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Forord

I Kemikalieinspektionens regleringsbrev for 2022 fick vi ett uppdrag att utreda
vilka @mnen som hindrar eller ar problematiska for att plast, skummad plast och
plastliknande material ska kunna atervinnas”. Uppdraget var ett deluppdrag inom
uppdraget “Giftfritt fran borjan” som hade inriktningen att stirka arbetet for en
giftfri cirkular ekonomi i Sverige, inom EU och globalt genom sarskilda insatser sa
att produkter och varor ar giftfria frdn borjan”.

Deluppdraget om plast redovisades till regeringen den 1 november 2023.

Projektledare for uppdraget var Erik Gravenfors. Ovriga medverkande i
projektgruppen var Erik Diurlin, Olof Johansson, Bjorn Malmstrém,
Jessica Norrgran Engdahl och Robin Vestergren.

Ansvarig enhetschef for uppdraget var Annie Stalberg.
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Sammanfattning

I den har rapporten redovisar Kemikalieinspektionen deluppdraget om renare
fléden av plast, vilket &r den avslutande delen inom regeringsuppdraget Giftfritt
fran borjan. Parallellt har Naturvardsverket ocksa ett regeringsuppdrag om plast
for att framja omstallningen av plast i en cirkular ekonomi och for att kunna na
malet om att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria valfardsland.
Naturvardsverkets uppdrag — ratt plast pa réatt plats — ska redovisas i mars 2024.

Mindre &n 10 procent av den plast som satts pa marknaden atervinns. En av
orsakerna ar att vissa plaststrommar innehaller halso- eller miljoskadliga &mnen
som kan utgora ett problem vid atervinning till nya produkter samt att det i manga
fall saknas kunskap om innehallet. Rapporten innehaller en genomgang av olika
tillsatsamnen till plast, sa kallade additiv, samt en genomgang av de storsta
plastflodena i Sverige per produktkategori. Med det som utgangspunkt utreder vi
forekomsten av @mnen som ar problematiska och kan hindra atervinningen.
Additiv som uppfyller kriterierna for sarskilt farliga &mnen och som dessutom
forekommer i hogre halter i plasten har hog relevans. Det finns ocksa @mnen som
kan utgora tekniska hinder vid atervinning av plaster. Urvalet av produktkategorier
som utreds i rapporten utgar fran Naturvardsverkets sammanstallning av de
viktmassigt storsta plastflodena som satts pa marknaden: 1) forpackningar,

2) byggprodukter, 3) fordon och dack, 4) elektronik och 5) vindturbinblad.

Forpackningar

Plastférpackningar innehaller generellt sett sma mangder additiv, vilket skapar bra
forutsattningar for atervinning utifran ett kemikalieperspektiv. Flamskyddsmedel
ar generellt inget krav och dessutom anvands inte heller mjukgérare i nagon storre
utstrackning eftersom den mjukplast som framst anvands — lagdensitetspolyeten
(LDPE) — ar flexibel och behdver inte nagon tillsats for att bli mjuk. Eftersom
forpackningar har kort livslangd kommer begrénsningar eller forbud av kemiska
amnen att ha en direkt paverkan pa vilka problematiska &mnen som aterfinns i
avfall fran plastforpackningar.

Byggprodukter

Stora mangder plast finns inbyggt i olika byggnadsverk sedan 1950-talet.
Problematiska &mnen finns framfor allt i aldre PVC dar mjukgorare,
flamskyddsmedel, stabilisatorer och pigment utgjordes av problematiska &mnen
som numera &r férbjudna och inte langre anvands i nya produkter. Idag kan
problematiska amnen fortfarande finnas i byggprodukter sasom mjukgorare i vissa
fogmassor, stabilisatorer i transparanta PV C-profiler och flamskydd i takduk.
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Fordon och dack

Andelen plast i fordon uppskattas idag till knappt 20 procent av den totala vikten.
Plast ar vanligt i stétfangare, underredsskydd, instrumentbradan, bilsaten,
elektronik och i drivlinekomponenter. En rad olika typer av polymerer anvands
och historiskt har det forekommit flera problematiska amnen, sdsom bromerade
flamskyddsmedel och tungmetaller i pigment och varme- /UV-stabilisatorer.
Flertalet av de &mnen som identifierats &r forbjudna i nya fordon men férekommer
i dldre bilskrot. Aven andra &amnen som &r i bruk idag kan vara problematiska i
fordonsplast och dack vilket vi redovisar i rapporten.

Elutrustning

Plast i elutrustning finns i holjen till exempelvis TV-skdrmar, skrivare,

vitvaror och hushallsapparater men aven i kablar samt inkapslat i elektroniken.
Forekomsten av problematiska &mnen varierar mellan olika produktomraden och
finns ofta i gammal elektronik samt i enklare billig importerad elektronik. De
amnen som ar mest problematiska i elektronikplast ar olika typer av hélso- eller
miljoskadliga flamskyddsmedel.

Vindturbinblad

Materialsammansattningen i vindturbinblad utgors till storsta delen av glasfiber
samt hardplasterna epoxi, polyester eller vinylester. Den priméra utmaningen med
att atervinna vindturbinblad ligger i den komplexa blandningen av glasfiber,
hardplaster och termoplaster som &r svara att separera fran varandra. Baserat pa
kannedom om ingdende material har PFAS och bensotriazoler identifierats som
problematiska &mnen ur ett atervinningsperspektiv.

Hinder och mojligheter for renare plastfloden

Tva grupper av tillsatsimnen som sticker ut & mjukgorare och flamskyddsmedel.
Inom dessa grupper har det historiskt férekommit flera problematiska &mnen och
aven om situationen ar forbattrad idag finns det fortfarande &mnen som behover
atgardas. Amnen av lagre relevans utifran ett atervinningsperspektiv ar generellt
sett resthalter av monomerer samt olika processkemikalier och fororeningar i
plasten samt additiv i laga halter i produkterna. | dagslaget saknas alltjamt kunskap
om hélso- och miljéegenskaper for ett stort antal amnen pa marknaden, sarskilt i
lagre volymer (under 10 ton) samt nar det galler &mnen som inte tillverkas inom
EU men finns i importerade varor. De plastfloden som atervinns idag harstammar
fran produkter som i manga fall ar 20-30 ar gamla och dessa designades inte med
cirkulara materialfloden i atanke. Idag okar kraven pa cirkular design fran borjan.
Skillnaderna ér dessutom stora nar det galler innehall av problematiska amnen
mellan olika produktkategorier, vilket vi visar i rapporten.
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Information och sparbarhet ar avgérande for en saker anvandning av atervunna
material. Har ar det viktigt att ocksa atervinningsledet far ta del av informationen
sa att det blir en sparbarhet genom vérdekedjan. Efterfragan dkar ocksa pa
forbattrad kvalitetskontroll av atervunnen plastravara. Atervunnet material &r
antingen en kemisk produkt eller vara, och i de flesta fall &r det samma lagkrav
som géller som vid tillverkning eller utslappande pa marknaden av kemiska
produkter eller varor.

Vagar framat

Sverige bor aven fortsattningsvis driva pa takten i EU-arbetet med att
starka informationskraven, utvardera amnen samt foresla tillstand och
forbud for sarskilt farliga amnen. Eftersom mycket av handeln med varor
och produkter bedrivs pa global niva, ar ytterligare atgarder nédvandiga
aven pa den globala nivan. Marknadskontrollen behover ocksa forstarkas, i
synnerhet for importerade varor dar manga forbjudna &mnen patraffas i hog
utstrackning. Branschvisa tillsynsinsatser mot olika varor av plast skulle
synliggdra problemen med otillatna &mnen i olika branscher och ge en
fordel for aktdrer som lever upp till lagstiftningen.

Losningar for forbattrad materialatervinning av plast behover anpassas
individuellt for respektive produktkategori. Vi ser darfor ett behov av
separata vagledningar for okad atervinning dar kunskapen ar samlad om
vilka &mnen som kan vara problematiska for respektive produktkategori.
Inférandet av sa kallade produktpass i olika produktregelverk inom EU ar
en ny plattform fér information som bland annat mojliggér forbattrad
information om innehallet i varor, vilket dven atervinningsledet bor kunna
ta del av. Atervinning genom sé kallade slutna loopar” ér en framgéngsrik
modell for att bibehalla kontrollen av den atervunna ravaran genom ett val
fungerande samarbete langs hela véardekedjan. Vi ser ocksa ett behov av
forbattrad kvalitetskontroll av atervunnen plastravara samt fler kemiska
analyser for att sékerstélla att halterna av vissa odnskade amnen och
amnesgrupper inte ar forhojda.

Ratt design ger renare plastfloden. Ett strategiskt forhallningssatt ar
EU-arbetet med riktlinjer for ”safe and sustainable by design”.
Kemikalieinspektionens verktyg for substitution — PRIO — &r ocksa ett stod
i det arbetet. Genom att minska den kemiska komplexiteten och reducera
antalet plastsorter okar forutsattningarna generellt fér materialatervinning.
Arbetet med internationella standarder for olika plasttyper ar har ett viktigt
styrmedel for att skapa normer for branschen, vilket kan minska
variationen i utbudet av plaster utan att hindra utvecklingen av nya och
battre plaster. Naringslivet behdver ta ledarrollen i det har arbetet.
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Summary

In this report, the Swedish Chemicals Agency presents the sub-assignment on
cleaner flows of plastic, which is the final part of the government assignment
Non-toxic from the start. At the same time, the Swedish Environmental Protection
Agency also has a government assignment on plastics; to promote the transition of
plastics in a circular economy and to achieve the goal of Sweden becoming the
world's first fossil-free welfare country — the right plastic in the right place —
which will be reported in March 2024.

Less than 10 % of the plastic put on the market is recycled. One of the reasons for
this is that some plastic streams contain substances that are harmful to health or the
environment and can pose a problem when recycled into new products.
Furthermore, there is often a lack of knowledge about the chemical contents of
products. The report contains a review of various additives in plastics, as well as a
review of the largest plastic flows in Sweden by product category. On this basis,
we investigate the presence of substances that are of concern and could impede
recycling. Additives, that meet the criteria for particularly hazardous substances
and that are also present in higher concentrations in the plastic, are of high
relevance. There are also substances that can be technical obstacles to the
recycling of plastics. The selection of product categories investigated in the report
is based on the Swedish Environmental Protection Agency's compilation of the
largest plastic flows on the market in terms of weight: 1) packaging, 2)
construction products, 3) vehicles and tires, 4) electronics, and 5) wind turbine
blades.

Packaging

Plastic packaging generally contains small amounts of additives. From a chemical
perspective, this creates good conditions for recycling. Flame retardants are
generally not required, and plasticizers are not widely used. This is because the
mainly used soft plastic — low-density polyethylene (LDPE) — is flexible and does
not need any softening additive. Since packaging has a short lifespan, restrictions
or bans on chemical substances will have a direct impact on which substances of
concern are found in waste from plastic packaging.

Building products

Large amounts of plastic have been built into various buildings since the 1950s.
Substances of concern are mainly found in older PVC which contain plasticizers,
flame retardants, stabilisers and pigments consisted of substances of concern that
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are now banned and no longer used in new products. Today, substances of concern
can still be found in construction products such as plasticizers in certain sealants,
stabilizers in transparent PVC profiles and flame retardants in roofing membranes.

Vehicles & Tyres

The proportion of plastic in vehicles is currently estimated at just under 20 percent
of the total weight. Plastic is commonly found in bumpers, underbody guards,
dashboards, car seats, electronics and powertrain components. A few different
types of polymers are used and historically there have been several problematic
substances, such as brominated flame retardants and heavy metals in pigments and
heat/UV stabilizers. Most of the substances identified are banned in new vehicles
but are present in older vehicle scraps. Other substances that are in use today can
also be of concern in automotive plastics and tires, as we state in the report.

Electrical equipment

In electrical equipment, plastic can be found in the housings of, for example, TV
screens, printers, household appliances, but also in cables and encapsulated in
electronics. The occurrence of substances of concern varies between different
product areas. These substances are often found both in old electronics and in
simple, cheap imported electronics. The substances that are most problematic in
electronic plastics are various types of health or environmentally harmful flame
retardants.

Wind turbine blades

The material composition of wind turbine blades mainly consists of fiberglass and
the thermosetting plastics epoxy, polyester or vinylester. The primary challenge of
recycling wind turbine blades lies in the complex mix of fiberglass, thermosetting
resins and thermoplastics that are difficult to separate from each other. Based on
knowledge of the constituent materials, PFAS and benzotriazoles have been
identified as substances of concern from a recycling perspective.

Obstacles and opportunities for cleaner plastic flows

Two groups of additives that stand out are plasticizers and flame retardants. Within
these groups, there have historically been several substances of concern. Although
the situation is improved today, there are still substances that need to be addressed.
From a recycling perspective, substances of lower relevance are generally residues
of monomers, various process chemicals and impurities in the plastics, as well as
additives in low concentrations in the products. At present, there is still a lack of
knowledge in respect to the health and environmental properties of many
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substances on the market, especially those produced in lower volumes (less than
10 tonnes) as well as for substances that are not manufactured in the EU but are
present in imported articles. The plastic flows that are recycled today originate
from products that in many cases are 20—30 years old. These products were not
designed for circularity. Today, the demands for circular design from the start, are
increasing. There are also large differences in the content of substances of concern
between different product areas, as we show in the report.

For the safe use of recycled materials, information and traceability are essential.
It is also important that the recycling stage has access to the information to ensure
traceability throughout the value chain. The demand for improved quality control
of recycled plastic raw materials is also increasing. Recycled material is either

a chemical product or an article, and in most cases the same legal requirements
apply as for the manufacture or the placing on the market of chemical products or
articles.

Ways forward

e Sweden should continue to be a driving force in the EU work to strengthen
the information requirements, evaluate substances and propose
authorisations and restrictions for substances of very high concern. Further
global action is also necessary since much of the trade in articles and
chemical products is conducted at a global level. Market surveillance also
needs to be strengthened, especially for imported articles in which many
prohibited substances are found to a large extent. Sector-specific
enforcement efforts against various plastic articles would highlight the
problems of prohibited substances in different industries and provide an
advantage for actors who comply with the legislation.

e Solutions for improved recycling of plastics need to be individually
adapted for each product category. Consequently, we see a need for
separate guidelines for increased recycling, including information on which
substances may be of concern for each product category.

e The introduction of so-called product passports in various product
regulations within the EU is a new platform for sharing information that,
among other things, enables improved information about the chemical
content of articles, which should also be available to the recycling stage.
Recycling through so-called "closed loops™ is a successful model for
maintaining control of the recycled raw material through well-functioning
collaboration along the entire value chain. To ensure that the levels of
certain undesirable substances and substance groups are not elevated, we
also see a need for improved quality control of recycled plastic raw
materials and more chemical analysis.
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The right design leads to cleaner plastic flows. A strategic approach to deal
with this challenge is the EU's work on the framework for "Safe and
Sustainable by Design". The Swedish Chemicals Agency's substitution tool
— PRIO — may also be used as a support in this work. The conditions for
recycling generally improve by reducing the chemical complexity and the
number of types of plastic materials. The work with international standards
for different types of plastics is an important instrument for creating
standards for the industry. It can reduce the variation in the supply of
plastics without being an obstacle to development of new and better
plastics. The industry needs to take a leading role in this work.
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1. Bakgrund

Kemikalieinspektionen fick i uppdrag av regeringen att under 2021-2022 starka
arbetet for en giftfri cirkular ekonomi i Sverige, inom EU och globalt’2. Uppdraget
var uppdelat pa foljande fokusomraden:

« Utfasning av sérskilt farliga &mnen

* Minskade risker med andra farliga &mnen
Giftfri design och produktion

» Utveckling av tillsynen

+  Starkt information och vagledning

* Renare floden av plast

Uppdraget som helhet redovisades till regeringen i borjan av 20232 men
deluppdraget om renare floden av plast har ett senare datum for redovisning —

1 november 2023. Parallellt har Naturvardsverket ocksa ett regeringsuppdrag om
plast for att framja omstéliningen av plast i en cirkular ekonomi och for att kunna
na malet om att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria vélfardsland — ratt plast
pa ratt plats — som ska redovisas i mars 2024*.

Plast anvands overallt i vart samhalle och ar till stor nytta i olika anvandningar
men det skapar ocksa problem, bland annat eftersom méangden plastavfall okar.
Anvandningen av plast i samhallet 6kar® och mangden plastrdvara som sattes pa
den svenska marknaden 2020 uppgick till cirka 1,3 miljoner ton enligt statistik fran
SCB.® Samtidigt ar det bara cirka tio procent av plasten som materialatervinns®.
Det beror delvis pa att det kan vara svart och kostsamt att samla in och sortera
olika typer av plastavfall eller att plasten innehaller farliga amnen som forsvarar
atervinning. For att mojliggéra omstallningen till en cirkular ekonomi behovs
béttre kunskap om vilka amnen och tillsatser i plast som potentiellt forsvarar eller
hindrar materialatervinning.

1 Regeringen, (2020). Regleringsbrev for budgetaret 2021 avseende Kemikalieinspektionen
(M2020/00125 (delvis) M2020/02056 (delvis)). Stockholm: Miljodepartementet.

2 Regeringen, (2021). Regleringsbrev for budgetaret 2022 avseende Kemikalieinspektionen
(M2021/01849, M2021/00859, M2021/02392 (delvis)). Stockholm: Miljodepartementet.

8 Kemikalieinspektionen, (2023) Rapport 1/23: Regeringsuppdraget Giftfritt fran bérjan,
Kemikalieinspektionens arbete for giftfri cirkuldr ekonomi 2021-2022. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.

4 https://www.naturvardsverket.se/om-oss/regeringsuppdrag/pagaende-regeringsuppdrag/ratt-plast-
pa-ratt-plats/.

5 Regeringen, (2022). Sveriges handlingsplan for plast. En del av den cirkulara ekonomin.

® Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020. Stockholm:
Naturvardsverket.
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Plast: Med plast’ avses normalt ett fast material bestdende av polymerer och
eventuella tillsatser. Denna definition av plast ar bred och omfattar olika typer av
syntetiska plaster, men kan ocksa beskriva vissa plaster baserat pa naturligt
forekommande polymerer. Inom ramen for detta uppdrag har fokus legat pa
termoplaster, hardplaster med olika tillampningar och i viss man elastomerer.
Termoplaster bestar av icke tvarbundna polymerer som smalter vid uppvarmning
och kan omformas till nya produkter. Hardplaster daremot bestar av tvarbundna
polymerer och kan darfér inte sméltas ner och omformas. Elastomerer é&r ett
liknande polymert material med stor elastisk tojbarhet som normalt delas in i
gummi och termoelaster.

Polymer: Amne som bestar av en lang sekvens av en eller flera monomera
enheter.

Monomer: Amne som kan omvandlas till en polymer, en I&ng sekvens av en eller
flera monomera enheter, i en polymerbildande reaktion och &r saledes byggstenar
for polymerer.

Additiv: Med funktionella additiv avses amnen som ar avsiktligt tillsatta till
polymeren for att uppna specifika egenskaper hos materialet eller i
produktionsprocessen och som inte ar kemiskt bundna till polymeren.

Problematiska &mnen: Med problematiska amnen avser vi halso- eller
miljofarliga amnen som uppfyller PRIO:s kriterier for utfasningsamnen och som
kan forekomma i plast vid atervinning.

1.1 Syfte och mal

Deluppdraget om renare fléden av plast’ ir inriktat pa att “utreda vilka &mnen som
hindrar eller ar problematiska for att plast, skummad plast och plastliknande
material ska kunna atervinnas”. Betoningen i deluppdraget bedomer vi ligger pd att
utreda vilka de problematiska &mnena &r som kan utgora hinder vid tervinning.
Var malsattning ar att sammanfatta kunskapen om problematiska &mnen ur denna
aspekt sa att den kan anvandas i naringslivet och av myndigheter vid hantering och
bedémning av insamlat plastavfall och vid materialatervinning plast. Kunskapen

"1 1SO-definitionen av plast, material which contains as an essential ingredient a high polymer
and which, at some stage in its processing into finished products, can be shaped by flow” &r
elastomera material undantagna fran plastdefinitionen. Andra tillampningar, till exempel
plastdefinitionen i engangsplastdirektivet, (EU) 2019/904, inkluderar daremot elastomera material
medan material baserade pa naturliga polymerer som inte ar kemiskt modifierade exkluderas. Det
ar darmed tydligt att definitionen av plast inte &r entydig utan beror i flera fall pa den kontext dar
terminologin anvéands. Inom ramen for regeringsuppdraget har vi valt att betrakta polymert material
ur ett brett perspektiv och snarare utgatt fran polymera materialfloden.
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kan ocksa anvandas for det forebyggande arbetet med battre design av plaster som
underlattar cirkularitet och den kan utgéra underlag for myndigheters arbete med
styrmedelsforslag for att 6ka materialatervinningen av plaster.

1.1.1 Leveranser inom deluppdraget
Den kunskap om problematiska &mnen i plast som vi sammanstéller inom ramen
for uppdraget vill vi tillgangliggora pa olika sétt:

+ En sammanfattande rapport av regeringsuppdraget med utrymme for
fordjupad teknisk dokumentation.

» Information och vagledning och lattillganglig kunskap om problematiska
amnen i plast pa Kemikalieinspektionens webbplats.

» Forbattrad och utokad materialinformation om olika plastpolymerer i
Kemikalieinspektionens guide for substitution, PRIOS.

1.2 Avgransningar

Var tolkning av uppdragstexten ar att vi inte ska avgransa uppdraget till vissa
plasttyper eller anvandningar, utan inledningsvis ha en sa bred ansats som majligt
for att tdcka in olika typer av plast. Syntetiska textilier som finns i klader och
hemtextil har vi emellertid exkluderat fran kartlaggningen eftersom vi nyligen har
kartlagt denna plaststrom?®. Vi har sedan fokuserat arbetet p& de stora
plaststrommarna som identifierats utifran olika produktkategorier. De kemiska
amnen vi bedomer som mest relevanta att utreda narmare &r de additiv som
forekommer i hogre halter i plasterna. Additiv ar avsiktligt tillsatt till plasterna for
att erhalla en viss funktion i materialet eller i produktionsprocessen. Oavsiktligt
“tillsatta” &mnen kan ocksa forekomma i plaster och de kan vara rester av amnen
som bildats vid framstéllningen av plast, eller andra @mnen som har férorenat
plasten.!® Eftersom halterna av dessa &mnen i de flesta fall ar laga, har vi valt att
inte fokusera pa att kartlagga dem om det inte har funnits nagon sarskild
anledning. Likasa har monomerer, det vill siga plastens byggstenar, generellt
exkluderats fran sammanstaliningen eftersom halterna av oreagerad monomer*! i
allménhet &r laga och utgor saledes ett mindre problem vid atervinning till nya

8 https://www.kemi.se/prioguiden/start
® Kemikalieinspektionen, (2021). Rapport 4/21: Kartlaggning av farliga kemiska amnen i textil, En

del i uppdraget om kartlaggning av farliga &mnen 2017-2020. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

10 Qavsiktligt “tillsatta” &mnen benimns ofta NIAS — non intentionally added substances, och
inkluderar till exempel féroreningar inklusive nedbrytningsprodukter. Resthalter av monomerer
betraktas som avsiktligt tillsatta &mnen.

11 Den aterstod som inte har polymeriserats, ofta kallad restmonomerhalt.
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produkter. Amnen som finns i plasten kan i varierande grad migrera och frislappas
fran materialet under materialets livscykel inklusive anvandningsfasen och vid en
eventuell atervinning. Detta har dock inte beaktats i bedémningen av
problematiska &mnen.

Med atervinning av plast avser vi i den har rapporten materialatervinning, det vill
saga mekanisk eller kemisk atervinning av plast till nya &mnen, blandningar eller
varor.'? Energiétervinning, produktion av bransle eller anvandning som
fyllnadsmaterial fran plastavfall betraktas inte som materialatervinning och namns
enbart undantagsvis i rapporten. Mekanisk och kemisk atervinning har delvis olika
forutsattningar att hantera innehall av problematiska &mnen. I mekanisk
atervinning forblir problematiska &mnen till storsta delen intakta genom
atervinningsprocessen. | kemiska atervinningsprocesser kan, beroende pa bland
annat temperatur, additiv brytas ner men ocksa nya problematiska amnen bildas
beroende pa sammansattningen av det polymera materialet. De kemiska
atervinningsteknikerna ar generellt inte lika etablerade som den mekaniska
atervinningen. | rapporten utgar vi fran additivens inneboende egenskaper och
forekomst om de ska anses som problematiska, oavsett om det finns
materialatervinningstekniker for att avskilja eller destruera dessa amnen fran
plasten'®. For vissa produktkategorier kommenterar vi dock problematiska amnen
relaterat till en specifik atervinningsteknik. En dversikt av olika
materialatervinningsprocesser finns i avsnitt 1.5.

1.2.1 Problematiska @mnen som kan hindra atervinningen
Sarskilt farliga amnen ar ett begrepp inom miljokvalitetsmalet Giftfri miljé och
syftar pa &mnen som har nagon av egenskaperna: hormonstorande; mycket
svarnedbrytbar och ansamlas i hdg grad i levande organismer; svarnedbrytbar,
ansamlas i levande organismer och toxisk; cancerframkallande; forandrar
arvsmassan; paverkar fortplantningen; kraftigt allergiframkallande; &mnen med
jamforbar allvarlighetsgrad till exempel hogfluorerade amnen (PFAS) samt
kvicksilver, kadmium och bly**. Mer detaljerad information om kriterierna finns i
kapitlet 2.1 “Prioritering av amnen utifran ett halso- och miljoperspektiv”.

12 https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/plast/materialatervinning-av-plast/

13 Tidigare eller pAgéende initiativ att separera eller destruera additiv fran polymert material
inkluderar exempelvis Vinyloop® (upplésning/utfallning, mjukgorare i PVC) och FORMAS-
projektet DeToxoLys, 2021-2023 (solvolys).

14 Kemikalieinspektionen, (2023) Rapport 1/23: Regeringsuppdraget Giftfritt fran borjan,
Kemikalieinspektionens arbete for giftfri cirkular ekonomi 2021-2022. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.
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En utgangspunkt i regeringsuppdraget *Giftfritt frin borjan” dr arbetet med att fasa
ut anvandningen av sarskilt farliga &mnen i design och produktionsled. Sarskilt
farliga amnen ar pa grund av sina inneboende egenskaper olampliga att
ateranvanda eller atervinna. Genom att fasa ut sérskilt farliga amnen slipper
atervinningsindustrin hantera dem i avfallsledet. Darmed majliggors giftfria
kretslopp samtidigt som allvarliga skador p& manniskor och miljé forebyggs®®.

Vi har darfor inom detta deluppdrag valt ett generellt angreppssatt dar vi bedomer
forekomsten av sérskilt farliga &mnen 1 atervinningsledet som ”problematiska
dmnen” och som utgorande ett hinder i atervinningen. Halterna av problematiska
amnen &r ocksa en faktor vi har med i beddmningen och ar ett av skélen till att vi
oftast har exkluderat oavsiktligt tillsatta” &mnen samt restmonomerer.

I Kemikalieinspektionens substitutionsverktyg — PRIO — kallas sérskilt farliga
amnen for “utfasningsdmnen”. PRIO:s Kriterier for utfasningsamnen samt databas
har varit till stor hjalp i arbetet med rapporten samt bedémningen av enskilda
amnen.

1.3 Tidigare kartlaggningar av amnen i plast

Under senare ar har det genomforts manga kartlaggningar av kemiska amnen som
potentiellt forekommer i plast. Vissa kartlaggningar har fokuserat pa specifika
grupper av amnen, till exempel &mnen pa kandidatforteckningen eller &mnen med
en specifik teknisk funktion, medan andra har varit mer utttmmande och listat
tusentals &mnen som potentiellt forekommer i plast. Det ar inte inom ramen for
uppdraget att gora en heltdckande 6versikt av genomfdérda kartlaggningar men

ett par studier diskuteras éversiktligt nedan.

Danska Miljostyrelsen presenterade 2014 en kartlaggning av amnen pa bland annat
kandidatférteckningen som &r relevanta for plast'®. I kartlaggningen identifierades
132 amnen och rapporten redogor for amnenas tekniska funktion och vilka
polymertyper och varor av plast som dmnena kan forekomma i. Rapporten tar
ocksa upp potentialen for migration av amnena fran plasten och exponering for
konsumenter, samt vad som hander med dmnena vid étervinning av plasten och da
sarskilt vid mekanisk atervinning. Norska Miljodirektoratet (tidigare Klima- og
forurensningsdirektoratet, Klif) gjorde en liknande kartlaggning av farliga @mnen i

15 Kemikalieinspektionen, (2023) Rapport 1/23: Regeringsuppdraget Giftfritt fran borjan,
Kemikalieinspektionens arbete for giftfri cirkular ekonomi 2021 — 2022. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.

16 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen: Denmark.
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plast 2013'" och som ocksa bland annat redogdr for vilka polymertyper och varor
av plast som utvalda &mnen kan férekomma i. Rapporten tar &ven upp mojliga
alternativa &amnen som kan anvéndas for att uppna samma tekniska funktion.

Aren 2016-2018 kartlade Echa plastadditiv som férekommer p& EU-marknaden i
syfte att identifiera &@mnen som ar registrerade i Reach i volymer som éverstiger
100 ton*®. | samarbete med industrirepresentanter sammanstéllde Echa en lista med
419 additiv som darefter prioriterades utifran &mnenas potential for migration fran
plastmatriser. Migrationen bestamdes utifran befintliga modelleringsmetoder.
Amnen med hog benagenhet att migrera och darmed kunna frisldppas fran plasten
prioriterades for utredning av regulatoriska atgarder utifran ett riskperspektiv.

Kemikalieinspektionen presenterade 2019 en kartldggning av @mnen i
produktregistret som kan forekomma i plast®®. Av 2 500 identifierade &mnen
prioriterades 66 amnen som uppfyllde vissa farokriterier, som antas finnas kvar i
plasten vid slutanvandningen, och dér det behdvdes en detaljerad granskning om
behoven av reglering. Kartldggningen var en del av regeringsuppdraget om
kartlaggning av farliga amnen 2017-2020.

Andra kartldggningar har haft ambitionen att mer fullstandigt identifiera
potentiella &mnen i plast. Groh et al. publicerade 2019 en databas éver &mnen
associerade med plastférpackningar, Chemicals associated with Plastic Packaging
database (CPPdb)?. | databasen finns dver 4 000 &mnen av (potentiell) relevans
for plastforpackningar, varav drygt 900 amnen bedémdes vara av hogre relevans.
Listan pa &mnen inkluderar monomerer, intermediarer, 16sningsmedel,
mjukgorare, stabilisatorer med mera. Drygt 100 av de sistndmnda 900 &mnena
rankades hogt ur ett farlighetsperspektiv for antingen halsa eller miljo baserat pa
utvalda kriterier.

Kemikalieinspektionen rapporterade en liknande databas éver &mnen i elastomera
material 2018 som en del av regeringsuppdraget om kartlaggning av farliga &mnen
2017-2020%L. Cirka 3 000 &mnen identifierades som potentiellt foSrekommande i

17 Report TA-3017 (2013), Hazardous substances in plastic materials, Klima- og
forurensningsdirektoratet, Norge.

18 Plastic additives initiative. Echa, (2019). Available on:
https://echa.europa.eu/sv/plastic-additives-initiative.

19 Kemikalieinspektionen (2019), PM nr 2/19: Survey on substances in plastics in the Swedish
product register. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

20 Groh, K., Backhaus, T., Carney-Almroth, B., Geueke, B., Inostroza, P.A., Lennquist, A., Leslie,
HA, Maffini, M., Slunge, D., Trasande, L., Warhurst, M, Muncke, J. (2019). Overview of known
plastic packaging-associated chemicals and their hazards. Science of the Total Environment. 651
(2019) 3253-3268.

21 Kemikalieinspektionen (2018), PM nr 4/18: Chemical Substances in Elastomer Materials.
Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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elastomera material, varav cirka 800 amnen granskades mer utforligt. Ingen
ytterligare prioritering av amnen baserat pa inneboende egenskaper genomfordes
inom ramen for det uppdraget.

Ytterligare tva nya studier har kartlagt amnen i plast ur ett brett perspektiv.
Aurisano et al. inkluderade éver 6 000 &mnen relevanta for plast varav drygt 1 500
amnen beddmdes som prioriterade for substitution??. Databasen har sammanstllt
data fran cirka 35 kallor med uppgifter om @mnenas tekniska funktion och relevans
for olika polymera material nér tillgangligt. Wiesinger et al. sammanstéllde data
for éver 10 000 dmnen relevanta for plast varav drygt 2 400 bedémdes som
problematiska ur ett farlighetsperspektiv?3. Aven i denna studie inhdmtades
information fran ett stort antal kéllor (drygt 60 kallor anvandes) och data
sammanstélldes dver &mnenas tekniska funktion och polymerrelevans. De bada
sistnamnda kartlaggningarna refereras bland annat i tva nyligen publicerade
rapporter fran FN:s miljéprogram UNEP (United Nations Environment
Program)?+2°, Rapporterna kommer bland annat anvandas i férhandlingarna om
det globala plastavtalet under 2023-2024.

1.4 Val av produktkategorier

Mindre &n tio procent av plasten i samhéllet materialatervinns idag. Detta trots att
de fem mest anvanda plasttyperna, som utgjorde 70 % av plastanvandningen 2015,
ar tervinningsbara termoplaster. De fem plasterna &r PE2®, som framst anvands
inom forpackningar, plastfilm, leksaker och jordbruksplast, PP som framst
anvands inom bildelar, kapsyler och férpackningar, PS i isolering och
forpackningar, PVC i fonster, ror och golv, samt PET i flaskor och
forpackningar?’.

Fokus for det hér deluppdraget inom regeringsuppdraget Giftfritt fran borjan” dr
att utreda den del av problemet som kan héarledas till innehallet av problematiska
amnen i plast generellt (se avsnitt 1.2.1). VAar utgangspunkt har varit

22 Aurisano, N., Weber, R., Fantke, P., (2021). Enabling a circular economy for chemicals in
plastics. Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 31, 100513.

23 Wiesinger, H., Wang, Z. & Hellweg, S. (2021), Deep Dive into Plastic Monomers, Additives,
and Processing Aids. Environ. Sci. Technol. 55, 9339-9351.

24 BRS (2023). Global Governance of plastics and associated chemicals. Secretariat of the Basel,
Rotterdam and Stockholm Conventions, United Nations Environment Programme, Geneva. Karen
Raubenheimer, Niko Urho.

25 United Nations Environment Programme and Secretariat of the Basel, Rotterdam and Stockholm
Conventions (2023). Chemicals in plastics: a technical report. Geneva.

% Vanliga forkortningar for plaster anvénds generellt i rapporten utan ytterligare beskrivning, se
ordlistan. En sammanstéllning av vanliga plaster finns i Bilaga 2.

27 Material Economics. (2017). Ett vérdebestandigt svenskt materialsystem. http://databas.resource-
sip.se/storage/vardebestmtrlsystemrapport180118.pdf
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Naturvardsverket kartlaggning av plastfloden i Sverige 202028, Fran kortversionen
av rapporten? &r foljande graf Figur 1: Mangd plast som sattes pd marknaden 2019
inom respektive produktkategori) hamtad som illustrerar mangder fordelade pa
produktkategorier®:

Plast som sattes pa marknaden 2019 (ton)

Forpackningar
exkl. PET-flaskor med pant

Byggprodukter 170 000*

Fordon och dack

Elutrustning

Vindturbinblad
av hardplastkomposit

PET-flaskor med pant
Lantbruksplast
Leksaker och sportartiklar

Mobler och inredning

Halso- och sjukvards-
produkter inom regionerna

Fiskeutrustning [100*
Ton 0 50000 100 000 150 000 200 000

*Minsta mdngd som sattes pa marknaden, se text om respektive produktkategori for mer information.

Figur 1. Mangd plast som sattes pad marknaden 2019 inom respektive produktkategori.
Vi har i var utredning valt att fokusera pa de fem storsta produktkategorierna:

e Forpackningar exklusive PET-flaskor med pant
e Byggprodukter

e Fordon och dack

e Elutrustning

e Vindturbinblad av hardplastkomposit

En produktgrupp som inte ingar i Naturvardsverkets kartlaggning ar syntetiska
textilier!. Det pagar en rad initiativ kring textilier, och Kemikalieinspektionen har

28 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020. Stockholm:
Naturvérdsverket.

