den akademiska litteraturen. I nagot fall har
data fran databaser anvints.

Resultatet visar att det innebér stora klimatmassiga vinster och stor
resursbesparing att byta det nuvarande systemet med engangskantiner mot
ett system dar kantinen diskas och anvands igen och dessutom reproduceras
av materialet i den gamla kantinen nar kantinen &r sliten.

Klimatpéaverkan och dtgéngen av plastmaterial och energi ar bara en liten del
av paverkan och atgéngen vid anvindning av engangskantiner och vinsterna
uppstar redan under det forsta aret med flergdngskantiner trots att de ar av
tjockare plast och diskas.
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1 Bakgrund och syfte

I distributionskedjor inom alla branscher finns ett stort behov av bade
primaira, sekundara och tertiara forpackningar. Dessa ar ofta
engangsforpackningar. Med en 6kande medvetenhet om att
avfallsmidngderna maste minskas syns allt fler exempel pa losningar dar
forpackningen kan ga runt i en sluten anvandningsloop for att materialet ska
anviandas mer sparsamt.

Berakningarna som redovisas i detta PM har genomforts for att kontrollera
om det finns miljo- och resurshushéallningsférdelar med ett system dar en
kantin for mathantering i restaurang och butik anvands flera ganger och till
och med reproduceras av samma material nér det ar sliten. Berdkningarna
utgdr fran ett behov av en kantin om dagen 200 dagar per ar under 30 ar dar
behovet fylls antingen av en flergangskantin som diskas i restaurangen efter
varje anvandning eller av en engdngskantin som slings efter anvindning.
Tidsspannet utgar fran plastens héllbarhet vid re-produktion. Berdakningen
innefattar hela systemens koldioxidutslapp samt energi- och materialatgang
med avgransningar enligt nedan. Inga bedomningar av ekonomiska aspekter
har gjorts.

2 Beraknade scenarier
Berakningar har gjorts av fem system.

e Forsorjning via flergdngskantin i polypropylen (PP) som diskas
mellan anvindningarna och reproduceras nar den ar sliten

e Forsorjning via flergdngskantin i PP som diskas mellan
anvandningarna men inte reproduceras nir den ar sliten (vanligast
idag)

e Forsorjning via flergdngskantin i en PET-plast (PCTG) som diskas

mellan anvindningarna och reproduceras nar den ar sliten

e Forsorjning via flergangskantin i PCTG som diskas mellan
anvandningarna men inte reproduceras nir den ar sliten

e Forsorjning via engangskantin i PP som inte diskas utan slangs

3 Metod och antaganden

Data har i forsta hand samlats in fran faktiska anliaggningar, som
produktionsdata fran den fabrik dar tillverkningen sker. I andra hand har
generella data fran branscherna eller data ur den vetenskapliga litteraturen
anvants for berakningarna.

I berdkningarna har utslapp av klimatpaverkande gaser, energianvandning
och materialanviandning vid produktion, diskning inklusive diskmedel och
transporter inkluderats.
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Daremot har inte eventuella forpackningar, tillverkning av anvanda maskiner
och fordon eller tillverkningsanlaggningarnas energianvandning for
uppvarmning och belysning av lokaler eller personalutrymmen, datorer och
dylikt beaktats. Inte heller distributionen av diskmedel och verksamheten vid
avfallsanldggningarna ingar i berdkningarna.

4 Systembeskrivning

4.1 Gemensamt

Polypropylen (PP), som anvinds for tillverkning av engangskantinen och en
av flergdngskantinerna, transporteras fran Tyskland till tillverkningen i
Eskilstuna med langtradare medan plastravaran PCTG kommer med
lastfartyg fran Korea till Goteborg och vidare med langtradare till tillverkning
i Eskilstuna.

Fran tillverkare till anvindare har antagits avstandet 25 mil. Transporterna
har antagits ske med lastbil. Avstandet till avfallshantering, i samtliga fall
forbranning, har antagits vara 10 mil och ske med langtradare.

4.2 Flergangskantiner

Flergéngskantinen i PP anviands och diskas 100 (1/2 &r) ganger innan den i
det ena fallet skickas tillbaka till tillverkaren for att reproduceras till en ny
kantin av samma material eller i det andra fallet slangs. Flergangskantinen i
PP viger 250 gram och plastmaterialet kan reproduceras 6 ganger. I
systemet med reproduktion skickas kantinerna, efter att ha anvants och
diskats 100 dagar, tillbaka de 25 milen till tillverkaren som efter re-
produktion skickar tillbaka de nya kantinerna till restaurangen. Dessa
transporter antas samtliga ske med lastbil.

