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Forord

Detta PM beskriver vilka forutsiattningar och avgransningar som gjorts vid
berdkningarna av klimatpéverkan, energi- samt materialférbrukning vid
anvandande av fyra olika tallrikar i fem olika system.

Berdkningarna har gjorts av Eva Myrin och Karin Engstrém, Miljo &
Avfallsbyran pa uppdrag av Peter Wall, Malarplast AB.
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Sammanfattning

Berdkningarna omfattar klimatpaverkan och resursanvindningen (energi,
ramaterial och diskmedel) vid anvidndande av fyra olika typer av tallrikar i ett
storkok. De fyra typerna ar en tallrik i PCTG, en i rishusk, en i opalglas eller
en engangstallrik i papper. Tallriken i PCTG kan anviandas pa tva sitt, dels
som en vanlig flergangstallrik men plastens egenskaper gor att den ocksa kan
reproduceras upp till sex gdnger av samma material. I berdkningarna har
alltsa foljande fem system jamforts:

e Tallrik i PCTG som diskas mellan varje anvindning och som skickas
tillbaka till tillverkaren for reproduktion efter 4 ars anvindning

e Tallrik i PCTG som diskas mellan varje anviandning och som slangs
nar den ar sliten efter 4 ar

e Tallrik i rishusk som diskas mellan varje anviandning och som slangs
nar den ar sliten efter 2,5 ar

e Tallrik i opalglas som diskas mellan varje anvindning. Anvinds till
den gér sonder i hanteringen, i genomsnitt efter ett och ett halvt ar.

e Engangstallrik i papper som slidngs efter en anvindning

Berdkningarna jamfor klimatpaverkan samt energi- och materialdtgéng nar
man fyller behovet av en tallrik om dagen, 200 dagar per ar i 28 ar med var
och en av de fem olika 16sningarna. Den langa tidshorisonten bygger pa
plastens livslangd och mesta moéjliga utnyttjande av de fysiska resurserna.

I berdkningarna anviands data fran faktiska produktionsanldaggningar eller
fran generella branschdata eller den akademiska litteraturen. I nagot fall har
data fran databaser anvints.

Resultatet visar att systemet med reproduktion av tallriken i PCTG ar det ur
klimat- och materialanvandningsperspektivet allra basta alternativet. Nar det
giller energiatgang ar systemen mer lika forutom for engéangstallriken i

papper.

For att kvalitetssikra berdkningarna har berdkningar med varierade data
gjorts. Variationer har skett med 1) antagandet att bara 22% av utslapp och
energiatgang vid tillverkning av tallrik i opalglas och i papper ar direkt
kopplade till tillverkningsprocessen, 2) stiarkelseproduktion med biogas och
energisnalare pressning av tallrikarna i rishusk och 3) atta ars tidshorisont
istdllet for 28 r. Aven da kinsligheten i berikningarna testas genom dessa
variationer bibehélls bilden att ett system med forsorjning av behovet av en
tallrik om dagen, 200 dagar per ar genom tallrik i PCTG som reproduceras ar
det ur klimat- och materialanvindningsperspektivet det allra basta
alternativet.
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1 Bakgrund och syfte

Det stér allt klarare att den moderna varldens konsumtion av naturresurser
ar for stor och att hastigheten med vilken materiella resurser forlorar sitt
varde och blir avfall 4r ohallbar. Affarsmodeller diar material kan anvindas
igen i slutna loopar ar intressanta for att bromsa flodet av resurser genom
vart samhélle.

Beridkningarna som redovisas i detta PM har genomforts for att, ur ett
systemperspektiv, jamfora milj6- och resurshushéllningsprestandan i fem
olika sitt till forsorjning av behovet av:

e en tallrik om dagen, 200 dagar per ari 28 ar

Beridkningen innefattar hela systemens koldioxidutslapp samt energi- och
materialatgang med avgransningar enligt nedan. Inga bedomningar av
ekonomiska aspekter har gjorts.