29 Plast i Sverige — fakta och praktiska tips, (2022). Infoserien 8887, Naturvardsverket.

30 Naturvardsverkets siffror ar osikra och att vissa floden av plast innehdller endast en delméngd
som tillexempel kartldggningen av plast inom byggsektorn.

31 Cirka 140 000 ton klader och hemtextil sattes pa den svenska marknaden 2019 varav cirka
hélften ar syntetiska textilier. Det innebér att textil &r den fjarde storsta produktkategorin nar det
géller plast. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/textil/dagens-textila-floden-ar-en-
global-miljoutmaning/sa-paverkar-konsumtionen-i-sverige/
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relativt nyligen gjort en kartlaggning av farliga &mnen i textilier®2. Det ar en av
orsakerna till att vi inte har prioriterat textilier for ytterligare kartlaggning inom
ramen for detta uppdrag. | de foljande kapitlen beskriver vi de fem utvalda
produktkategorierna med inriktning mot vilka plastmaterial och varor som
forekommer samt de problematiska &mnen som vi har kunnat identifiera inom
ramen for uppdraget. | kapitel 3 — Kemiska tillsatsémnen i plast — har vi
sammanstallt informationen om de volymmassigt stérsta typerna av additiv, som
till stora delar & gemensamma for flera produktkategorier, samt om ytterligare
additiv som uppmarksammats for deras potentiellt farliga egenskaper.

1.5 Materialatervinning av plast

| avsnittet nedan beskriver vi dversiktligt materialatervinning av plast. For en mer
utforlig beskrivning se exempelvis Naturvardsverkets rapport "Uppdrag att foresla
atgirder for att materialatervinningen av plast ska 6ka”%,

Materialatervinning av plast delas ofta in i mekanisk och kemisk atervinning av
plast. Gemensamt for teknikerna ar att plasten normalt behéver sorteras for att
uppna en kvalitet som ar lamplig for atervinningsprocessen, dar behovet av
sortering beror pa kallan och pa efterfoljande process. Ett generellt konstaterande
ar att plastavfall som inte lampar sig for mekanisk atervinning kan ha potential for
kemisk atervinning, men att kemisk atervinning normalt &r en mer komplicerad
och darmed dyrare process an mekanisk atervinning.

| atervinningsprocessen inklusive sorteringen finns det exempel pa teknik for att
separera ut vissa polymera material som innehaller problematiska amnen. Det
finns ockséa exempel pa tekniker att separera ut vissa additiv fran ett polymert
material. Inom ramen for den hér uppdraget utgar vi emellertid fran additivens
inneboende egenskaper om de ska anses som problematiska eller inte oavsett om
det finns materialatervinningstekniker for att avskilja eller destruera dessa &mnen
fran plasten.

1.5.1 Mekanisk atervinning

Vid mekanisk atervinning behandlas plasten genom till exempel malning,
smaltfiltrering och pelletering och omformas till nya produkter. Processen lampar
sig val for vanliga termoplaster sasom PE, PP, PVC, PS och ABS. Ofta tillsatts
ytterligare additiv till det atervunna materialet for att uppna dnskvarda egenskaper.
Dessutom blandas ofta det atervunna materialet med ny ravara for att uppna en

32 Kemikalieinspektionen, (2021). Rapport 4/21: Kartlaggning av farliga kemiska amnen i textil, En
del i uppdraget om kartlaggning av farliga &mnen 2017-2020. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
33 Naturvardsverket, (2021). Skrivelse 2021-11-25: Uppdrag att foresla atgarder for att
materialatervinningen av plast ska oka. Arendenr NV-09063-20.
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jamn kvalitet 6ver tid. Kvalitén och eventuellt kvarvarande innehall av potentiellt
problematiska &mnen i det atervunna materialet kommer bland annat att bero pa
sorteringsgrad men ocksa pa i vilken grad polymeren brutits ner under anvandning
eller i den mekaniska atervinningsprocessen. Att nedbrytning sker under
atervinningsprocessen ar en av utmaningarna med vissa polymerer. | var
kartlaggning har vi dock valt att inte fokusera pa nedbrytningsprodukter fran
plasten (se avsnitt 1.2).

1.5.2 Uppldsning/utfallning

Metoden innebar upplésning och utféllning och &r enbart en fysikalisk-kemisk
process. Den baseras pa att man kan separera polymeren fran tillsatsmedel sasom
additiv eller fyllmedel genom d&mnenas olika egenskaper. Utmaningar med
metoden &r bland annat att det behdvs forsorterade avfallsstrommar med
optimerade l6sningsmedelssystem. Upplésning och utféllning omfattas ibland av
begreppet kemisk atervinning*.

1.5.3 Kemisk atervinning

Kemisk atervinning kan generellt delas in i teknikerna depolymerisering, solvolys,
pyrolys och forgasning. Teknikerna varierar beroende pa grad av nedbrytbarhet av
det polymera materialet och andra tillsatser som ingdr i materialet. Med
depolymerisering avses sonderdelning av polymeren till ingdende monomerer och
lampar sig vl for kondensationspolymerer som pa grund av polymerernas struktur
kan sonderdelas till de ursprungliga monomererna. Solvolys, pyrolys och
forgasning ar olika former av nedbrytning av materialet som sker under hég
temperatur under olika forhallanden och ger produkter som kan anvandas som
ravara i fortsatta processer. Solvolys ar en termokemisk process som ofta sker i
vatten vid hdg temperatur (200-400 °C) och tryck som bryter ner materialet till en
oljeprodukt. Pyrolys sker i en syrefattig miljo vid 400 °C eller mer och ger
pyrolysolja, medan férgasning sker ihop med syre vid 700 °C eller mer och ger
syntesgas (CO och H). En mer detaljerad beskrivning av teknikerna ges i
rapporten “Kemisk atervinning av plast”34, Materialkompositionen péaverkar den
erhallna produkten i olika grad beroende pa vilken teknik som avses. Det kan
darmed aven vid kemisk atervinning finnas behov av forhallandevis rena
plastfléden, d&ven om vissa processer mojliggér mer blandade och kontaminerade
plaster.

3 | assesson, H., Gottfridsson, M., Nellstrom, M., Rydberg, T., Josefsson, L.,
Mattsson, C. (2021) Kemisk atervinning av plast. Rapport 6990, Naturvardsverket.
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2. Metoder och aktiviteter i uppdraget

Information om &mnen och tillsatser i plast som kan férekomma i de olika
prioriterade produktkategorierna har inhamtats fran olika kallor som redovisas
under respektive avsnitt. Litteraturen om kemiska &mnen i plast &r valdigt
omfattande och vi har darfor fokuserat pa framfor allt myndighetsrapporter,
branschsammanstallningar och annan referenslitteratur om additiv i plast.
Relevanta vetenskapliga artiklar har ocksa anvants, sarskilt 6versiktsartiklar, men
vi har inte haft ambitionen att systematiskt identifiera ytterligare vetenskapliga
artiklar.

Rapporter och sammanstallningar om férekomsten av additiv inom respektive
prioriterad produktkategori har bland annat varit kallor till information. Inom
omradet byggprodukter tog vi dessutom fram en kompletterande
kunskapssammanstéallning om d&mnen som forsvarar atervinning av plast inom
byggsektorn®. Projektet genomfordes av RISE under hosten 2022. Vi har ocksa
gjort kompletterande sokningar efter halso- och miljofarliga &mnen i SundaHus
databas®® 6ver bedémda byggprodukter.

For vissa additiv som till stora delar & gemensamma for flera produktkategorier
har vi dessutom sammanstallt information som utgar fran additivens tekniska
funktion. Det géller de volymméssigt storsta typerna av additiv samt for ytterligare
additiv som uppméarksammats for deras potentiellt farliga egenskaper. Den
informationen inleder kartlaggningen och finns i kapitel 3 — Kemiska &mnen i
plast. Syftet har varit att komplettera den specifika informationen om foérekomsten
av problematiska &mnen inom respektive produktkategori med information som
utgar fran respektive additiv och polymertyp. Man bor dock notera att vissa additiv
troligtvis inte forekommer i alla produktkategorier &ven om @mnet har indikerats
for en specifik polymertyp som férekommer i produktgruppen. Till exempel ar det
ett rimligt antagande att flamskyddsmedel inte bor forekomma som tillsats i
forpackningar.

2.1 Prioritering av amnen utifran ett halso- och
miljoperspektiv
Med problematiska &mnen avser vi halso- och miljofarliga @mnen som uppfyller

PRIO:s kriterier for utfasningsamnen. Amnen som finns i PRIO-databasen®’ har en
harmoniserad klassificering eller, i de fall det saknas en harmoniserad

% Kemikalieinspektionen, (2023). PM 2/23: Amnen som hindrar eller férsvarar atervinning av plast
i prioriterade produktgrupper inom byggsektorn. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

% https://www.sundahus.se/

37 S6k i Prio-guiden - Kemikalieinspektionen
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klassificering, har de farliga egenskaperna verifierats av en expertkommitté. Nagra
amnesgrupper i PRIO anses dessutom generellt uppfylla kriterierna for
utfasningsamnen, till exempel tungmetallerna bly, kadmium och kvicksilver samt
per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS). Férutom PRIO:s urval av
utfasningsamnen har vi i uppdraget valt att &ven prioritera amnen dar en majoritet
av anmalarna till Echa:s klassificerings- och mérkningsregister egenklassificerat
amnen med nagot av kriterierna for att betraktas som utfasningsamnen i PRIO. Vi
har ocksa valt att prioritera &mnen som ar under utvardering for hormonstérande
egenskaper och &mnen som &r under utvardering for att betraktas som
svarnedbrytbara (persistenta), ansamlas i levande organismer (bioackumulerande)
och giftiga (toxiska), (PBT), alternativt mycket svarnedbrytbara och mycket
bioackumulerande (vVPvB).

Amnen som uppfyller ndgot eller ndgra av nedanstaende Kriterier har prioriterats i
uppdraget:

- CMR kategori 1A eller 1B (harmoniserad/egenklassificering> 50 %)
- Fluorerade véxthusgaser

- Hormonstérande

- Kiraftigt allergiframkallande (harmoniserad/egenklassificering> 50 %)
- Ozonnedbrytande (harmoniserad/egenklassificering> 50 %)

- PBT/vPVB

- Sérskilt farliga metaller (bly, kadmium och kvicksilver)

- PFAS

- Potentiellt hormonstérande®

- Potentiellt PBT/vPvB

Prioriteringen av @mnen &r baserade pa uppgifter om halso- och miljofarliga
egenskaper tillgangliga for Kemikalieinspektionen under 2022—-2023.

2.2 Studiebesok

For att samla in kunskap om hur materialatervinningen gar till i praktiken
genomfordes tva studiebesok inom ramen for uppdraget. Det forsta var pa Svensk
Plastatervinnings anlaggning i Motala som tar emot plastforpackningar fran
svenska hushall. Det andra studiebesoket var pa Stena Recyclings anlaggning i
Halmstad som tar emot och atervinner plast fran elektronikavfall.

3 Kriteriet Potentiellt hormonstérande finns annu inte i Kemikalieinspektionens verktyg PRIO men
ar under utredning. | detta uppdrag omfattar kriteriet amnen som finns upptagna pa Echa:s ED
Assessment List for misstdnkt hormonstdrande &mnen.
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2.2.1 Svensk Plastatervinning

Svensk Plastétervinning®® tar idag emot cirka 100 000 ton plastavfall per ar fran
svenska hushall for sortering i sin anlaggning i Motala som togs i bruk 2019. Det
motsvarar cirka hélften av de atervinningsbara plastférpackningar som kommer
fran hushallen. Det beraknas att resten hamnar i hushallsavfall eller utgors av
snabbmatsférpackningar som slédngs i kommunala papperskorgar utomhus. Av den
insamlade plasten gar cirka 70 % vidare till sortering, 6vrigt ar sadant som inte &r
plast och som &r felsorterat avfall. Anlaggningen har idag kapacitet att sortera det
inkommande plastavfallet till 5 fraktioner eller polymertyper.

Dessa polymertyper ar:

e hardplast PP

e hardplast HDPE

e hardplast PET (ofargade flaskor)

o ofdrgad termoformerad PET (till exempel PET-trag)
e mjukplast LDPE

Tekniken som anvands for att sortera och separera plasten ar férutom mekaniska
metoder ocksa NIR-detektorer (Near Infra Red) samt VIS-detektorer (synligt ljus)
som mojliggor separation av olika polymertyper och farger. Olika polymertyper
skiljs at med hjalp av tryckluft. Plast som inte kan sorteras ut i nagon av de

5 fraktionerna, exempelvis flerskiktsplast, blir till rejekt som sedan skickas till
energiatervinning eller anvands som bransle i cementindustrin.

Anldggningen i Motala tar emot avfall och séljer i de flesta fall det sorterade
avfallet vidare som avfall till andra aktorer som utfor tvatt och granulering. Svensk
Plastatervinning har partnerskap med aktdrer i norra Europa, bland annat i
Tyskland, dar de sorterade plastfraktionerna materialatervinns. Av plastavfallet
som séljs vidare gar PET-fraktionen mestadels till att producera nya forpackningar.
Hardplast hogdensitetpolyeten (HDPE) atervinns till cirka 50 % medan PP ofta blir
till nya hushallsprodukter. Mjukplasten atervinns ofta till avfallspasar.
Plastforpackningar som utgoérs av PET-flaskor samplas in separat och
materialatervinns av Returpack i Norrkdping.

I anslutning till den befintliga anldggningen i Motala bygger Svensk
Plastatervinning en ny anldggning, Site Zero, som beraknas sta helt klar 2025.

Den forsta etappen av byggnationen av Site Zero som togs i drift varen 2023
innebar en utokad sorteringsférmaga. Antalet atervinningsbara fraktioner blir totalt
12 plastfraktioner, bland andra tillkommer PVC som en egen fraktion. Att plast av

39 Svensk plastatervinning. Hamtad 2023-03-08 fran https://www.svenskplastatervinning.se/
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PVC, som ofta forknippas med innehall av farliga amnen, kan utsorteras som egen
plastfraktion minskar risken for den ska kontaminera andra fraktioner.

De nya fraktionerna som tillkommer ar:

e hardplast PET (fargade flaskor)

e PP-film
e EPS

e PS

e PVC

e Tva kvaliteter av polyolefin-mix

Med fler utsorterade plastfraktioner kommer andelen plast till materialatervinning
att 6ka och mangden plast till rejekt att minska. Rejekt som uppkommer i
anlaggningen innebar en kostnad for Svensk Plastatervinning eftersom
forbranningsanlaggningarna i sin tur maste betala for utslappsratter. Ungefér 8 %
av Sveriges totala CO-utslapp berdknas komma fran forbranning av plast.

Hos Svensk Plastatervinning finns planer pa att utoka verksamheten till 2025 s att
aven tvattning och granulering kan utforas pa Motalaanlaggningen, vilket innebéar
att de i sa fall blir tillverkare av atervunnen plastpellets.

2.2.2 Stena Nordic Recycling Center

Stena Nordic Recycling Center i Halmstad ar Stena Recycling AB:s storsta
atervinningsanlaggning i Sverige. Anlaggningen tar emot demonterade personbilar
for fragmentering, elektronikavfall fran atervinningscentraler samt krymp- och
strackfilm (LDPE) fér materialatervinning. Atervinning av plast sker for tva
avfallsfloden; plast fran elektronikavfall samt krymp- och strackfilm (LDPE).
Fokus for studiebesoket var att fa forstaelse for hur atervinningen av plast fran
elektronikavfall gar till och hur problematiska &mnen som flamskyddsmedel och
farliga metaller hanteras.

2.2.2.1 Materialatervinning av personbilar

Atervinningsanlaggningen i Halmstad &r Sveriges storsta, med kapacitet att ta
emot 100 000 bilar/ar. Pa anlaggningen utfors fragmentering av demonterade bilar
for vidare sortering. Generellt ar materialsorteringen i Halmstad fokuserad pa
metaller (jarn och ddelmetaller) och det sker ingen materialatervinning av plast
fran bilar i idag. Den utsorterade plasten fran bilar aterfinns i tva av fraktionerna;
den litta fraktion ”Shredder Light Fraction” (SLF) och metaller (ej jarn) "Non
Ferrous Metals” (NF) som tillsammans utgor cirka 30 % av materialen av en bil.
Dessa fraktioner tas vidare for ytterligare separation, men i syfte att atervinna fler
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metaller. SLF- och NF-fraktionerna som innehaller plast gar sedan till
energiatervinning inom cementindustrin. Stena Recycling uppger att cirka
35 polymertyper har identifierats i plastfraktionen.

2.2.2.2 Materialatervinning av plast fran elektronik

Plast fran elektronik &r en av tva avfallsstrommar som materialatervinns i
Halmstad. Ut6ver plast atervinns adelmetallerna guld (Au), silver (Ag), platina (Pt)
och koppar (Cu) ur kretskort och kablar. Fran plastavfallet tillverkar och séljer
Stena Recycling pellets av framfor allt tva atervunna plasttyper; ABS och PS.

Processen for hantering och behandling av elektronikavfall borjar med manuell
demontering. Syftet &r att man innan fragmentering avlagsnar de delar av
elektroniken som innehaller sarskilt farliga amnen. Exempelvis behéver man
avlagsna batterier och komponenter som CRT-skarmar®® som kan innehélla bly.
Aven LCD-skarmar med bakprojektion, som kan innehalla kvicksilver, och
kondensatorer, som kan innehalla PCB, tas bort manuellt. Darefter sker en
fragmentering och separering av metaller och plast genom bland annat en
virvelstromsmagnet och densitetsseparation. Mycket av kretskorten separeras
bland annat i virvelstromsmagneten. Darefter foljer flera densitetsbad for att
separera ut plasttyper och ddelmetaller. Genom att justera densiteten i badet kan
man sortera ut mer/mindre brominnehallande plast, vilket gor systemet flexibelt
och anpassningsbart vid skarpta gransvarden pa bromerade @mnen i lagstiftningen.

Den resterande plastfraktionen som erhalls efter det sista densitetsbadet ar en
blandning bestaende av ABS och PS. Dessa tva polymertyper separeras slutligen
genom elektrostatisk separation, vilket ger ABS och PS i tva fraktioner med en
renhet av 95 %. Eftersom separationen bygger pa elektrostatisk separation, det
vill sdga polymerens laddning, sa utgor svarta pigment inte ett problem for
identifieringen/sorteringen av svart plast. Fraktionerna av ABS och PS granuleras
och kontrolleras med XRF for att sékerstalla att totalhalten av brom i de
producerade pelleten &r under géallande gransvarden for bromerade
flamskyddsmedel i POPs-forordningen®!.

Totalt uppskattar Stena att cirka 40 % av elektronikplasten sorteras ut som rejekt
och gar till férbranningsanlaggningar for energiatervinning.

40 CRT-skarm ar en analog och &ldre typ av bildskarm som anvandes till stationara datorer. CRT &r
en forkortning av engelskans Cathode Ray Tube.

41 Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr 2019/1021 om langlivade organiska
fororeningar (POPs).
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2.3 Branschdialog

Inom ramen for uppdraget har vi ocksa genomfort en branschdialog med experter
fran olika delar av plastens vardekedja for att inhamta kunskap om problematiska
amnen som hindrar atervinning. Genom branschdialogen fick vi en storre
forstaelse for nar i vardekedjan additiven tillsatts samt vilken aktor som har
tillgang till information om innehallet av tillsatta kemikalierna i plasten. Forenklat
kan man identifiera foljande steg i vardekedjan: i) utvinning av ramaterial
(monomerer), ii) polymerisering, iii) kompoundering*?, iv) konvertering®,

v) produktifiering, vi) efterbehandling, vii) anvandning, viii) insamling, ix)
sortering, X) atervinning. Beroende pa atervinningsprocess kan det atervunna
materialet darefter (i vissa fall) aterforas till vardekedjan i olika skeden. Additiv
kan tillsattas till olika steg i vardekedjan, férutom i kompounderingen dven i
polymeriseringssteget eller konverteringssteget.

Kunskapen om enskilda &mnen i material ar begrénsad i vardekedjan och generellt
Overfors bara den information som krévs enligt gallande kemikalielagstiftning. Det
kan till exempel handla om information av farliga &mnen i ett sakerhetsdatablad,
eller innehall av amnen i ett material som ar reglerat i lagstiftningen, till exempel
en migrationsgrans i ett material avsett for kontakt med livsmedel. | de fall man
staller krav pa ett material eller en produkt handlar det framst om funktionskrav,
inte pa kemiskt innehall. Saledes ar stora mangder av det kemiska innehallet okant
eller konfidentiellt. Kunskapen om kemiskt innehall blir darmed begransad i
senare skeden i vardekedjan, inklusive avfallsledet.

42 Teknik for inblandning av additiv i polymeren samt blandning av olika polymerer.

4 Konvertering ar det sista steget i den industriella bearbetningen av blast polymerfilm efter
extrudering och tryckning. Utrustning for konvertering av film och folie utfér
konverteringsprocesser som till exempel sk&rning och omspolning, stansning och efterbehandling.
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3. Tillsatsdmnen i plast

Plaster kan innehalla en stor mangd olika tillsatsamnen eller additiv for att

uppna dnskvarda egenskaper hos det polymera materialet. Additiv kan delas

in i 4 huvudkategorier: funktionella additiv, fargdmnen, fyllmedel och
forstarkningsmedel*4. Dessa additiv kan tillsattas i olika skeden av
produktionsprocessen, till exempel vid tillverkningen av det polymera materialet
eller i en efterfdljande kompoundering. De mest anvénda additiven redogors for i
Figur 2 och Tabell 1. Mjukgorare, fylimedel och flamskyddsmedel &r de additiv
som anvands i storst volymer. Under perioden 2000-2014 stod de tillsammans for
cirka 75 % av anvandningen av additiv for produktion av plast pa den globala
marknaden*,

Smoérjmedel

ps

Fargamnen

oo & 2% ( UV-stabilisator

N

Modifierare

Varmestabilisatorer @

Antioxidanter

@ Mjukgorare

Flamskyddsmedel 13%

Fyllmedel

Figur 2. Fordelning av de mest anvédnda additiven i den globala plastproduktionen 2000-2014.
Bilden ar hamtad fran FN-rapporten "Chemicals in plastics: a technical report, 2023 och Gversatt
fran engelska till svenska.

44 Med funktionella additiv avser vi &mnen som &r avsiktligt tillsatta till polymeren for att uppna
specifika egenskaper hos materialet och som inte &r kemiskt bundna till polymeren, se till exempel.
i) Hahladakis et al., An overview of chemical additives present in plastics: Migration, release, fate
and environmental impact during their use, disposal and recycling. Journal of Hazardous Materials
344 (2018) 179-199; ii) United Nations Environment Programme and Secretariat of the Basel,
Rotterdam and Stockholm Conventions (2023). Chemicals in plastics: a technical report. Geneva.
4 United Nations Environment Programme and Secretariat of the Basel, Rotterdam and Stockholm
Conventions (2023). Chemicals in plastics: a technical report. Geneva.
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Foérutom additiv kan andra &mnen betraktas som avsiktligt tillsatta &mnen och
finnas i varierande grad i materialet, till exempel resthalter av monomerer eller
katalysatorer?®. Plasten kan ocksa innehalla oavsiktligt tillsatta &mnen, sdsom
fororeningar och biprodukter fran tillverknings- eller atervinningsprocessen eller
amnen som har bildats under plastens livscykel.

Vi har i uppdraget valt att i forsta hand fokusera pa additiv som forekommer i hdga
halter i plasterna jamfort med exempelvis restmonomerer eller oavsiktligt tillsatta
amnen som vanligtvis forekommer i laga halter, men har aven inkluderat andra
amnen eller amnesgrupper i de fall vi har ansett det vara relevant for
produktgruppen. | Tabell 1 redogors éversiktligt for olika kategorier av additiv
med exempel pa olika @mnen eller amnesgrupper, och i vilka halter additiven
normalt forekommer i materialet.

% Groh, K., Backhaus, T., Carney-Almroth, B., Geueke, B., Inostroza, P.A., Lennquist, A., Leslie,
HA, Maffini, M., Slunge, D., Trasande, L., Warhurst, M, Muncke, J. (2019). Overview of known
plastic packaging-associated chemicals and their hazards. Science of the Total Environment. 651
(2019) 3253-3268.
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Tabell 1. Beskrivning av additiv, exempeldmnen och 6versiktliga halter i plasten.

egenskapsforbattring

Kategorier av additiv Beskrivning av funktion | Exempel pa amnen Halt (%)
eller amnesgrupp
Funktionella additiv, exempel®
Mjukgorare GOor materialet mjukt, Ftalater, kort- och 10-70
flexibelt och mer slagtaligt | mellankedjiga
klorparaffiner,
cyklohexanoater
Flamskyddsmedel Forsvarar antandning av Halogenerade, fosfor- | 2—-28
material, minskar och kvavebaserade
brandspridning samt oorganiska
flamskyddsmedel
Antioxidanter Forhindrar nedbrytning Fenolbaserade 0,05-3
genom oxidation antioxidanter, fosfiter
UV-stabilisatorer Forhindrar nedbrytning Bensotriazoler, Cd- 0,1-10
under inverkan av ljus och Pb-féreningar
och syre
Varmestabilisatorer Forhindrar nedbrytning av | Cd- och Pb-féreningar, | 0,1-3
framfér allt PVC vid nonylfenol, Ba- och
uppvarmning Ca-salter
Smdrjmedel Bland annat for att Fettsyraestrar, vaxer, 0,1-3
underlatta bearbetning stearater
Blasmedel For tillverkning av Azodikarbonamid, Beror pa tillsats
skumplaster pentan och applikation
Biocider Forhindrar mikrobiologisk | Tributyltennoxid, 0,001-1
tillvaxt triklosan, katon
Fargamnen
Pigment Fargamne (ol6sligt i Titandioxid, zinkoxid, 0,25-5
materialet) kimrdk, Cd- och Pb-
foreningar
Losliga fargémnen Fargamne (I6sligt i Azofargamnen, 0,001-10
materialet) antrakinoner
Fylimedel
For utfyllnad eller Mica, talk, kaolin, <50
egenskapsforbattring kalciumkarbonat,
bariumsulfat
Forstarkningsmedel
Forstarkning, Glasfiber, kolfiber 15-30

1 Vissa funktionella additiv i tabellen kan ocksa betraktas som processhjalpmedel da deras

huvudsakliga funktion utnyttjas i tillverkningen av plasten. Dit hor exempelvis varmestabilisatorer,
blasmedel samt smorjmedel.

Oversikten av olika additiv baserat pa deras funktion visar pa stora skillnader i
vilka halter additiven behover tillsattas for att ge plasten de dnskvarda
egenskaperna. Flera av de additiv som kan férekomma i hoga halter i plast har
uppmérksammats for deras potentiellt problematiska egenskaper. Det géller bland
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annat flamskyddsmedel, mjukgorare, stabilisatorer inklusive antioxidanter och
fargamnen. DA dessa additiv ar relevanta for flera prioriterade produktkategorier
aterges i de kommande avsnitten i detta kapitel en dversiktlig beskrivning av dessa
additiv inklusive exempel pa amnen eller amnesgrupper. Vi beskriver ocksa
oversiktligt fyllmedel som anvénds i stora volymer samt blasmedel. En mer
ingaende diskussion om problematiska &mnen for respektive produktgrupp ges i
kapitel 4-8.

Genom att utga fran additivens funktion har vi kunnat identifiera problematiska
amnen som kan férekomma inom respektive produktkategori. Arbetsséattet
kompletterar informationen om problematiska amnen i kapitel 4-8 som i stallet
utgar fran respektive produktkategori. Sammanstallningar av problematiska amnen
finns i Bilaga 1. For att identifiera potentiellt problematiska &mnen och
amnesgrupper inom respektive kategori av additiv har vi anvént flera olika kallor.
Kéllorna ar valda i syfte att identifiera relevanta &mnen som bade har anvants
historiskt i plast och som anvénds idag. Vi har valt att utga fran ett begransat urval
specifika kéllor for respektive kategori av additiv.

3.1 MjukgoOrare

Mjukgorande additiv ar kemiska &mnen, ofta i form av alifatiska- eller aromatiska
karboxylsyraestrar, som tillsatts polymeren for att géra den mjukare, mer flexibel
och slagtélig. Det finns ett femtiotal mjukgorare pa marknaden*’ och nya typer
ersatter idag aldre amnen som har hogre halso- eller miljopaverkan. Kriterier for
att en mjukgorare ska kunna anvandas for en specifik polymer ar att den ska vara
kompatibel med polymeren, undga att extraheras med vatten eller 16sningsmedel,
vara stabil i varme/kyla och for ljus samt fungera processtekniskt vid
kompounderingen. Andra viktiga egenskaper &r lag lukt, smak, toxicitet samt att
kostnaden ar rimlig. Eftersom ingen enskild mjukgdérare uppfyller alla dessa krav
for en specifik polymer ar det ofta nddvandigt att blanda flera mjukgdrare for att
uppnéa dnskat resultat i slutprodukten?®,

Totalt anvéands cirka 1,3 miljoner ton mjukgérare per ar pa den europeiska
marknaden®®. Den storsta volymen av mjukgorare anvénds till mjukgjord PVC
som i sin tur anvands i en mangd olika produkter, allt fran VVVVS-komponenter,
byggmaterial, bilinteridrer, mébler, elektrisk isolering, och aldre
forpackningsmaterial*®. Andra polymerer som kan vara mjukgjorda &r bland annat

47 European Plasticisers, Cefic. https://www.plasticisers.org/wp-
content/uploads/2019/08/Plasticisers_Factsheet EN_MAY2020.pdf

48 Handbook for the Chemical Analysis of Plastic and Polymer Additives, 2nd ed.
49 European Plasticisers, Cefic. https://www.plasticisers.org/wp-
content/uploads/2019/08/Plasticisers_Factsheet EN_MAY2020.pdf
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cellulosabaserade polymerer (till exempel cellulosaacetat), polyvinyler (till
exempel PVAc och PVB), polyakrylater (till exempel PMMA), fluorplaster, och
elastomerer (latexgummi, NBR, CR)%°%,

Beroende pa vilken kemisk familj mjukgoraren tillhor, kan de delas in i grupperna
aromatiska dikarboxylsyraestrar (till exempel ftalater), trimellitater, alifatiska
dikarboxylsyraestrar, monokarboxylsyraestrar, epoxiderade fettsyraestrar,
citronsyraestrar, cyklohexanoater (till exempel DINCH), bensoater och
dibensoater, sulfonater, fosfatestrar och klorparaffiner (se Tabell 2). Av dessa &r
det framst ftalater, klorparaffiner och nagra fosfatestrar som har problematiska
egenskaper.

Den volymmassigt storsta gruppen av mjukgorare ar ortoftalater som &r diestrar av
1,2-bensendikarboxylsyra (ftalsyra) dar de bada alkylkedjorna kan vara av olika
langd och grad av forgrening. De lagmolekylara ortoftalaterna (kedjelangd pa

3-6 kol i huvudkedjan) tappar emellertid mark till forman for hdgmolekylara
ortoftalater (kedjelangd pa 6ver 7 kol i huvudkedjan), cyklohexanoater och
tereftalater (diestern i 1,4-position i stéllet for 1,2-position). Den vanligaste
lagmolekylara ftalsyraestern var tidigare dietylhexylftalat (DEHP) som har haft sin
storsta anvandning i PVC. Den ar sedan 2020 forbjuden i konsumentvaror samt
uppford pa kandidatforteckningen och har fasats ut fran en stor del av sin tidigare
anvandning. DEHP &r ocksa forbjuden i RoHS-direktivet tillsammans med BPP,
DBP och DIBP. Erséttare till DEHP ar exempelvis hogmolekylara ftalater sasom
DINP, DIDP och DPHP samt cyklohexanoaten DINCH och tereftalaten DEHT.
Mindre vanliga ersattare ar estrar av isoftalsyra samt trimellitater (se Tabell 2).

Manga ortoftalater har visat sig vara giftiga for bdde manniskor och djur. Ftalater
som anvands i mjukgjorda PVC-golv har associerats med allergiska symtom hos
barn. Flera ftalater har fortplantningsstérande egenskaper och de har kopplats till
hormonstdrningar som problem med @mnesomsattning, diabetes och negativ
paverkan pa fosterutveckling samt den tidiga utvecklingen hos sma barn. Det ar
framst lagmolekylara ortoftalater som har fortplantningsstérande egenskaper,
medan de med hogre molekylvikter (till exempel DINP, DIDP, DPHP) har mildare
egenskaper. Aven DINCH ar oklassificerad och uppvisar inga
fortplantningsstdrande egenskaper i de studier som finns tillgangliga.

Bade 1ag- och hogmolekylara ftalater anvands som mjukgorare. Lagmolekylara
ftalater (C3—C6 i huvudkedjan) forekommer framst i PVC men kan ocksa finnas i
vinylpolymerer (PVA, PVDC, PVAC), i PUR-skum, cellulosapolymerer, ABS och

50 Plastics Additives, Gachter/Miiller, 3 Ed. 1990.
51 Herman F. Mark, Wiley Interscience, Encyclopedia of Polymer Science and Technology, John
Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey.
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PMMA. Vanliga produktgrupper ar plastgolv, skyddsglas, férpackningar och
laderimitationsmaterial. Hogmolekylara ftalater (C7-C14 i huvudkedjan) har
ocksa ofta funktionen som mjukgorare i samma typ av polymerer i
produktgrupperna golv- och vaggmaterial, blodpasar, matforpackningar, kladsel,
kabelisolering, ror, slangar, fordonsglas, tryckfarger och leksaker®253%4,
Lagmolekylara ftalater med kortare kedjelangd (<C4) har framst andra
anvandningar, till exempel som lésningsmedel®.

En ytterligare historiskt vanlig grupp av mjukgérare &r klorparaffiner som ofta
ocksa har funktionen som flamskyddsmedel. Beroende pa kolkedjelangd benamns
de som kortkedjiga (SCCP, C10-C13), mellankedjiga (MCCP, C14-C17) eller
langkedjiga (LCCP, >C17). SCCP har anvants som flamskyddsmedel och
mjukgorare framst i PVVC-material men anvéandes ocksa i farger, lim och
tatningsmedel. MCCP har anvénts som ett alternativ till SCCP. SCCP ar sedan
2012 forbjuden genom POPs-forordningen och MCCP har nyligen foreslagits till
Stockholmskonventionen, vilket i forlangningen innebdr ett forbud.

Ett annat satt att ge materialet flexibla egenskaper ar genom inympning av en
elastomer i polymerkedjan, till exempel materialet HIPS som ar en sampolymer av
PS och inympad butadien. Mjukgdrare kan ocksa tillsattas i laga halter som
processforbattrande medel (sa kallat externt smorjmedel) eller for att exempelvis
paskynda och intensifiera infargning. Polyolefiner behdver som regel inte
mjukgoras utan dessa kan uppvisa flexibla egenskaper utan att mjukgoérande
additiv tillsatts®®,

52 Handbook for the Chemical Analysis of Plastic and Polymer Additives, 2nd edition.

%3 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen, Denmark.

%4 Nordic Council of Ministers, (2017). Report TemaNord 2017:505: Hazardous substances in
plastics - ways to increase recycling.

55 ECHA (2021). Assessment of regulatory needs. Ortho-phthalates.

% Herman F. Mark, Wiley Interscience, Encyclopedia of Polymer Science and Technology,
John Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey.
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Tabell 2. Exempel pa mjukgoérare i plast.