Flergéngskantinen i PCTG anvands och diskas 200 ganger (1 ar) innan den i
det ena fallet skickas tillbaka till tillverkaren for att reproduceras (25 mil med
lastbil) till en ny kantin av samma material eller i det andra fallet sliangs av
restauranten. Flergdngskantinen i PCTG viger 330 gram och plastmaterialet
kan re-produceras 6 ganger innan det forbranns.

4.3 Engangskantinen

I systemet med engangskantinen sldngs den anvinda kantinen efter
anvandning och en ny kantin av jungfrulig PP anvands vid varje fyllning. En
engangskantin ar tillverkad i PP och viger 50 gram.
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5 Indata till berakning

5.1 Transporter

23 mars 2021

I samtliga system kommer uppgifter om utslapp och energiatgang fran
transporterna i systemen fran Network for Transport Measures* (NTM). Data
for transport av 1 ton material 1 km har anvénts. For berdkningarna har de

data som presenteras i Tabell 1 anviants.

Tabell 1

Anvanda data for berakning av klimatpaverkan fran och energiadtgang vid transporterna

i de studerade systemen.

Transportmedel kg CO:.¢q /tonkm MJ/tonkm
Bat 0,012 0,16
Langtradare 0,072

Lastbil 0,13

5.2 Tillverkning av plastravara

Plastravaran PP antas tillverkas i Tyskland och data rorande klimatpaverkan
fran och energiatgang vid tillverkning av ravaran har hamtats fran de
livscykelanalyser som branschorganisationen Plastics Europe presenterar i

sina eco-profiles 2.

Plastravaran PCTG tillverkas i Korea av kemiforetaget SK Chemicals och
uppgifter om utslapp av klimatpaverkande gaser har inte kunnat erhallas pa
annat sitt an att ravaruproducenten uppger att utslappen ar de samma som
vid tillverkning av polystyren (PS). Uppgifter om utslapp fran tillverkning av
PS har darfor hamtats fran Plastics Europe eco-profiless. Inga uppgifter om
energiatgang har kunnat erhallas fran producenten varfor antagandet att
energiatgadngen ocksa ar den samma som vid tillverkning av PS har gjorts.

De data som anvints anges i Tabell 2.

! Network for transport measures kalkyleringsmodell; https://www.transportmeasures.org/sv/ nedladdad

november 2020

2 Plastics Europe, eco profiles and Environmental Product Declaration s of the European Plastics
Manufacturers. Polypropylene, April 2014; https://www.plasticseurope.org/en/resources/eco-profiles

nedladdad november 2020

3 Plastics Europe, eco profiles and Environmental Product Declaration s of the European Plastics

Manufacturers. Expandable Polystyrene, February 2015;
https://www.plasticseurope.org/en/resources/eco-profiles nedladdad november 2020
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Tabell 2
Tabellen visar de data for tillverkning av plastravara som anvéants i berakningarna.

PP PCTG

C02-eq/ kg MJ, / kg COz-eq/ kg MJ, / kg

Plastravara 1,6 30 2,4 41

5.3 Tillverkning av kantiner

Uppgifter om klimatpaverkan fran och energiatging vid, tillverkning och re-
produktion av kantinerna i de tre studerade systemen har berdknats utifran
uppgifter fran tillverkaren Milarplast AB4 om de anvidnda maskinernas
installerade effekt och cykeltider. Anvianda data presenteras i Tabell 3.

Vid berdkning av klimatpaverkan och energiatgang vid produktion och re-
produktion har en faktor for berakning av primar energi pa 1,7 anvantss.
Bakgrunden till denna faktor ar att energisystemet har forluster och att
miljopaverkan, som till exempel utslapp av koldioxid (CO.-¢q), uppstér vid
produktionen. Vid berdkningarna har vidare antagits att svensk elmix
anvants. Svensk elmix ger upphov till 0,0131 kg CO2.cq/MJ° vilket motsvarar
0,047 kg COs-eq/kKWh.

4 Malarplast AB, Personlig kontakt med Peter Wall, november 2020

5 Gode, J., Martinsson, F., Hagberg, L., Oman, A., Hoglund, J., Palm, D. (2011). Environmental facts 2011
- Estimated emissions from fuel, electricity, heat and transportation in Stockholm. Varmeforsk 2011.

5 Energimyndigheten, svensk elmix
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/fragor-och-
svar/vaxthusgasberakning/ nedladdad oktober 2020
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Tabell 3
Tabellen visar de data for dels nytillverkning av kantiner fran jungfrulig ravara och dels
re-produktion av nya kantiner fran gamla kantiner, som anvants i berakningarna.