2 Beraknade scenarier
Berdkningar har gjorts av foljande fem system.

e Tallrik i PCTG som diskas mellan varje anvindning och som skickas
tillbaka till tillverkaren for reproduktion efter 4 ars anvindning

e Tallrik i PCTG som diskas mellan varje anviandning och som slangs
nar den ar sliten efter 4 ar

e Tallrik i rishusk som diskas mellan varje anvindning och som slangs
nar den ar sliten efter 2,5 ar

e Tallrik i opalglas som diskas mellan varje anvindning. Anvinds till
den gér sonder i hanteringen, i genomsnitt efter ett och ett halvt ar.

e Engangstallrik i papper som slidngs efter en anvindning

3 Metod och antaganden

Data har i forsta hand samlats in fran faktiska anldggningar, som
produktionsdata fran den fabrik dar tillverkningen sker. Denna typ av data
har till stor del kunnat anvindas for berdkningarna av de tre forsta systemen.
I andra hand har generella data fran branscherna eller data ur den
vetenskapliga litteraturen anvints for berdkningarna. Det senare har i
huvudsak blivit aktuellt for de tva sista systemen.

I berdkningarna har utslapp av klimatpaverkande gaser, energianvindning
och materialanvindning i tillverkningsprocesser, diskning inklusive
diskmedel och transporter inkluderats.

Daremot har inte eventuella forpackningar (undantaget engangstallriken i
papper), tillverkning av anvinda maskiner och fordon eller
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tillverkningsanldggningarnas energianvindning f6r uppvarmning och
belysning av lokaler eller personalutrymmen, datorer och dylikt beaktats.
Distributionen av diskmedel har inte beaktats. Transporten till och
verksamheten utslappen fran forbranning av avfall har beaktats men inte
verksamhet vid avfallsanldggningarna.

4 Systembeskrivningar

4.1 Tallrik i PCTG inklusive reproduktion

Plastravaran PCTG ar en form av PET och tillverkas i Korea och
transporteras med lastfartyg fran Korea till Géteborg, en striacka pa 2 200
mil. Révaran transporteras sedan med langtradare till Eskilstuna for
tillverkning av tallriken. Efter tillverkning skickas tallriken med lastbil till en
anvandare som antas vara 25 mil fran tillverkningen. Dir anvinds tallriken
200 ganger per ar under 4 ar, med en diskning efter varje tillfille, for att
sedan skickas med lastbil tillbaka de 25 milen till tillverkaren for re-
produktion. Plastravaran klarar sex re-produktioner innan molekylen ar for
sliten vilket innebar att samma material kan anvindas i 28 ar.

En diskning sker i en huvdiskmaskin med 18 tallrikar it gangen i ett 1
minuter langt program?.

Efter sista anvdndning efter sista re-produktionen kommer tallriken att
forbrannas vilket sker i en avfallsanldggning som antas ligga 10 mil bort.
Transporten dit sker med ldngtradare.

En tallrik i PCTG véger 134 gram.
4.2 Tallriki PCTG

Systemet dr det samma som ovan med den skillnaden att tallriken sldngs nar
de blivit slitna efter fyra ars anvindning och en ny tallrik ersitter den gamla
och anvénds i fyra ar och sa vidare i 28 ar.

4.3 Tallrik i rishusk

Tallriken i rishusk tillverkas av starkelse fran Cassava? (30%3) och rishusk i
Harbin i norra Kina. Rédvarorna kommer fran Malaysia till norra Kina, en
tracka pa 600 mil med bat. Landtransporten fran hamn till Harbin sker med
langtradare och ar 60 mil. Fardig tallrik transporteras tillbaka till hamnen
for att sedan transporteras med bét 2 200 mil till Géteborg. Aterforsiljaren
antas finnas i Goteborg och transporten till anvindare antas vara 25 mil och
sker, som i 6vriga system med lastbil. Anvandningstiden for en tallrik i
rishusk ar 2,5 ar+. En diskning sker efter varje anvindning i en
huvdiskmaskin med 18 tallrikar it gadngen i ett 1 minuter langt program.

" Uppgift fran diskmaskinsutvecklare, personlig kontakt

2 Enligt uppgift tillverkas tallriken av lignin och rishusk men eftersom ursprunget anges som Cassava
(starkelserikt) och produkten ar vit och inte mork, har slutsatsen dragits att riskhusken inte blandas med
lignin utan med stérkelse

3 Husksware, personlig kontakt

4 Menigo, personlig kontakt
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Efter anvindningen forbranns tallriken i en avfallsanldggning dit den
transporteras med langtradare som ligger 10 mil bort.