Grupp

Exempel
pa amnen

Exempel pa struktur

Exempel pa
polymerer

Aromatiska
dikarboxylsyraestrar

Ortoftalater:
DEHP, DMEP,
DBP, DIBP, DPP,
BBP, DPHP

Tereftalater:
DEHT

PVC, PUR, PS

Trimellitater

TOTM, TINTM,
TIDTM, TITDTM

PVC, ABS, PMMA,
syntetiskt gummi

Alifatiska
dikarboxylsyraestrar

Estrar av
adepinsyra,
azelainsyra,
sebacinsyra,
succenylsyra,
maleinsyra,
fumarsyra

PVC, PVDC, PS,
CA, elastomerer

Epoxiderade
fettsyraestrar

Epoxiderad
soyaolja,
epoxiderad
tallolja,
epoxiderad linolja

a
OJK/\_/‘\_/‘\_/'F\,/"\<r\/“\/“\
7 (s}
H\/Om/\/\/\/”\<1\/]‘>/“\/“\/
0 O
.~ 0
o}

o A\/”\,”w”w’é}/’\{é\/‘\/\

PVC, PS, ABS,
syntetiskt gummi

fenylestrar (ASE)

Citronsyraestrar Tributylcitrat = PVC, PVDC, CA,
5 0o R syntetiskt gummi
0]
0= o
R o Y
0]
o-Acetylcitrat
Cyklohexanoater DINCH o] PVC, PVDC,
O’R syntetiskt gummi
O
o]
Bensoater DGD, IDB, INB PVC
PVA-limmer
—R
Inkl.dibensoater
Fosfatestrar TCEP, TCPP, PUR, PVC, PA, PC
TDCP o
RO PO R
o
R
Sulfonater Alkylsulfonsyra- " PVvC

Klorparaffiner

SCCP, MCCP,
LCCP

CH,

SCCP

PVC, PUR, akryl,
elastomerer
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3.1.1 Identifierade mjukgotrare

Fran utvalda kallor identifierade vi ungefar 200 mjukgdrare som listas i Bilaga 1.
Foérutom Echas plastadditivprojekt och utvalda &mnesgrupper som finns upptagna i
PRIO-databasen aterfinns bland annat &mnen som i en studie fran 2018
identifierades som alternativ till otilldtna mjukgdrare®’. En fullstandig
kéllforteckning finns i Bilaga 1. Med utgangspunkt for de kriterier som anges i
avsnitt 2.1 &r det drygt 40 &mnen eller amnesgrupper som kan vara problematiska
ur ett atervinningsperspektiv. Information om eventuell forekomst i plast av
prioriterade mjukgdrare i respektive produktgrupp har inkluderats i Bilaga 1 i
den man sadan information varit tillganglig. Vissa anvandningar av mjukgorare
diskuteras dessutom mer utférligt under respektive produktkategori.

3.2 Flamskyddsmedel

Flamskyddsmedel®® behéver tillsattas i manga polymera material eftersom de
flesta plaster &r lattantandliga och brinner bra. Ett stort antal olika polymera
material kan flamskyddas, sdsom PUR, PVC, PA, ABS och polyolefiner nar
brandsakerhetskrav behdver uppfyllas i den berdrda applikationen. Produkternas
brandsékerhet kan ocksa uppnas pa andra sétt till exempel genom materialdesign
och barriarteknologi. De dominerande anvandningsomradena for flamskyddsmedel
ar inom elektronik, byggsektorn, transportsektorn samt inredning (mabler).

Flamskyddsmedel kan generellt delas in i halogenbaserade, fosfor- och
kvédvebaserade samt oorganiska flamskyddsmedel, och den flamskyddande
mekanismen beror pa den kemiska strukturen (Tabell 3). Vissa &mnen kan
anvandas enskilt for att uppna den flamskyddande effekten, men i vissa fall
kombineras olika &mnen for att uppna 6nskad funktion. Det finns ocksa reaktiva
flamskyddsmedel som ar kemiskt bundna till polymeren. Reaktiva
flamskyddsmedel blir en integrerad del av polymeren kan darfor inte migrera och
frislappas i motsvarande grad som additivt tillsatta flamskyddsmedel.

57 Bjorkblom, C., Wallberg, P., Johansson, A., Sundberg, E., Nilsson, S., Ericson, M. (2018).
Substitutes for regulated plasticizers. Project number 13005713, SWECO.

58 For en mer utforlig beskrivning av flamskyddsmedel se till exempel: Kemikalieinspektionen,
(2020). PM 1/20: Kartlaggning av alternativ till bromerade, klorerade och fosforinnehallande
flamskyddsmedel i elektronik, Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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Tabell 3. Exempel pa flamskyddsmedel

Grupp Exempel pa amnen Exempel pa struktur Exempel pa
polymerer
Halogenerade Polybromerade .1 ABS, HIPS,
difenyletrar, “J PA, PBT,
till exempel e S polyolefiner
hexabromdifenyleter ’
Dekabromdifenyletan PUR,
PVC(mjuk),
HIPS,
polyolefiner
Tetrabrombisfenol A o 5 ABS,
O O polyolefiner,
o Co reaktivt i epoxi
Klorparaffiner, till ¢ o a d PVC(mjuk),
exempel SCCP HBCWCH’ PUR, akryl,
a «a elastomerer
Fosforbaserade Trialkyl- och [ ABS, PC-ABS
triarylfosfater, AN
till exempel trifenylfosfat e
‘ s
Ammoniumpolyfosfat
Kvéavebaserade Triazintriaminderivat, till J\ PUR
exempel melamin W
NH«J\N)\'\H;
Oorganiska Diantimontrioxid, Sb203 PVC,
Aluminiumtrihydroxid polyolefiner

Av den globala konsumtionen av flamskyddsmedel star halogenbaserade
flamskyddsmedel for drygt 20 % av marknaden medan 18 % utgor organiska
fosforbaserade (Figur 3)%°. De oorganiska flamskyddsmedlen aluminiumhydroxid
och antimonoxid (synergist, det vill sdga forstarker den flamskyddande funktionen
i kombination med halogenerade flamskyddsmedel) utgor drygt 45 % av
marknaden.

59 PINFA, (2021). Innovative and sustainable flame retardants in transportation (www.pinfa.eu).
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5%

m Bromerade

18% ® Aluminium hydroxid
Ovriga

m Organiska fosforbaserade
Antimonoxid

Klorerade

Figur 3. Anvandningen av halogenerade, fosforbaserade, kvavebaserade och oorganiska
flamskyddsmedel globalt.

Det har uppskattats att det idag finns cirka 80 halogenerade flamskyddsmedel pa
marknaden®. Bromerade flamskyddsmedel 4r mest effektiva f6ljt av klorerade.
Flera bromerade aromatiska flamskyddsmedel har uppméarksammats historiskt pa
grund av deras negativa effekter pa halsa och miljo. Det galler till exempel
polybromerade bifenyler (PBB), polybromerade difenyletrar (PBDE) och
bromerade cykloalkaner (HBCDD). Dessa amnen &r sedan flera ar forbjudna i
elektrisk och elektronisk utrustning genom RoHS-direktivet (PBB och PBDE) eller
globalt i Stockholmskonventionen. De klorerade flamskyddsmedlet SCCP
omfattas sedan 2012 av POPs-férordningen och MCCP har nyligen foreslagits till
Stockholmskonventionen pa grund av dess PBT-egenskaper. Dechlorane Plus
identifierades som SVHC®! i Reach 2018 och inkluderades i
Stockholmskonventionen for global utfasning under 2023.

80 Kemikalieinspektionen, (2020). PM 1/20: Kartlaggning av alternativ till bromerade, klorerade
och fosforinnehallande flamskyddsmedel i elektronik, Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
61 Amnen som inger mycket stora betankligheter, Substances of very high concern.
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Echa har nyligen utvarderat behoven av riskhanteringsatgarder for
flamskyddsmedel®?. For gruppen bromerade aromatiska flamskyddsmedel ar Echas
slutsatser att det finns behov av reglering for ytterligare amnen pa grund av
potentiella eller bekraftade PBT/vPvB-egenskaper. Enligt Echa har &ven vissa
bromerade alifatiska flamskyddsmedel behov av riskreducerande atgarder.

Otillatna halogenerade flamskyddsmedlen kan fortfarande vara problematiska ur
perspektivet plastatervinning. Flera av de produktkategorier som prioriterats i
projektet ar potentiellt flamskyddade och har lang livslangd. Plasterna i produkter
som ska atervinnas kan darfor innehalla flamskyddsmedel som ar forbjudna sedan
flera ar tillbaka.

Halogenerade flamskyddsmedel har i manga applikationer ersatts av andra klasser
av flamskyddsmedel eftersom de har potentiellt problematiska egenskaper for
hélsa eller miljo. Alternativen till de halogenerade flamskyddsmedlen &r i manga
fall fosforbaserade men det har tidigare konstaterats att det ofta saknas miljo- och
hélsorelaterade data for dessa alternativ®. | Echas utvéardering av
flamskyddsmedel, som utgar fran data i registreringsdossierer i Reach, konstaterar
Echa att egenskaperna for fosforbaserade flamskyddsmedel skiljer sig at beroende
pa kemisk struktur och att vissa har problematiska egenskaper dar det kan finnas
behov av regleringar pa EU-niva. Bland annat har Echa identifierat behov av
anvandningsbegransning for gruppen klorerade alkylfosfater dar TCEP, TCPP och
TDCP ingar. Amnena anvénds bland annat i polyuretanskum i mébler men aven
annan anvandning i plast ar relevant. TCEP ingar i Reach-forordningens bilaga
XIV och far inte anvandas inom EU utan tillstand.

3.2.1 Identifierade flamskyddsmedel

Fran utvalda kallor identifierade vi ungefar 500 flamskyddsmedel (Bilaga 1).
Bland annat inkluderade vi &mnen fran Echas plastadditivprojekt,
flamskyddsmedel upptagna i PRIO-databasen samt ytterligare ett par
amnesspecifika kallor. En fullstandig kallforteckning finns i Bilaga 1. Med
utgangspunkt for de kriterier som anges i avsnitt 2.1 ar det drygt 50 &mnen eller
amnesgrupper som kan vara problematiska ur ett atervinningsperspektiv®,

62 Echa, (2023). Regulatory strategy for flame retardants.

83 Miljostyrelsen 2016. Environmental and health screening profiles of phosphorous flame
retardants.

64 Nagra av de identifierade flamskyddsmedlen kan anvandas reaktivt i polymera applikationer.
Additiva och reaktiva flamskyddsmedel kan vara problematiska pa olika satt ur ett
atervinningsperspektiv. Vi har inom ramen fér det har uppdraget fokuserat pa additiva
flamskyddsmedel.
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Information om eventuell forekomst i plast av prioriterade flamskyddsmedel i
respektive produktgrupp har inkluderats i Bilaga 1 i den man sadan information
varit tillganglig®. Vissa anvandningar av flamskyddsmedel diskuteras dessutom
mer utforligt under respektive produktkategori.

3.3 Antioxidanter och stabilisatorer

Antioxidanter och stabilisatorer anvands som tillsatser i polymera material for att
hindra nedbrytning under tillverkningen eller under materialets livscykel. Under
inverkan av syre kan polymerkedjorna oxideras med missfargning och forsdémrade
mekaniska egenskaper som resultat. Processen accelereras under inverkan av ljus
eller varme, men kan forhindras genom tillsats av lampliga antioxidanter eller
UV-stabilisatorer. Varmestabilisatorer forhindrar termisk nedbrytning av
polymerkedjan sarskilt under tillverkningsprocessen och ar mycket vanliga for
PVC. Forutom specifikt UV- och varmestabilisatorer finns andra &mnen som ocksa
kan definieras som stabilisatorer. Exempel pa antioxidanter och stabilisatorer ges i
Tabell 4.

Olika polymertyper oxideras i olika grad men man behdver tillsatta antioxidanter
till flera av de vanligaste basplasterna, till exempel olefinplaster och PS.
Antioxidanterna karakteriseras baserat pa verkningsmekanism och amnesgrupp,
vanliga antioxidanter &r steriskt hindrade fenoler och aromatiska aminer som &r sa
kallade vatedonatorer. Andra grupper inkluderar bland annat fosfiter och steriskt
hindrade aminer.

UV-stabilisatorer skyddar polymeren for inverkan av solljus och syre. Aven om
polymeren inte absorberar ljus kan fororeningar eller olika nedbrytningsprodukter
inverka pa ljusabsorptionen och accelerera nedbrytningen. Manga av de vanligaste
plasterna behover darfor tillsattning av ljusstabilisatorer, till exempel olefinplaster
men aven en mangd andra polymerer. De vanligaste grupperna av UV-
stabilisatorer ar hydroxibensofenoner, bensotriazoler och steriskt hindrade aminer.
Aven fargamnen kan skydda polymeren mot nedbrytning av solljus (se

avsnitt 3.4).

Véarmestabilisatorer ar framst associerade med PVC. Vid uppvarmning av
polymeren i samband med processbearbetning frigors vateklorid som i sin tur
katalyserar ytterligare avgivning av vateklorid. Avspjalkningen av vateklorid
borjar redan vid runt 60 °C, mycket lagre an normal processtemperatur
(160-220 °C). Vid avsaknad av varmestabilisatorer bildas dubbelbindningar som
leder till missfargning och slutligen ocksa till forandrade materialegenskaper.

8 Anvandningsomraden for identifierade flamskyddsmedel ar inte begransad till plast utan kan ha
andra anvandningar, sdsom i textila applikationer eller inga i ytbehandlingsprodukter.
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Véarmestabilisatorer tillsatts darfor till polymeren med uppgiften att neutralisera
avgiven vateklorid for att forhindra ytterligare avspjéalkning. Historiskt har
kadmium- och blyinnehallande stabilisatorer anvants men ersatts av bland annat
tenn och barium/zink-baserade &mnen samt andra organiska stabilisatorer.

Tabell 4. Exempel p& antioxidanter och stabilisatorer.

Grupp Exempel pd amnen | Exempel pa struktur Exempel pa
polymerer
Fenoler 6,6'-Di-tert-butyl- PE, ABS,
2,2'-metylendi-p- elastomerer
kresol
Fosfiter Tris(nonylfenyl)fosfit Polyolefiner,
PVC, ABS,
i elastomerer
Bensotriazoler UVv-328 PP, PVC, PUR,
on PS, elastomerer
A
\
Bensofenoner Oktabenson i1 Polyolefiner,
O O PUR, PVC, ABS,
s~ | PMMA, PS
Metallorganiska Cd- och Pb- PVC
/oorganiska stabilisatorer,
organiska
tennféreningar

Med undantag for varme- och UV-stabilisatorer har antioxidanter inte
uppmarksammats i lika hog grad som flamskyddsmedel och mjukgorare for deras
potentiella miljo- och halsofarliga egenskaper. Ett par antioxidanter som anvands i
plast & emellertid identifierade som SVHC i Reach-férordningen och uppférda pa
kandidatforteckningen (6,6'-di-tert-butyl-2,2'-metylendi-p-kresol och
tris(nonylfenyl)fosfit som innehaller > 0,1 % 4-nonylphenol). Av UV-
stabilisatorerna har sérskilt gruppen bensotriazoler uppmérksammats. UV-328
inkluderades 2023 for global utfasning i Stockholmskonventionen, ett par
bensotriazoler kraver tillstand for anvandning inom EU, och ytterligare
bensotriazoler ar under utredning inom EU for potentiella PBT-egenskaper.

Av vérmestabilisatorerna &r kadmium och kadmiumbaserade &mnen férbjudna i
Reach-férordningen i polymera material med en haltgrans av 0,01 %, med en
tillaten haltgrans i atervunnen styv PVC som ér tio ganger hogre jamfort med
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jungfruligt material for vissa anvandningar®®. Bly-stabilisator i polymera material
av PVC éar forbjudna i Reach med en haltgrans av 0,1 % fran och med den 29
november 2024. For vissa produktgrupper av hard PVC tillats emellertid en hogre
haltgréans av bly under en langre period for att frimja atervinning®’. Enligt
europeisk industri fasades blystabilisatorer frivilligt ut redan 2015, men de kan
forekomma i material som finns kvar pa marknaden och i importerade varor.

3.3.1 Identifierade antioxidanter och stabilisatorer

Fran utvalda kallor identifierade vi mer an 100 antioxidanter och stabilisatorer
(Bilaga 1). En majoritet identifierades fran Echas plastadditivprojekt samt en
nyligen publicerad sammanstallning av additiv i PVC fran EU-kommissionen.
Utover dessa kéllor anvande vi konsultprojektet om potentiellt problematiska
amnen i byggprodukter. Med utgangspunkt for de kriterier som anges i avsnitt 2.1
ar det ett 30-tal @amnen eller &amnesgrupper som kan vara problematiska ur ett
atervinningsperspektiv. Information om eventuell forekomst i plast av prioriterade
flamskyddsmedel i respektive produktgrupp har inkluderats i Bilaga 1 i den man
sadan information varit tillganglig. Vissa antioxidanter och stabilisatorer
diskuteras dessutom mer utforligt under respektive produktkategori.

3.4 Fargamnen och pigment

Plaster och polymera material infargas framst for att géra produkten mer attraktiv
men tillsatsen kan dven gora att materialets livslangd 0kar genom att
pigment/fargamne fungerar som en stabilisator for polymeren. Det finns fyra
grupper av fargdmnen som anvénds i plast; I6sliga fargdmnen, organiska pigment,
oorganiska pigment och séarskilda fargdmnen. Fargdmnen och pigment skiljer sig
pa det sattet att fargamnen ar 16sliga i den plast dar de anvands medan pigment ar
oldsliga i polymeren. De l6sliga fargdmnena &r organiska foreningar som anvands
for att ge en ljus transparent farg och anvands i halter pa 0,25-5 %. De ar dyra, har
begransad ljus- och varmebestandighet och har lag tendens att migrera. Organiska
pigment migrerar inte latt fran plasten och anvéands som tillsatser i halter fran
0,001-2,5 %. Oorganiska pigment har ingen migrationstendens och har hig
temperatur och UV/VI1S-resistens. De som riknas som ’sdrskilda fargdmnen” &r
bland annat aluminiumpulver, kopparpulver och fluorescenta fargamnen®,

De vanligaste pigmenten &r titandioxid, kalciumkarbonat, zinkoxid, antimonoxid
och zinkstearat. Vanliga fargdmnen ar azoforeningar, ftalocyaniner, naftalener och
antrakinoner. Pigment anvénds vanligen till PE, PP och PVC medan fargdmnen

% Begransades redan i direktiv 91/338/EEC. Reach bilaga XVII, post 23.

67 Reach hilaga XVII, post 63.

% Report TA-3017 (2013), Hazardous substances in plastic materials, Klima- og
forurensningsdirektoratet, Norge.
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generellt fungerar béttre till PS, PC och akrylater®®. Exempel pé fargdmnen och
pigment ges i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Exempel p& fargamnen och pigment.

Grupp Exempel pa amnen Exempel pa polymerer
Losliga Basic violet 3 Mest i tryckfarg, men &ven plast
fargdmnen Malachite green hydrochloride Olika typer av plast
Malachite green oxalate Olika typer av plast
C.l. Disperse Yellow 3 Olika typer av plast
C.l. Solvent Yellow 14 PMMA, PS, PVC
Solvent Orange 63 PS, SAN, ABS, PMMA, PC, PET,
PA
Organiska Alizarinderivat
pigment Ftalocyaniner
Bensidiner
Kimrok
Azopigment, till exempel: PVC, PE, PP, PS, PA, ABS med
- Pigment Red 176 flera
- Pigment Yellow 13
- Pigment Orange 34
Oorganiska Titandioxid Ersattare till blyvitt
pigment Kalciumkarbonat ABS, PTMT, PVC, PE, epoxi
Zinkoxid
Antimonoxid
Zinkstearat
Zinksulfid
Jarnoxid PET
Krom- och molybden-salter Alla typer av plast
Ultramarin
Kobolt(Il)diacetat
{ﬁ?cei)r?el?nnggﬁserade pigment, Alla typer av plast
- kadmiumselenid (Tillverkning av andra pigment)
- kadmiumsulfid
Blybaserade pigment, till exempel: HDPE, LDPE, PVC, PP
- blyvitt
- blykromat
- blykromatmolybdatsulfat
- blykromatsulfat
Sarskilda Aluminium- och kopparpulver Olika typer av plast
fargamnen Blykarbonat
Vismutklorid

Oorganiska pigment baserade pa kadmium och bly har tidigare ofta anvéants i plast.
Kadmiumpigment anvandes for att fa djuproda och ljusgula farger och har
forekommit i de flesta plasttyper. Pigmenten har utméarkt temperaturbestandighet
och anvandes darfor i bland annat byggprodukter och elektroniska produkter som

89 Wachtmeister, J., Holmberg, L., Norberg, O., och Ekman, E., (2021). Plastkartlaggning —
Sammanfattande rapport. Trossa AB.
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har lang livslangd. Kadmium- och kadmiumbaserade amnen &r sedan lange
forbjudna i polymera material. Bestdmmelserna finns idag inforda i bland annat
Reach-férordningen. Anvandningen av vissa blybaserade pigment sasom blyvitt
har varit forbjuden i Europa sedan 1989. Ytterligare blypigment som har anvants i
plaster finns uppforda pa Reach-forordningens tillstandsforteckning. Det finns
dock indikationer pa att bly fortfarande forekommer i exempelvis vitfargade kablar
till elektroniska konsumentprodukter. Ytterligare oorganiska pigment inkluderar
bland annat kobalt (1) diacetat som har anvants som ljusblatt pigment i
polyesterplast’®, zinkoxid (som erséttare till blyvitt), titaniumdioxid samt
diantimontrioxid’? som anvands som vita pigment i plaster.

Av de exempel pa fargamnen som kan finnas i plast och som tas upp i Tabell 5 &r
Basic violet 3 identifierat som SVHC i Reach-forordningen och uppfort pa
kandidatforteckningen (nar amnet innehaller >0,1 % av Michler’s keton). En
ytterligare grupp av @mnen i Tabell 5 &r azofargdmnen (kan aven férekomma som
pigment), vilka kan férekomma i infargade plaster (till exempel PVC, PE, PP, PS,
PA, ABS, SAN, PMMA"). Vissa azofargdmnen kan brytas ner till
cancerframkallande eller mutagena arylaminer och &r darfor forbjudna i textilier
och laderartiklar™.

Kimrok eller ”Carbon Black” som det ofta kallas &r ett kolbaserat pulver som kan
finnas i olika partikelstorlek men ocksa i olika renhetsgrader beroende pa hur det
ar framstallt. Den kimrék som anvéands som svart pigment i plast &r ofta av en
finare/renare form an den som anvands som fylimedel (se avsnitt 3.5). Troligen &r
den storsta delen av svarta plaster infargade med kimrok men det finns ocksa andra
dyrare organiska svarta fargamnen. De eventuella hélso- och miljofarliga
egenskaperna for kimrok beror framst pa innehall av PAH:er. Problem med
sortering av svarta plaster diskuteras i avsnitt 3.7.

3.5 Fyllmedel

Fyllmedel &r vanligtvis pulverformiga amnen som tillsatts plaster och elastomerer i
utdrygande (prissankande) eller egenskapsforbattrande syfte. Men fyllmedlet
paverkar ocksa de mekaniska egenskaperna hos materialet. Dessutom kan
fyllmedlet bidra till materialets farg och opacitet samt dess elektromagnetiska

0 Kemikalieinspektionen (2023), Tillsynsrapport 3/23: Tillsyn av e-handel varor 2022.
Sundbyberg: Sverige.

1 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen, Denmark.

2 Oko-Institut e.V. (2019). RoHS Annex |1 Dossier for Diantimony trioxide (flame retardant).
Restriction proposal for substances in electrical and electronic equipment under RoHS.

8 Wachtmeister, J., Holmberg, L., Norberg, O., och Ekman, E., (2021). Plastkartlaggning —
Sammanfattande rapport. Trossa AB.

74 Reach-forordningen, bilaga XVII post 43.
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egenskaper. Fibrosa fyllmedel ger ocksa forstarkande egenskaper till materialet.
Exempel pa vanliga fyllmedel &r krita - kalciumkarbonat (PVC, PP, PE), talk (PP),
mica-glimmer (PA, PP, PBT), tramjdl (fenol-formaldehydplast) och inte minst
glasfiber som kan anvandas som forstarkning till de flesta polymerer. Halterna av
oorganiska fylimedel i plast kan vara mycket stora, till exempel kan 20-80 % krita
tillsattas i PVC'®. Andra exempel ar kimrok som tillsétts i koncentrationer pa
20-25 % i morka gummimaterial. | ljusa material tillsatts silika eller krita i

liknande halter for att 6ka hardheten’®. De hoga halterna av fyllmedel kan generellt

leda till tekniska hinder for atervinningen (se avsnitt 3.7).

Fyllmedel kan delas in i olika kategorier beroende pa om de har organiskt eller
oorganiskt ursprung samt utifran partikeltyp (fibrosa eller partikulara). Den
oorganiska gruppen ar stor och omfattar &mnen som har sitt ursprung fran
mineraler, leror men ocksa kemiskt framtagna &mnen (se Tabell 6).

Tabell 6: Exempel pa fyllmedel.

Ursprung Amnesfamilj Fyllmedel

Oorganiskt Oxider Glas (fibrer, sfarer, flak), MgO,
SiO2, Sh203, Al203, TiO2, ZnO,
Fe203

Oorganiskt Hydroxider Al(OH)s, Mg(OH)2

Oorganiskt Salter CaCOzs (krita), BaSOQ4, CaSOa,
fosfater

Oorganiskt Silikater Talk, mica, kaolin, wollastonit,

montmorillonit, nanoclay,
faltspat, asbest

Oorganiskt Metall Bor, stal, aluminium

Organiskt Kol, grafit Kolfiber, grafitfiber och flak, kol-
nanotuber, kimrok

Organiskt Naturliga polymerer Cellulosafiber, hampa, tramjol
och fiber, bomull, ull, sisal,
starkelse, kork, notskal

Organiskt Syntetiska polymerer Fibrer: PA, PE, aramid, PVOH

Kimrok anvands som fyllmedel framst i gummi och elastomerer for att 6ka
styvheten, styrkan och notningsmotstandet hos materialet. | plaster anvéands det
framst som pigment och fargdmne (se avsnitt 3.4). Asbest ar ett fibrost mineral
som ar cancerframkallande och kan finnas i dldre golvmaterial sdsom vinylgolv
och limmer for att starka upp hallbarheten men aven for att brandséakra materialet
(se avsnitt 5.1.1.3). Teflon (PTFE) ar en perfluorerad polymer och raknas darfor
till gruppen PFAS som &r amnen med mycket persistenta egenskaper. Polymeren

75 Plastics additives handbook, 5th edition, Hanser Publishers, Munich 2001.
6 Materiallara, 12 utgavan, Karlebo. 1993 Liber Uthildning AB.
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klarar hoga anvandningstemperaturer och anvénds darfor som fylimedel i material
i syfte att minska “’dripping”, det vill sdga att materialen inte ska smélta som
termoplaster annars kan gora.

Det uppstar halsorisker med fyllmedel, framst vid hantering och anvéandning av
amnet genom inhalation av partiklar <10 pm. Damm fran vissa fyllmedel kan
betraktas som cancerframkallande. Detta galler exempelvis titandioxid, kristallint
silika och asbest med flera.

3.6 Blasmedel

Blasmedel ar en grupp av amnen som tillsatts for att skumma plasten och ge
bubblor. Detta gors i syfte att minska vikten, forbattra mjukheten, ge isolering, ge
stotdampande egenskaper eller lagga till motstandskraft i slutprodukten.
Fysikaliska blasmedel ar flyktiga vatskor som genomgar en forandring av det
fysiska tillstandet under bearbetningen, for att i slutdndan bilda en cellular struktur
i plast eller kompositer. Det kan exempelvis vara i form av komprimerade gaser
som injiceras under bearbetningen. Konventionella gaser &r koldioxid, kvdve och
argon men historisk anvandning finns for klorfluorkarboner (CFC) och
klorfluorkolvaten (HCFC), amnen som &r forbjudna idag eftersom de skadar
ozonskiktet. Kemiska blasmedel & damnen (oorganiska och organiska) med lag
molekylvikt som kemiskt bryts ned vid forhéjd temperatur for att frigéra gaser
som ger upphov till den cellformade strukturen i skumplasten. Exempel pa
oorganiska dmnen &r natriumbikarbonat, ammoniumkarbonat,
ammoniumbikarbonat och kalciumazid. Organiska blasmedel &r bland annat
azodikarbonamid (ADCA), toluenesulfonylhydrazid och azobisisobutyronitril.
Blasmedel kan finnas kvar i plasten under lang tid och vara problematisk i
atervinningen. Plasten i bland annat skumplast i kylar och frysar kan innehalla
ozonnedbrytande amnen (CFC, HCFC) och darfér behdver denna utrustning
hanteras separat vid atervinning dar dessa gaser kan tas om hand’’. ADCA é&r
identifierad som SVHC i Reach och uppford pa kandidatforteckningen och kan
finnas i skummad plast och strukturskum av epoxi’®.

7 Elkretsen, hemsida. Hamtad 2023-08-21 fran https://www.el-kretsen.se/
78 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen, Denmark.
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3.7 Kemiska amnen som kan utgora tekniska hinder
for atervinningen

Huvudinriktningen for regeringsuppdraget har varit att identifiera kemiska &mnen
som ar problematiska i atervinningen pa grund av héalso- eller miljoegenskaper.
Forekomsten av dessa amnen utgor saledes ett hinder for atervinning men hindren
kan ocksa vara av teknisk natur i atervinningsprocesserna eller paverka kvaliteten
och funktionen hos den atervunna ravaran. Det hér ar ett omrade som vi
oversiktligt har tittat pa och som ocksa har patalats som ett viktigt omrade i

den branschdialog som genomfdrdes inom ramen for uppdraget (se avsnitt 2.3).
Amnen som utgor tekniska hinder ar ofta kopplade till valet av teknisk metod for
atervinning.

Ett vanligt exempel pa sddana amnen ar kimrok (Carbon black) och andra svarta
pigment som forsvarar separation av olika polymersorter med NIR-detektorer
(Near Infra Red) samt VIS-detektorer (synligt ljus)™. Det finns emellertid andra
separationsmetoder dar innehallet av kimrok inte &r lika kansligt for separationen
till exempel via kemisk atervinning eller upplésning i organiska losningsmedel.
Vid mekanisk atervinning kan kimrok ocksa ge missfargning av den atervunna
plastravaran. Det begransar vilka slutprodukter ravaran ar lamplig for.

Ytterligare exempel ar plastkompositer dar fyllmedel, ofta krita (kalciumkarbonat),
biobaserad fiber (trd, hampa) eller glasfiber som paverkar densitetsseparationer av
potentiellt atervinningsbara plaster och forsvarar smaltfiltrering vid mekanisk
atervinning. Bionedbrytbara polymerer som inte fungerar tillsammans med
”vanliga” polymerer och blandmaterial (flerskiktsplast alternativt homogena
blandningar) av olika polymerer som forsvarar atervinningen till exempel vid
sortering av vardefulla polymerer i existerande atervinningssystem. Har
kontaminerar bionedbrytbara polymerer rena fraktioner av annan polymer
atervunnen ravara.

79 Svarta pigment absorberar alla vaglangder inom NIR och VIS spektrum vilket gor att
detektorerna inte kan urskilja de olika polymerernas karaktéristiska vaglangder.
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4.  Forpackningar

| Sverige sétts arligen cirka 1,3 miljoner ton plastravara pa marknaden, varav cirka
30-40 % anvands for tillverkning av plastférpackningar® 81, P4 den europeiska
marknaden &r andelen plast som anvénds till férpackningar nagot storre, 39,1 %,
se Figur 4 nedan®. Med en férpackning menas en produkt vars syfte &r att
innehalla, skydda eller presentera en vara. De vanligast férekommande
plasttyperna i plastforpackningar ar LDPE, PP, PET, HDPE, PS och PVC®,

Packaging
Building & Construction
Automotive 8.6%

Electrical & Ele:

Other

sets thermoplastics

PE-LD, PE-HD, PP PS PS-E PVC PET ABS, PMMA PA PC PUR O
-uD  -MD SAN

Figur 4. Anvandning av plastravara for tillverkning av plastprodukter pa den europeiska marknaden
uppdelat pa bransch och polymertyp (Plastics Europe 2022).

Ungefar 60 % av alla tillverkade plastforpackningar anvands inom
livsmedelproduktion for forvaring av mat och dryck. Resten utgdrs av
forpackningar som anvands inom sjukvard, kosmetik, konsument- och
hushéllsartiklar, klader samt for transport® eller av emballage som anvands inom
bygg— och jordbrukssektorn®. De vanligaste forpackningsplasterna ar PE

(LDPE och HDPE), PP, PET, PS samt olika typer av flerskiktsmaterial av plast®.

Forpackningar omfattas av producentansvar, vilket innebdr att producenterna
enligt lag ska ta fram resurseffektiva och atervinningsbara forpackningar som &r
fria fran farliga &amnen®. | producentansvaret ingdr att de foretag som sétter en
forpackning pa den svenska marknaden ansvarar for att forpackningen samlas in

80 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020. Stockholm:
Naturvérdsverket.

81 Rickard Jansson utvecklingsingenjor Svensk Plastatervinning, muntlig referens.

82 plasticsEurope.2022. Plastics — the facts October 2022.

8 Groh K.J., Backhaus T., Carney-Almroth B. (2018). Chemicals associated with plastic
packaging: Inventory 1 and hazards.

8 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020. Stockholm:
Naturvardsverket.

8 plastférpackningar - En Atervinningsmanual frén FTI version 7.0.

8 Forordning (2022:1274) om producentansvar for forpackningar.
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och atervinns efter att den blivit avfall. Den nya férordningen (2022:1274) om
producentansvar for forpackningar®’ tradde i kraft 1 januari 2023. Den uppdaterade
forordningen ger ett utdkat producentansvar for utformningen av férpackningar
samt for insamlingen och behandlingen av forpackningar. Enligt den nya
forpackningsforordningen ska minst 50 % av plastférpackningarna per ar
materialatervinnas till och med ar 2029. Déarefter ska materialatervinningen av
plastforpackningar uppga till minst 55 % per ar. For forpackningar som innehaller
mer an 50 % plast &r malet att i genomsnitt minst 30 % av plasten ska vara
atervunnen plast fran och med 2030.

Forpackningsinsamlingen drivs av producentansvarsorganisationer som skoter
logistiken kring insamlingen av forpackningar fran berérda verksamheter. |
Sverige finns tva godkéanda aktorer, TMR (Tailor-Made Responsibility) och FTI
(Forpackningsinsamlingen). FTI bestar i sin tur av fyra materialbolag; Svensk
Plastatervinning, Metallkretsen, Returkartong samt Svensk Glasatervinning.
Svensk Plastatervinning hanterar insamlandet av forpackningar fran svenska
hushall och foretag samt atervinningscentraler. Projektgruppen har inom ramen for
detta regeringsuppdrag genomfort ett studiebesok pa Svensk Plastatervinnings
anlaggning i Motala (se avsnitt 2.2) for att inhamta kunskap om hur insamling och
sorteringen av forpackningsavfall fran svenska hushall gar till. Sorteringen av
forpackningsavfall ar grundlaggande for att uppna en effektiv materialatervinning.

| en kartlaggning av Naturvardsverket uppskattades att cirka 220 000 ton
plastforpackningar exklusive PET-flaskor sattes pa den svenska marknaden
202088, Samtidigt uppskattades att det uppkom cirka 315 000 ton plastavfall av
forpackningar.

Svensk Plastatervinning hanterar en stor del av plastavfallet som kommer fran
atervinningsstationer eller fastighetsnara insamlingar (exempelvis soprum eller
soptunnor). Data fran en plockanalys utford pa Site Zero i mars 2023%° visar att
drygt halften (56,2 %) av den inkommande plasten kan materialatervinnas med
hog kvalitet, vilket bland annat innebar det atervunna materialet kan anvandas i
nya forpackningar. Cirka en femtedel (20,9 %) kan materialatervinnas med lag
kvalitet dér det atervunna materialet sallan kan anvandas i nya forpackningar
medan nastan en fjardedel (22,9 %) av plasttyperna inte kan materialatervinnas,
utan gar till energiatervinning (Figur 5).

87 Forordning (2022:1274) om producentansvar for forpackningar.

8 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020. Stockholm:
Naturvardsverket.

8 plastforpackningar - En Atervinningsmanual frdn FTI version 7.0.
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Figur 5. Andelen plastavfall som kan materialatervinnas med hdg respektive lagre kvalitet
samt andel som kan energiatervinnas. Data ar baserad pa en plockanalys av insamlade
plastforpackningar fran Svensk Plastatervinnings anlaggning Site Zero i mars 2023.
Bilden ar modifierad.