Engangskantin | Flergangskantin | Flergangskantin

PP PP PCTG
COz.cq/ MJ/ CO:z.cq/ MJ/ CO:z.cq/ MJ/
kantin kantin | kantin kantin kantin kantin
Nytill- 0,012 0,89 0,058 4,5 0,013 1,0
verkning
Re- na na 0,059 4,5 0,014 1,1
produktion

Reproduktionen innehaller ett par processteg till och far av den anledningen
lite hogre siffror. De tva vid re-produktion tillkommande processtegen ar
kvarning och torkning innan re-produktion till ny kantin.

5.4 Anvandning

Flergangskantinen diskas efter varje anvindning. Utslapp av
klimatpéaverkande gaser och energidtgang vid diskningen har beraknats
utifran data om installerad effekt hos tva pa marknaden vanliga
huvdiskmaskiner’. Genomsnittet 11 KW har anvints vilket leder till utslapp
av 0,0029 kg CO,-eq/diskad kantin och en energiférbrukning pa 0,22
MJ/diskad kantin. Aven hir forutsitts svensk elmix och faktorn 1,7 har
anviants for berakning av primar energi.

Vid diskningen atgar diskmedel. En forskningsrapport fran 19998 anger att
tillverkningen av diskmedel ger upphov till 4-5 kg CO...q per kg medel och att
utslappen minskar med tiden. En rapport fran 20099 anger utslapp pa 2,5 kg
COs-¢q per kg diskmedel. Den senare siffran stods av sokningar i databasen
Eco-invent varfor den ingar i berdkningen. Inga data for energiatgang vid
diskmedelstillverkning ingér i berakningarna.

For uppgifter om dosering av diskmedel har en diskmaskinsutvecklare
konsulterats och angivit 2 gram medel per diskning.

5.5 Avfallshantering

Nar den anvianda kantinen blir avfall ar den troligaste hanteringen
forbranning. Vid avfallsforbranning av plastavfall bildas 2,1 kg CO. per kg

"Tva pa marknaden vanliga diskmaskiners installerade effekt:
https://www.gastroshop.se/product.html/huvdiskmaskin-
gastroshop?&qclid=CjOKCQjwreT8BRDTARISAJLIOKI65AR-mXedg4tVOUrShuBa2ywTNcToJcBTjw-
dFc2HFI9Nno2cxcNj8aAgo-EALw_wceB och hitps://adexanordic.se/Pass-Through-Dishwashers-52/Pass-
through-dishwasher-1080-plates-hour-Drain-pump-400V-Adexa-DWASH100TXL

8 Patel M. K., Thei A., Worrell E., (1999) Surfactants production and use in Germany: resource
requirements and CO2 emissions. Resources, Conservation and Recycling 25 pg 61-78

9 Yamagushi Y., Seii E., Itagaki M., Nagayama M., (2009) Evaluation of domestic washing in Japan using
life cycle assessment (LCA), International journal of Consumer studies ISSN 1470-6423
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eldad plast. I detsamma produceras 30 MJ energi per kg eldad plast, en
energimangd som har anvants som en negativ energiatgang i
berdkningarnat°.

6 Resultat

Berakningarna visar att oavsett vilken flergangskantin som anvands ar
systemen med flergdngskantiner 6verldgsna systemet med engangskantiner
nar det giller bade koldioxidutslapp samt energi- och materialatgang. Det ar
systemet med reproduktion av PCTG kantiner som ger upphov till den lagsta
klimatpaverkan. I Figur 1 nedan redovisas de totala utslappen av koldioxid i
vart och ett av de studerade systemen. Utslappen genereras av anviandandet
av en kantin 200 dagar per ar under 30 éar.

Det finns mindre skillnader mellan de olika systemen dér behovet fylls med
flergangskantiner till fordel for systemen med reproduktion.

Koldioxidutslapp
(kg COZ-eq )
1400
1200
1000

800
600
400
200

. [ | [ | [ | [ |

PP Kantin PP Kantin PCTG-kantin PCTG-kantin PP kantin
diska diska slanga diska diskaslanga engangs
reproducera reproducera

Figur 1

Utslapp av koldioxid under hela anvandningsperioden i de fem jamférda systemen.
Staplarna visar de totala utslappen genererade av anvandningen av en kantin 200 dagar
per ari 30 ar.

For att tydligare visa skillnaderna mellan systemen som inte innehéller
engangskantiner visas koldioxidutslappen for de forsta fyra systemen i Figur
2.