En tallrik i rishusk viager 260 gram.

4.4 Tallrik i opalglas

Tillverkningen av tallrikar i opalglas sker i Italien. Tillverkningen sker med
lokala ravaror och tallriken transporters efter tillverkning med ldngtradare
till terforsiljare i Sverige. Aterforsiljaren 4r i berdkningen placerad vid
svenska gransen (i syd) och avstédndet ar antaget till 150 mil. Fran
aterforsiljaren transporteras tallriken till anvindare, en antagen stricka av
25 mil. Denna transport sker med lastbil.

Tallriken anviands i 200 dagar per ar och diskas mellan varje anvindning. En
diskning sker i en huvdiskmaskin med 18 tallrikar at gdngen i ett 1 minuter
ldngt program. Erfarenhetsmissigt gar 0,2—0,3 tallrikar sonder per 100
anvandningar vilket ger tallriken en medellivslangd pa 167
anvandningsdagar. Andra uppgifter pekar dock pa livslingder upp mot tva
ar. For berdkningarna har valts medellivslingden 300 anviandningsdagar, det
vill sdga ett och ett halvt ar.

Den trasiga tallriken transporteras med langtradare 10 mil till en deponi.

En tallrik i opalglas viager 370 gram.

4.5 Engangtallrik i papper

Det finns flera tillverkare av engangstallrikar i papper och manga produkter
att vilja mellan. For var jamforelse har vi valt en engangstallrik i papper
tillverkas i Finland och transporteras 40 mil med langtradare till hamn i
Finland for vidare battransport pa 50 mil till Sverige. Aterforsiljaren antas
var placerad i hamnen och tallriken transporteras, som de andra tallrikarna,
med lastbil 25 mil till en anvandare. I det hér fallet ar tallriken en
engangstallrik som sldngs efter anvindning. Tallriken transporteras dd med
langtradare till avfallsforbranning som antas var 10 mil bort.

En engéngstallrik i papper vager 10,2 gram.

5 Indata till berakning

5.1 Transporter

I samtliga system kommer uppgifter om utslapp och energiatgiang fran
transporterna i systemen fran Network for Transport Measuress (NTM). Data
for transport av 1 ton material 1 km har anvénts. For berdkningarna har de
data som presenteras i Tabell 1 anvénts.

5 Network for transport measures kalkyleringsmodell; https://www.transportmeasures.org/sv/ nedladdad
november 2020
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Tabell 1
Anvéanda data for berdkning av klimatpaverkan fran och energiatgang vid transporterna
i de studerade systemen.

Transportmedel kg CO:.¢q /tonkm MJ/tonkm

Bat 0,012 0,16
Langtradare 0,072 1,1
Lastbil 0,13 1,9

5.2 Anvandning

Tallriken anvinds i en skolbespisning eller en restaurang och
flergangstallrikarna diskas efter varje dags anvindning. Berdkningarna utgar
fran en anvindning om dagen. Utslapp av klimatpaverkande gaser och
energiatgang vid diskningen har beridknats utifran uppgifter om installerad
effekt hos tva pa marknaden vanliga huvdiskmaskiner®. Genomsnittet 11 kW
har anvints vilket leder till utslapp av 0,0008 kg CO.-eq/diskad tallrik och
en energiforbrukning pa 0,06 MJ/diskad tallrik. Vid beriakningarna har
antagits att svensk elmix anvants vid diskningen och svensk elmix ger
upphov till 0,0131 kg CO,-eq/MJ7 vilket motsvarar 0,047 kg CO..eq/kWh. Vid
berdkning av klimatpaverkan och energiatgang har en faktor f6r berdkning av
primir energi pa 1,7 anvants8. Bakgrunden till denna faktor ar att
energisystemet har forluster och att miljopaverkan, som till exempel utslapp
av koldioxid (COz-¢q), uppstér vid produktionen.