I Figur 5 har andra och felsorterade material (exempelvis papper, kartong, metall)
som kommer till anldggningen tillsammans med den insamlade plasten
exkluderats. Mangden felsorterat avfall fran konsument utgér ungefar 32 % och
blir i regel bortsorterat och hamnar i rejektet som gar till férbranning eller till
metallatervinning®.

Tabell 7 visar att méngden Annan plast, i forpackningsavfall, daribland PVVC, som
aterfinns i den icke-materialatervinningsbara fraktionen uppgar till mindre &n 6 %.
Enligt Svensk Plastatervinning innehaller PVVC-fraktionen generellt mycket lite
forpackningsmaterial. Det bestar i stallet av en blandning av olika plastprodukter,
som exempelvis vinylhandskar, uppblasbara plastleksaker samt kreditkort och
andra plastkort. En forklaring till det tros vara liten anvandning av PVC som
forpackningsmaterial. | Sverige har FT1 pa uppdrag av Svensk Plastatervinning
tagit fram en atervinningsmanual for plastférpackningar med syfte att ge
vigledning kring hur en materialatervinningsbar forpackning ska utformas®.

I manualen kategoriseras PVC som en icke-materialatervinningsbar plasttyp.
Manualen innehaller aven riktlinjer for tillsatser, barriarer och forslutningar.

Vad galler anvandning av PVC som barridrmaterial framgar det av manualen att
PVC helt bér undvikas. Pa den europeiska marknaden, mestadels i landerna kring
Medelhavet, forekommer fortfarande PVC i krympetiketter pa flaskor. Importen av
dessa flaskor till Sverige ar dock relativt sett Iag.

% pjastforpackningar - En Atervinningsmanual fran FTI version 7.0.
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Tabell 7 Férdelningen av polymertyp for insamlade plastférpackningar fran en plockanalys utférd pa
Svensk Plastatervinnings anlaggning Site Zero i mars 2023.

Polymertyp Andel (%)
Material som atervinns 56,2
med hog kvalitet
Styv PP (gj svart) 17,5
Flexibel PE transparent 14,6
Styv PE (gj svart) 10,3
PET-trag transparant ofargad 6,2
PET-flaskor transparent ofargad 49
PS 15
Flexibel PP transparent 1,2
Material som atervinns 20,9
med Iag kvalitet
Flexibel PE fargad 10,1
EPS/XPS 30,
Flexibel PP fargad 2,5
PET-flaskor heltdckande krympetikett | 1,4
PET-flaskor transparent fargad 1,3
PET-flaskor fargad opak 1,2
PE-skum 0,7
Styv LDPE 0,6
Material som energiatervinns 22,9
Flexibel PE multilaminat 6.0
Annan plast (ABS, PC, PVC med 5,7
flera)
Styv svart plast 5,6
Flexibel svart plast 2,3
PET-trag transparent ofargad 2,0
multilaminat
PET-tr&g fargad opak 1,3

4.1 Problematiska &mnen i plastforpackningar

Under perioden 2017-2019 finansierade MAVA foundation, en schweizisk
icke-statlig organisation, ett forskningsprojekt® med syfte att kartlagga halso- och
milj6farliga &mnen som anvands vid tillverkning av plastférpackningar®?. Studien
inkluderade forpackningar avsedda att komma i kontakt med livsmedel och 6vriga
plastforpackningar for andra andamal. Projektet leddes av branschorganisationen

%1 Hazardous Chemicals in Plastic Packaging (HCPP) Project: State of the art, prioritization, and
assessment.
92 https://www.foodpackagingforum.org/hcpp-project
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Food Packaging Forum. Resultatet redovisades i form av en databas (Chemicals
associated with Plastic Packaging (CPPdb)*® samt flera artiklar®*°>°¢, Databasen
innehaller totalt 4 283 amnen som identifierats som sannolikt forekommande
(engelska likely associated) eller mojligen forekommande (possibly associated) i
tillverkningen av plastférpackningar och/eller som férekommande i slutprodukten.
Databasen innehaller dven information om kemiska @mnens anvandning, funktion
samt halso- och miljofarliga egenskaper i de fall information har varit tillganglig. |
detta regeringsuppdrag har vi utgatt fran Food Packaging Forums databas for att
identifiera farliga @amnen som forekommer i plastforpackningar och som kan
utgora ett hinder for materialatervinning. Eftersom forpackningar av plast har en
relativt kort livslangd och de flesta forpackningar kan anses bli till avfall inom ett
ar, innebér det att nar andringar i lagstiftningen trader i kraft kommer det att ha en
direktverkan pa tillverkning och produktion av nya forpackningar. Amnen som
finns med i databasen som redan omfattas av en begransning eller kraver tillstand
enligt Reach-forordningen eller &r férbjudna i annan lagstiftning, exempelvis
POPs-forordningen eller forpackningsdirektivet (94/62/EG), anses vara utfasade
och har darfor inte primart lyfts fram som problematiska for atervinning av
plastforpackningar som produktgrupp. Likasa har processkemikalier som anvands
under tillverkningsfasen prioriterats ner med motiveringen att de inte borde
forekomma annat an i sparmangder i plastavfallet som ska materialatervinnas.
Las mer om avgransningar i avsnitt 1.2.

For att fa fram en relevant lista pa problematiska &mnen som sannolikt
forekommer i plastforpackningar, har vi i denna utredning utgatt ifran identifierade
amnen pé Lista A i databasen®’. Databasen innehaller bland annat godkénda
amnen fran bilaga | i férordning (EG) nr 10/2011 som reglerar innehallet av
kemiska amnen i material och produkter av plast som &r avsedda att komma i
kontakt med livsmedel®®.

9 SF3 Database of Chemicals associated with Plastic Packaging (CPPdb), ListA (likely associated)
and ListB (possibly associated) DOI: 10.7287/peerj.preprints.27036v1/supp-3.

% Groh K.J., Backhaus T., Carney-Almroth B. (2018). Chemicals associated with plastic
packaging: Inventory and hazards.

% Geueke B, Inostroza P, Maffini M, Backhaus T, Carney-Almroth B, Groh KJ and Munche J.
Food Packaging Forum 2018 “Prioritization approaches for hazardous chemicals associated with
plastic packaging”.

% Groh, K., Backhaus, T., Carney-Almroth, B., Geueke, B., Inostroza, P.A., Lennquist, A., Leslie,
HA, Maffini, M., Slunge, D., Trasande, L., Warhurst, M, Muncke, J. (2019). Overview of known
plastic packaging-associated chemicals and their hazards. Science of the Total Environment. 651
(2019) 3253-3268.

% SF3 Database of Chemicals associated with Plastic Packaging (CPPdb), ListA (likely associated)
and ListB (possibly associated) DOI: 10.7287/peerj.preprints.27036v1/supp-3.

% Forordning (EG) nr 10/2011 om material och produkter av plast som ar avsedda att komma i
kontakt med livsmedel.
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Lista A innehaller totalt 906 @mnen. Till dessa &mnen lade vi till information om
faroegenskaper. Vi kunde hitta information om halso- eller miljéfarliga egenskaper
for ungefar 70 % av &mnena. Darefter applicerade vi ett farofilter. Se avsnitt 2.1
for beskrivning av kéllor till identifiering av amnenas faroegenskaper samt
kriterier for det farobaserade filtret.

Av totalt 906 &mnen pa Lista A dar information om faroegenskaper fanns,
uppfyllde 191 &mnen de uppsatta farokriterierna (se Bilaga 1, Férpackningar). Till
dessa 191 d&mnen lades till information om teknisk funktion och &mnesgrupp®%,
Ungefar 45 % av amnena pa listan utgjordes av monomerer, intermediarer eller av
processkemikalier som exempelvis initiatorer, katalysatorer, tvarbindare,
blasmedel, tensider, smorjmedel och l6sningsmedel. Dessa @mnen nedprioriterades
med motiveringen att de framst anvands under tillverkningsprocessen och inte ar
avsedda att finnas kvar i den slutliga plasten. For en utforligare beskrivning av
avgransningar, se avsnitt 1.2. Bland de 104 amnena som fanns kvar pa nettolistan
fanns dmnen med foljande teknisk funktion: flamskyddsmedel, mjukgorare,
pigment och fargdmnen, stabilisator (vdrme och UV), antioxidanter, antistatmedel
och biocider. Amnen med flamskyddande funktion anses vara av lag relevans for
forpackningar eftersom plastforpackningar inte omfattas av nagra
brandsakerhetskrav och man vanligtvis inte tillsatter flamskyddsmedel i
produktgruppen (se avsnitt 3.2). Likasa gor vi antagandet att anvandningen av
kadmium- och blyféreningar som varmestabilisatorer i PVC eller som fargpigment
i plast inte heller utgor ett problem for atervinningen av forpackningsmaterial idag
eftersom forekomsten av tungmetallerna kadmium, bly, kvicksilver och sexvért
krom i forpackningsmaterial ar reglerad i forpackningsdirektivet. Reglerna innebar
att den totala koncentrationen av de fyra tungmetallerna inte far Gverstiga 100 pg/g
forpackningsmaterial. Aterstar 63 prioriterade &mnen pé listan 6ver problematiska
amnen i forpackningar. Dessa amnen tillhor additivgrupperna mjukgorare,
antioxidanter och stabilisatorer, pigment och fargdmnen, antistatmedel samt
biocider.

4.1.1 Mjukgoérare

For produktgruppen forpackningar ar anvandningen av mjukgorare starkt
forknippat med mjukgjord PVC. Historiskt har &mnesgruppen ftalater, daribland
DEHP, varit den dominerande gruppen av mjukgdrare. Exempel pa
tillampningsomraden fér mjuk PVC ar blodpasar inom sjukvarden och plastfilm

% Groh, K., Backhaus, T., Carney-Almroth, B., Geueke, B., Inostroza, P.A., Lennquist, A., Leslie,
HA, Maffini, M., Slunge, D., Trasande, L., Warhurst, M, Muncke, J. (2019). Overview of known
plastic packaging-associated chemicals and their hazards. Science of the Total Environment. 651
(2019) 3253-3268.

100 Echa projekt om plastadditiv, 2019 (Plastic additives initiative - ECHA (europa.eu))
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till kott, frukt, gronsaker vid butiksinpackning enligt Livsmedelsverket!, Flertalet
av ftalaterna som kan férekomma i férpackningsmaterial av PVC finns uppforda
pa Reach-forordningens kandidatforteckning och/eller tillstandsforteckning pa
grund av sina fortplantningsstérande eller hormonstérande egenskaper for halsa
och miljo. Anvandningen av ftalaten DEHP i material som ar avsedd att komma i
kontakt med livsmedel*? eller i medicintekniska produkter'®® &r undantagen krav
pa tillstand enligt artikel 56(5) i Reach-forordningen. Positivlistan i bilaga 1 till
forordningen (EG) nr 10/2011 om material och produkter av plast som ar avsedda
att komma i kontakt med livsmedel uppdaterades i juli 2023. Andringen innebar
bland annat sankta gransvarden for specifik migration (SML) uttryckt i mg amne
per kg livsmedel (mg/kg) for fem ftalater. For DEHP innebar det att halten sénks
fran 1,5 till 0,6 mg/kg.

Trimellitater, fosfatestrar och citronsyraestrar &r andra grupper av dmnen som
anvands som mjukgorare i PVC (se avsnitt 3.1). Amnet TOTM som tillhor
amnesgruppen trimellitater utreds for misstankta PBT/vPvB egenskaper och
amnena trifenylfosfat och tributylcitrat som ar en fosfatester respektive en
citronsyraester utreds bada for misstankt hormonstorande egenskaper.

4.1.2 Antioxidanter och stabilisatorer

Inom gruppen antioxidanter som finns i plastforpackningar ar det ett amne,
(6,6”-di-tert-butyl-2,2"-metylendi-p-kresol), som har klassificerats som
fortplantningsstérande och &r upptaget pa kandidatférteckningen i Reach.
Antioxidanter och stabilisatorer forekommer generellt i laga halter, runt 0,5 %, i
forpackningar av polyolefiner (LDPE, LLDPE). Det finns ytterligare fem &mnen
som &r under utredning och misstanks ha hormonsttérande och/eller persistenta,
bioackumulerande och toxiska eller mycket persistenta och mycket
bioackumulerande egenskaper.

Bensofenon &r en vanligt forekommande UV-stabilisator som anvéands i polymerer
som HDPE, LDFE, LLDPE, PP, PS samt PVC till forpackningsmaterial. Amnet ar
godkant for anvandning i plastmaterial i kontakt med livsmedel men &r
klassificerat som cancerframkallande.

101 https:/fwww. livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/tillagning-och-
forvaring/forpackningar/plast.

192 Fgrordningen (EG) nr 10/2011 om material och produkter av plast som ar avsedda att komma i
kontakt med livsmedel.

103 Medicintekniska produkter som omfattas av direktiven 90/385/ EEG, 93/42/EEG och 98/79/EG.
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Gruppen organiska tennféreningar ar framst forknippad med anvandningen som
varmestabilisator i PVC. Flertalet av dmnena i gruppen uppvisar
fortplantningsstérande egenskaper. Dibutyltenndilaurat anvands som
varmestabilisator i polyolefiner samt mjuk PVC i koncentrationer runt 3 %.

4.1.3 Pigment och fargadmnen

Listan av problematiska pigment och fargdmnen (exklusive kadmium- och
blyforeningar) som kan forekomma i plastforpackningar utgors framst av d&mnen
som tillhor gruppen azoforeningar. Samtliga fyra identifierade &mnen ar uppforda
pa kandidatforteckningen i Reach da de uppfyller ndgot/nagra av egenskaperna
cancerframkallande, mutagen eller reproduktionsstdrande, och ett azofargamne
(4,4-metylendianilin) finns med pa tillstandsforteckningen i Reach pa grund av
sina cancerframkallande och mutagena egenskaper.

Kobolt(Il)diacetat ar ett organiskt pigment som anvands i PET och &r upptaget pa
kandidatforteckningen i Reach pa grund av dess cancerframkallande, mutagena
och fortplantningsstorande egenskaper. Zinkkromat &r ett gult pigment som
anvands i plastforpackningar av PE, PP, PVC i typiska halter pa 0,001-10 %.

Koppar och kopparfdreningar anvands som fargdmne men har &ven en funktion
som biocid. Koppar &r under utredning for hormonstérande egenskaper.

4.1.4 Antistatmedel

Antistatmedel tillsatts till polymerer for att motverka att elektrostatiska laddningar
ska uppkomma pa polymerens yta. Syntetiska polymerer har ofta en opolar yta
jamfdrt med naturliga polymerer, vilket skapar laddningar i ytskikten. Dessa
krafter leder till att det kan bli problem med att dra isér plastfilmer. Antistatmedel
tillsatts framfor allt till PE, PP, PVC, PS och ABS.

Flera @mnen ur gruppen borater som anvands som antistatmedel ar hogvolym-
kemikalier och produceras i 6ver 100 ton per ar i EU. Antistatmedel tillsatts i
polyolefiner och mjuk PVC i halter runt 5 %. Flera borater har tagits upp pa
kandidatforteckningen i Reach pa grund av sina fortplantningsstérande
egenskaper.

4.1.5 Biocider

Biocider ar av sin natur potenta &amnen da syftet ar att forhindra mikrobiell tillvaxt
pa polymeren. Flertalet biocider som forekommer i plastférpackningar har miljo-
och halsofarliga egenskaper. Dock ar halterna av de tillsatta biocidamnen laga och
i anvands i halter pa 0,001-1 % av polymeren.
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4.2 Slutsatser om problematiska amnen i
plastférpackningar

Plastforpackningar ar generellt en relativt ren avfallsstrom sett till innehall och
halter av ingaende additiv. En viktig orsak ar att det inte finns nagra krav pa
flamskydd for produktgruppen. Dessutom anvands inte heller mjukgorare i nagon
storre utstrackning eftersom den mjukplast som framst anvénds for forpackningar
ar gjord av lagdensitetspolyeten (LDPE) och saledes inte behéver nagon tillsats for
att bli mjuk. Anvéndningen av mjukgorare i plastforpackningar ar framst kopplad
till mjuk PVC som totalt sett utgdr en mindre andel av férpackningsmaterialet.

De vanligaste forekommande polymererna i plastforpackningar tillhor familjen
termoplaster. Det ar en grupp plaster som lampar sig vél for materialatervinning
och har potential for hog atervinningsbarhet. Detta — i kombination med lagt
innehall av problematiska additiv — gor plastforpackningarna till en vardefull
avfallsstrom med stor potential for materialatervinning.

Eftersom forpackningar har en relativt kort livslangd, kommer begrénsningar eller
forbud att ha en direkt paverkan pa vad som aterfinns i avfallsstrommen. Inom
ramen for detta projekt gor vi antagandet att anvandningen av damnen i
forpackningar som omfattas av forbud eller begransning inom Reach-férordningen
eller annan EU-lagstiftning har fasats ut i EU och primért inte utgor ett problem
for materialatervinningen av plastférpackningar.

Av de 63 &mnena som vi har identifierat som problematiska och som kan
forekomma i plastférpackningar, & mer &n halften identifierade som
SVHC-amnen och uppforda pa Reach-forordningens kandidatforteckning.

Néstan halften av dessa ocksa ar upptagna pa tillstandsforteckningen. Amnen i
plastforpackningar som kraver tillstand for att fa anvandas lyfts inte primart fram
som problematiska for atervinningen av plastférpackningar idag. Dessa utgors av
amnen som tillhor additivgrupperna UV-stabilisatorer (bensotriazoler), mjukgorare
(ftalater, klorparaffiner) och fargamnen (azofdreningar). Avvikelser kan dock
forekomma trots bestdmmelserna, exempelvis i importerade forpackningar. Totalt
sett bedomer vi dock den andelen som liten i sammanhanget.

| Tabell 8 listar vi exempel pa &mnen som har inneboende faroegenskaper som
faller for vara kriterier och som kan géra dem olampliga att atercirkulera, men som
annu inte ar begransade eller forbjudna i lagstiftningen. Vissa av @&mnena har
identifierats som SVHC-amnen. Dessa &mnen utgors av additivgrupperna
antioxidanter och stabilisatorer, pigment och fargdmnen, antistatmedel samt
biocider. Flertalet av &amnena som listas i tabellen forekommer generellt i laga
halter i de polymerer som atervinns idag och var bedémning &r att de inte utgor
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ett generellt problem i atervinningen. Mjuk PVC innehaller hogre halter men den
fraktionen gar till forbranning idag. For en mer detaljerad lista se Bilaga 1,
Forpackningar.

Tabell 8. Exempel pa problematiska amnen i plastforpackningar.

framkallande

Additiv Amne/ Exempel CAS-nr Faroegenskaper Polymertyp | Typiska
amnesgrupp (enligt PRIO:s halter
utfasningskriterier)? (vikt %)
Mjukgorare Ftalatestrar Dietylhexyl- 117-81-7 Fortplantnings- Mjuk PVC 2-35
ftalat (DEHP) stbrande,
hormonstérande
Mjukgdrare Ftalatestrar Dietylftalat (DEP) | 84-66-2 Pot. ED Mjuk PVC 2-35
Mjukgorare Fosfatestrar Trifenylfosfat 115-86-6 Pot. ED Mjuk PVC 2-35
(TPP)
Mjukgorare Trimellitater TOTM 3319-31-1 Pot. PBT/VPVB Mjuk PVC
Mjukgorare Citronsyra- Tributylcitrat 77-94-1 Pot. ED Mjuk PVC
estrar
Antioxidanter | Steriskt 6,6 -Di-tert-butyl- | 119-47-1 Pot. PBT/VPVB, Polyolefiner, | 0,5
hindrade 2,2’-metylendi- pot. ED ABS
fenoler p-kresol
Stabilisatorer | Bensofenoner | Bensofenon 119-61-9 Cancer- HDPE, 0,05-3
framkallande LDPE,
LLDPE, PP,
PS och
PvC
Stabilisatorer | Organiska Dibutyltenn- 77-58-7 Fortplantnings- Polyolefiner, | 3
tennforeningar | dilaurat storande mjuk och
hard PVC
Pigment och | Oorganiskt Zinkkromat 13530-65-9 | Cancer- PE, PP, 0,001-10
fargdmnen pigment framkallande PVC
Pigment och | Oorganiskt Kobolt(ll) diacetat | 71-48-7 Cancerframkallande, PET 0,001-10
fargdmnen pigment fortplantningsstérande,
kraftigt allergi-
framkallande
Pigment och | Azofargdmnen | Dinatrium-3,3'- 573-58-0 Cancerframkallande PS, PVC 0,001-10
fargdmnen [[1,1'bifenyl]-4,4'-
diylbis(azo)]bis(4-
aminonaftalen-1-
sulfonat)
Antistat- Borater Dinatrium 1303-96-4 Fortplantningsstérande | Polyolefiner, | 5
medel tetraborat mjuk PVC
dekahydrat
Biocider Glutaral 111-30-8 Kraftigt allergi- 0,001-1

1| detta uppdrag omfattas aven potentiellt PBT/vPvB samt potentiellt hormonstérande egenskaper

(se avsnitt 2.1.1).
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5. Byggprodukter

Byggsektorn dr idag den nast storsta enskilda anvéndaren av plast, efter
forpackningssektorn, och forbrukar 262 000 ton plast per ar'%. Stora mangder
plast finns i foljande produktgrupper:

e ROr

e Isolering

e Golv och vaggmattor
e Fukt och vaderskydd
e FOnster och dorrar

e Elinstallationer.

Naturvardsverket gor en bedémning att mangden plast i produktgrupperna i
punktlistan ovan som sétts pd marknaden arligen &r minst 170 000 ton'®®. Enligt
en plastkartlaggning som gjordes 2019 materialatervinns mindre &n 1 procent av
plastavfallet som uppstar inom byggsektorn%. Utéver byggprodukter anvander
byggsektorn ocksa stora mangder plastforpackningar i form av forpackade
byggprodukter som avemballeras pa byggarbetsplatsernal®’. Dessa
plastforpackningar, till exempel krymp- och strackfilm, bubbelplast, plastband och
virkesfolie, omfattas — som andra typer av plastférpackningar — av
producentansvar och ingar inte i redovisningen av byggprodukter. De
elinstallationer som behandlas i detta kapitel ar kablar men det finns &ven andra
elinstallationer av plast i byggprodukter.

Enligt statistik fran Plastics Europe108 utgors den europeiska anvandningen av
plast inom byggsektorn till mer &n en tredjedel av PVC (Figur 6) och darefter av
PE (HDPE, MDPE, LDPE och LLDPE) och PS. Vad géller PVC stammer dock
inte denna fordelning med anvandningen i Sverige da det anvands betydligt mindre
PVC i fonster och dorrar &n i évriga Europa. Marknadsandelarna for PVC-fonster i

104 Ahlm, M., Boberg, N., Hytteborn, J., Miliute-Plepiene, J. & Nielsen, T. (2021). Kartlaggning av
plastfléden i byggsektorn, rapport 6973, Naturvardsverket.

105 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket, Tabell 37

106 |_jungkvist Nordin, H., Lindkvist, L., Boss, A., Baumann, H., Boberg, N., (2019). Kartlaggning
av plastavfallsfloden, atervinningsmetoder och marknader: kunskapsunderlag for ett
returraffinaderi, Rapport Nr C 516, IVL Svenska Miljoinstitutet.

107 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket

108 plasticsEurope. (2020). Plastics - the Facts 2020. PlasticsEurope
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Europa uppgar till cirka 50 % till skillnad fran de nordiska landerna dar
PVC-fonster utgor 8—10 % av marknaden 1%,

Betydelsen av forkortningarna for de olika plasterna i Figur 6 finns i ordlistan i
slutet av rapporten.

7%
3% PVC

1%
2% PUR
PP
m PE-LD, PE-LLD
m PE-HD, PE-MD
PA
PS

36%
12%

2%
1% PS-E
" PCS
13% = PMMA

m Ovriga termoplaster
10%

m Ovriga plaster

Figur 6. Efterfrdgan av plast inom bygg- och anlaggningssektorn i Europa ar 2019 foérdelat pa
polymertyp.

Plast som byggmaterial introducerades pa 1950-talet och har darefter ékat stadigt i
anvandning. En nybyggd villa innehaller uppskattningsvis 19 kg plast per
kvadratmeter!'®, Nagra av orsakerna till 6kningen &r att plastprodukter brukar vara
forhallandevis latta att installera och kraver minimalt underhall. Andrad
byggteknik har ocksa skapat ett behov av att isolera mot fukt och luft-
genomstromningar. Plast blev ett vanligt materialval for detta. | samband med
oljekrisen i borjan av 1970-talet, da flertalet bostader fortfarande varmdes upp med
olja, 6kade aven anvandning av isolering bestaende av plast och gummi runt
fonster och dorrarttf,

109 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

110 Jansson, A., Boss, A., Lundberg, L. (2019). Atervinning av plast frén bygg- och
rivningsprocesser. Rapport 2019:10, RISE Research Institutes of Sweden.
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Den tekniska livslangden for plastprodukter inom byggsektorn &r mellan 30 och
50 ar for inbyggda system som &r svara att byta, till exempel fukt- och angsparr
med mera. For plastror garanterar tillverkarna livslangder pa upp till 150 ar. For att
garantera bestandighet och kvalitet har det utvecklats internationella standarder
samt frivilliga test- och marksystem for byggprodukter som anvands av tillverkare
av byggprodukter. Det &r emellertid vanligt att byggprodukter av plast byts ut
innan de uppnatt sin tekniska livslangd, till exempel vid hyresgastanpassningar
eller renoveringar. Mot bakgrund av de langa livslangderna for plastprodukter
inom byggsektorn har vi i den har rapporten ocksa tagit med historisk anvandning
med ungefarliga uppgifter om nér produkterna anvandes. Gammal inbyggd plast i
byggnader kan i manga fall innehalla problematiska amnen som idag &r forbjudna i
nya produkter. Figur 7. visar var i en byggnad som plast kan finnas.

VAR | BYGGNADEN
FINNS PLASTEN?
Vindskydd

Fukt-
och angspamr Insektsnat

Undertak Kabelisolering

Ventilationssystem

Delar av inredningen
(mébler, textil)

Lister runt
fonster och dorrar

'= Kontakter och strombrytare

Lim, fogmassa ial i textila golv

o

H :
Rér for vatten, H Isolering
o

avlopp och virme

Figur 7. Var i byggnaden finns plasten'!!?

51 Golv

Den storsta andelen plastmaterial i byggnader aterfinns i golvmaterial sdsom
laminatgolv och plastmattor. Plastgolvsforsaljningen i Sverige har legat kring fem
till sex miljoner kvadratmeter arligen de senaste tio aren. Pa 1990-talet var
forsaljningen uppe pa 15 miljoner kvadratmeter. Cirka 25 % av golven som lades i
byggnader i Sverige 2017 var plastgolv. | Europa &r forsaljningen av plastgolv

111 Naturvardsverket, (2020). Rapport 6923: Mojligheter till minskad klimatpaverkan genom
cirkular anvandning av plast i byggsektorn; Stockholm: Naturvardsverket; 2021
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hogre an i Norden dar vi har en stark tradition av trédgolv. Det vanligast
férekommande plastmaterialet i golv & PVC, sé& kallade vinylgolv.1*2

Véggmattor av PVC installeras ofta i badrum och andra vatutrymmen eftersom
dessa utgor en bra fuktbarridr. | vatutrymmen ska det ocksa finnas fuktsparr,
vanligen en plastfilm av polyeten innanfor vatrumstapeten eller kaklet som
forhindrar vatten att komma in i bakomliggande vaggkonstruktion.

5.1.1 Problematiska &mnen i PVC-golv

5.1.1.1 Varmestabilisatorer

Varmestabilisatorer tillsétts alltid for att PVVC ska klara den varme som
bearbetningen till fardig produkt kraver. De kan ocksa behovas till produkter som
utsatts for varme under anvandningen. Tennstabilisatorer (dibutyltennforeningar)
har anvénts i liten omfattning for speciella andamal i transparenta skikt. Ar 1994
stod tennstabilisatorerna for mindre &n 4 % av stabilisatoranvandningen i golven
som gick till den svenska marknaden®'®. Fem &r senare hade anvandningen sjunkit
med Over 80 % och de svenska golvtillverkarna bedémde att tennstabilisatorerna
helt skulle vara borta inom tre till fyra ar''* Svenska golvtillverkare anvande
blystabilisatorer tidigare men de fasades ut under 1980-talet!3.

5.1.1.2 Mjukgoérare

Fram till aren 2000-2001 var DEHP den dominerande mjukgadraren i svensk
produktion av PVC-golv®®, Nar ett forslag om att klassificera DEHP som
fortplantningsstdrande kom bdrjade de svenska tillverkarna att ersitta DEHP
med DINP och DIDP, som var de huvudsakliga mjukgorarna fran cirka ar 2000
till 20116, DEHP kan dock ha férekommit i golv importerat fran évriga EU
under samma period eftersom DEHP forst 2015 blev tillstandspliktig enligt
Reach-forordningen. Ett antal svenska golvtillverkare borjade fran ar 2010 att

112 Almasi, A., Ahlm, M., Berglund, R., Bolinus, D.J. (2020). Majligheter till minskad
klimatpaverkan genom cirkular anvandning av plast i byggsektorn. Rapport 6923,
Naturvardsverket.

113 Kemikalieinspektionen, (1996). Rapport 6/96: Additiv i PVC, Markning av PVC, Solna:
Kemikalieinspektionen.

114 Kemikalieinspektionen (2001). Rapport 2/01: Arbetet for minskad miljébelastning fran PVC.
Solna: Kemikalieinspektionen.

115 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhéllet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljdinstitutet.

116 palm Cousins, A., Loh Lindholm, C., (2016). Produktval av golv- och vaggbekladnader av PVC
som innehaller DINP/DIDP, Rapport B 2262, IVL Svenska Miljoinstitutet.
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anvanda sig av DINCH som mjukgérare, en omstallning som var helt genomférd
2011. Detta var en forandring som péaverkade branschen pé europeisk nivat’.

5.1.1.3 Fyllmedel och armering

Heterogena PV C-golv behdver armering for att underlatta installation. Ett vanligt
forekommande armeringsmaterial ar glasfiber som borjade anvéndas nér asbest
fasades ut pa 1970-talet*'”. Enligt Arbetsmiljoverket kan det forekomma asbest i
byggnader uppforda fore 197918, Troligen 4r mangden asbestinnehallande PVC
golv som idag finns kvar i byggnader i Sverige ganska liten. Aven homogena
PVC-golv innehdll asbest, men da som fyllmedel. Vid tillverkning av homogena
golv gjordes forsok med att ersatta asbest med en produkt baserad pa
cellulosa/sojafiber som kallades Polysoy, men det byttes ut redan aret efter mot
krita som sedan dess varit det dominerande fyllmedlet i PVC-golv!!’,

5.1.1.4 Pigment

Kadmium har tidigare anvéants som pigment i golv men fasades ut i samband med
att forbudet mot kadmium i plast infordes i Sverige 1982. Aldre golv som har
nyanser av gult, orange eller rott kan tyda pé& innehall av kadmium**®. Kadmium, i
bland annat PVC-golv, blev 1993 sedan forbjuden pd EU-nival’. Bestimmelserna
finns idag inforda i Reach-forordningen.

5.2 ROr och rordelar

Plast har lange anvénts for att tillverka olika sorters ror och rérdelar. Fordelarna ar
manga. Det finns plastrér som har en beprévad livslangd pa 6ver 100 ar. De har
1&g vikt, vilket sparar energi vid transport och kan minska behovet av maskiner for
att utfora tunga lyft. Roren ar latta att installera och rérlangderna kan enkelt
andras.

| Sverige installeras varje ar stora mangder av plastror i nybyggnationer och vid
underhall av infrastruktur och byggnader. Plastror tillverkas framst av plasttyperna
PVC, PP-H, PP-CO'? HDPE och PEX. Aven ABS-plast anvéands i vissa
industriella applikationer. Tidigare var PVC den vanligaste plasttypen i ror men

117 Rydstrém, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhallet. Rapport B 2391, IVL Svenska Milj6institutet.

118 https://www.av.se/produktion-industri-och-logistik/asbest/huvudsakliga-risker-med-asbest/,
Webbplatsen bestktes 2023-06-26

119 Sveriges Byggindustrier (2017). Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning,
Stockholm: Sveriges Byggindustrier.

120 polypropen copolymer: Polypropenror som saljs i Sverige ar av copolymertyp, dvs. PP-PE
copolymer, dven att det ofta pA markningen endast star PP och inte PPCO som det borde sta.
Copolymeren &r slagtalig aven i kyla, till skillnad fran PP homopolymeren. PPCO anvinds mycket
i dagvattenbrunnar och avloppsror. Roren &r oftast bruna, gra eller svarta. Boss, A., (2018).
Slutrapport for projekt, Innovativ atervinning av rér och profiler (REPIPE), RE:SOURCE.
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idag ar PE den dominerande polymertypen for ror med 6070 procent av
marknaden®?!, Dessa ror tillverkas till stor del i Sverige och tillverkningen uppgar
till cirka 100 000 ton per ar. Det &r flera olika typer av ror som anvands sasom
vatten och avloppsror, ror for drdnering och brunnar, ror for varme och ventilation,
kabelskyddsror och elinstallationsrori??,

5.2.1 HDPE-vattenledningsror

Ror i kontakt med dricksvatten ska enligt svenska byggregler inte avge
halsoskadliga &mnen till dricksvattnet. Det &r byggherren, det vill sdga den som for
egen rakning utfor eller later utfora byggnadsarbeten, som ansvarar for att den
fardiga byggnaden uppfyller kraven i byggreglerna. For att underlatta val av
lampliga produkter kan en tillverkare lata typgodkénna sina produkter. Ett
typgodkannande ar ett uttalande om att produkten bedémts motsvara kraven i de
svenska byggreglerna i de delar som anges i typgodkannandet. | Sverige har det
varit frivilligt att typgodkénna produkter i kontakt med dricksvatten men i
praktiken har typgodkannandesystemet fungerat som en branschstandard. | Sverige
finns certifierings-organet INSTA-CERT, som bland annat certifierar plastror med
det nordiska market NORDIC POLY MARK!?3, Aven utlandska
godkannandesystem och normer, som exempelvis "’KTW Guidelines’ eller
DVGW- W270, anvénds och har foljts i Sverige de senaste 30 aren. Tidigare har
det rapporterats om lackage av amnen som ger bismak eller odérer?2, Genom nya
bestammelser i EU:s dricksvattendirektiv blir det obligatoriskt att bara anvénda
amnen som finns uppforda pa den sa kallade positivlistan i kontakt med
dricksvatten. Amnen pa positivlistan ska vara bedomda och godkénda for kontakt
med dricksvatten av EU utifran ett halsofarlighetsperspektiv. Arbetet med att
upprétta positivlistan utfors av riskbeddmningskommittén inom Echa och kommer
att ta flera ar.

5211 Problematiska &mnen i PE-ror

5.2.1.1.1 Fargpigment

For specifika applikationer har kadmium anvénts tidigare som fargpigment i
plastrér med gul, orange och réd nyans'?*, Ett generellt kadmiumforbud infordes i
Sverige 1982.

121 Ahlm, M., Boberg, N., Hytteborn, J., Miliute-Plepiene, J. & Nielsen, T. (2021). Kartlaggning av
plastfléden i byggsektorn. Rapport 6973, Naturvardsverket.

122 Kemikalieinspektionen, (2023). PM 2/23: Amnen som hindrar eller férsvarar atervinning av
plast i prioriterade produktgrupper inom byggsektorn. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen

123 https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/dricksvatten/dristribution/material -i-kontakt-med-
dricksvatten, besokt 2023-09-29

124 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhéllet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljdinstitutet.
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5.2.2 PEX-ror for vatten och varme

Ror for varmegolv bestar vanligtvis av PEX (tvarbunden polyeten) med en yttre
syrebarriar av EVOH (etylvinylalkohol-copolymer). Denna funktion forhindrar
effektivt syremolekyler i vattnet att diffundera genom rérets vaggar. Darmed
skyddas gjutjarnskomponenter i systemet fran korrosion. | och med
tvarbindningarna i PEX gar inte materialet att smalta om och omforma som
vanliga termoplaster. Men tvéarbindningen gor att materialet blir mer flexibelt
och dess egenskaper mindre varierande med temperaturskiftningar.