10 SMED (rapport 92, 2010, sidan 21) 70 000 kg CO2/TJ och att andringen skall galla alla varden fran

basaret 1990. Det effektiva varmevardet satts till 30 MJ/kg for denna branslekategori.
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Koldioxidutslapp
(kg CO2 eq)
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Figur 2

Utslapp av koldioxid under hela anvandningsperioden i de jamfdrda system som alla
innehaller en materialbesparande hantering. Staplarna visar de totala utslappen
genererade av anvandningen av en kantin 200 dagar per ar i 30 ar.

Resultatet ar det samma nir det giller energi- och materialatgang med de
storsta skillnaderna finns i jamforelsen av materialatgang. Figur 3, Figur 4,
Figur 5 och Figur 6 nedan visar total energi- och materialdtgédng under
perioden i de olika systemen.

Energianvadning
(M)
7 000
6 000
5000
4000
3000
2 000

S . .

PP Kantin PP Kantin PCTG-kantinPCTG-kantin PP kantin
diska  diskaslénga  diska diskaslanga engangs
reproducera reproducera

Figur 3

Konsumtion av energi (MJ) under hela anvandningsperioden i de tre jamfdrda
systemen. Staplarna visar den totala energiatgadngen vid anvandningen av en kantin
200 dagar per ar i 30 ar.

Den totala energianvindningen i systemen rymmer att ett system med hog
andel forbranning av plast bidrar med energi till systemet. Plast som brinsle
ar ett fossilt bransle som bidrar till klimatforandringarna. Dessutom sker
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tillverkning och reproduktion delvis med solel. Det ar darfor intressant att
visa ingdende komponenter i den totala energiatgangen, se energibalansen i
Figur 4. Skillnaderna mellan de olika energislagens klimatpaverkan far
genomslag i systemens koldioxidutslapp, se Figur 1 och Figur 2.

Energibalans
(mJ)
15000

10000

5000

i H__ m B _

PP Kantin diska PP Kantin diska PCTG-kantin diskaPCTG-kantin diskaPP kantin engangs
reproducera slanga reproducera sldnga

-5000

-10000

B Ravara, anvadning och transporter M Tillverkning och reproduktion M Avfallshantering

Figur 4

Figuren visar energiforbrukning i de fem olika systemen. | energibalansen blir den stora
effekt som forbranningen av plasten far for systemens totala energiférbrukning tydlig.
Tillverkning och reproduktion sker med viss solel medan plasten &r ett fossilt bréansle
och den stora skillnaden mellan energiformernas klimatpaverkan avspeglas i
diagrammet som visar koldioxidutslapp

Materialatgang
(kg)

PP Kantin PP Kantin  PCTG-kantin PCTG-kantin PP kantin
diska diska slanga diska diskasldnga  engangs
reproducera reproducera

Figur 5

Konsumtion av material (plast och diskmedel) under hela anvandningsperioden i de tre
jamforda systemen. Staplarna visar den totala materialatgangen vid anvandningen av
en kantin 200 dagar per ar i 30 &r
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Materialatgang
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PP Kantin diska PP Kantin diska PCTG-kantin diska PCTG-kantin diska
reproducera slanga reproducera sldnga

Figur 6

Materialatgang (plast och diskmedel) under hela anvandningsperioden i de jamférda
system som alla innehaller en materialbesparande hantering. Staplarna visar de totala
atgangen under anvandningen av en kantin 200 dagar per ar i 30 ar.

7 Diskussion och slutsats

Det finns en uppenbar risk att systemet med flergangskantiner inte kommer
att leva i 30 ar av marknadsmassiga eller andra skal. Darfor har en berakning
av koldioxidutslapp samt energi- och materialatgang gjorts som visar
forhallandena mellan systemen om kunden valjer att hoppa av systemet med
flergangskantiner och sldnga bort dem redan efter ett ar. Berakningen visar att
aven i det fallet ar koldioxidutslapp samt energi- och materialatgang betydligt
mindre i systemen med flergdngskantiner. Figur 7 visar, som ett exempel pa
detta, de totala koldioxidutsldppen som genereras om kunden hoppar av
systemet redan efter ett ar.
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Koldioxidutslapp
(kg COZ-eq)
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Figur 7
Koldioxidutslapp i det fall kunden véljer att hoppa av systemet med flergangskantiner
redan efter forsta aret och slanga bort dem.

7.1 Slutsats

Beridkningarna visar att de fyra systemen med flergangskantiner ar
overldagsna niar det galler klimatpaverkan och atgang av materiella resurser,
redan under det forsta aret.
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