Vid diskningen atgar diskmedel. En forskningsrapport fran 19999 anger att
tillverkningen av diskmedel ger upphov till 4—5 kg CO...q per kg medel och
att trenden &r att utslippen minskar med tiden. En rapport fran 2009'° anger
utslapp pa 2,5 kg CO.-¢q per kg diskmedel. Den senare siffran stods av
sokningar i databasen Eco-invent varfor den valts att inga i berdkningen.
Inga data for energiatgang vid diskmedelstillverkning ingar i berdkningarna.

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

6 Tva pa marknaden vanliga diskmaskiners installerade effekt:
https://www.gastroshop.se/product.html/huvdiskmaskin-
gastroshop?&gclid=Cj0KCQjwreTSBRDTARIsAJLIOKIE5AR-mXedg4tVOUrShuBa2ywTNcToJcBTjw-
dFc2HF9no2cxcNj8aAqo-EALwW_wcB och https://adexanordic.se/Pass-Through-Dishwashers-52/Pass-
through-dishwasher-1080-plates-hour-Drain-pump-400V-Adexa-DWASH100TXL

" Energimyndigheten, svensk elmix
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/fragor-och-
svar/vaxthusgasberakning/ nedladdad oktober 2020

8 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. Vdrmeforsk 2011.

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

© Yamagushi Y., Seii E., ltagaki 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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5.3 Avfallshantering

Nar den anvinda tallriken blir avfall 4r den troligaste hanteringen
forbranning i samtliga fall utom for opaltallriken som deponeras.

Vid avfallsforbranning av PCTG har anvints utslappssiffror for plastavfall
bildas 2,1 kg CO. per kg eldad plast. I detsamma produceras 30 MJ energi
per kg eldad plast, en energimiangd som har anvéints som en negativ
energiatgang i berdkningarna.

Forbranning av papperstallriken och av tallriken i rishusk antas inte ge nigra
koldioxidutslapp d& materialet ar ickefossilt. Daremot ger forbranningen
energi och i bada fallen riknas med att energiviardet ar som for flis, 14,4
MJ/kg material*2.

5.4 Tillverkning av Tallrik i PCTG

5.4.1 Ravara

Plastravaran PCTG tillverkas i Korea av kemiforetaget SK Chemicals och
uppgifter om utslapp av klimatpaverkande gaser har inte kunnat erhéallas pa
annat satt dn 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-profiles!s. Inga uppgifter om
energiatgdng har kunnat erhallas fran producenten varfor antagandet att
energiatgdngen ocksa ar den samma som vid tillverkning av PS har gjorts.

De data som anvénts anges i Tabell 2.

5.4.2 Tillverkning och reproduktion

Uppgifter om klimatpaverkan fran och energiatging vid tillverkning och re-
produktion av tallrikar i PCTG har berdknats utifran uppgifter fran
tillverkaren Mélarplast AB*4 om de anvinda maskinernas installerade effekt
och cykeltider. Anvinda data presenteras i Tabell 2.

Vid berdkning av klimatpaverkan och energiatgang vid produktion och re-
produktion har faktorn for berdkning av priméir energi pa 1,7 har anvantss.
Vid berakningarna har vidare antagits att svensk elmix anvants. Svensk elmix
ger upphov till 0,0131 kg CO...q/MJ*¢ vilket motsvarar 0,047 kg CO...q/kWh.

" SMED (rapport 92, 2010, sidan 21) 70 000 kg CO2/TJ och att &ndringen skall gélla alla varden fran
basaret 1990. Det effektiva varmevardet satts till 30 MJ/kg foér denna branslekategori.

2 Varmevarden fran Energimyndighetens datalager, 2017, kontaktperson Johan Harrysson

'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

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. Vérmeforsk 2011.
6 Energimyndigheten, svensk elmix
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/fragor-och-
svar/vaxthusgasberakning/ nedladdad oktober 2020
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Tabell 2
Tabellen visar de data for dels plastravaran, nytillverkning samt reproduktion av
tallrikar i PCTG som anvants i berakningarna.

CO:.eq/ tallrik  MJ/ tallrik
Plastravara 2,4 41
Nytillverkning 0,12 16,1
Re-produktion 0,13 16,5

Reproduktionen innehaller ett par processteg till och far av den anledningen
lite hogre siffror. De tva vid reproduktion tillkommande processtegen ar
kvarning och torkning innan reproduktion till en ny tallrik.