Pa senare ar anvands aven PEX-ror i stallet for kopparledningar i hus, bade for
dricksvatten och varmeledningar. For dricksvatten behdvs ingen EVOH-barriér,
d& syremattnaden i vattnet redan ar nadd*?°.

5.22.1 Problematiska amnen i PEX-ror

5.2.2.1.1 Antioxidant

Tris(nonylfenyl)fosfit som innehaller mer &n 0,1 % 4-nonylfenol, grenad och linjar
(4-NP) ar uppford pa kandidatforteckningen som ett hormonstorande amne.
Viktigt att notera att samma antioxidant ocksa kan forekomma i en kvalitet dar
halterna av nonylfenol inte 6vergar 0,1 %. Denna “renare” kvalitet av
tris(nonylfenyl)fosfit ar inte uppford pa kandidatforteckningen.

5.2.3 PVC-ror

PVC har anvénts som rormaterial sedan mitten av 1950-talet!?6, Forst anvindes
PVC till VA-ledningar i mark, framfor allt till tryckledningar i sma dimensioner.
Anvandandet av PVC 6kade under 1960-talet och samtidigt 6kade aven
dimensionerna for PVC-rér. Markavloppsror av PVC och PE bdrjade anvéndas
1968 och kom darefter snabbt att ta ver marknaden fran betongréren for
sjalvfallsledningar upp till 200 mm i diameter

Utvecklingen har fortsatt och idag anvands PVC-ror inom flertalet applikationer
inom byggnadssektorn. Delvis anvands det under mark, i avloppsledningsnatet
samt i draneringsrér. Det anvands aven inuti byggnader for elinstallationer sa
kallat VP-rér. PVC anvandes dven i vattenforsorjningsnatet fram till 1990-talet,
men sedan dess anvénds PE vid nyinstallation?’.

125 «“Uponor PEX piping systems (1118689)”, Tekniskt informationsblad fran Uponor, tillgéingligt
via: https://www.uponor.com/sv-se/vvs/produktkatalog/rorsystem-pex/pex-ror/uponor-aqua-
pipe/uponor-agua-pipe-natural-pn10#tab-documents

126 Malm, A., Horstmark, A., Larsson, G., Uusijarvi, J., Meyer, A., Jansson, E., (2011). Rérmaterial
i svenska VA-ledningar - egenskaper och livslangd, Stockholm: Svenskt Vatten.

127 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhéllet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljdinstitutet.
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523.1 Problematiska &mnen i PVC-ror

5.2.3.1.1 Varmestabilisatorer

Fore 2001 kan blystabilisatorer forekomma men enligt de svenska
plastrorstillverkarna har anvandningen helt upphort efter detta. Utfasningsperioden
var relativt kort och paborjades nagra &r tidigare'?®. | stora delar av Europa fasades
blystabilisatorer ut nigot senare, dren 2005-20102°, Tennstabilisatorer har aldrig
anvants i svensk produktion av roér, men har férekommit som stabilisator i till
exempel USA och Frankrike!®,

5.2.3.1.2 Fargpigment

Blykromat har forekommit i den rédbruna fargen som anvénts for avlioppsror i
mark. Pigmenthalten var 0,15-0,2 viktprocent'®, Ar 1999 upphérde denna
anvandning och i stéllet borjade organiska pigment att anvandas*?®,

5.3 Profiler och lister

Det finns en rad olika anvandningsomraden for plastprofiler inom byggsektorn.
Det kan vara som tak-, golv- eller hornlister eller som foder runt dérrar och
fonster. Andra vanliga anvandningsomraden ar kabelkanaler och kabelskyddsror.
Materialen kan variera och PVC sévil som PP och HDPE férekommer?®3t,

Plastfonster har fonsterkarmar av PVC-profiler. Pa 1950-talet kom de forsta
PVC-fonstren och idag ar PVC-fénster mycket populdra i Europa med en
marknadsandel p& dver 50 %%%2. Ocksa i Sverige 6kar anvandningen av
plastfénster men har inte kommit upp i lika hog marknadsandel som i Europal®!.
PVC anvénds aven till andra typer av synliga byggprofiler, till exempel till
dorrkarmar, foder, golvsocklar, trappnosar och kabelkanaler. Dolda skarvprofiler i
vaggar och lister inbyggda i koksinredningar forekommer ocksa. Aven utomhus
kan PV C-profiler anvandas, till exempel till hangrannor och stuprér. | slutet av
1960-talet kom ett korrugerat plastmaterial som blev populart att anvédnda som tak
over uteplatser. PVC anvands ocksa som fasadbekladnad, men det forekommer

128 Kemikalieinspektionen (2001). Rapport 2/01: Arbetet for minskad miljobelastning fran PVC.
Solna: Kemikalieinspektionen.

129 Rydstrém, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhallet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljoinstitutet.

130 Kemikalieinspektionen, (1996). Rapport 6/96: Additiv i PVC, Markning av PVC, Solna:
Kemikalieinspektionen.

181 Kemikalieinspektionen, (2023). PM 2/23: Amnen som hindrar eller forsvarar &tervinning av
plast i prioriterade produktgrupper inom byggsektorn. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen

132 Broschyr fran EPPA — Trade Association of European suppliers of window systems http://eppa-
profiles.eu/wp-content/uploads/, Windows for life brochure
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inte i nagra storre volymer. Pa 70-talet marknadsfordes PVC-fasader till hus som
ett hallbart material framfor allt for utsatta ldgen pé véstkusten®32,

Traditionellt sett har lister som tétar runt fonster och dorrar bestatt av vulkaniserat
(kemiskt tvarbundet) gummi av EPDM, silikon eller nitril. Idag dkar andelen sa
kallade TPE-material (termoplastiska elastomerer) i olika typer av lister.
TPE-material har elastiska egenskaper som ett gummimaterial men processbarhet
som en termoplast, eftersom de inte har nagra kemiska tvarbindningar.
TPE-materialen far i stallet sina elastiska egenskaper genom sin kemiska struktur
som bestar av styva och flexibla segment i polymerkedjan. Férdelen med
vulkaniserat gummi &r att de generellt har battre sattningsegenskaper, vilket
behovs i vissa applikationer.

5.3.1 Problematiska &mnen i profiler och lister

5.3.1.1 Varmestabilisatorer

Stabilisatorer &r en viktig tillsats for manga PV C-profiler da infastningen av dessa
produkter ofta ar anpassade och har begransat utrymme for expansion pa grund av
till exempel véarme.

Kadmiumstabilisatorer var forr vanligt i styva PVC-profiler men forbjods i Sverige
redan 1982. EU forbjod kadmium 1991 men eftersom profiler inte omfattades av
forbudet fortsatte anvandningen hos vissa tillverkare anda fram till &r 20002,
Anvindningen av kadmium i EU minskade dock kraftigt fran ungeféar 600 ton per
ar 1992, till 100 ton per ar 1997 och 50 ton per ar 1998. Efter 2001 ar kadmium i
princip utfasat pa frivillig vdg av PVC-industrin 134,

Nar Kemikalieinspektionen undersokte anvandningen av additiv i PVC under aren
1995-1996'3 hade blystabilisatorer varit vanliga till styva och skummade profiler
men fran och med 1996 hade cirka 80 % av dessa produkter gatt over till kalcium-
zinkstabilisatorer. De flesta mjuka PV C-profiler stabiliserades redan tidigare med
kalcium-zink. Aven kanaler for el-, tele- och datakablar stabiliserades med bly*3°,
Sedan 6kade anvandningen av kalcium-zinkstabilisatorer och ar 2000 hade de
marknadsledande profiltillverkarna gatt 6ver till dessa stabilisatorer'*. Idag

133 Rydstrém, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhallet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljoinstitutet.

134 VinylPlus, 2001. Vinyl 2010 The Voluntary Commitment of the PVC industry. [Online]
Available at: https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Documents/vc2001_en.pdf

135 Kemikalieinspektionen, (1996). Rapport 6/96: Additiv i PVC, Markning av PVC, Solna:
Kemikalieinspektionen.

136 Kemikalieinspektionen (2001). Rapport 2/01: Arbetet for minskad miljobelastning fran PVC.
Solna: Kemikalieinspektionen.
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anvands kalcium-zinkstabilisatorer for samtliga profiler**”. Forut anvandes endast

tennstabilisatorer for att tillverka tillrackligt genomskinliga lister**® och dessa

forekommer fortfarande!® i transparenta PVC profiler, till exempel korrugerat
plasttak, skyddsplast och i etikettlister'4,

5.3.1.2 Mjukgorare

For att kunna fa mjuka och bajliga profiler tillsatts mjukgorare. DEHP har varit en
vanlig mjukgdrare for tillverkningen av profiler av PVC'*®, DEHP fasades senare

ut och forekommer troligen inte efter 2015.

5.3.1.3 Fargpigment
Héngrannor och stuprér av PVC kan forekomma i olika farger. Kadmium kan

forekomma som pigment i aldre plastprofiler som har en nyans i gul eller rod*4*,

Anvandningen av kadmium som fargpigment forbjods i Sverige 1982,

Aven blykromater/molybdat har anviants som fargpigment i vissa hyllkantlister
men ar 2001 berdknades dessa forsvinna ur produktionen inom 5 ar'42,

54 Kablar

PVC i installations- och Iagspanningskablar har anvénts sedan 1950-talet i

byggnader och forekommer ocksa som mantelmaterial i hogre spanningsklasser.

Idag har halogenfria kablar till stora delar ersatt PVVC-kabel vid installationer
eftersom halogenfria kablar har battre brandegenskaper da de ger en betydligt
mindre rokutveckling vid brand. | princip all installationskabel av PVVC samlas
idag in vid rivning av hus, och den drivande faktorn ar inte PVC-innehallet utan
kopparn som finns i kabeln4°,

5.4.1 Problematiska amnen i kablar

5.4.1.1 Varmestabilisatorer
Fram till 1990 anvandes bly som stabilisator i PVVC-kablar. Till & 1999 var bly
nastan avvecklad fran kablar men for vissa specialkablar som skulle tala hogre

137 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhallet. Rapport B 2391, IVL Svenska Milj6institutet.

138 Kemikalieinspektionen, (1996). Rapport 6/96: Additiv i PVC, Markning av PVC, Solna:
Kemikalieinspektionen.

139 Dibutyltennféreningar far inte anvéndas efter &r 2012 i varor som séljs till allméanheten.

140 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhéllet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljdinstitutet.

141 Sveriges Byggindustrier, (2017). Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning,
Stockholm: Sveriges Byggindustrier.

142 Kemikalieinspektionen (2001). Rapport 2/01: Arbetet for minskad miljobelastning fran PVC.

Solna: Kemikalieinspektionen.
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temperaturer fortsatte anvandningen ytterligare nagra ar. I genomskinliga kablar
har tennorganiska foreningar anvants men dessa fasades ut ungeféar samtidigt som
bly.

5.4.1.2 Mjukgorare

Historiskt har DEHP anvénds i PVVC-kablar men fran 1999 anvands andra ftalater
sasom DIDP som inte har samma fortplantnings- och hormonstérande
egenskaper®3,

5.4.1.3 Flamskyddsmedel

Flamskyddsmedel anvénds for att forhindra kabelbrénder i PVC-kablar. Vanliga
flamskydd ar diantimontrioxid'** samt mellankedjiga klorparaffiner (MCCP).
Mellankedjiga klorparaffiner & bedémda som PBT/vPvB och utfasade sedan 1998
och vissa aktorer har fasat ut diantimontrioxid frn kabelsortimentet4,

5.5 Tatningsskikt

| gruppen tatningsskikt inrdknas underlagstak, takmembran, vindskydd, byggfolier
(luft- och angsparr) och fuktskyddsmattor. Tatningsskikten ar vanligen film eller
membran av plast och har som frdmsta uppgifter att hindra vinddrag och skydda en
byggnadskonstruktion fran fukt. De anvands aven som tatningsfolie i vatrum for
bade vaggar och golv®.

Plasttyper som anvands i tatningsskikt ar LDPE, PP, laminerade PE/PP-folier,
PP-CO, PVC, PU-belagd polyester och TPE, ofta styrenbaserad. Takdukar av plast
anvands framfor allt pa tak som &r laglutande (<6 grader), men aven till en viss del
for tak med nagot brantare lutning. Byggnader med laglutande tak &r vanliga pa
industrilokaler, lagerhallar, képcentrum och kontor. Idag laggs det 8-13 miljoner
kvadratmeter ny takduk arligen dar cirka 60 % &r omlaggning och cirka 40 % ar
nylaggning. PVC ar den mest anvanda polymeren i takduk. Andra polymerer som
anvands i takdukar ar klorerad polyeten (CPE), termoplastisk eller flexibel
polyolefin (TPO eller FPO),

143 Kemikalieinspektionen (2001). Rapport 2/01: Arbetet for minskad miljébelastning fran PVC.
Solna: Kemikalieinspektionen.

144 Diantimontrioxid &r klassificerad som Cancer kategori 2, och faller sdledes inte for Kkriterierna
for sarskilt farliga amnen. Vi har anda valt att ha med amnen utifran ett forsiktighetsperspektiv
eftersom det har varit mycket vanligt i kablar.

145 Kemikalieinspektionen, (2023). PM 2/23: Amnen som hindrar eller forsvarar atervinning av
plast i prioriterade produktgrupper inom byggsektorn. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

146 Takdukproducenternas Forening. Hamtat fran http://www.takdukproducenterna.se/material.htm
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5.5.1 Problematiska @&mnen i tatningsskikt

5.5.1.1 Varmestabilisatorer

Eftersom takduk &r utsatt for stor yttre meteorologisk paverkan ar
varmestabilisatorer viktiga. Fram till 2000-talet var blystabilisatorer dominerande i
PVC,

5.5.1.2  Mjukgodrare

Takduk av PVC ar mjukgjord for att vara flexibel. Historiskt sett har DEHP och
DINP varit de vanligaste forekommande mjukgorarna. Fran mitten av 1990-talet
har anvandningen av DEHP fasats ut och sedan dess har nastan uteslutande DINP
anvants som mjukgorare i takduk#’,

5.5.1.3 Flamskyddsmedel

Alla takdukar av PVC innehaller flamskyddsmedel eftersom det rader harda krav
pa brandsakerhet. Det mest anvanda ar flamskyddsmedlet idag &r
diantimontrioxid'*® som anvénts sedan takduk borjade produceras pa 1970-talet!4’,

5.6 Isolering

Skivor av isolermaterial anvands som isolering under betongplattor pd mark och
runt grunden pa en byggnad. Dessa skivor bestar vanligen av polystyren (EPS och
XPS). Det anvands ocksa som syllisolering och for att isolera varmegolv.
Stegljudsdampare under golv och tatning runt exempelvis fonster och dérrkarmar
bestar ocksa ofta av skummade plastmaterial. Polyuretan (PUR) ar ett vanligt
sadant material med god isolerande formaga men utgdr ett problem i mekaniska
atervinningsprocesser eftersom det ar en hardplast och inte gar att smélta ner. Vid
upphettning av PUR kan det ocksa bildas isocyanater som kan orsaka astma och
hudallergier.

5.6.1 Problematiska &mnen i isolering

5.6.1.1 Flamskyddsmedel

Brandséakerhetskrav i Sverige foreskriver inte att flamskyddsmedel ska anvéndas
for EPS och XPS men i till exempel Storbritannien finns det brandsakerhetskrav
som leder till att flamskyddsmedel tillsatts. Historiskt inom EU har HBCDD
anvants under manga ar som flamskyddsmedel i byggprodukter av EPS och XPS.

147 Rydstrom, A.-M., Jacobson, A., Belleza, E., Rydberg, T., (2020). Kartlaggning av mangden
PVC som finns inbyggd i samhéllet. Rapport B 2391, IVL Svenska Miljdinstitutet.

148 Diantimontrioxid faller inte for kriterierna som galler sarskilt farliga amnen da det har
klassificeringen Cancer kategori 2, men eftersom det &r vanligt forekommande har vi prioriterat
amnet utifran forsiktighetsprincipen.
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HBCDD é&r sedan 2016 reglerat inom EU. Under den epok som HBCDD anvandes
var andelen flamskyddad EPS/XPS i Sverige valdigt liten, till skillnad fran manga
andra lander. Eftersom isoleringsmaterial generellt sett ar skrymmande, sker det
vanligtvis inga langre transporter och importen av monteringsfardig isolering ar
séledes 14g**°. Enligt plastbranschen var endast 0,5 procent av den polystyren som
anvandes i svenska byggnader flamskyddad med HBCDD. Enligt
Kemikalieinspektionens produktregister importerades cirka 120 ton HBCDD till
Sverige 1997 och gick sedan ner till 3,5 ton 2004. Huvuddelen anvandes troligen
till att flamskydda EPS™°.

5.7 Fogmassor

Fogmassor &r sprutbara trogflytande massor som anvands for att tata rorelsefogar
och andra anslutningar mellan byggnadsdelar mot luftlackage, inlackande
nederbord, fukt och ljud. Massorna anvénds till exempel i fogar mellan
betongelement, runt fonster och i vatutrymmen. Vanliga polymertyper ar
polyuretan, silikon, MS-polymer, akrylat samt oljebaserade fogmassor. Valet av
fogmassa beror pa vilka tekniska krav som stalls sdsom elasticitet,
rérelseupptagningsférmaga, overmalningsbarhet med mera.

5.7.1 Problematiska &mnen i fogmassor

5.7.1.1  Mjukgdrare och flamskyddsmedel

Historiskt har PCB®®! anvints som mjukgdrare i polysulfidgummi i framfor allt
rorelsefogar mellan betongelement. Dessa fogmassor anvandes i hus byggda
mellan 1956 och 1973 och var vanligt i flerbostadshus inom det sa kallade
miljonprogrammet!®2, PCB forbjods i Sverige redan 1972 och ar idag férbjudet
internationellt genom Stockholmskonventionen. Forekomsten av PCB-haltiga
fogmassor har inventerats i Sverige och ska enligt PCB-forordningen?®® saneras
om halterna 6vergar 500 mg/kg. Massor med halter pa 50-500 mg/kg ska saneras
senast i samband med renovering, ombyggnad eller rivning.

Fogmassar av polyuretan (PUR) som anvénds idag kan enligt SundaHus databas
innehalla mellankedjiga klorparaffiner (C14 — C17). Detta dmne &r upptaget pa
kandidatforteckningen i Reach. Kortkedjiga klorparaffiner (C10 — C13) har ocksa

149 Danish EPA, (2014). Report 1536/2014, Survey of brominated flame retardants

150 Kemikalieinspektionen, (2006). Rapport 3/06: Hexabromcyclododekan (HBCDD) och
tetrabrombisfenol — A (TBBPA), Sundbyberg: Kemikalieinspektionen

151 polyklorerade bifenyler

152 Bernevi Rex, G., (2019), Inventering och sanering av PCB i byggnader och anlaggningar,
Rapport 6884, Naturvardsverket.

158 Fgrordning (2007:19) om PCB m.m. Naturvardsverket
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tidigare anvints i PUR-fogmassa samt i akryl-fogmassa inom EU®*. Kortkedjiga
klorparaffiner ar férbjudna och upptagna som POPs-a&mnen i
Stockholmskonventionen sedan 2012.

5.7.1.2 Biocider

| ndgra typer av fogmassor anvands biocider i laga halter. Det galler till exempel
fogmassor av typen akryl och silikon. Biociderna ar biologiskt aktiva for att
motverka pavaxt av mikroorganismer. Isotiazolinoner ar vanligt forekommande
biocider i fogmassor.

5.8 Hardplaster

Hérdplaster ar polymerer som ar tvarbundna i ett tredimensionellt natverk.
Vanligen bestar hardplast av bas och héardare som blandas i ratt proportioner for att
bilda ett konstruktionsmaterial. Det &r ocksa vanligt att blanda in fibrer vid
hardningen av plasten, till exempel glasfibrer eller kolfibrer, for att forstarka
plasten ytterligare. Detta kallas for kompositmaterial. Hardplaster ar vanligt
forekommande inom byggindustrin och anvénds ofta i lack, lim och andra flytande
bindemedel som appliceras och sedan stelnar i tatande, isolerande eller skyddande
syften. Exempel pa hardplaster ar polyesterharts, epoxi, vinylesterharts samt
polyuretan.

Polyesterharts &r en flerkomponentsprodukt som ofta anvéands for att tacka hal i
kombination med exempelvis glasfibervavnad och bildar da en
hardplastkomposit!>®. Epoxiprodukter har tva eller fler komponenter som blandas
med en hardare for att bilda en solid skyddande plastyta. Epoxi har en lang rad
olika anvandningsomraden: som beldggningar i exempelvis industrigolv, vid
relining av ror, i fogmaterial, spackel, farger, lim, lacker, injekteringsmedel och i
kompositer som till exempel i vindkraftverkens rotorblad?®®.

Vinylesterharts ar ett kompositmaterial med liknande egenskaper som polyester
och epoxiharts™®’. Polyuretan anvinds for dess goda isoleringsformaga framst i
isoleringsskum, flythjalpmedel, ytbelaggningsmaterial, lim och malarfarg. De
flesta hardplaster, sdsom epoxi, & mycket giftiga innan de hardats och de kan latt
orsaka allergiska eksem och astma vid minsta berdring. Det behovs heltdckande

154 Report TA-3017 (2013), Hazardous substances in plastic materials, Klima- og
forurensningsdirektoratet, Norge

155 hitps://www.swedol.se/presto-polyesterharts-2k-44600429.html, besokt 2023-10-02

156 https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/broschyrer/jobba-ratt-med-
epoxi-adi-150-broschyr/, bestkt 2023-10-02

157 Vinylesterharts. https://chemify.com/se/vinylesterharts/ besokt 2023-06-29.
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skyddsutrustning nar dessa appliceras™®®. Nar hardplaster och kompositer vl har
hérdat ar de mycket svara att avlagsna, vilket gor eventuell atervinning
komplicerad. Det finns dock tekniker inom kemisk atervinning som solvolys och
pyrolys som kan bryta ned kompositer och héardplaster som epoxi*®®. Andra
produkter som kan tillverkas av komposit, som glasfiberarmerad polyester, ar
stolpar for belysning pa vag, cykelbanor och ljusspar samt stolpar for luftledning
av el

5.9 Andra problematiska &mnen som har anvants i
byggsektorn inom EU

Vid litteraturgenomgangen har vi funnit ytterligare uppgifter om additiv som
potentiellt har anvants i plast inom byggsektorn i Sverige (se Bilaga 1). Tabellerna
i bilagan ger en dversikt dver de problematiska amnen som vi har patraffat inom
ramen for uppdraget.

5.10 Slutsatser om problematiska amnen i
byggprodukter

Plast har anvants i byggprodukter sedan 1950-talet i framfor allt golv, ror, profiler
och lister, kablar, tatningsskikt, isolering och fogmassor. En stor andel av de
problematiska &mnena som finns inbyggda i fastigheter gar att harleda till gammal
PVC. Historiskt har PVC innehallit problematiska &mnen sasom mjukgoraren
DEHP, bly- och kadmiumstabilisatorer, kadmiumpigment och i vissa fall asbest.
Dessa problematiska dmnen &r numera utfasade i nya produkter. I rorelsefogar
utomhus mellan betongelement av polysulfidgummi anvéndes PCB som
mjukgorare, framfor allt vid uppforandet av det sa kallade miljonprogrammet.
Anvandningen av HBCDD som flamskydd for polystyrenisolering var vanlig
utomlands men inte vanlig i fastigheter i Sverige. Uppgifter om nér dessa &mnen
anvandes samt tidpunkt for utfasning finns redogjort for i rapporten och framgar
ocksa av sammanstallning nedan dver problematiska &mnen i byggsektorn.

Idag kan det fortfarande férekomma problematiska &mnen i byggprodukter pa
marknaden, sasom mellankedjiga klorparaffiner som mjukgorare i vissa
fogmassor, tennorganiska féreningar i stabilisatorer i transparanta PVC-profiler

1%8 https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/broschyrer/jobba-ratt-med-
epoxi-adi-150-broschyr/, besokt 2023-06-29

159 |_assesson, H., Gottfridsson, M., Nellstrém, M., Rydberg, T., Josefsson, L.,

Mattsson, C. (2021) Kemisk atervinning av plast. Rapport 6990, Naturvardsverket.

160 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.
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och diantimontrioxid®! i PVC — takduk. Tris(nonylfenyl)fosfit anvinds som
antioxidant i PEX-ror men det ar oklart om det ar det problematiska &mne som

innehaller mer an 0,1 procent nonylfenol eller om det ar en renare kvalitet.

Biocider av typen isotiazolinoner &r vanligt forekommande i akryl- och
silikonfogmassor men eftersom halterna ar mycket laga bedémer vi inte dessa som
problematiska i atervinningsledet. | Tabell 9 har vi sammanstallt problematiska
amnen som forekommer eller har férekommit i byggsektorn och nar &mnena i
forekommande fall slutade anvandas. Andra problematiska &mnen som kan
forekomma i byggprodukter har vi samlat i Bilaga 1 till rapporten.

Tabell 9. Sammanstéllining av problematiska &mnen i byggsektorn

fortplantnings-
stérande

Additiv Faroegenskaper Funktion Polymer | Typ av Artal
(enligt PRIO:s produkt
utfasningskriterier)?!

Asbest Cancerframkallande Fylimedel PVC Golv Slutade anvandas
och senast 1977.
armering

Bensylbutylftalat | Fortplantnings- Mjukgorare PVvC Golv Anvandes cirka

(BBP) storande, 1960-2000.

hormonstérande

Blyforeningar Fortplantnings- Stabilisator PVvC Golv Fasades ut under

storande 1980-talet.

Blyforeningar Fortplantnings- Stabilisator PVvC Kablar Fasades ut under

storande 1990-talet.
Upphort till 2001.
Blyforeningar Fortplantnings- Stabilisator PVvC Profiler och Avveckling &ren
stbrande lister 1995-1997.
Blyforeningar Fortplantnings- Stabilisator PVvC Ror Svenska
stérande tillverkare hade
helt upphért med
anvandningen till
slutet av 2001.
| 6vriga EU.
upphorde
anvandningen
2005-2010.
Blyforeningar Fortplantnings- Stabilisator PVvC Takduk Dominerande fram
storande till 2000-talet.
Slutade anvéndas
senast 2001.
Blykromat Cancerframkallande, Pigment PVC Ror Slutade anvandas

senast 1999
(rédbruna
avloppsrar).

161 Diantimontrioxid faller inte for kriterierna som galler sarskilt farliga amnen da det har

klassificeringen Cancer kategori 2, men eftersom det &r vanligt férekommande har vi prioriterat
amnet utifran forsiktighetsprincipen.
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Additiv Faroegenskaper Funktion Polymer | Typ av Artal
(enligt PRIO:s produkt
utfasningskriterier)?!

DEHP Fortplantnings- Mjukgdrare PvC Golv Anvandes i
stérande, Sverige senast
hormonstérande till och med

2000-2001.

DEHP Fortplantnings- Mjukgdrare PvC Kablar Borjade fasas ut
storande, under 1990-talet.
hormonstérande Upphdrt till 2001.

DEHP Fortplantnings- Mjukgorare PVvC Profiler och Anvéndes senast
storande, lister fram till 2015.
hormonstérande

DEHP Fortplantnings- Mjukgdrare PVvC Takduk Slutade anvéndas
storande, senast 1996.
hormonstérande

Diantimontrioxid | Cancerframkallande Flamskydd PVC Kablar Pagaende
(kategori 2)162 utfasning.

Diantimontrioxid | Cancerframkallande Flamskydd PVvC Takduk Anvéands idag,
(kategori 2)16? totala mangden

minskat med
tiden.

HBCDD PBT/VPVB Flamskydd EPS Isolering Reglerad inom EU

XPS frdn 2016. Bara
cirka 0,5% av
EPS/XPS i
Sverige var
flamskyddad med
HBCDD.

Kadmium- Bland annat Pigment PVvC Golv Slutade anvandas

féreningar cancerframkallande senast i borjan pa
(kadmiumjonen) 1980-talet.

Kadmium- Bland annat Pigment PVC Profiler och Forbjods i Sverige

foreningar cancerframkallande lister 1982.
(kadmiumjonen)

Kadmium- Bland annat Stabilisator PVC Profiler och Forbjods i Sverige

foreningar cancerframkallande lister 1982. Anvandning
(kadmiumjonen) inom EU

férekommer fram
till 2000.

Kadmium- Bland annat Pigment PE Ror Forbjods i Sverige

féreningar cancerframkallande 1982.
(kadmiumjonen)

Kortkedjiga PBT/vPVB Mjukgorare/ | PUR Fogmassa Anvands inte idag.

klorparaffiner flamskydd Akryl Reglerad inom EU

(C10 - C13) frdn 2012.

Mellankedjiga PBT/vPVB Mjukgorare/ | PUR Fogmassa Anvands idag i

klorparaffiner flamskydd viss utstrackning.

(C14-C17)

Mellankedjiga PBT/vPVB Flamskydd PVvC Kablar Utfasad senast

klorparaffiner
(C14-C17)

1998.
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Additiv Faroegenskaper Funktion Polymer | Typ av Artal
(enligt PRIO:s produkt
utfasningskriterier)?!
PCB PBT/vPVB Mjukgorare/ | Polysulfid | Fogmassa Anvandes mellan
flamskydd -gummi 1956 och 1973.

Ar férbjudet
sedan 1972.

Tennorganiska Fortplantnings- Stabilisator PVC Genom- Slutade anvandas

foreningar stérande skinlig kabel | senast 2000.

Tennorganiska Fortplantnings- Stabilisator PVC Golv Fram till 1994.

foreningar stérande

Dibutyltenn

Tennorganiska Fortplantnings- Stabilisator PVC Profiler och Forekommer

féreningar stérande lister fortfarande i
transparenta
PVC prdfiler,
till exempel
korrugerat
plasttak,
skyddsplasten och
i etikettlister.

Tris(nonylfenyl)- | Hormonstérande Antioxidant PEX Ror Observera att

fosfit (> 0,1 % den "renare”

nonylfenol) varianten av tris-
(nonylfenyl)fosfit
inte ar uppford pa
kandidatforteck-

ningen och ska
saledes inte
betraktas som
hormonstdrande.

1| detta uppdrag omfattas aven potentiellt PBT/vPvB samt potentiellt hormonstdrande egenskaper

(se avsnitt 2.1.1).
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0. Fordon och dack

6.1 Fordon

Mangden plast i fordon varierar efter typ av fordon, modell och tillverkningsar.
Fran att ha 6kat i andel under 1900-talet har det inte skett nagon storre férandring i
andel plast i fordon under 2000-talet och andelen uppskattas i dag till cirka

20 vikt%?'%2. Det kommer sannolikt inte att ske ndgon stérre forandring i andel
plast i forhallande till andra materialslag de narmaste aren. Av de fordon under

3,5 ton som samlades in under producentansvaret for bilar 2020 uppskattade
Naturvardsverket mangden plast till 53 000 ton'%3, Det totala antalet polymertyper
i fordon kan vara hogt'®, dar de vanligaste omfattar bland annat PP, PUR, PE, PA
och ABS (Figur 8). Flera ytterligare plaster ingar normalt i fordon sdsom PC,
PVC, PMMA och POM.165 Vilka polymertyper samt mangden plast som anvands
i fordon varierar mellan modeller och tillverkningsar. EURIC%® och Plastics
Europe’®’ anger att PP &r den vanligast polymertypen i fordon féljt av bland annat
PUR.

En stor mangd komponenter i en bil kan vara tillverkade av plast, bade exteriort
och interiort. Nagra exempel listas nedan men det finns manga fler exempel som
redovisas utforligt i andra kallort®8,

e Stotfangare

e Underredsskydd

e Interior, till exempel instrumentbréden och stolpbekladnader
e Bilsaten, stommar och fyllnadsmaterial

o Elektriska komponenter inklusive kablar

e Drivlinekomponenter

182 Emilsson, E., Dahll6f, L., Ljunggren Soderman, M., (2019). Plastics in passenger cars. A
comparison over types and time. IVL Report C454. (Andelen plast i fordon berdknas ibland
exklusive dack, batterier och vatskor och kan da antas vara cirka 30 % lagre, det vill sdga cirka 15
vikt%.)

163 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfléden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

184 EYRIC anger att 39 olika basplaster kan inga i ett fordon; Volvocars anger att >400 olika
varianter av termoplaster ingdr i en Volvo.

165 |_assesson, H., Gottfridsson, M., Nellstrom, M., Rydberg, T., Josefsson, L.,

Mattsson, C. (2021) Kemisk atervinning av plast. Rapport 6990, Naturvardsverket.

166 EYRIC, 2020. EURIC call for recycled plastic content in cars — position paper.

167 Plastics Europe, 2022. Plastics — the Facts 2022.

168 Se till exempel: Plastics Industry Trade Association, 2016. Automotive recycling. Devalued is
now revalued.
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Elektriska komponenter inklusive kablar diskuteras inte for fordon specifikt i detta
avsnitt utan ingar i avsnittet om elektronik.

32%‘
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6%
4%
ot = ABS
" PA
) ® PBT/PET
A 0% PC/ABS

m PE
PP
PUR

m Ovriga

34%

Figur 8. Polymertyper i fordon, data fran IVL6°,

Enligt producentansvaret for fordon ska minst 95 % av vikten av fordonet
ateranvandas eller atervinnas varav minst 85 % av fordonets vikt ska ateranvandas
eller materialatervinnas!’®. Det forsta steget i avfallshanteringen av fordon ar en
demontering av bland annat reservdelar, déck och batterier, glaspartier,
krockkuddar samt avlagsnande av brénsle, olja, glykol och andra vétskor. Darefter
sker en fragmentering av fordonet dar framfor allt metaller sorteras ut for att uppna
malen i producentansvaret. Plast fran fordonet sorteras endast ut i mindre grad i
Sverige och den storsta delen blir en restfraktion som gar till energiatervinning.

En mindre del gar till deponi. EURIC tar upp mojligheten med separering per
polymertyp av den fragmenterade plasten med densitetsseparation eller
NIR-teknologi men att det pa grund av komplexiteten och bristande incitament
endast sker i mindre grad och da enbart for de vanligaste polymerernal’. Vid
Stena Recyclings fragmenteringsanlaggningar atervinns 6ver 100 000 fordon varje
ar (se avsnitt 2.2.2.1), men plasten hamnar idag enbart i restfraktionen och gar till
energiatervinning. Det har dock genomforts pilotforsék med att separera olika

189 Emilsson, E., Dahll6f, L., Ljunggren S6derman, M., (2019). Plastics in passenger cars. A
comparison over types and time. Report C454, IVL. (Sammanvégd data fran olika modeller.)
170 Fgrordning (2023:132) om producentansvar for bilar.

11 EURIC 2020. EURIC call for recycled plastic content in cars, position paper.
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plaster. Man lyfter bland annat méjligheten att med ny teknik &ven separera olika
svarta plaster som tidigare varit problematiskt’,

Foérutom den potentiella mojligheten att sortera ut plaster efter fragmenteringen
lyfter Naturvardsverket i rapporten Kemisk atervinning av plast!”® majligheten att i
demonteringssteget ta vara pa hogkvalitativa material for antingen mekanisk eller
kemisk atervinning. | rapporten konstateras det emellertid att det da skulle kravas
en utokning av sadana verksamheter jamfort med idag. Det finns dock en drivkraft
att utnyttja atervunnen plast i nyproduktionen av fordon inklusive atervunnen plast
fran fordon. Volvo anger bland annat malet att anvanda 25 % atervunnen eller
biobaserad plast i nya bilar till 202574, EU-kommissionen presenterade i juli 2023
en ny férordning som kommer ersatta det nuvarande ELV-direktivet
(2000/53/EC)™. | forslaget ingar bland annat krav pa 25 % atervunnen plast i
fordon, varav 25 % av denna plast ska vara atervunnen plast fran fordon. Krav pa
atervinning av plast har tidigare inte funnits i ELV-direktivet.