5.5 Tillverkning av tallrik i Rishusk

Data for koldioxidutslapp och energiatgang for tallrikar i rishusk har inte
kunnat hittas i den vetenskapliga litteraturen. Inte heller leverantoren eller
tillverkaren har kunnat ge fullstindiga uppgifter om tillverkning av ravaror
och av tallriken. Produktionskedjan har kartlagts i projektet och
beridkningarna bygger pa foljande data.

5.5.1 Ravara

Tillverkningen av stirkelse kraver 0,583 MJ elektrisk energi/kg stiarkelse vid
produktion fran Cassava och 1,95 MJ termisk energi/kg'”. El-mixen i
Malaysia ger upphov till 0,013'® kg CO2-eq/MJ vilket innebér utslapp av
0,112 kg CO2/kg stirkelse. Den termiska energin kan komma fran olja men
ocksa fran biogas. I berdkningarna har antagits att den termiska energin
kommer frén olja da Malaysia ar en stor anvindare av olja. Vid
stiarkelsetillverkningen atgar alltsa 0,2 MJ energi/tallrik och utsldppen av
koldioxid ar 0,021 kg CO2/tallrik.

Den alternativa hanteringen av rishusk ar forbranning direkt pa falten vilket
fungerar som godning pa risfalten. Darfor har ersittning av den forlorade
godningen belastat berdkningen. Att ersitta marken med den méangd
konstgodning som motsvarar innehéllet av kvive, fosfor och kalium (N:P:K) i
rishusket ger upphov till utslapp av 0,008 kg CO2/tallrik. En berdkning
som utgar fran att energianvindningen vid framstillning av konstgddning
kommer frén fossila kéllor ger en energiatgang pa 0,058 MJ/tallrik.

I Tabell 3 finns angivet de data som anvints i berdkningarna for att berdkna
koldioxidutslapp och energiatgang vid tillverkningen av ravara for tallriken i
rishusk.

7 The 6th International Conference on Power and Energy Systems Engineering (CPESE 2019),

20-23 September 2019, Okinawa, Japan. Specific energy consumption of native starch industry in
Thailand

8 MIT-UTM Malaysia Sustainable Cities Program. Measuring and monitoring carbon emission to promote
low-carbon development in Johor Bahru. Isaika Adeyemi Abdul-Azeez

9 A review of greenhouse gas emission factors for fertiliser production, 2004
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5.5.2 Tillverkning

Rishusket méaste malas vid fabriken i Kina vilket kraver 0,099 MJ/tallrik och
ger 0,01 kg CO2/tallrik=°.

Inga data for pressning av tallrikarna har kunnat erhéllas trots upprepade
pastotningar hos leverantor och tillverkare. Tekniken dr ungefar den samma
som vid pressning av tallrikar i plastmaterialet melamin varfor data fran
pressning av melamintallrikar har anvants. Utifran berdkningar av presstid
och installerad effekt vid pressning av melamintallrikar kraver en tallrik 3,8
MJ och ger da upphov till 0,7 kg CO,/tallrik for energianviandning i Kina.

I Tabell 3 finns angivet de data som anvints i berdkningarna for att berdkna
koldioxidutslapp och energiatgang vid tillverkningen av ravara for tallriken i
rishusk.

5.5.3 Variation av berdakningen

Efter som uppgifterna om energiatgang vid pressningen ar osidkra och
stiarkelsetillverkning kan ske med biogas har en variation av berdkningen
gjorts for att kvalitetssidkra resultatet. Se avsnitt 7.1.

Tabell 3
Tabellen visar de data for tillverkning av tallrik i rishusk som anvants i berdkningen

CO:.eq/ tallrik  MJ/ tallrik
Ravara, stirkelse 0,021 0,2
Ravara, riskhusk 0,008 0,058
Malning, rishusk 0,01 0,099
Tillverkning 0,7 3,8

5.6 Tillverkning av tallrik i Opalglas

Data for tillverkning av tallriken i opalglas har hdmtats fran den
vetenskapliga litteraturen och i berdkningarna har hela tillverkningen givit
upphov till 0,85 kg CO2/kg och anvint 14 MJ/kg2'. Anvinda data
presenteras ocksa i Tabell 4. Eftersom hela tillverkningen sker i en
anldggning och en LCA for tillverkningen har anvints ar siffrorna inte bara
koldioxidutslapp och energianvindning fran anvinda maskiner. For att
undersoka paverkan fran den hir olikheten i kdllorna har en variation med
22%?22 av energianvandningen baserat pa Energimyndighetens bedomning av
hur mycket energi inom svensk produktionsindustri som anvinds for ren

20 |nstitutet for livsmedel och bioteknik, 1998. Miljdanalys ur livscykelperspektiv av flaskkoétt och vitt brod.
Viveca Johanisson och Par Olsson

2 Schmitz A. et al, 2011, Energy consumption and CO2 emissions of the European glass industry”,
Energy Policy Vol 39 (2011) pp.142-155

2 Energimyndigheten, Anvand energi mer effektivt i ditt foretag. 2017, ET 2017:18, ISSN 1404-3343
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produktion och hur mycket som &r férbrukning for kringutrustning, virme
och belysning.

Tabell 4
Tabellen visar de data for tillverkning av tallrik i opalglas som anvénts i berakningen.

CO:.eg/ tallrik MJ/ tallrik

Ravaror och tillverkning 0,314 5,1

5.6.1 Variation i berdakningen

Eftersom anvinda data innefattar all energianvindning och alla utslapp av
koldioxid till skillnad fran berdkningen av systemet med PCTG och rishusk
har en variation av berdkningarna genomforts dar bara 22% av utslappen och
energiatgangen tagits med. Procentsatsen baseras pa Energimyndighetens
bedomning av hur mycket energi av totalen som ar energi for maskiner i
svensk tillverkningsindustri. Resultatet av variationen presenteras i avsnitt

7.1.

5.7 Tillverkning av tallrik i papper

Tillverkningen av engangstallriken i papper har hamtats fran en av
leverantoren genomford LCA23 for en tallrik i papper utan plastoverdrag.
LCAn omfattar all energianvindning i fabriken i Finland och enligt LCAn ger
produktionen upphov till 1,24 kg CO...q/kg papperstallrik eller 0,013 kg CO.-
eq/tallrik.

Uppgifter om energiatgang saknas fran leverantéren men utifran
koldioxidutsldppen och antagandet att anvand energi ar nordisk elmix har
energianviandningen vid tillverkningen beriknats till 34,5 MJ/kg
papperstallrik eller 0,35 MJ/tallrik.

I berdkningen anvianda data presenteras i Tabell 5.

5.7.1 Variation i berakningen

For att berdkningarna for papperstallrikar ska bli jamforbara med PCTG och
rishusk har energianvindningen for tillverkning korrigerats for sddan energi
som anvénds till annat &n tillverkning i en variation som presenteras i avsnitt
7.1, jfr opalglas24.

2 DUNI Carbon Footprint Tool 2.3. Artikelnummer 192061 Paperplate Dinner 22 cm basic. Utskriven
2020-11-11
2 Energimyndigheten, Anvand energi mer effektivt i ditt foretag. 2017, ET 2017:18, ISSN 1404-3343

13 (20) Q@ MILJ® & AVFALLSBYRAN



Tallrikar 23 mars 2021

Tabell 5
Tabellen visar de data for tillverkning av engangstallrik i papper som anvants i
berakningen

CO:.eq/ tallrik  MJ/ tallrik

Ravaror och 0,013 0,35
tillverkning

6 Resultat

Beridkningen visar att klimatpaverkan samt energi- och materialatgang som
orsakas av en tallrik som anviands 200 génger per ar i 28 ar dr minst for
systemet som innehéller en sluten loop med reproduktion av tallriken av
PCTG. Systemens utslapp av koldioxid redovisas i Figur 1.

For att tydligare visa skillnaden mellan de fyra flergangstallrikarna
presenteras i Figur 2 koldioxidutslappen dessa, utan engangstallriken.

Koldioxidutsldpp
(kg CO2 eq)

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0

- . I I
PET-G

PET-G i sluten loop Rishusk Opalglas Engangspapper

Figur 1

Utslapp av koldioxid under hela anvandningsperioden i de fem jamférda systemen.
Staplarna visar de totala utslappen genererade av anvandningen av en tallrik 200 dagar
per ari 28 ar.