Stotfangare av PP har lyfts fram som en plastkomponent med stor potential for
separat insamling®’®. Genom separat demontering innan fordonet gar till
fragmentering skapas mojligheter att antingen reparera och ateranvanda eller
atervinna till nya stotfangare eller andra produkter. Stotfangare lampar sig val for
atervinning da det generellt ar ett monomaterial och &r en forhallandevis stor
komponent som gar att demontera. En forsoksstudie dver mojligheterna att sortera
ut plast fran stotfangare genomfordes 2020 for att undersoka forutsattningarna for
en nationell uppskalning av insamlingen®’’. Studien visade att det finns potential
men att ett sddant insamlingssystem &r beroende av stora volymer for I6nsamhet,
kostnadseffektiva logistiklosningar och utveckling av nya affarsmodeller. VVolvo
har som mal att genom closed-loop recycling atervinna 150 ton plast i stétfangare i
Sverige per ar'’e.

172 Stena Recycling, maj 2023, muntlig referens.

173 Lassesson, H., Gottfridsson, M., Nellstrom, M., Rydberg, T., Josefsson, L.,

Mattsson, C. (2021) Kemisk atervinning av plast. Rapport 6990, Naturvardsverket.

174 www.volvocars.com/se/v/sustainability/circular-economy

175 https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/end-life-vehicles_eu

176 Stenmarck, A., Belleza, E., Fréne, A., Johannesson, C., Sanctuary, M., Stromberg, E., Welling,
S., (2018). Okad plastatervinning — potential fér utvalda produktgrupper. Rapport 6844,
Naturvardsverket

17 _jungkvist Nordin, H., Lindkvist, L., Ekici, S., (2020). Cirkular fordonsplast. Rapport C481,
IVL.

178 Linnea Petersson, Volvo. Naturvérdsverkets Plastbubbel (seminarium) — en dag om hallbar
plastanvandning, 26/1-2023.
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Andra komponenter som tidigare har lyfts fram med potential for demontering och
atervinning inkluderar underredsskydd av PP och stolpbeklddnader av ABS*™.
Gemensamt for samtliga dessa tre komponenter ar att de ar forhallandevis stora
komponenter med homogen plastsammansattning och ar mojliga att demontera.

6.1.1 Problematiska &mnen i fordon

Som for 6vriga produktgrupper &r informationen ofta bristfallig om kemiska
amnen i fordonsplast. SCIP-databasen kan potentiellt anvandas for att spara &mnen
pa kandidatférteckningen i fordon i framtiden. Databasen &r dock inte anvandbar
for atervinnare idag eftersom de bilar som atervinns idag sattes pa marknaden
innan kravet pa rapportering till SCIP-databasen infordes'®. Fordonsbranschen har
gemensamt tagit fram en global lista pa kemiska amnen som &r forbjudna eller som
ska deklareras i fordonsdelar och material - GADSL (Global Automotive
Declarable Substance List)'®*. GADSL &r inkluderat i IMDS (International
Material Data System)!2, ett materialdatasystem som anvands av bilbranschen for
att samla information om material och komponenter inklusive ingaende kemiska
amnen. IMDS-databasen ar dock inte heltdckande, till exempel for sadana amnen
som tillkommit som deklarerbara i GADSL under fordonets livslangd och som
darfor inte redovisats i materialet eller komponenten. Databasen &r heller inte
offentligt tillganglig. Enligt vagledningsdokumentet for GADSL omfattar listan pa
deklarerbara &mnen sadana amnen som kan forvantas i material eller komponenter
i fordon, det ar emellertid svart att avgora hur frekvent forekommande ett specifikt
amne ar i ett material eller i en komponent. Kemikalieinspektionens beddmning &ar
darfor att GADSL enbart bor anvandas som en indikation pa ett &mnes férekomst
inom produktkategorin.

Problematiska @mnen i plast i fordon inkluderar bland annat de &mnen och
amnesgrupper som ar otillatna i homogent material i ELV-direktivet (bly,
kadmium, kvicksilver och sexvart krom). Trots att dessa varit forbjudna éver vissa
koncentrationer sedan 2003 kan de fortfarande finnas i materialen pa grund av ett
fordons livslangd (medellivslangden uppskattad till 17 &), IVL har uppskattat
forekomsten av sarskilt farliga @mnen i plast fran personbilar med fokus pa
metaller som &r forbjudna i ELV-direktivet och vissa forbjudna &mnen i
POPs-forordningen och i RoHS-direktivet, bland annat bromerade

179 Stenmarck, A., Belleza, E., Fréne, A., Johannesson, C., Sanctuary, M., Strémberg, E., Welling,
S., (2018). Okad plastatervinning — potential fér utvalda produktgrupper. Rapport 6844,
Naturvérdsverket.

180 Kemikalieinspektionen, (2023). PM 1/23: Evaluation of the SCIP database. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.

181 www.gadsl.org

182 ywwww.public.mdsystem.com

183 Uppgifter fran Bilretur (www.bilretur.se)
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flamskyddsmedel och ftalater (Tabell 10)!84, IVL gjorde en uppskattning av hur
stor andel av fordonsplasten over tid innehaller sarskilt farliga amnen och kan vara
ett problem for atervinningen. Uppskattningen baserades pa data éver méangden
plast i ett fordon, plastens komposition och nar &mnena forbjods i plasten. Olika
scenarier gav olika resultat, till exempel visar resultaten att bromerade
flamskyddsmedel kommer att finnas kvar under lang tid i plasten (ungefér fram till
2040) men att andelen plast med potential for atervinning dkar, med antagandet att
sadana amnen enbart finns i specifika polymertyper (till exempel ABS och PUR).
Studien tar inte hansyn till halterna av additiv i plasterna och inte heller till
huruvida olika plastdelar i fordonet tillverkade av samma polymertyp har olika
innehall av problematiska amnen. Men &ven om en viss andel av plasten har
potential for atervinning, sker sortering av olika plastsorter fran fordon enbart i
mindre grad i Sverige.

184 Damien, J.B., Ryberg, T., (2023). Plast och sarskilt farliga amnen i samhillet. Fallstudie av vissa
varor inom vagfordonssektorn. Rapport 1, SMED.
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Tabell 10. Problematiska amnen i fordon, data fran IVL:s studie om sarskilt farliga amnen i

fordonsplast!84.

Amnesgrupp Amne Funktion Exempel pa Forvantad
polymerer utfasning /
forbud (artal)
Metaller Bly Pigment, varme- | Pigment, alla 2001 /2003
/ UV-stabilisator | typer av plast;
stabilisator, framst
PVC
Metaller Kadmium Pigment, varme- | Pigment, alla 2001 /2003
/ UV-stabilisator, | typer av plast;
katalysator stabilisator, framst
PVC
Metaller Sexvart Pigment, PVC, PE, PP, 2000/ 2003
krom katalysator med flera
Metaller Kvicksilver Pigment, PVC, PUR Ingen data /
katalysator 2003
Bromerade TetraBDE Flamskydd ABS, HIPS, PA, Ingen data /
alifatiska/aromatiska PBT, polyolefiner | 2010
Bromerade PentaBDE Flamskydd ABS, HIPS, PA, 2004 /2010
alifatiska/aromatiska PBT, polyolefiner
Bromerade HexaBDE Flamskydd ABS, HIPS, PA, Ingen data /
alifatiska/aromatiska PBT, polyolefiner 2010
Bromerade HeptaBDE Flamskydd ABS, HIPS, PA, Ingen data /
alifatiska/aromatiska PBT, polyolefiner 2010
Bromerade DekaBDE Flamskydd ABS, HIPS, PA, 2013/2018
alifatiska/aromatiska PBT, polyolefiner
Bromerade HBCDD Flamskydd EPS, XPS, HIPS, | 2002 /2016
alifatiska/aromatiska PVC
Bromerade Hexabrom- Flamskydd ABS, PUR (skum) | 2001 /2010
alifatiska/aromatiska | bifenyl
Perfluorerade PFOS Ytaktiva &mnen Ytbehandling, 2002 /2010
amnen fluorpolymerer
Perfluorerade PFOA Ytaktiva &mnen Ytbehandling, 2002 /2020
amnen fluorpolymerer
Klorparaffiner SCCP Mjukgorare/ PVC 1994 /2018
flamskydd
Ftalater DEHP, Mjukgorare PVC 2001 (DEHP),
BBP, DBP, 2015 (BBP,
DIBP DBP, DIBP) /
2019
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Bromerade flamskyddsmedel i atervunnen PE, PP, ABS och PS fran fordon och
elektronik analyserades av RiSE 2019'%, Plasterna isolerades genom bland annat
densitetsseparation som, férutom att separera olika plaster, ocksa kan avskilja
plaster med hdga halter av brom som kan tyda pa forekomst av bromerade
flamskyddsmedel. Densitetsseparationen leder darmed till att en andel av plasten
separeras ut medan resten av plasten med hogre brominnehall blir avfall. Av den
separerade plasten var utfallet att i princip alla prover (totalt 54 prover) innehéll
brom, men att alla utom tva uppfyllde de legala haltgranserna for bromerade
flamskyddsmedel i RoHS-direktivet (avseende totalt uppmatt brom, 1 000 ppm).
For 17 prover kunde reglerade bromerade flamskyddsmedel specifikt identifieras
(séarskilt dekaBDE, kéand for anvandning i bland annat fordon)*®, men totalhalten
brom kom i huvudsak fran icke-identifierade amnen. Aven HBCDD kunde
detekteras i nagra prover och i tva PS-prover 6versteg halten av HBCDD 100 ppm
vilket ar gransen i POPs-férordningen. TBBPA och dekabromdifenyletan
(DPDPE) kunde ocksa detekteras i vissa prover.

6.1.2 Problematiska amnen i stotfangare

Stétfangare av PP ar den plastkomponent i fordon som har lyfts fram med storst
potential for demontering och atervinning. Pa grund av exponeringen for ljus finns
behov av ljusstabilisatorer i ytskiktet eller i det homogena materialet. UV-328, en
fenolisk bensotriazol, som nyligen har tagits upp pa Stockholmskonventionen har
identifierats som ett potentiellt forekommande &mne i dessa plastkomponenter,
amnet kan aven aterfinnas i bilgrillar och andra exteriéra plastkomponenter®’.
Ytterligare bensotriazoler har identifierats som mojliga alternativ till UV-328 men
flera av dem é&r potentiellt problematiska pa grund av deras egenskaper

(se Bilaga 1).

6.1.3 Andraproblematiska &mnen i fordon

Férutom komponentspecifik information &r det relevant att &ven beakta olika
sammanstallningar med potentiella &mnen inom fordonssektorn. I kombination
med information om teknisk funktion och polymertyp har vi identifierat potentiellt
problematiska @amnen som kan férekomma i plast inom fordonssektorn. En
delmangd av amnena och amnesgrupperna i GADSL kan exempelvis associeras

185 Andersson, M., Oxfall, H., Nilsson, C., (2019). Mapping and evaluation of some restricted
chemical substances in recycled plastics originating from ELV and WEEE collected in Europe.
Report 28, RISE.

188 BAT/BEP Guidance relevant to the PBDEs listed under the Stockholm Convention on POPs
(March 2021).

187 Stockholmskonventionen (2022) UV-328 Risk management evaluation, 2nd draft.
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med plast'®. En sammanstallning av potentiellt problematiska amnen i kartlagda
additivgrupper som kan férekomma i fordon finns i Bilaga 1.

Det kan forekomma flera potentiellt problematiska flamskyddsmedel i plast i
fordon. Férutom halogenerade flamskyddsmedel har vi identifierat exempelvis
vissa fosforbaserade och oorganiska flamskyddsmedel som &r potentiellt
problematiska. PINFA (Phosphourus, Inorganic and Nitrogen Flame retardants
Association) har sammanstéllt anvandningen av icke-halogenerade
flamskyddsmedel i olika polymera material inom transportsektorn*®®,
Icke-halogenerade flamskyddsmedel ersatter i dag ofta halogenerade
flamskyddsmedel for att uppna olika krav pa brandsékerhet i bland annat
interiéren. Fyllnadsmaterialet i bilsaten (PUR), dar polybromerade difenyletrar
tidigare har anvints'®, &r exempelvis en komponent i fordon med potentiell
anvandning av olika fosforbaserade flamskyddsmedel*®l, Andra interiora detaljer
av polymera material som kan flamskyddas i fordon inkluderar exempelvis
golvmaterial, vaggar och tak, instrumentpaneler med mera. Trifenylfosfat
rapporteras for anvandning i instrumentpaneler av PC/ABS®. Vissa material kan
dock uppfylla krav pé& brandsékerhet utan inblandning av flamskyddsmedel*®°. Ett
omrade dar behoven av flamskydd i polymera material uppmérksammas ar
elfordon och olika drivlinekomponenter av plast (till exempel batterier).
Anvandningen av plast i dessa komponenter leder till nya behov av anvandning av
flamskyddsmedel jamfort med tidigare bensin- och dieselbilar®2.

6.2 Dack

Arligen genereras cirka 3 000 000 ton uttjanta déck inom EU® varav 85 000 ton i
Sverige!'®. Storsta andelen av uttjanta dack i Sverige gar till energiétervinning

(65 %) medan 25 % gér till atervinning och 9 % anvands som sprangmattor®,

Pa grund av materialets unika egenskaper finns det ett stort antal
anvandningsomraden beskrivna. De uttjanta dacken anvands hela eller
sonderdelade i strimlor eller som granulat och pulver beroende pa

188 Nyckelord som bedémts som relevanta for plast i GADSL: plastic, polymer, monomer,
elastomer, rubber, flame retardant samt specifika polymertyper.

189 PINFA, (2021). Innovative and sustainable flame retardants in transportation (www.pinfa.eu).
19 BAT/BEP Guidance relevant to the PBDEs listed under the Stockholm Convention on POPs
(March 2021). Enligt Sternbeck et. al patraffades emellertid penta-BDE och deka-BDE vildigt
séllan i polyuretanskum i fordon tillverkade i slutet av 90-talet (Sarskilt farliga &mnen, avfall och
materialatervinning, WSP, 2016).

191 Som namnts tidigare i rapporten & PUR emellertid vanligtvis en hardplast som inte gar att
atervinna mekaniskt genom nedsmaltning.

1921) PINFA, (2021). Innovative and sustainable flame retardants in transportation (www.pinfa.eu).

ii) BASF, How flame-retardant plastics contribute to electric vehicle safety.

193 Mechanical Tyre Recyckling Fact Sheet, EURIC MTR (Mechanical Tyre Recycling Branch).
194 patricio, J., Andersson-Skold, Y., Gustafsson, M., (2021). End-of-L.ife tyres applications.
Technologies and environmental impacts, Rapport 1100A, VTI.
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anvandningsomrade (Tabell 11). Pa senare tid har ett av de storre
anvandningsomradena for granulat varit som fyllnadsmaterial i granulatform pa
konstgrasplaner. Granulatanvandningen har emellertid minskat pa senare ar enligt
statistik fran Svensk Dackatervinning®, vilket bland annat beror pé&
miljokonsekvenserna for mikroplastspridning fran konstgrasplaner.

Tabell 11. Atervinning av déck.

Form Exempel p& anvandningar

Granulat eller pulver Konstgrasplaner

Granulat eller pulver Platsgjutet gummi, till exempel lekplatser

Granulat eller pulver Inblandning i betong och asfalt

Granulat eller pulver Gjutna produkter

Strimlor eller hela dack Sprangmattor

Strimlor eller hela dack Andra applikationer, till exempel som komponenter i
lattvikts- och dréaneringsmaterial

Kemisk atervinning kan vara ett alternativ for uttjanta déack som inte lampar sig for
atervinning for de ovan namnda applikationerna®®*. Pyrolys utnyttjas for att
producera pyrolysolja, kimrok, och syngas fran antingen strimlor eller granulat av
elastomeren. Pyrolysoljan kan utnyttjas for framstallning av bland annat smarjoljor
eller branslen och kimroken som bindemedel och pigment. Kvaliteten pa
pyrolysoljan beror pa sammansattningen av de uttjanta décken och pa
pyrolysprocessen. Pyrolys av déack sker idag enbart i en anlaggning i Sverige, men
det planeras for en storskalig satsning pa teknologin och prognosen ar att cirka

40 % av den svenska volymen av uttjanta dack skulle kunna atervinnas inom ett
par ars sikt'%. Ytterligare en mojlighet till att utnyttja uttjanta dick &r genom
devulkanisering varvid svavelbryggor som skapades vid vulkaniseringen bryts. Det
atervunna materialet kan till viss del blandas in i nya dack eller gummiprodukter.

Innehallet i dack varierar med vilken typ av dack som avses, men i huvudsak
bestar dack av gummi (4045 %), fyllmedel (cirka 30 %), stal och andra
forstarkningsmaterial (cirka 15 %) samt 6vriga &mnen (cirka 15 %). Sadana Gvriga
amnen inkluderar bland annat stabilisatorer, oljor och &mnen for vulkanisering.
Gummisammanséattningen och aven innehallet av dvriga amnen varierar beroende
pa om det ar personbilsdack eller lastbilsdack och om det ar sommar- eller
vinterdack. Generellt har ett personbilsdack en hogre andel syntetiskt SBR-gummi,
(i snitt 24 %) jamfort med naturgummi (i snitt 19 %). Pa grund av komplexiteten
och den stora variationen av tillsatser for olika tillverkare ar det svart att forutse
det kemiska innehallet i dackgummi. Flera amnen tillsatts ocksa reaktivt vid

19 Svensk Dackétervinning, (2021). Arsrapport.
196 plastforum, 30 mars 2023.
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tillverkningen, till exempel vulkaniseringsmedel, medan andra &mnen reagerar och
bildar omvandlingsprodukter under anvandningsfasen. Nagra
litteratursammanstéliningar av potentiella &mnen i dack®®” och granulat%®1°
omfattar runt 200-350 amnen (se Bilaga 1, Dack).

6.2.1 Problematiska &mnen i dack

Amnesgrupper som har uppméarksammats i dack inkluderar bland annat PAH:er,
ftalater och metaller sdsom zink samt olika tungmetaller?® (Tabell 12). Innehéllet
av PAH:er ar idag forbjudet i dack och granulat i bilaga XVI1I till Reach-
forordningen?®t, Echa har utvarderat risken for vissa prioriterade kemiska amnen
vid anvéandning av granulat pa konstgrasplaner. Utvarderingen visade att risken for
hélsoeffekter fran bland annat PAH:er och ftalater ar acceptabel ur ett
halsoriskperspektiv?%? eftersom halterna 4r 1aga. Baserat pa Echas slutsatser anser
Kemikalieinspektionen att risken for halsoeffekter fran att anvénda
konstgrasplaner ar acceptabel?®. Granulat anvands ocksé i platsgjutet gummi som
fallskydd. Kemikalieinspektionen har i tillsynsprojekt analyserat forekomsten av
farliga &mnen i material i barns offentliga miljoer, bland annat i olika
fallskyddsmaterial?®*. PAH:er kunde identifieras i sddana material, vilket troligen
beror pa att dldre bildack anvénts for tillverkningen av granulatet, dack som
tillverkades innan PAH-forbudet i Reach-forordningen tradde i kraft 2015.
Kemikalieinspektionen konstaterade dock att granulaten fran atervunnet material
ofta anvéands i underliggande lager medan syntetiska gummigranulat, dar inga
PAH:er patraffades, anvandes i gjutna ytskikt.

197 Kemikalieinspektionen (2018), PM nr 4/18: Chemical Substances in Elastomer Materials.
Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

198 US EPA, (2016). Federal Research Action Plan on Recycled Tire Crumb Used on Playing Fields
and Playgrounds STATUS REPORT, EPA/600/R-16/364.

199 Echa, (2021). Annex XV investigation report. Investigation into whether substances in infill
material cause risks to the environment and human health that are not adequately controlled —
prioritisation and preliminary risk assessment.

200 ge till exempel Halsband, C., Sorensen, L., Booth, A.M., Herzke, D., (2020). Car Tire Crumb
Rubber: Does Leaching Produce a Toxic Chemical Cocktail in Coastal Marine Systems?, Frontier
in Environmental Science, Volume 8, Article 125; Patricio, J., Andersson-Skéld, Y., Gustafsson,
M., (2021). End-of-Life tyres applications. Technologies and environmental impacts, Rapport
1100A, VTI.

201 Egrbud for 8 listade PAH:er i hogaromatiska oljor och dack. Forbudet inkluderar artiklar och
frén augusti 2022 aven granulat som anvénds pa konstgrasplaner och pé lekytor i 16s form.

202 Echa, (2017). Annex XV report. An Evaluation of the possible health risks of recycled rubber
granules used as infill in synthetic turf sports fields.

203 https://www.kemi.se/hallbarhet/amnen-och-material/konstgrasplaner-och-fallskydd.

204 Kemikalieinspektionen, (2021). Tillsynsrapport 4/21: Material i barns offentliga miljoer.
Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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| en ytterligare utvardering av potentiella halsorisker for gummigranulat anger
Echa att risken for kobolt och zink inte kan uteslutas och att en mer forfinad
riskbedémning behdver genomforas®®. Ur ett miljoperspektiv var slutsatsen att
det finns behov av att ytterligare utreda risken for kadmium, kobolt, bly, zink,
4-tert-oktylfenol, BPA, DEHP, BBP och bensotiazol-2-tiol. Andra studier har
fokuserat pa analyser av forekomsten av amnen i vattenférekomster fran
déckslitage?®®. Exempelvis har antioxidanten 6PPD uppmarksammats i en studie
som visade pa att anvandningen av antioxidanten kan leda till toxiska nivaer av

6PPD-kinon i miljon®®’.

Tabell 12. Amnen identifierade som potentiellt problematiska ur ett miljo- eller halsoriskperspektiv i

granulat for konstgrasplaner?%.

exempel Cd, Pb)

Amnen eller Halsa Milj6 Ovrigt

amnesgrupp?

PAH:er X Forekommer i hdgaromatiska
oljor och kimrok, potentiellt olika
nivaer i dack producerade inom
eller utanfor EU.

Kobolt X X Olika koboltféreningar kan
forekomma i dack som
kopplingsmedel.

Zink X X Zinkoxid (~2 %) anvands som
vulkaniseringshjalpmedel.

Ftalater (DEHP, BBP) X Enligt ETRMA anvénds inte
ftalater vid tillverkning av dack
men kan forekomma pa grund av
blandade materialstrommar med
andra gummiartiklar.

Fenolderivat (4-tert- X Olika anvandningsomraden, till

oktylfenol, BPA) exempel som antioxidant och i
klibbmedel.

Bensotiazol-2-tiol X Anvands som
vulkaniseringshjalpmedel.

Ovriga tungmetaller (till X Kan férekomma som

féroreningar.

INotera att inte alla &mnen som identifierats som potentiellt problematiska av Echa faller for kriterierna i
denna rapport, till exempel zinkoxid och bensotiazol-2-tiol.

205 Echa, (2021). Annex XV investigation report. Investigation into whether substances in infill
material cause risks to the environment and human health that are not adequately controlled —

prioritisation and preliminary risk assessment.

206 Se till exempel Johannessen, C., Helm, P., Metcalfe, C. D., (2021). Detection of selected tire
wear compounds in urban receiving waters, Environ. Pollut., Okt 15;117659.

207 Tian Z, Zhao H, Peter KT, Gonzalez M, Wetzel J, Wu C, Hu X, Prat J, Mudrock E, Hettinger R,
Cortina AE, Biswas RG, Kock FVC, Soong R, Jenne A, Du B, Hou F, He H, Lundeen R, Gilbreath
A, Sutton R, Scholz NL, Davis JW, Dodd MC, Simpson A, Mclintyre JK, Kolodziej EP., (2021). A

ubiquitous tire rubber-derived chemical induces acute mortality in coho salmon. Science. Jan

8:371(6525):185-189.
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Gummigranulat omfattas dessutom av den nyligen beslutade Reach-begrénsningen
for mikroplaster och blir forbjudet att sattas ut pa marknaden 8 ar efter att
begransningen tradde i kraft?®®, Fr anvandningen som granulat ar det inte
innehallet av kemiska &mnen som &r problematiskt utan i stallet den fysiska
formen (partiklarna) hos materialet.

En sammanstallning dver potentiellt problematiska @mnen i dack finns i Bilaga 1,
Déck. Amnena har identifierats av Echa?®® och av Kemikalieinspektionen i
regeringsuppdraget om kartlaggning av farliga &mnen 2017—2020%°. Med
utgangspunkt for de kriterier som anges i avsnitt 2.1 ar det ett 90-tal amnen eller
amnesgrupper som kan vara problematiska, bland annat PAH:er, ftalater och
tungmetaller.

6.3 Slutsatser om problematiska amnen i fordon och
dack

Plast ingar i manga olika komponenter i fordon. Ett stort antal plaster kan
aterfinnas i fordon dar polymertyperna kan variera mellan olika modeller och
tillverkningsar. ldag sker inte nagon sortering eller atervinning av plaster fran
fordon i hogre grad i Sverige, utan det mesta av plasten gar till energiatervinning.
Nya krav pa inblandning av atervunnen plast fran fordonssektorn kan dock leda till
okade krav pa sortering av olika plastsorter fran fordon i framtiden. Kunskapen om
problematiska &mnen i plasten ar begransad och till viss del inte heller offentligt
tillganglig. Problematiska amnen som kan forekomma i fordonsplast och som
nyligen har kartlagts ar bland annat bromerade flamskyddsmedel och mjukgdrare.
Ytterligare potentiellt problematiska &mnen som kan forekomma i fordonsplast
listas i Bilaga 1.

Den kemiska sammansattningen av dack ar komplex och kan dessutom variera
mellan olika typer och tillverkare. Utifran en sammanstallning av amnen i dack &r
det flera @mnen och @mnesgrupper som &r potentiellt problematiska ur ett
faroperspektiv. Ur ett riskperspektiv har man visat att olika &mnen och
amnesgrupper riskerar att migrera ut fran dack eller material som harror fran
materialatervinning av dack. Det finns emellertid begransad kunskap om lakbarhet,
biotillganglighet och toxicitet for de olika anvandningsomradena for uttjanta

208 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_4581.

209 Echa, (2021). Annex XV investigation report. Investigation into whether substances in infill
material cause risks to the environment and human health that are not adequately controlled —
prioritisation and preliminary risk assessment.

210 Kemikalieinspektionen, (2020). Rapport 3/20: Regeringsuppdraget om kartlaggning av farliga
admnen 2017-2020. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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dack?!, Det kravs darfor mer kunskap och riskbedémningar for de olika
anvandningsomradena. Ur ett halsoperspektiv ar det framst anvandningen som
granulat i fotbollsplaner som har varit i fokus. Forsaljningen av granulat kommer
emellertid att forbjudas inom ett par ar genom den nyligen antagna Reach-
begransningen om mikroplaster.

211 Mohajerani, A., Kurmus, H., Conti, D., Cash, L., Semcesen, A., Abdurahman, M., Rahman, M.,
(2022). Environmental impacts and leachate analysis of waste rubber incorporated in construction
and road materials: A review. Sci. Total Environ. 835;155269.
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7.  Elutrustning

Elutrustning®? &r volymmassigt den fjarde storsta produktkategorin som sétts

pa den svenska marknaden beraknat utifran innehallet av plast (39 000 ton), se
Bilaga 1. | dag samlas det in cirka 24 500 ton elutrustning for atervinning. Sverige
ar ett av de lander i vérlden som genererar storst volym avfall av elutrustning
(WEEE) per capita men ocksa ett av de lander som &r bést pa att atervinna avfallet
(cirka 68 %)%,

Elutrustning &r en bred produktkategori som innehaller flera produktgrupper, och
volymerna som satts pd marknaden okar stadigt (dubblering i EU under 30 ar?4) i
takt med att det globala vélstandet 6kar. En trend ar att produkterna blir mer
plastbaserade, vilket resulterat i tunnare sk&rmar, laptops och paddor. Dock &r
detta en produktkategori dar det har identifierats manga problematiska amnen.
Nagra exempel &r bromerade flamskyddsmedel (PBDE, HBCDD), mjukgorare i
form av kortkedjiga ftalsyraestrar (DEHP, DBP med flera), klorparaffiner (SCCP,
MCCP), bly- och tennstabilisatorer, kadmium- och blybaserade pigment, och freon
i fylld skumplast. Manga av dessa amnen finns eller har funnits i form av tillsatser
I plasten for att stabilisera, ge brandskyddande egenskaper eller gora plasten
mjukare eller mer funktionell och tilltalande. Det kan finnas problematiska &mnen
aven i andra delar av produkten, sasom i elektronikkomponenter (kondensatorer
och kretskort), kablar och skdrmar, och dessa &mnen kan riskera att kontaminera
plasten vid atervinningsprocessen. Cirka 70 olika grundamnen har blivit
identifierade i elutrustning®®®. Detta kan i vissa fall utgéra ett problem, men ger
aven atervinningen majlighet att bli I6nsam genom att man kan atervinna/utvinna
vardefulla metaller som koppar, guld, silver, platina och sallsynta halvledande
amnen. Atervinning av plast frn denna produktkategori skulle annars vara svér att
finansiera pa grund av de laga ravarupriserna for jungfrulig plast.

Ett stort problem med plastatervinning fran denna produktkategori (i likhet med
byggprodukter) &r att produkterna kan vara mycket gamla och darfor innehélla
amnen som ar forbjudna idag. Materialet fran dessa produkter kan i samband med
atervinningsprocessen blandas med material fran nyare produkter, vilket kan leda
till en kontaminering av materialstrdmmarna.

212 Elutrustning innefattar bade elektronik och elektriska produkter i denna rapport.

213 Baserat pa data fran “The Global E-waste Monitor 2020, Quantities, flows, and the circular
economy potential” (142 000 ton, 2017 av 208 000 ton, 2019).

214 European Commission, (2014): Study on Collection Rates of waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE).

215 Forti V., Baldé C.P., Kuehr R., Bel G. The Global E-waste Monitor 2020: Quantities,

flows and the circular economy potential. United Nations University (UNU)/United

Nations Institute for Training and Research (UNITAR) — co-hosted SCYCLE Programme,
International Telecommunication Union (ITU) & International Solid Waste Association
(ISWA), Bonn/Geneva/Rotterdam.
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Figur 9. Plasttyper i elavfall 202026, For kategorin elutrustning har man i atervinningsflodet i Sverige
identifierat i huvudsak 7 plasttyper (PS, ABS, PP, PC, PVC, PE och PA) samt en oidentifierad grupp
av andra polymerer.

Idag atervinns ungefar 50 % av plasten i elutrustning som samlas in i Sverige?:®.

| avfallsflodet har man identifierat sju olika plasttyper (PS, ABS, PP, PC, PVC, PE
och PA) som utgér nastan 75 % av avfallet samt en fraktion med andra polymerer
som star for nastan en fjardedel. Med dagens atervinningsteknik kan man separera
3 fraktioner av plast; ABS och PS, samt en lagre fraktion av PE/PP. Plasten
anvands framst till nya produkter inom samma produktkategori (se avsnitt 2.2.2.2).

En stor del av plasten vid atervinningen (cirka 40 %) ar rejekt innehallande
polymertyper som inte gar att sortera ut, ofta beroende pa att det finns innehall av
bromerade flamskyddsmedel eller att det &r blandpolymerer, alternativt plaster
fyllda med additiv som dkar polymerens densitet. Genom att studera flera
rapporter kan man konstatera att de blandplaster som &r vanliga i héljen till
elektronik (PC/ABS, PPE/HIPS, PPE/PS) inte atervinns och likasa atervinns inte
HIPS, PBT, PET och PMMA, vilka ar vanliga i elektronik. Orsaken till att
plasterna i denna produktkategori innehaller flamskyddsmedel ar att det &r fa rena
polymerer som klarar de brandkrav som finns idag®!’. Att en stor andel plast

216 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

217 PINFA (2017), 3" edition, Flame Retardants in Electric and Electronic Applications - non-
halogenated phosphorus, inorganic and nitrogen (PIN) flame retardants, CEFIC, Brussels, Belgium.
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innehaller bromerade flamskyddsmedel beror framst pa strommar med aldre
produkter men kan dven bero pa att icke forbjudna &mnen anvands, som
exempelvis oligomera och polymera bromerade &mnen, samt andra nyare
bromerade flamskyddsmedel?:8,

Det finns dock krav i Ekodesigndirektivet (2009/125/EG) sedan 2021 att
halogenerade?!® flamskydd inte alls far forekomma i héljen och stativ till elektriska
bildskarmar.

Det finns studier som visar att bromerade flamskyddsmedel fortfarande finns i
relativt nya produkter. Analyserna visade att 28 % av produkterna hade ett
brominnehall med medelhalter ver 500 ppm (se avsnitt 6.1.1)?2°, Samma studie
visar att det storsta bidraget troligen kom fran &mnen som annu inte omfattas av
begransningsregler.

Andra orsaker som forhindrar att atervinning kan ske &r att en stor del av plasten ar
infargad med kimrok som gor plasten svart, och detta forsvarar identifiering av
plasttyp vid sorteringen. Det finns teknik som gor det mojligt att sortera svart plast,
till exempel genom elektrostatisk utsortering, vilket sker hos en aktér i Sverige.

Manga problematiska &mnen i elutrustning &r idag reglerade till exempel genom
RoHS-direktivet (2011/65/EU). | Sverige finns &ven en kemikalieskatt for
elektronik, vilket &r ett styrmedel for att fasa ut vissa problematiska &mnen. Det
finns ocksa bestammelser i POPs-forordningen for vilka halter av POPs-amnen
som maximalt far finnas i avfallet/atervunna produkten. Vidare satter WEEE-
direktivet upp atervinningsmal och regler for hur atervinningen av elutrustning ska
ga till, till exempel vilka amnen och komponenter som maste avlagsnas fran
produkter innan atervinningsprocessen.

7.1 Var finns plasten i elektronik?

Elutrustning kan variera stort vad galler sammanséttning av olika materialtyper.
En spis har forhallandevis liten andel plast (2 %) och stor andel metall (78 %),
medan en dammsugare omvént har en stor andel plast (61 %) och en lagre andel
metall (26 %). Polymera material finns pa flera nivaer i elutrustning. Generellt
anvands termoplaster framst i de yttre hdljena, medan hardplast eller andra
varmetaliga specialplaster anvands i de inre delarna av produkten.

218 SFT, (2009). Report 2462: Emerging “New” Brominated Flame Retardants In Flame

Retarded Products and The Environment. The Norwegian Pollution Control Authority, Oslo
Norway.

219 Halogenerade flamskyddsmedel innefattar alla flamskyddsmedel som innehaller halogener, det
vill sdga klor, brom och fluor.

220 Andersson, M., Oxfall, H., Nilsson, C., (2019). Mapping and evaluation of some restricted
chemical substances in recycled plastics originating from ELV and WEEE collected in Europe.
Report 28, RISE.
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Om man exempelvis utgar fran en vanlig persondator finns polymerbaserade
material i den innersta elektroniken i form av inkapslingar och ingjutningar av
elektroniska komponenter som till exempel IC-kretsar och motstand. Det finns
ocksa plast i monsterkortet dar de elektriska komponenterna ar fastmonterade samt
i den skyddande l6dmasken och ingjutningen av kretskortet. Vidare finns plast i
produktens stomme och rack dar bland annat fler moderkort och komponenter
sitter sammankopplade i produkten. Slutligen skyddas och isoleras produkten
vanligen genom ett yttre plastbaserat hélje. Andra plastinnehallande komponenter
ar handtag, dekorer, lister, inredningar och isolering. Mellan olika komponenter
och delar finns ocksa kablar av olika slag som innehaller plast som i manga fall
innehaller flamskyddsmedel och mjukgérare (se avsnitt 7.2.6)%2L,

7.1.1 Komponenter

Elektroniska komponenter innehaller en stor mangd metaller och halvledare.
Komponenterna skyddas ofta med, eller &r ingjutna i, isolerande och ofta
flamskyddade plastmaterial. Till exempel kan 1C-kretsar innehalla polyakrylat???;
induktorer kan innehalla PMMA eller PPS; i transformatorer aterfinns
polymetylpolyfenylpolyisocyanat; kondensatorer kan innehalla PBT,
poly[(fenylglycidyleter)-co-dicyklopentadien], PET, PP, PC, PS och PPS?%3,
Andra vanliga inkapslingsplaster ar PEEK, PSF, PES, EP och silikon??,

7.1.2 Kretskort

Kretskortet dar de elektroniska komponenterna a&r monterade ar ett laminerat
material bestdende av hardplaster i form av epoxiharts (DICY-hardad) eller
fenolharts (non-DICY). Den vanligaste laminattypen kallas for FR4 (FR- flame
retardant) och innehaller normalt det bromerade flamskyddsmedlet TBBPA.
Brombhalten i laminatet kan vara 20 % (w/w). Kortet kan ocksa besta av eller
innehalla andra polymerer som PTFE och aramid, och ar forseglat i en skyddslack
eller I6dmask (ofta gron) av silikon, PUR, EP, polyakrylat eller parylen-polymer.
Men det &r tack vare innehdllet av bade adelmetaller (Au, Ag, Pt och Cu) och
halvledare som korten tervinns i Sverige idag??*. Hardplasten forbranns i
samband med materialatervinningen av metallerna.