! 14 (20) Q@ MILJ® & AVFALLSBYRAN



Tallrikar 23 mars 2021

Koldioxidutslapp

(kg CO2 eq)
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
_ PET-G i sluten loop PET-G Rishusk Opalglas

Figur 2

Utslapp av koldioxid under hela anvandningsperioden i de fyra jamforda systemen med
flergangstallrikar. Staplarna visar de totala utsldppen genererade av anvandningen av
en tallrik 200 dagar per ar i 28 ar.

Jamforelsen mellan systemens totala energiforbrukning framgar av Figur 3. 1
systemet med engangstallriken i papper bidrar avfallshanteringen med
energi eftersom mycket papper eldas i systemet. Detta blir sarskilt tydligt i
variationen i avsnitt 7.1 dar avfallshanteringen bidrar med s& mycket energi
att bidraget 6verskrider energianvandningen i tillverkning och transporter.
For att visa bidraget fran energiproduktion i var och en av systemen
presenteras energibalanser i Figur 4.

Energidtgang
(MJ)
1400

1200
1000
800

600

400
h I I I

PET-G i sluten PET-G Rishusk Opalglas Engdngspapper
loop

Figur 3
Atgangen av energi (MJ) under hela anvindningsperioden i de fem jaimfdrda systemen.
Staplarna visar den totala energiatgangen vid anvandning av en tallrik 200 dagar per ar
i 28 ar.
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Energibalanser

(MJ)
2500
2000
1500
1000
500 I
0 I I . I —
PET-G i sluten PETG Rishusk Opalglas  Engangs per

loop
-500

-1000

B Produktion, anvadning och transporter M Avfallshantering

Figur 4

Atgangen av energi (MJ) under hela anvandningsperioden i de fem jamférda systemen
uppdelat pa konsumtion och bidrag. Staplarna visar den totala energiatgangen och
bidrag vid anvandning av en tallrik 200 dagar per ar i 28 ar.

Samma principiella forhallande mellan systemen men med storre skillnader
finns nar det géller materialatgang. I

Materialatgang
(kg)
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

PET-G i sluten PET-G Rishusk Opalglas  Engangspapper
loop

Figur 5 visas den totala materialatgangen (tallrik och diskmedel) i de fem
systemen under den studerade perioden. For att tydligare visa skillnaden
mellan de fyra flergingstallrikarna presenteras i Figur 6 materialatgangen i
dessa, utan siffror fran engangstallrikan.
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Materialatgang
(kg)
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

PET-G i sluten PET-G Rishusk Opalglas  Engangspapper
loop

Figur 5

Konsumtion av material (plast och diskmedel) under hela anvandningsperioden i de
fem jamférda systemen. Staplarna visar den totala materialkonsumtionen vid
anvandning av en tallrik 200 dagar per ar i 28 ar.

Materialatgang
(keg)
9,00

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

PET-G i sluten PET-G Rishusk Opalglas
loop

Figur 6

Konsumtion av material (plast och diskmedel) under hela anviandningsperioden i de
fyra jamforda systemen med flergangstallrikar. Staplarna visar den totala
materialkonsumtionen vid anvandning av en tallrik 200 dagar per ar i 28 ar.
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7 Variationer

7.1 Bara produktionsenergi

Eftersom data fran tillverkningen av tallrik i opalglas och uppgifterna i LCAn
fran leverantoren av engangstallriken i papper innehaller hela produktionen
och inte bara utslapp och energiitgang for tillverkningen har en variation
berdknats dar bara 22% av energi och CO. utsldpp dr med i berdkningarna.
Variationen bygger pa data fran svenska Energimyndigheten som visar att
22% av energianvandningen i svenska industrier anvénds till sjilva
produktionen.

Variationen paverkar koldioxidutsldppen och energidtgdngen men inte
materialatgangen. Figur 7 visar forhallandet mellan systemen i variationen.

Koldioxidutslapp Energidtgang

(kg CO2 eq) (MJ)
20,0 500
18,0
400
16,0
14,0 300
12,0 00
10,0
8,0 100
6,0 R
4,0 & ©
\ooQ Q\b \‘10 '&O‘Sb R
20 100 & < & K &
g & RS
& &P
©° <&
- Q@)O
S g 2
\00Q 4\9 \‘:0 ,»0}7’ @Q&
&é\ ] <« R Q?;,Q 300
> 7
K &
& N
Q -400

Figur 7

Relationen mellan systemen nar det géller koldioxidutsldpp och energiatgang om
utslappen och energiatgangen vid tillverkning av tallrik i opalglas och for
engangstallriken i papper minskas for att mer bara innehalla tillverkning. Variationen
paverkar inte materialatgangen.

Energivirdet i pappret ar sa pass hogt sa att det vid forbranning
kompenserar for energiatgangen i tillverkningen.

7.2 Starkelseproduktion med biogas och halverad
energiatgang vid pressning

Nar det giller tallriken i rishusk har olja antagits som energikilla for termisk

energi vid framstillning av stirkelse. Om istéllet biogas anvinds blir

utslappen per tallrik 0,011 istéllet f6r 0,021. Dessutom har i berdkningarnas
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basutforande antagandet att pressning av tallriken har samma energidata
som vid pressning av en tallrik i plastmaterialet melamin gjorts.

Om en variation av berdkningen gors med biogas som killa for den termiska
energin som atgar vid tillverkning av starkelse samt halverad press-energi i
forhallande till en tillverkning av melamintallrikar paverkas resultatet for
utslapp av koldioxid och energiatgang men den principiella skillnaden
andras inte, se Figur 8. Materialatgangen blir den samma oavsett dessa
variationer.

Koldioxidutslapp Energiadtgang
(kg CO2 eq) (M)
80,0 1400
700 1200
60,0
1000
500
800
40,0
600
300
400
200
10,0 I I I 200 I
3 @ > C > *
\0& éb \‘:0 ’&% %Q& \ooQ (/\Q ) \:9" ,Z}") ,bQQz
& Q < R Q‘,’Q & Q X R @Q
N S & 7S
\° & N &
& °
] &

Figur 8

Graferna visar forhallandena mellan systemen om biogas anvands istéllet for olja vid
produktion av starkelse i Malaysia och om pressning kraver halva energiatgangen och
halva melamin energin. Variationen paverkar inte materialatgangen.

7.3 Kortare tidshorisont

Det finns en uppenbar risk att systemet med atervinning av PCTG tallrikarna
i sluten loop inte kommer att fortsitta i hela plastens livslangd, 28 ar. Darfor
har en variation av berdkningarna gjorts for att se hur utfallet bli om bara en
reproduktion sker och kunden, efter anvindning av de reproducerade
tallrikarna anvints i fyra ar, hoppar av” systemet och slanger tallrikarna.

Berdkningen striacker sig alltsa over atta ar istillet for 28. Resultat blir i
princip det samma men férdelarna med reproduktionen blir mindre. I Figur
9 presenteras resultatet av variationen.
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Koldioxidutslapp Energiatgang Materialdtgang
(kg CO2 eq) (M) (kg)

250 400 18,00

350 16,00

200 14,00
300

12,00
150 250

' 10,00
200

8,00
100 15

6,00

o 100 4,00

I I ) -

bl | o al
NS ° < X o < NS 5 <
K SIS 4 K &S SO Q& K (NS S o
Q‘Q\O Qé & OQ'b BQ@Q é\\o & & ona & é\\o Qé\ & OQ’b &
& o N % N o
o ¥ o ¥ 9\" ¥

Figur 9
Utslapp av koldioxid och atgang av energi och material under en kortare period av 8 ar.

8 Slutsats

Beridkningarna visar att systemet med flergangstallrikar ar battre dn
engangssystemen. Framfor allt giller det materialdtgang dar skillnaderna ar
mycket stora. Nar det géller koldioxidutslapp sa ar systemet med atervinning
i en sluten loop det mest fordelaktiga med mindre utslapp av koldioxid 6ver
hela det studerade tidsspannet. Detta resultat ar robust och dndras inte av de
tre variationer som gjorts i berdakningarna.

Resultatet for energiatgangen ar intressant med ett nettotillskott av energi i
systemet med engangstallrikar i papper. Energivardet i pappret ar sa pass
hogt sa att det vid forbranning ger sd mycket energi att
tillverkningsprocessen 6verkompenseras.
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