221 Herman F. Mark, Wiley Interscience, Encyclopedia of Polymer Science and Technology, John
Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey.

222 polyakrylat avses i detta fall som &mne med CAS-nr 25767-43-5

223 Kemikalieinspektionen, (2012). PM 12/3: Kemiska @mnen i elektroniska komponenter.
Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

224 Kemikalieinspektionen, (2012). PM 12/3: Kemiska amnen i elektroniska

Komponenter. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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7.1.3 Hodljen

Den storsta delen plast i en elektrisk produkt brukar generellt vara produktens yttre
holje. Det ska vara av god kvalitet och skydda produkten fran elektriska stotar,
slitage och hetta. Det material som &r tekniskt och ekonomiskt mest fordelaktigt ar
ABS och HIPS. Aven PC kan forekomma samt polymerblandningar av typen
PC/ABS och PPE/HIPS. For att materialet ska fa egenskaper i enlighet med
internationell flamsékerhetsstandard UL 94 V (eller liknande) behover
flamskyddsmedel tillséttas da inga rena polymerer har dessa egenskaper. Normal
tillforsel av flamskyddsmedel (aromatiska fosfatestrar) ar halter pa 815 % for
PC/ABS och 10-20 % for PPE/HIPS. Dock kréavs det néstan alltid en tillsats av ett
co-additiv i form av PTFE for att forhindra ”dripping”. Aven bromerade
flamskyddsmedel anvands i héljen och i halter om 10-20 % (se avsnitt 7.3)

7.1.4 Isolering och skummad plast

Skummad plast kan bade isolera mot kyla (exempelvis kylskap) och varme
(kablar, ugnar med mera) men anvénds aven i stétddmpande och ljudisolerande
syfte. Skumplast i form av EPS har historiskt innehallit PBDE och amnet HBCDD
har anvants i bade EPS och XPS. Halt for HBCDD i XPS ar <3 % och for

EPS <1 %22, Freoner CFC och HCFC kan fortfarande finnas i isoleringen till
gammal kylutrustning®?®. En stor del av skumplasten i elutrustning bestér av PUR.
Skumplast fran elutrustning materialatervinns inte idag.

7.1.5 Kablar

Elektroniska komponenter kan vara sammankopplade internt via kablar och
elutrustning kan vara kopplade med externa kablar som kan besta av bade plast,
gummi och problematiska tillsatser. For innehall i kablar se avsnitt 7.2.6.

7.2 Problematiska @mnen i olika produktgrupper
inom elutrustning

Mangden plast i elutrustning motsvarar cirka 7 % av totala produktionen av plast i
varlden??’. | detta kapitel beskriver vi produktgrupper och volymer definierade
efter kategorierna for elutrustning i WEEE-direktivet genom att anvénda
Naturvardsverkets siffror fran kartlaggningen av plastfléden 2020. Vidare
beskriver vi vanliga plasttyper och additiv som kan férekomma dér. De storsta
volymerna av plast fran avfall av elutrustning ar fran kategorin Diverse

225 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com).

226 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

227 Plastic Europe (2022), Plastics - the facts, PlasticsEurope AISBL, Brussels, Belgium.
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elutrustning®?® (12 400 ton), foljt av Temperaturregleringsutrusting®?® som ar den

grupp som innehaller storst andel plast (22 %) Plast fran Gruppen Stor elutrustning
atervinns ocksa men i mycket mindre volym och andelen plast ar lag (Tabell 13).
Foérutom dessa WEEE-kategorier behandlas &ven grupperna kablar (avsnitt 7.2.6)
och batterier (avsnitt 7.2.7), vilka & komponenter som kan inga i flera av de
namnda WEEE-kategorierna.

Tabell 13. Andel plast i olika WEEE-kategorier?3°,

Elutrusting (kategorier enligt | Andel Insamlad mangd plast Atervunnen
WEEE) plast (%) | (ton) mangd (ton)
Temperaturregleringsutrustning | 22 6 600 3700
Diverse elutrustning 18 12 400 8 100
Solcellspaneler 15 0 0

Lampor 4 100 0

Stor elutrustning (exklusive 3 1000 40
solcellspaneler)

7.2.1 Temperaturregleringsutrustning

Den insamlade mangden elutrustning i denna grupp som omfattar bland annat frys,
kyl och AC?3! &r 31 500 ton varav 6 600 ton uppskattas vara plast. Av denna
mangd materialatervinns 3 700 ton i Sverige vilket motsvarar mer an halften

(56 %) av insamlad méangd. Plastmaterial finns vanligen pa utsidan i dekor och
handtag, hyllor, lador och hygieniska innermattor men férekommer aven i form av
skumplast i isolerande delar. Den dominerande polymertypen i temperatur-
regleringsutrustning ar PS (67 %), foljt av ABS (16 %) och PP (12 %)%°, men
sammansattningen varierar med produkttyp och i till exempel frysar kan andelen
PUR-skum vara upp till 18 % (Figur 10)?%2. Skumplast kan innehalla CFC- eller
HCFC/HFC-gas och i nastan halften av de insamlade kyl-/frysskapen finns
fortfarande freoner (Aven HFC) aven om de forbjods 199523 eftersom de ar
skadliga for ozonskiktet. Atervinning av dessa produkter sker darfor separat sa att

228 Diverse Elutrustning: Liten elutrustning, bildskarmar och liten IKT (WEEE-kategorier).

229 Temperaturregleringsutrustning: Kyl, frysar, AC, avfuktningsutrustning, varmepumpar,
radiatorer.

230 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfléden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

231 Fgrutom kyl, frys, AC ingar avfuktningsutrustning, varmepumpar, radiatorer med mera.

232 CECED, (2018). Material Flows of the Home Appliance Industry, Technical Report.

233 Info om freon i skumplast hamtad 2023-09-21 fran https://www.el-kretsen.se/kylskap-och-frysar
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gaserna kan samlas upp (aven kéldmedia). Brominnehall kan forekomma i denna
grupp och en studie redovisar ett medelvérde pa 353 ppm brom dar TBBPA var
det dominerande flamskyddsmedlet?*.
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Figur 10. Fordelningen av polymertyper i procent i elavfall fran frysar, kylar och AC som
ingar i temperaturregleringsutrustning?3®,

7.2.2 Diverse elutrustning

Diverse elutrustning®® 4r en gruppering hamtad fran Naturvardsverkets
kartlaggning av plastfloéden dar tre WEEE-kategorier ingdr (Liten elutrustning®®’,
Bildskarmar och Liten IKT2%). Den insamlade mingden elutrustning i denna grupp
ar 61 200 ton varav 18 % uppskattas vara plast. Av denna mangd materialatervinns
8 100 ton, vilket &r en ganska stor andel (65 %). Av den totala insamlade méngden
bidrar Liten elutrustning med 28 000 ton, Bildskarmar med 17 900 ton och Liten
IKT med 15 300 ton. Uppdelat per polymertyp domineras gruppen av "Andra eller

234 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com).

235 European Committee of Domestic Equipment Manufacturers (CECED), (2018). Material Flows
of the Home Appliance Industry.

23 Diverse utrustning: Liten elutrustning (dammsugare, armaturer, mikrovagsugnar, strykjarn);
Bildsk&rmar (monitorer, laptops, TV); IKT (maobiltelefoner, iPads, GPS och navigationsutrustning,
datorer, skrivare med mera.).

237 Liten utrustning enligt WEEE: yttre dimension <50 cm till exempel dammsugare, armaturer,
radio, hartorkar.

238 Ljten it- och telekommunikationsutrustning. En produktkategori enligt WEEE-direktivet:
Mobiltelefoner, GPS, fickraknare, routrar, persondatorer, skrivare, telefoner (yttre dimension
<50cm).
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ospecificerade polymertyper” (41 %) foljt av ABS (28 %), PP (31 %), PS (12 %),
PC (4 %), PE (0,8 %) och PA (0,5 %)%°. Sammanséttningen av polymerer per
produkttyp varierar inom gruppen Liten elutrustning (Figur 11). | gruppen ingar
flertalet produkttyper (till exempel dammsugare, mikrovagsugnar, kaffebryggare,
hushallsapparater) som genererar varme och darfor innehaller plasten ofta
flamskyddsmedel. Sma hushallsprodukter innehaller som regel mer bromerade
flamskyddsmedel 4n andra grupper®®. 1 en studie har man pavisat 0,3 % brom i
liten utrustning, framst innehall av TBBPA och lagre halt av PBDE. I liten It- och
telekomutrustning (Liten IKT) fann man 1,2 % brom, framst TBBPA men dven

PBDE?,
100%

90%

80%

70% m Ovriga

PVC
60% PUR-skum
50% PP
mPE
40% | ] PC
: I

mPS

mPA
20%

W ABS

10%

0%
Dammsugare Koksmaskiner Hartork Vattenkokare Mikrovagsugn Andra (tex
brodrost)

Figur 11. Fordelningen av polymertyper i procent i elavfall frain dammsugare, koksmaskiner,
hartorkar, vattenkokare, mikrovagsugnar samt andra (exempelvis brodrostar) som ingar gruppen
Liten elutrustning. Data fran CECED 2018242,

7.2.2.1  Skarmar, monitorer och TV-apparater
Denna produktgrupp har genomgatt stora férandringar de senaste aren da LED och

LCD-skarmar har ersatt de gamla blyinnehallande CRT-skarmarna. Andelen plast
har féljaktligen okat i dessa produkter. Manga av skarmtyperna ska inte atervinnas

239 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

240 Circular plastic alliance; och CECED, (2018). Material Flows of the Home Appliance Industry,
Technical Report.

241 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com).

242 European Committee of Domestic Equipment Manufacturers (CECED), (2018). Material Flows
of the Home Appliance Industry.
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tillsammans med annan elutrustning pa grund av sitt innehall av problematiska
amnen (Hg, Pb) som kan kontaminera processen. Det ar oklart i vilken
utstrackning plaster fran dessa returneras tillbaka i processen efter att man
avlagsnat problematiska amnen (och de material de ingar i). Innehallet av plast i
skarmar och monitorer kan variera men en schweizisk studie fran 2009 uppskattar
att det finns cirka 30 % plast i skarmar av fraimst ABS foljt av PA, PC, EPS,
PMMA, PE och PVC?*23, Aldre TV-apparater kan dessutom innehélla stora delar
HIPS och PPO/PS. | plast till CRT-skarmar har hoga halter brom identifierats
(2,3 %), bland annat TBBPA (1,7 %) och dekaBDE (0,4 %). Samma studie
pavisade 1,0 % brom i plast till FPD-skarmar dar 0,2 % var TBBPA och 0,27 %
dekaBDE?*

7.2.2.2 Barbara datorer

Isolering och plastdelar i barbara datorer kan innehalla PUR och PUR-skum, som
eventuellt kan innehalla blasmedel av HFC-typ. Olika typer av flamskyddsmedel
har anvants till att skydda plasten i kretskortet samt i andra plastdelar. Historiskt
har bromerade flamskyddsmedel varit vanliga i barbara datorer men de har i stor
utstrackning ersatts av fosforbaserade flamskyddsmedel. Exempel pa detta ar TPP
i PC/ABS och DPMP i PUR-baserade delar. | vissa fall har man patraffat klorerade
polymerer och andra fosforbaserade flamskydd?*®.

7.2.2.3 Mikrovagsugnar

Produktens hélje kan till exempel bestd av PC/ABS. PUR och PUR-skum kan
finnas i tdtningsmedel och isolering men &ven i vissa plastdelar. Flamskyddsmedel
som patraffats i produkttypen &r TPP i PC/ABS-héljen, DPMP i PUR-
skumisolering (i vissa fall), TCPP i PUR och bromerad epoxi i produktens
kretskort. Klorerade polymerer och andra fosforbaserade flamskyddsmedel
patraffades dven i produktgruppen?*.

7.2.2.4  Hushallsapparater, koksmaskiner

Denna ospecificerade grupp kan ha holjen av flera plaster som exempelvis
PC/ABS, PS, PE och PP. Om isolering ingdr i produkten kan den bestd av EPS?%,
En produkt att notera pa grund av dess stora plastinnehall & dammsugare

243 \Wager, P., Boni, H., Buser, A,. Morf, L., Schluep, M., and Streicher, M., (2009). Recycling of
Plastics from Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) - Tentative Results of a Swiss
Study. Empa, Technology and Society Laboratory, Gallen, and GEO Partner AG, Ziirich,
Switzerland.

244 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com).

245 Skatteverket/Kemikalieinspektionen (2021) Rapport, Utvardering av skatten pa kemikalier i viss
elektronik, del 2. Redovisning av regeringsuppdrag Fi2019/04008/S2.
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(60 % plast) som dock ocksa har en stor andel oidentifierad polymer (43 %).
Koksmaskiner och hartorkar har ocksa stor andel plast, cirka 30 %24,

7.2.25 Kaffebryggare

Kaffebryggare med yttre holje av PC/ABS kan vara flamskyddade med TPP.
TCEP och TCPP har patraffats i epoxilaminaten i kretskort och i
konstruktionsplast till kaffebryggare och mikrovagsugnar?*’. Bromerad epoxi &r
vanlig i kretskort i denna typ av produkt och klorerade polymerer och andra
fosforbaserade flamskyddsmedel har ocksé patraffats®*’.

7.2.2.6 Liten IT och telekommunikationsutrusting (IKT)

Exempel pa liten IT- och telekommunikationsutrustning (Liten IKT) &r
mobiltelefoner, vilka kan besta av 40 % plast samt 10 % glas (och keramer), och
resten metaller?8, 1 denna grupp har man i en studie identifierat hoga halter

(1,2 %) brom i plasten, bland annat i form av TBBPA (0,3 %) och dekaBDE

(0,1 %)%*°. Kortkedjiga klorparaffiner SCCP har pétraffats i billigare elektronik
som exempelvis mobiler, paddor och spelkontroller?®®. Kemikalieinspektionen har
hittat SCCP, DEHP och DBP i mjukgjorda plastkomponenter som exempelvis
laddkablar och konstlader i horlurar vid genomforda inspektioner?®!, Samma
amnen fanns aven i en hushallsmixer och i en massageapparat for kroppen. SCCP
och DEHP fann vi dven i en nackmasserare med varmefunktion??,
Flamskyddsmedlet TCPP pétraffades i skumplasten narmast orat i horluren??.
Flamskyddsmedlet HBCDD har patraffats i EPS men aven i HIPS i elektriska
varor som VCR-holjen?53, Aven TDCP, som ar forbjudet i leksaker, har patréffats i
héljen till videoapparater?532°% Amnet azodikarbonamid (ADCA) &r identifierat
som SVHC i Reach-forordningen och har tagits upp pa kandidatforteckningen.

246 European Committee of Domestic Euquipment Manufacturers Bryssel 2017.

247 Skatteverket/Kemikalieinspektionen (2021) Rapport, Utvardering av skatten pa kemikalier i viss
elektronik, del 2. Redovisning av regeringsuppdrag Fi2019/04008/S2.

248 UNEP, Basel Convention (2009), Mobile Phone Partnership Initiative - Guidance document on
the environmentally sound management of used and end-of-life mobile phones.

249 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com).

250 Nordic Council of Ministers, (2017). Report TemaNord 2017:505: Hazardous substances in
plastics - ways to increase recycling.

251 Kemikalieinspektionen, (2023). Tillsynsrapport 3/23: Tillsyn av e-handel varor 2022, Med
sarskilt fokus pd marknadsplatser och dropshipping, Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

252 Kemikalieinspektionen, (2021). Tillsynsrapport 10/21: Tillsynsprojekt om hemelektronik 2021,
Tillsyn av hemelektronik och batterier. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

253 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen, Denmark.
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Aven om amnet ska brytas ned vid tillverkning har det patraffats i skumplasten i
vadden till hérlurar?®

7.2.2.7  Stationara datorer

En stationar dator (PC) kan innehalla cirka 20 % plast. Plastsorterna fordelas
huvudsakligen pa ABS (57 %), PPO (36 %), HIPS (5 %) och PC/ABS (2 %). |
aldre datorer kan man hitta PVC i monitorer och i musikutrustning®®. Stationara
datorer innehaller ocksa flamskyddsmedel i moderkort och kretskort.

7.2.2.8  Skrivare och kopieringsapparater

Skrivare kan innehélla 30 % plast och stora kopieringsmaskiner cirka 7 %%,
Holjen till denna typ av produkt kan besta av PC/ABS, PS, HIPS, ABS och PC.
Da dessa produkter kan bli varma &r det troligt att plasten ar flamskyddad.
Antagligen anvénds liknande flamskyddsmedel som till datorer.

7.2.3 Solcellspaneler (Fotovoltaiska paneler)

Idag star solkraft for 4 % av varldens energiproduktion. Produktionsvolymerna av
solcellspaneler har 6kat kraftigt sedan 2006 och bidragit till att totala mangden av
elutrustning har 6kat?®’. Denna produktgrupp innehdller cirka 15 % plast, vilket
motsvarar 28,5 ton plast som idag inte atervinns i Sverige®. | framtiden beraknas
produktionen av kiselbaserade paneler uppga till 8 miljoner ton 2030 och na 80
miljoner ton 2050. Den forvantade livslangden pa solcellspaneler &r 30 ar och idag
ar det generellt mycket lite av solcellspanelerna som atervinns. Det mesta av
materialet laggs i stallet pa deponi, trots vetenskapen om innehall av farliga &mnen
som exempelvis bly. I USA atervinns i dag 10 % av solcellspanelerna. Det finns en
god potential fér materialatervinning da solcellspaneler innehaller vardefulla
metaller som silver, aluminium och koppar. Plast (EVA polymer) anvands i
inkapslingen av cellerna som ocksa har en bakre skiva av PET-PVF. En utmaning

254 RoHS prioritized Substances, https://rohs.exemptions.oeko.info/substance-review-2018/2019-
consultation-4/substance-prioritisation

25 OECD, 2™ workshop of Environmentally Sound Management on Wastes

Destined for Recovery Operations. The Evolution of Materials Used in Personal Computers.
Vienna, Austria.

26 \Wager, P., Boni, H., Buser, A,. Morf, L., Schluep, M., and Streicher, M., (2009). Recycling of
Plastics from Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) - Tentative Results of a Swiss
Study. Empa, Technology and Society Laboratory, Gallen, and GEO Partner AG, Ziirich,
Switzerland.

257 EC (2014). Final report art7: Study on collection rates of WEEE, European Commission

258 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfléden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.
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vid atervinning av solcellspaneler &r att det ar svart att separera de olika skikten at
och oftast atervinns endast den yttre ramen av aluminium och skyddsskivan av
glas, vilket motsvarar 80 % av panelens vikt?®°,

7.2.4 Lampor

Plastinnehallet for WEEE-gruppen Lampor som omfattar lysror,
urladdningslampor med mera?® ar lagt och utgdr endast cirka 4 %. ldag &r det
ocksa en lag méangd plast som samlas in (cirka 100 ton) fran denna
produktgrupp?®L. I gruppen Lampor kan sérskilt farliga &mnen férekomma
exempelvis kvicksilver i lysrér, men inte i plasten.

7.2.5 Stor elutrustning (exklusive solcellspaneler)

Totala insamlade méangden WEEE fér gruppen Stor elutrustning?? i Sverige &r
cirka 62 100 ton varav 3 % é&r plast. Av detta materialatervinns cirka 40 ton och
den storsta mangden forbranns?®t. Det &r i denna grupp man hittar vitvaror som till
exempel spisar och tvéatt- och torkutrustning och dar kan plastandelen variera fran
2 % (spisar) till 27 % (torktumlare)?®3, Plast férekommer framst i handtag, lister,
dekorer, isolering och kablage. Den mest forekommande plasten i Stor
elutrustning ar PP (59 %) foljt av ABS (16 %), PS (3 %) och PVC (2 %)%

Sammanséttningen av polymerer varierar inom gruppen Stor utrustning (Figur 12).

Dock ger metall det storsta bidraget till materialdtervinning i denna grupp?®.
Bromerade flamskyddsmedel kan férekomma dven i denna produkt och i en studie
fran 2020 uppmattes brominnehall (medelvarde) pa 1541 ppm for denna grupp.

29 ACS. Chemical & Engineering News, May 23, 2022. Page 24.

260 |_ampor: Lysror, urladdningslampor, hégtrycksnatriumlampor, metallhalogenlampor,
Iagtryckslampor, LEDIlampor.

261 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

262 Stor utrustning: En produktkategori enligt WEEE-direktivet (yttre dimension > 50 c¢m) till
exempel vitvaror (tvattmaskiner, torktumlare, diskmaskiner), spisar med mera.

263 European Committee of Domestic Euquipment Manufacturers Bryssel, Genomsnittlig
plastinnehall per produktgrupp 2017

264 European Committee of Domestic Equipment Manufacturers (CECED), 2018. Material Flows
of the Home Appliance Industry.
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Figur 12. Polymertyper i elavfall i procent fran vitvaror (tvattmaskiner, torktumlare, diskmaskiner),
spisar, diskmaskiner med flera) som ingar i Stor elutrustning?®®. Data frAn CECED 201826,

7.2.6 Elkablar

Elektriska ledare utgors framst av koppar (om det inte ar en glasfiberkabel). Endast
undantagsvis ingar silver, aluminium, legeringen konstantan eller annan metall i
ledarna. En ledare maste isoleras med ett lampligt material for att inte ska intréffa
en kortslutning. Det vanligaste isoleringsmaterialet ar PVC. Vanliga ar ocksa
EP-gummi samt plaster som PE, PP, PUR, PA, PTFE, FEP, SI och neoprengummi.
| miniatyrkablar och i speciella lagforlustkablar anvands PTFE mellan inner- och
ytterledare. Kablar for fiberoptik har en karna (av glas eller PMMA) kring vilken
det finns en mantel. Omkring denna brukar det finnas ett skyddande hélje.

7.26.1 Telekablar

Ledaren i telekablar utgors forenklat av antingen av koppar eller av optisk fiber.
Isolering av den optiska fibern var tidigare uteslutande P\VC men har nu till storsta
delen ersatts med polymerer som PE eller PES. Flera kombinationer av material ar
dock majlig (Tabell 14): ledaren kan bestd av metall, glasfiber eller ledande plast;
isoleringen kan besta av olika polymerer (polyakrylat, TPU, PVC, PES, PTFE, PO
med flera); den kan vara skarmad eller mantlad med metall samt ha ett ytterholje
av polymer (PO, TPU, PVC med flera). Den flamskyddas med oorganiska salter

265 Stor utrustning: En produktkategori enligt WEEE-direktivet (yttre dimension> 50 cm) till
exempelvitvaror (tvattmaskiner, torktumlare, diskmaskiner), spisar med mera.

266 European Committee of Domestic Equipment Manufacturers (CECED), (2018). Material Flows
of the Home Appliance Industry.
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som magnesiumhydroxid eller aluminiumhydroxid. Den lilla mangd PVC som
fortfarande anvénds flamskyddas med diantimontrioxid.

Tabell 14. Telekablar: Férenklad beskrivning av telekablar enligt SS 424 16 75.

Ledare Isolering Sk&rmning/mantel | Ytterholje Flamskyddsmedel
Aluminium, Polyakrylat, | Aluminium, bly och | PO, TPU, Icke halogenerat
brons, PO, TPU, koppar PVC, PE, PA
koppar, PVC, PE, eller TPE
glasfiber, PP, PA,
ledande TPE, PES,
plast PTFE, FEP,
och

cellpolyolefin

7.2.6.2 Kraftkablar

Gruppen omfattar kraftkablar, styrkablar och installationskablar. Beroende pa
anvandning kan dessa kablar vara konstruerade pa olika satt med olika lager av
material (Tabell 15). Principen for uppbyggnaden av dessa kablar &r ett innerlager
med ledande metall, en isolator i form av polymer (PVC, EPDM, PUR, PEX med
flera), en mantel av metall, ett ytterhélje av polymer (PUR, PVC, PEX med flera).
Kabeln kan ocksa vara forsedd med en markning om att den inte innehaller nagot
halogenerat flamskyddsmedel.

Tabell 15. Kraftkablar: Férenklad beskrivning av kraft-, styr- och installationskablar
enligt SS 424 17 01.

Ledare Isolering Skarmning/mantel | Ytterholje Flamskyddsmedel
Aluminium, Papper, Aluminium, koppar PUR, PVC, Icke halogenerat
koppar eller | gummi, eller forzinkat stal CR, EPDM,
jarn EPDM, SI, PO_FR eller

PUR, PVC, PEX_FR

PE, CR,

fluorplast

eller PEX,

PO_FR

7.2.6.3 Mjukgorare och flamskyddsmedel i kablar

Klorparaffiner (SCCP, MCCP) anvéndes tidigare som mjukgdrare for att
brandsakra och uppfylla brandkrav i till exempel isoleringen av PVC till elkablar
och kontakter. Dessa har ersatts med halogenfria alternativ som till exempel
diantimontrioxid (0,5-2 % inblandning) och aluminiumhydrat (20-30 %
inblandning). Som alternativ till P\VC-kablar finns kablar som &r mantlade och
isolerade med polyolefin-baserade material (till exempel PEX) vilka ofta &r
metallhydratfyllda. Datorkablar kan flamskyddas med triarylfosfatestrar (till
exempel TPP). | koaxialkablar anvands vanligen massiv PE eller PE-skum mellan
innerledaren och skarmen, medan ytterholjet bestar av PVC. | halogenfria kablar
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”HFFR”, 4r det vanligast med ATH, AOH, MDH och nanokompositer?®’.
Polybromerade difenyletrar (PBDE) har ocksa patraffats i kablar till elutrustning
trots att amnena &r otillatna i ny elektronik som satts pa marknaden.

Bland de &mnen som ursprungligen prioriterades for en ny uppdatering av
RoHS-direktivet finns perfluorerade &mnen (PFDA, PFUNDA, PFTeDA,
PFDoDA, PFTrDA) med SVHC-egenskaper vilka anvands som flamskydd i
plastisolering till kablar?®°,

Generellt utgors 44 % av alla plasttickta interna och externa kablar av PVC?™,
Det kan forekomma ftalater upp till 28 % i kablar och av alla ftalater ar DINP och
DIDP dominerande?™. Historiskt har &ven DEHP, DBP och DIBP anvénts.

Det finns ocksa uppgifter pa att andra ftalater anvants i kablar exempelvis DIOP
och DOP. Aven trimellitater anvands som till exempel tris(2-etylhexyl)bensen-
1,2,4-trikarboxylat vilken har misstankt PBT- och hormonstorande egenskaper?’*.

7.2.7 Batterier
Cirka 35 % av alla batterier som sattes pd marknaden 2015 anvéndes till

elutrustning. Av dessa ar den storsta produktgruppen sma hushallsprodukter, vilket

stér for cirka 18 % av batterierna?’?. Enligt WEEE-direktivet ska batterier
avlagsnas fran produkten och hanteras separat vid atervinning. Batterier kan vara
av flera olika slag och storlekar. Elbilar har till exempel blivit allt vanligare och
dessa fordon har mycket stora och komplexa batterier. Batterier i barbara datorer
ska ocksa avlagsnas vid atervinning pa grund av brandrisk och innehall av
elektrolyter. Fluorbaserade polymerer (PVDF, FEP) fungerar som bindemedel
(binder) i batterier. Som separatormaterial mellan anod och katod kan PVDF?"3
anvandas, men PP och PE anvands ocksa. | sjalva anodmaterialet kan det finnas
PVDF, men SB-gummi och karboximetylcellulosa anvands ocksa?’.

267 Echa, (2023). Regulatory strategy for flame retardants.

2688 Nordic Council of Ministers, (2017). Report TemaNord 2017:505: Hazardous substances in
plastics - ways to increase recycling.

269 RoHS prioritized Substances, https://rohs.exemptions.oeko.info/substance-review-2018/2019-
consultation-4/substance-prioritisation

210 Bihi, M., Andersson, H., Jensen, C., Rydberg, T., (2012). Vad vet vi om farliga &mnen vid
materialatervinning av plast? Rapport B2031, IVL.

271 Bolgar, M., Hubball, J., Groeger, J., & Meronek, S. (2015). Handbook for the Chemical
Analysis of Plastic and Polymer Additives (2nd ed.). CRC Press.

272 CECED, (2018). Material Flows of the Home Appliance Industry, Technical Report.

273 pVDF: P(VDF-HFP) eller P(VDF-TrFE).

214 Rensmo, A. (2022). Per- and PolyfluoroalkylSubstance (PFAS) Emissions from Recycling
Processes of Lithium-lon Batteries. Examensarbete, UPTEC K, 2017, Uppsala Universitet.

268
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7.3 Ovriga problematiska amnen i elutrustning

Bromerade flamskyddsmedel kan finnas i ytterholjen till elutrustning men
eftersom tillsats av flamskyddsmedel inte &r ett krav i holjen forekommer det
ibland inte. | manga rapporter deklareras bromhalten i plast baserat pa fraktioner
fran atervinning av elutrustning men dé ofta i form av medelvarden. En rapport?™
beskriver dock halter for bromerade flamskyddsmedel med (potentiella)
PBT/vPvB-egenskaper (till exempel DBDPE) i externa plastholjen (ABS, HIPS,
PE och PP) i halter om 11-25 % (Tabell 16). Ett annat bromerat flamskyddsmedel
med potentiella PBT-egenskaper & EBTBP som hittats i plast (HIPS, PP, PS) och i
kablar, kopplingar och strémbrytare. TBPT2’® har liknande egenskaper och har
patraffats i ABS och HIPS. Det fosforbaserade flamskyddsmedlet TPP som har
potentiellt hormonstdrande egenskaper, kan tillsattas i polymerblandningar av
PC/ABS och PPE/HIPS i halter pa 8-20 %. TXP ar en arylfosfat med bland annat
fortplantningsstérande egenskaper och kan finnas i plaster som PVC, EPDM, PUR
och PC/ABS?"’,

Tabell 16. Flamskyddsmedel i plasthdéljen i elutrustning.

Amne Forkortning Polymer Halt i plast i hdljen (%)
Trifenylfosfat TPP PC/ABS 8-15

PPE/HIPS 10-20
Bis(tribromfenoxi)etan BTBPE ABS, 18

HIPS 16
Dekabromdifenyletan DBDPE ABS 15

HIPS 11

PE 25

PP 20
Tris(tribromfenyl)triazin TBPT ABS 15-17

HIPS 13-15
Etylen bis(tetrabromftalimid) EBTBP HIPS 13
Tetrabrombisfenol A-bis TBBPA-DBPE | HIPS, PP 3
(2,3-dibrompropyl eter)
Tetrabrombisfenol A TBBPA PC/ABS 20
Polybromerade difenyletrar PBDE ABS 10-15
(framst dekaBDE) i éldre HIPS 10
elektronik. PE 27

PP 26

Tabellen ar baserad pa uppgifter fran rapporten Haarman et al. (2020)78.

275 Haarman, A., Magalini, F., Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame

Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland

(sofiesgroup.com).

216 TBPT kan dven benamnas TTBPT och TTBP-TAZ

277 Danish EPA, (2016). Report 1823: Environmental and health screening profiles of phosphorous
flame retardants - A LOUS follow-up project, Kgbenhavn, Denmark.

278 Haarman, A., Magalini, F., and Courtois, J., (2020). Study on the Impacts of Brominated Flame
Retardants on the Recycling of WEEE plastics in Europe. Sofies, Geneva, Switzerland
(sofiesgroup.com)
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Ett ytterligare problematiskt &mne som ocksa kan anvandas i elutrustning &r
diantimontrioxid som misstanks kunna orsaka cancer?’®. Det fungerar som en
flamskydds-synergist i kombination med halogenerade material som PVC. Amnet
har &ven péatraffats i PO, ABS och PA?®, Vissa borféreningar (till exempel
borsyra) har fortplantningsstérande egenskaper och forekommer som flamskydd i
till exempel PS-skum och kablar 282,

Tva tennorganiska stabilisatorer (DOTE och MOTE) med fortplantningsstérande
egenskaper, vilka anvands framst i PVC i elutrustning, fanns med pa den forsta
prioriteringslistan inféor kommande revidering av RoHS-direktivet. En annan
kandidat var bensotriazoler av typen UV-stabilisatorer (UV-350, -320, -327, -328)
vilka har PBT/vPVB egenskaper och kan forekomma i formaldehydharts?®!.

7.4  Slutsatser om problematiska amnen i elutrustning

Atervinningen av plast fran elutrustning medfor sarskilda utmaningar dé plasten i
produkterna ar integrerad i avancerad elektronik som kan innehélla manga
problematiska @mnen. Plasten som omger eller inkluderas i elutrustning maste
darfor skiljas bort fran elektroniken innan atervinning och detta gérs ocksa idag pa
olika satt. Dock finns problem med att fa ut rena materialstrommar, vilket bland
annat beror pa innehall av problematiska &amnen men ocksa pa tekniska hinder. De
amnen som ar mest problematiska i elektronikplast &r olika typer av hélso- eller
miljoskadliga bromerade flamskyddsmedel som framst harstammar fran aldre
produkter. Uppskattningsvis 40 % av den insamlade elektronikplasten maste
destrueras pa grund av brominnehallet. Alla bromerade dmnen har dock inte
samma egenskaper och det férekommer en del bade polymerbaserade och additiva
bromerade amnen med l&gre grad av farlighet som anvénds i ytterholjen. |
Kemikalieinspektionens tillsyn hittar vi ocksa en hel del forbjudna amnen sasom
DEHP, DBP och SCCP i framfor allt enklare billig importerad elektronik.

Utover de problematiska &mnena som ar forbjudna i RoHS-direktivet eller

279 Diantimontrioxid ar klassificerad som Cancer kategori 2, och faller saledes inte for kriterierna
for sarskilt farliga amnen. Vi har anda valt att ha med amnet utifran ett forsiktighetsperspektiv.
280 ECHA, Plastic initiative: https://echa.europa.eu/sv/plastic-additives-initiative

281 Danish EPA, (2014). Report 132: Hazardous substances in plastics. Survey of chemical
substances in consumer products, Copenhagen, Denmark.
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POPs-forordningen har vi identifierat ytterligare ett antal problematiska &mnen i
plast i elutrustning (Tabell 17):

o fyra bromerade flamskyddsmedel (BTBPE, DBDPE, EBTBP, TBPT) vilka
har PBT egenskaper

o tre fosforbaserade flamskyddsmedel (TXP, TCEP, TPP)
e fem perfluorerade flamskyddsmedel (PFDA, PFUNDA, PFDoDA,

PFTrDA, PFTeDA)
o stabilisatorer (DOTE, MOTE, bensotriazoler)
e samt blasmedel

Plasten i kablar innehaller manga problematiska flamskyddsmedel och mjukgorare

(ftalater), vilket hindrar att dessa atervinns. Idag tas bara metallen tillvara. De
tekniska hinder som ar vanliga i denna produktkategori ar till exempel att vissa
plaster ar polymerblandningar som inte gar att separera, att polymeren har

fyllmedel som 6kar plastens densitet eller att polymeren i sig har for hog densitet

for att sorteras via vattenbad. Hardplaster sasom PUR i isolering eller epoxi i
elektroniken utgor ocksa en teknisk utmaning och dessa atervinns inte idag.

Tabell 17. Problematiska &mnen i elutrustning.

Funktion Amne CAS-nr Faroegenskaper Anvandning Polymer
(enligt PRIO:s
utfasningskriterier)?!
Mjukgorare DEHP 117-81-7 Fortplantningsstérande, Kablar, aldre PVC
hormonstérande
Mjukgorare DBP 84-74-2 Fortplantningsstérande, Kablar, aldre PVC
hormonstérande, pot.
PBT/vPvB
Mjukgorare DIBP 84-69-5 Fortplantningsstérande, Kablar, aldre PVvC
hormonstérande
Mjukgorare MCCP 85535-85-9, PBT/vPVB Elutrustning Plast
1372804-76-6
Flamskydds- PBDE - PBT/vPVB Elutrustning Plast
medel PentaBDE,
OktaBDE,
DekaBDE
Flamskydds- DBDPE 84852-53-9 Pot. PBT/VPVB Kablar, héljen | HIPS, ABS,
medel PE, PP
Flamskydds- HBCDD och 25637-99-4, PBT/vPVB Isolering EPS, XPS,
medel dess isomerer | 3194-55-6, HIPS
134237-50-6,
134237-51-7,
134237-52-8
Flamskydds- BTBPE 37853-59-1 PBT/vPVB Plasthdljen i HIPS, ABS
medel elutrustning
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Funktion Amne CAS-nr Faroegenskaper Anvandning Polymer
(enligt PRIO:s
utfasningskriterier)?!
Flamskydds- Diantimon- 1309-64-4 Cancerframkallande Kablar Plast
medel trioxid (kategori 2)282
Flamskydds- EBTBP 32588-76-4 Pot. PBT/VPVB Plasthéljen i HIPS, ABS
medel elutrustning
Flamskydds- Perfluor- 335-76-2 PBT/vPVB, PFAS, Kablar Plast
medel dekansyra fortplantningsstérande
(PFDA)
Flamskydds- Perfluordo- 307-55-1 PBT/vPVB, PFAS Kablar Plast
medel dekansyra
(PFDoDA)
Flamskydds- Perfluortetrade | 376-06-7 PBT/VPVB, PFAS Kablar Plast
medel kansyra
(PFTeDA)
Flamskydds- Perfluortri- 72629-94-8 PBT/VPVB, PFAS Kablar Plast
medel dekansyra
(PFTrDA)
Flamskydds- Perfluorun- 2058-94-8 PBT/VPVB, PFAS Kablar Plast
medel dekansyra
(PFUNDA)
Flamskydds- TBBPA-DBPE | 21850-44-2 Pot. ED Plasthéljen i HIPS, PP
medel elutrustning
Flamskydds- TBBPA 79-94-7 Cancerframkallande, Plasthéljen i PC/ABS
medel pot. PBT/ vPvB, pot. ED elutrustning
Flamskydds- TBPT 25713-60-4 Pot. PBT/VPVB Elutrustning ABS, HIPS
medel
Flamskydds- TXP 25155-23-1 Fortplantningsstérande, Elutrustning Plast
medel pot. PBT/vVPVB
Flamskydds- TDCP 13674-87-8 Cancerframkallande?83 Elholjen och Termo-
medel halvledare plast, PUR-
samt i skum
isolering
Flamskydds- TCEP 115-96-8 Fortplantningsstérande Elutrustning Plast
medel
Flamskydds- TPP 115-86-6 Pot. ED Elutrustning PPE/ HIPS,
medel PC/ABS
Flamskydds- Borsyra 10043-35-3, Fortplantningsstérande Kablar PS-skum,
medel 11113-50-1 PvC
Stabilisator DOTE 15571-58-1 DOTE: Fortplantnings- Elutrustning Plast
MOTE 27107-89-7 stérande, DOTE/MOTE:
pot. PBT/vPVB

282 Diantimontrioxid ar klassificerad som Cancer kategori 2, och faller sdledes inte for kriterierna

for sarskilt farliga amnen. Vi har anda valt att ha med &mnen utifran ett forsiktighetsperspektiv
eftersom det har varit mycket vanligt i kablar.
283 TDCP faller inte for kriterierna som galler sarskilt farliga amnen da det har klassificeringen
Cancer kategori 2, men eftersom det &r vanligt forekommande har vi prioriterat amnet utifran
forsiktighetsprincipen. TCEP, TDCP och TCPP ingar ocksa i Kommissionens fardplan for
begransningar (https://ec.europa.eu/docsroom/documents/49734).
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Funktion Amne CAS-nr Faroegenskaper Anvandning Polymer
(enligt PRIO:s
utfasningskriterier)?!
Stabilisator Uv-328 25973-55-1 PBT/vPVB Elutrustning Plast
UV-320 3846-71-7 PBT/VPVB
UV-350 36437-37-3 PBT/VPVB
Uv-327 3864-99-1 PBT/VPVB
Stabilisator Bly och Fortplantningsstérande Kablar PVC
blyféreningar
Pigment/ Kadmium och Bland annat cancer- Kan Plast
fargamne kadmium- framkallande férekomma i
féreningar (kadmiumjonen) gammal
elektronik som
elektroniska
leksaker,
héljen for TV-
apparater och
datorer.
Pigment/ Polycykliska Bland annat cancer- Forekommer Svart plast
fargamne aromatiska framkallande som
kolvaten féroreningar i
(PAH) mjukgorare
och kimrok.
Blasmedel Azodikarbona | 123-77-3 Kraftigt allergi- Headset Skumplast
mid (ADCA) framkallande (skum),
isolering
kyl/frys
Blasmedel Klorfluor- Ozon-nedbrytande Isolering Skumplast
karboner kyl/frys
(CFC)
Blasmedel Vateklorfluor- Ozon-nedbrytande Kyl/frys Skumplast
karboner
(HCFC)
Blasmedel Vateklorfluor- Ozon-nedbrytande Kyl/frys Skumplast
karboner
(HCFC)

1| detta uppdrag omfattas dven potentiellt PBT/vPvB samt potentiellt hormonstérande egenskaper

(se avsnitt 2.1.1).
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8. Vindturbinblad

Antalet nya vindkraftsparker 6kar snabbt i Sverige saval som globalt. De forsta
vindkraftverken i Sverige togs i bruk under 1970-talet men det ar forst under de
tva senaste artiondena som utbyggnaden tagit fart ordentligt. Teknikutvecklingen,
som lett till battre effekt fran vindkraftverken, i kombination med en 6kande
efterfragan pa fossilfri el gor att vindkraft ses som en av de viktigaste
energikallorna inom klimatomstallningen. Den genomsnittliga livslangden for ett
vindkraftverk ar 20 till 30 ar varefter de monteras ned och de ingdende materialen
tas om hand. Stal och jarn, som till storsta delen finns i vindkraftverkets torn, utgor
mellan 80 och 90 procent av vindkraftverkets vikt?®, Vindturbinbladen bestér av
ett kompositmaterial med hardplast och glasfiber vilket utgér mellan 8 och 12
procent av vindkraftverkets totala vikt. Enligt Naturvardsverkets statistik (se aven
Figur 1) star kompositmaterial med hardplast inom vindturbinblad avsedda for den
svenska marknaden for 30 000 ton 2019 vilket gor det till den femte storsta
produktkategorin for plaster?®. For Europa uppskattas 6kningen av mangderna
vindturbinblad som tas i bruk bli fran 25 000 ton 2025 till 52 000 ton 203072,

| takt med att méngden uttjanta vindturbinblad 6kar kommer behovet av cirkuléra
I6sningar for dessa materialstrommar att 6ka.

Vindturbinblad tillverkas generellt med en kombination av laminat- och
sandwichkonstruktion i ett komplext 3D-nétverk av plast och fibrer.
Materialsammanséttningen kan variera mellan olika tillverkare men generellt utgor
hardplastkomposit, bestaende av ungefar 50-70 % glasfiber och resterande del
hardplast (epoxi, polyester eller vinylester), det huvudsakliga materialet i
vindturbinblad. Termoplaster sasom PVC och PET anvénds fér sammanfogning
och tatning mellan olika lager. Karnan bestar ofta av balsatra for att halla nere
vikten. Ytbehandling bestdende av polyakrylat, PUR eller fluorpolymerer anvénds
for att gora vindturbinbladen vaderbestandiga?®-2%,

284 Vindkraftens resursanvandning- Underlag till Nationell strategi for en hallbar
vindkraftsutbyggnad. Ett livscykelperspektiv pa vindkraftens resursanvandning och
vaxthusgasutslapp. Energimyndigheten 2021.

285 Naturvardsverket, (2022). Rapport 7038: Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020.
Stockholm: Naturvardsverket.

28 Emerging waste streams- Opportunities and challenges of the clean-energy transition from a
circular economy perspective. EEA 2021.

287 Mattson, C., André, A., Juntikka, M., Trankle, T., Sott, R. (2020). Chemical recycling of End-
of-Life wind turbine blades by solvolysis/HTL. In IOP conference series: materials science and
engineering (Vol. 942, No. 1, p. 012013). IOP Publishing.

28 DecomBlades, Wind industry blade decommissioning. Hamtad 2023-09-26 fran
https://decomblades.dk/
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8.1 Hantering av uttjanta vindturbinblad
Det finns flera anledningar till att vindkraftverk plockas ned. Det kan bero pa att

de natt slutet av sin livslangd sa att det inte langre ar ekonomiskt att underhalla och

reparera vindkraftverken eller att det & mer I6nsamt att satta upp helt nya och
battre vindkraftverk pa samma plats. Det kan ocksa bero pa att tillstandets
giltighetstid har I6pt ut. Manga komponenter i ett vindkraftverk, inklusive
vindturbinbladen, kan renoveras och det finns idag en andrahandsmarknad med
flera bolag som erbjuder ombyggnadsservice av komponenter?®,

For vindturbinblad som inte kan ateranvandas i andra vindkraftverk ar
ateranvandning som byggelement ett omrade under utveckling. Ett alternativ till
direkt ateranvandning av vindturbinbladen &r mekanisk bearbetning och
inblandning som forstarkande fyllnadsmedel for byggnadsmaterial och andra
kompositmaterial. Efter malning far man ut ett kompositmaterial bestaende av
glasfiber och hardplast som separeras fran évriga komponenter sasom balsatra,
termoplaster och ytbehandling. Olika kemiska atervinningsprocesser baserade pa
solvolys, pyrolys och férgasning ar ocksa under utveckling idag. Gemensamt for
de kemiska atervinningsteknikerna ar att de kan separera forstarkningsmaterialet
fran plasterna och ge atervunnen glasfiber och olika fraktioner av kemiska
byggblock som produkter?%%-2%,

8.2 Problematiska amnen i vindturbinblad

Den primara utmaningen med att atervinna vinturbinblad ligger i den komplexa
blandningen av forstarkningsmaterial, hardplaster och termoplaster som &r svara
att separera fran varandra. Den exakta materialsammanséattningen for
vindturbinblad deklareras generellt sett inte av tillverkare, vilket ocksa gor det
svart att fa information om ingaende tillsatsamnen. Baserat pa kdnnedom om
ingaende polymerer har vi dock identifierat ett antal potentiellt problematiska
amnen.

Polymera PFAS sasom fluoretylenvinyleter (FEVE) och etylentetrafluoretylen
(ETFE) har anvants for ytbehandling av vindturbinblad pa grund av deras vatten-

289 Vindkraftens resursanvandning- Underlag till Nationell strategi for en héllbar
vindkraftsutbyggnad. Ett livscykelperspektiv pa vindkraftens resursanvandning och
vaxthusgasutslapp. Energimyndigheten 2021,

2% Rani, M., Choudhary, P., Krishnan, V., & Zafar, S. (2021). A review on recycling and reuse
methods for carbon fiber/glass fiber composites waste from wind turbine blades. Composites part
B: engineering, 215, 108768.

291 Chen, J., Wang, J., & Ni, A. (2019). Recycling and reuse of composite materials for wind
turbine blades: An overview. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 12, ss. 567-577.
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och smutsavstétande formaga och goda motstandskraft mot UV-stralning?®2.
Lagmolekylara PFAS inklusive perfluorbutansulfonamid (PFBSA) har ocksa
rapporterats for ytbehandling av vindturbinblad?®® dven om den exakta funktionen
for dessa amnen ar okand. PFAS som grupp ar problematisk pa grund av kol-
fluorbindningens stabilitet vilket gor dem valdigt svarnedbrytbara i miljon2%4,
Vissa PFAS kan dven anrikas i djur och manniskor samt ge upphov till toxiska
egenskaper?®®2%, Mot bakgrund av det stora antalet PFAS med kommersiella
tillampningar och deras problematiska miljéegenskaper har Sverige tillsammans
med fyra andra medlemslander lagt fram ett begransningsforlag for PFAS i EU?%,
Forslaget begrénsar anvandningen inom alla tillampningar, utom dar den kan anses
vara kritisk for viktiga samhallsfunktioner, och satter ett gransvérde pa 50 ppm
PFAS (baserat pa totalt fluorinnehall) i material och varor. Det finns inga uppgifter
pa hur vanligt forekommande PFAS-behandling av vindturbinblad ar, men
ytbehandling och firg utgér cirka 1-3 % av ett vindturbinblads totala vikt?®72%,
For vindturbinblad som behandlats med PFAS skulle dessa &mnen darmed kunna
utgora ett hinder for atervinning om de inte kan separeras fran 6vriga material.

For vindturbinblad som inte &r ytbehandlade med UV-bestandiga polymerer,
sasom FEVE eller ETFE, behover stabilisatorer tillséttas for att plasten inte ska
tappa sina mekaniska egenskaper 6ver tid?%. Bensotriazoler &r de mest vanligt
forkommande organiska UV-stabilisatorerna for epoxi®® och polyester?®® som ofta
dessa &mnen, som ofta gar under namnen UV-320, UV-327, UV-328 och UV-350,
misstankta eller bekréftade PBT amnen och diskuteras for ett antal regulatoriska

292 Gliige, J., Scheringer, M., Cousins, I.T., DeWitt, J.C., Goldenman, G., Herzke, D., Lohmann, R.,
Ng, C.A,, Trier, X., Wang, Z., (2020). An overview of the uses of per- and polyfluoroalkyl
substances (PFAS). Environmental processes and impacts, 22, ss 2345-2373.

298 ECHA Restriction proposal for per- and polyfluoroalkyl substances Annex A. Hamtad 2023-09-
26 fran https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b
2% Lohmann, R., Cousins, I. T., DeWitt, J. C., Gluge, J., Goldenman, G., Herzke, D.,... & Wang, Z.
(2020). Are fluoropolymers really of low concern for human and environmental health and separate
from other PFAS?. Environmental science & technology, 54(20), 12820-12828.

2% DeWitt, J. C. (Ed.). (2015). Toxicological effects of perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl
substances, 11684. Basel, Switzerland: Springer International Publishing.

2% Cousins, 1. T., DeWitt, J. C., Gluge, J., Goldenman, G., Herzke, D., Lohmann, R., & Wang, Z.
(2020). The high persistence of PFAS is sufficient for their management as a chemical

class. Environmental Science: Processes & Impacts, 22(12), 2307-2312.

297 DecomBlades, Wind industry blade decommissioning. Hamtad 2023-09-26 fran
https://decomblades.dk/

2% Mattson, C., André, A., Juntikka, M., Trankle, T., Sott, R. (2020). Chemical recycling of End-
of-Life wind turbine blades by solvolysis/HTL. In IOP conference series: materials science and
engineering (Vol. 942, No. 1, p. 012013). IOP Publishing.

299 Maheshwari, N., Thakur, S., Neogi, P., & Neogi, S. (2015). UV resistance and fire retardant
property enhancement of unsaturated polyester composite. Polymer Bulletin, 72, ss. 1433-1447.

300 Nikafshar, S., McCracken, J., Dunne, K., & Nejad, M. (2021). Improving UV-Stability of epoxy
coating using encapsulated halloysite nanotubes with organic UV-Stabilizers and lignin. Progress
in Organic Coatings, 151, 105843.
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atgarder. Da UV-stabilisatorer anvands i relativt hoga halter for att ge den
efterstravade funktionen &r de ocksa att betrakta som problematiska ur ett
atervinningsperspektiv.

Epoxi, som ofta utgér en stor andel av vindturbinblad, ar en hardplast som bildar
ett hart skikt genom att harts och hardare far reagera med varandra och bilda en
polymer med tvarbindningar. Epoxi finns i manga olika formuleringar dar
reaktionsprodukten mellan epiklorhydrin och bisfenol A (BPA) &r den vanligaste
(cirka 75 % av marknaden). Formuleringar med andra bisfenoler och hérdare &r
ocksa vanligt forekommande3t, Den hirdade epoxin innehaller framst bisfenoler
bundna med stabila eterbindningar men kan aven innehalla en viss mangd icke-
reagerad bisfenol*®2, D& méangden icke-reagerad bisfenol i den hirdade epoxin
beror pa en rad olika processbetingelser ar det inte mojligt att ange generella
resthalter i epoxiprodukter. En tidigare rapport fran Kemikalieinspektionen
uppskattar dock att resthalter av BPA i epoxiprodukter pa den svenska marknaden
ar mindre an 1 ppm3%, BPA &r klassat som fortplantningsstdrande och har
upptagits pa kandidatforteckningen samt i bilaga XVI1 i Reach-férordningen som
ett otillatet &mne for anvandning i termopapper. Baserat pa liknande kemisk
struktur- och screeningtester kan man misstanka att flera bisfenoler har liknande
egenskaper. | likhet med resonemang som forts i tidigare kapitel &r halterna av
bisfenoler sa pass laga att de inte bor utgora ett hinder for atervinning av material
fran vindturbinblad. Det bor dock ndamnas att det saknas kunskap om lakbarhet,
biotillgédnglighet och toxicitet for de for uttjanta vindturbinblad som bearbetats
mekaniskt.

8.3 Slutsatser om problematiska amnen i
vindturbinblad

Den kemiska sammansattningen av vindturbinblad &r komplex, varierande mellan
olika tillverkare och till stor del konfidentiell. Anvandningen av PFAS som
ytbehandling av vindturbinblad utgdr en grupp problematiska &mnen som kan
utgora ett hinder for atervinning. Det finns dven indikationer pa att stabilisatorer
sasom bensotriazoler anvands i vinturbinblad. Utifran ett riskperspektiv ar det vart
att notera att vi inte lyckats hitta nagra studier pa lakbarhet, biotillganglighet och
toxicitet for de uttjanta vindturbinblad som bearbetats mekaniskt for anvandning
som forstarkningsmaterial.

301 Kemikalieinspektionen (2017). Rapport 5/17: Bisfenoler — En kartlaggning och analys.
Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

302 Kemikalieinspektionen (2013). Rapport 7/13: Avgivning av bisfenol A (BPA) vid renovering av
dricksvattenror. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.
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9. Vagar framat — Hinder och majligheter for
renare plastfléden

9.1. Problematiska amnen

Sverige bor aven fortsattningsvis driva pa takten i EU-arbetet med att stérka
informationskraven och utvardera &mnen samt foresla tillstand och forbud for
sarskilt farliga &mnen. Eftersom mycket av handeln med varor och produkter
bedrivs pa global niva, ar ytterligare atgarder nédvandiga dven pa den globala
nivan. Marknadskontrollen behdver ocksa forstarkas, i synnerhet for importerade
varor dar manga forbjudna a&mnen patraffas i hog utstrackning. Branschvisa
tillsynsinsatser mot olika varor av plast skulle synliggéra problemen med otillatna
amnen i olika branscher och ge en fordel for aktorer som lever upp till
lagstiftningen.

Det hdr deluppdraget inom regeringsuppdraget “Giftfritt fran borjan” ar inriktat pa
att utreda vilka &mnen som &r problematiska for att plast ska kunna atervinnas.
Naturvardsverket har ett bredare parallellt uppdrag — réatt plast pa rétt plats — dar
aven forslag till atgarder ingdr. Inom ramen for vara respektive uppdrag har vi
darfor haft tata kontakter med mojligheter att ge inspel i de olika uppdragen. |
denna rapport ger vi en dverblick Gver amnen i plast som &r problematiska utifran
ett halso- och miljoperspektiv och som darmed kan utgdra ett hinder i
atervinningsledet eftersom dessa amnen inte ska aterintroduceras i nya produkter.
Den relativa férekomsten i olika plastmaterial har ocksa betydelse for var
bedémning av ifall &mnena ar problematiska. Malsattningen har varit att fa fram de
mest relevanta dmnena for olika produktkategorier varfor antalet &mnen som vi
listar &r firre &n i tidigare screeningstudier som har genomforts33 304 dar fokus
mera varit riktat pa det totala antalet &mnen som anvénds inom plasttillverkning.
Ett alternativt tillvagagangssatt hade varit att utga fran omfattande bruttolistor pa
ett storre antal amnen i plast (se avsnitt 1.3). Var bedémning ar dock att dessa
listor som samlar in information brett om &mnen kan vara behéftade med
osakerheter om amnenas anvandning i plast och i &mnenas tekniska funktion.
Additiv som kan karaktariseras som sarskilt farliga &mnen och som dessutom
forekommer i hogre halter i plasten bedémer vi har hog relevans. Tva grupper av
additiv dar vi hittar manga problematiska &mnen ar mjukgorare och
flamskyddsmedel. Dé&r har det historiskt forekommit en del sérskilt farliga amnen,
varav en del fortfarande forekommer i de plastfléden som hanteras inom olika

308 Wiesinger, H., Wang, Z. & Hellweg, S. (2021), Deep Dive into Plastic Monomers, Additives,
and Processing Aids. Environ. Sci. Technol. 55, 9339-9351.

304 Aurisano, N., Weber, R., Fantke, P. (2021). Enabling a circular economy for chemicals in
plastics. Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 31, 100513.
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sektorer. Amnen av lagre relevans, anser vi inom ramen for detta projekt, ar
generellt sett resthalter av monomerer samt olika processkemikalier och
fororeningar i plasten samt additiv i laga halter i produkterna. Aven &mnen med
laga halter kan utgora ett problem nar kraven pa renhet ar hog for det atervunna
materialet, till exempel for material i kontakt med livsmedel eller i leksaker och
barnavardsartiklar.

Bedomningen av vilka amnen som utgor ett problem for atervinningen kan dock
forandras med ny kunskap om olika &mnens faroegenskaper, anvandning och
atervinningstekniker. Det saknas alltjamt kunskap om halso- och miljéegenskaper
for ett stort antal &mnen p& marknaden3%, sérskilt i lagre volymer (under 10 ton)3%
samt nar det géller &mnen som inte tillverkas inom EU men finns i importerade
varor. Sarskilt privatimport via e-handel fran lander utanfor EU och EES innebér
att produkter som innehaller okanda eller forbjudna kemikalier kan komma i
omlopp i EU eftersom det da inte finns nagot foretag med kunskap om reglerna
som ansvarar for importen3’,

Sverige bor darfor aven fortsattningsvis driva pa takten i EU-arbetet med att starka
informationskraven, utvardera amnen samt foresla tillstand och forbud for sarskilt
farliga amnen. Eftersom mycket av handeln med varor och produkter bedrivs pa
global niva, ar ytterligare atgarder nédvéandiga aven pa den globala nivan. Arbetet i
Stockholmskonventionen med att forbjuda och begransa langlivade organiska
fororeningar med allvarliga hélsofarliga och miljofarliga egenskaper (POPs,
Persistent Organic Pollutants) behdver utvecklas vidare med flera amnen.
Marknadskontrollen behdver ocksa forstarkas, i synnerhet for importerade varor
dar manga forbjudna amnen patréffas i hog utstrackning. Branschvisa
tillsynsinsatser mot olika varor av plast skulle synliggdra problemen med otillatna
amnen i olika branscher och ge en fordel for aktorer som lever upp till
lagstiftningen. Om vi i samhéllet ska na en cirkularitet for plast behovs dessa
atgarder for att skydda plaststrommarna fran problematiska &mnen.

305 Kemikalieinspektionen, (2022). Rapport 3/22: Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo — Fordjupad
utvardering av miljomalen 2023. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

306 Tillverkare eller importorer av amnen over 1 ton ska enligt Reach-forordningen (EG) 1907/2006
registrera sina &amnen hos den centrala myndigheten — Echa. Registreringskraven ar emellertid laga
for &mnen som tillverkas eller importeras i spannet 1 till 10 ton.

307 Kemikalieinspektionen, (2021). Rapport 3/21. Okad e-handel — 6kade kemikalierisker? — En
kartlaggning av e-handelns utmaningar och forslag till atgarder. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.
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9.2. Olikalivslangd och kravprofil for olika
produktkategorier

Losningar for forbattrad materialatervinning av plast behover anpassas
individuellt for respektive produktkategori. Vi ser darfor ett behov av separata
vagledningar for 6kad atervinning dar kunskapen ar samlad om vilka &mnen som
kan vara problematiska for respektive produktkategori.

De plastfloden som blir till avfall idag harstammar fran produkter som i vissa fall
ar flera artionden gamla och de designades inte med cirkulara materialfloden i
atanke. Skillnaderna i férekomst av tillsatsamnen ar darfor stora mellan olika
produktkategorier som till exempel férpackningar, som forbrukas och atervinns pa
kort tid, och byggprodukter som kan ha livslangder i byggnader pa 50 ar eller mer.
Kraven pa funktion mellan de olika produktkategorierna skiljer sig ocksa markant.
Ett tydligt exempel &r att det finns brandskyddskrav for elektriska produkter men
inte for forpackningar. Detta har varit ett av motiven till att utreda &mnena per
produktkategori. Losningar for forbattrad materialatervinning av plast behéver
anpassas individuellt for respektive kategori. Darfor ser vi ett behov av separata
vagledningar for dkad atervinning dar kunskapen &r samlad om vilka &mnen som
kan vara problematiska for respektive produktkategori.

9.3. Information och sparbarhet — nyckeln till hallbara
cirkuldra materialfloden

Inférandet av sa kallade produktpass i olika produktregelverk inom EU ar en ny
plattform for information som bland annat méjliggor forbattrad information om
innehallet i varor, vilket &ven atervinningsledet bér kunna ta del av. Atervinning
genom sd kallade “slutna loopar” dr en framgangsrik modell for att bibehalla
kontrollen av den atervunna ravaran genom ett val fungerande samarbete langs
hela véardekedjan. Vi ser ocksa ett behov av forbattrad kvalitetskontroll av
atervunnen plastravara samt fler kemiska analyser for att sakerstélla att halterna
av vissa oonskade amnen och amnesgrupper inte ar forhojda.

For aktorer i leverantorskedjorna ar information om det kemiska innehallet och
sparbarhet avgorande for att ta fram sakra produkter av atervunna material.
Kunskapen om kemiskt innehall samt tillgang till information skiljer sig mellan
produktkategorier, vilket aterspeglas i pa vilken detaljniva vi kan redogora for
kemiskt innehall for de olika produktkategorierna. Genom den branschdialog som
vi genomforde inom ramen for uppdraget papekade branschen att det ofta ar svart
att fa fullstandig information om innehall i plasten. Tillganglig kunskap ar
dessutom ofta dvergripande, till exempel per polymertyp, vilket leder till
osakerheter i hur sannolikt det &r att ett specifikt &mne faktiskt forekommer i en
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viss produktgrupp och varukategori. Mer detaljerad kunskap om sarskilt farliga
amnens forekomst i varor kan dock forvantas framdver genom fler anmalningar till
SCIP-databasen®. Inforandet av sé kallade produktpass i olika produktregelverk
inom EU ar en ny plattform foér information som bland annat mojliggor forbattrad
information om innehallet i varor. Har &r det viktigt att ocksa atervinningsledet far
ta del av informationen sa att det blir en sparbarhet genom hela véardekedjan.
Atervinning genom sé kallade “’slutna loopar” dr ocksa satt att bibehélla kontrollen
av den atervunna ravaran genom ett val fungerande samarbete langs hela
vardekedjan. Ett valkant exempel r atervinningen av PET-flaskor, vilket skulle
kunna utgora modell aven for andra vardekedjor. Efterfragan okar ocksa pa
forbattrad kvalitetskontroll av atervunnen plastravara, och genom kemiska
analyser kan man sékerstélla att halterna av vissa odnskade amnen och
amnesgrupper inte ar forhojda.

9.4. Ratt design minskar mangden problematiska
amnen

Ratt design ger renare plastfloden. Ett strategiskt forhallningssatt ar EU-arbetet
med riktlinjer for "safe and sustainable by design”. Kemikalieinspektionens
verktyg for substitution — PRIO — &r ocksa ett stod i det arbetet. Genom att minska
den kemiska komplexiteten och reducera antalet plastsorter 6kar forutsattningarna
generellt for materialatervinning. Arbetet med internationella standarder for olika
plasttyper ar har ett viktigt styrmedel for att skapa normer fér branschen, vilket
kan minska variationen i utbudet av plaster utan att hindra utvecklingen av nya
och battre plaster. Naringslivet behover ta ledarrollen i det har arbetet.

Renare plastfloden 6kar maéjligheterna till atervinning och genom en mer
medveten design kan problematiska &mnen undvikas. | EU:s kemikaliestrategi for
hallbarhet — P4 vig mot en giftfri milj6®° — och i forslaget om férordning om
ekodesign for hallbara produkter®© finns en tydlig inriktning mot vad som bor
efterstrivas. EU har ocksd ett pdgdende arbete med att utforma riktlinjer for ’safe
and sustainable by design®''” vilket &r ett strategiskt forhallningssatt for att skapa
héllbara material och kemikalier. Kemikalieinspektionens verktyg for substitution

308 Kemikalieinspektionen, (2023). PM 1/23: Evaluation of the SCIP database. Sundbyberg:
Kemikalieinspektionen.
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310 https://environment.ec.europa.eu/document/download/11246a52-4be4-4266-95b1-
al15dbf145f51 en?filename=COM 2022 142 1 EN ACT partl v6.pdf

811 hitps://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-
innovation/key-enabling-technologies/advanced-materials-and-
chemicals_en#:.~:text=Safe%20and%20sustainable%20by%20design%20is%20a%20systemic,the
%20possibility%20t0%20recycle%2C%20reuse%200r%20repurpose%20them.
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https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/key-enabling-technologies/advanced-materials-and-chemicals_en#:~:text=Safe%20and%20sustainable%20by%20design%20is%20a%20systemic,the%20possibility%20to%20recycle%2C%20reuse%20or%20repurpose%20them
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/key-enabling-technologies/advanced-materials-and-chemicals_en#:~:text=Safe%20and%20sustainable%20by%20design%20is%20a%20systemic,the%20possibility%20to%20recycle%2C%20reuse%20or%20repurpose%20them

— PRIO®? kan ge stdd i arbetet med att undvika farliga amnen. Ett nyckelbegrepp
for att fasa ut problematiska amnen fran plastfloden ar funktionell substitution.
Inom funktionell substitution sétts funktionen hos den slutliga produkten i fokus
snarare &n att soka efter ersattningsamnen med liknande kemisk struktur, vilket
ofta kan leda till att man introducerar ett nytt problematiskt &mne. Ett annat viktigt
designkoncept for att undvika problematiska &mnen i plastfloden och 6ka
mojligheterna till atervinning ar att minska den kemiska komplexiteten. Antalet
mojliga plastsorter ar stort — mer an 100 000 kvaliteter — eftersom det gar att
modifiera "grundpolymererna” genom att blanda och konfigurera dem pa en rad
olika satt samt tillsatta additiv. Om antalet kvaliteter reduceras, 6kar mojligheterna
att atervinna plasten. Det pagaende arbetet med att ta fram internationella
standarder for olika plasttyper ar ett viktigt styrmedel for att skapa normer for
branschen, vilket kan minska variationen i utbudet av plaster utan att hindra
utvecklingen av nya och béttre plaster. Naringslivet behover ta ledarrollen i det hér
arbetet.

312 hitps://www.kemi.se/prioguiden/start
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Ordlista

Ord
ABS
ADCA
AOH

Aramid
Asbest

ATH

ATO
Azo-fargdmnen/
pigment

BBP

Blasmedel

BPA
BTBPE
CA
CAB
CAP

CAS-nummer
CECED

Cellpolyolefin
C.l.

CMR-amne
Copolymer

CR
CRT
DBDPE (= EBP)
DBP
DEHP

DEHT

Beskrivning
Akrylnitrilbutadienstyren
Azodikarbonamid
Aluminiumoxidhydroxid (Boehmite)

En allmén bendmning for aromatiska polyamidfibrer. Ett valkant handelsnamn
ar Kevlar.

Samlingsnamn for sex fibrésa mineraler (amosit, krysotil, krokidolit, tremolit,
aktinolit och antofyllit).

Aluminiumtrihydroxid

Diantimontrioxid

Organiska amnen som innehaller en azo-grupp. Kan brytas ner till arylaminer
som kan vara cancerframkallande, stora fortplantningsférméagan eller vara
allergiframkallande.

Butylbensylftalat

Blasmedel ar en grupp av amnen som tillsatts i syfte att skumma plasten och
ge bubblor.

Bisfenol A
Bis(tribromfenoxi)etan
Cellulosaacetat
Cellulosaacetatbutyrat
Cellulosaacetatpropionat

Chemical Abstracts Service (CAS), unika identitetsnummer for kemiska
féreningar, polymerer, biologiska sekvenser, blandningar och legeringar.

European Committee of Domestic Equipment Manufacturers, representerar
vitvaruindustrin i Europa.

Polyolefin-isolering
Colour Index = ett indexnummer for pigment och fargamnen.

CMR-amnen ar cancerframkallande, skadar arvsmassan (mutagena) eller stor
fortplantningsférmagan (reproduktionstoxiska).

Sampolymer (= minst tva polymertyper som har kombinerats till en polymer
genom kovalenta bindningar).

Polykloropren (alternativt kloroprengummi)
Katodstraleror (Cathode Ray Tube)
Dekabromdifenyletan

Dibutylftalat

Di(2-etylhexyl)ftalat

Di(2-etylhexyl)tereftalat
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Ord

DGD
DIBP
DIDP

DICY-cured
epoxy

DINA
DINCH
DINP
DIOP
DMEP
DMMP
DOP
DPHP
DPMP
DPP
Dripping
DOTE

EBTBP
Echa
EEE
Elastomer
Elutrustning
EP

EPDM
EPM

EPS

EVA

FEP

FPD

Ftalocyaniner

Forgasning

GADSL

Beskrivning
Dipropylenglykoldibensoat
Diisobutylftalat
Diisodecylftalat

Dicyanidamid-hardande epoxiférening

Diisononyladipat
Diisononylcyklohexan-1,2-dikarboxylat
Diisononylftalat

Diisooktylftalat

Bis(2-metoxietyl)ftalat
Dimetylmetylfosfonat

Di-n-oktylftalat

Dipropylheptylftalat

Difenylmetylfosfat

Dipentylftalat

Antidripping agents tillséttes plasten for att forhindra smaltning.

Tennorganisk stabilisator:
Etylhexyl-10-etyl-4,4-dioktyl-7-ox0-8-0xa-3,5-ditia-4-tenntetradekanoat

Etylen bis(tetrabromftalimid)
Europeiska kemikaliemyndigheten (European Chemicals Agency)
Elektrisk och Elektronisk utrustning (Electric and Electronic Equipment)

Polymerkedja som &r elastisk (=elast).

| denna rapport innefattar detta bade elektronik och elektriska produkter.

Epoxiharts
Etenpropendienmonomer-gummi
Etenpropen-sampolymer elastomer
Expanderad Polystyren
Etenvinylacetat sampolymer
Fluorerad etenpropen

Platta skarmar (Flat panel display)

Ftalocyaniner &r syntetiska blda och grona fargamnen som ar
metallkomplexfargamnen med Cu, Co eller Ni.

Nedbrytning av material vid hog temperatur. Frgasning sker ihop med syre

vid 700 °C eller mer och ger syntesgas (CO och H2).

Global Automotive Declarable Substance List
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Ord
Gummi
HBCDD
HDPE
HeptaBDE
HexaBDE
HFC

HIPS
HIPS/ABS
HIPS/PC
IDB

INB
Initiator

Injekterings-
medel

Katalysator
KIFS

Kimrok

Kompoundering

Konstantan

Konvertering

LCCP
LCD
LDPE
LLDPE
MCCP
MDH
MOCA

MOTE

NBR

Beskrivning

Polymer som har elastiska egenskaper.
Hexabromcyklododekan, férekommer i flera isomerer.
Hogdensitetspolyeten (High Density Polyethylene)
Heptabromdifenyleter. Tillhdr gruppen PBDE.
Hexabromdifenyleter. Tillhér gruppen PBDE.
Fluorerade kolvaten (Hydrofluorocarbon)

Slagtalig polystyren (High Impact Polystyrene)
Plastlegering av ABS och HIPS

Plastlegering av HIPS och PC

Isodecylbensoat

Isononylbensoat

Ett &mne som startar polymeriseringsreaktionen och/ anvands for att
kontrollera polymeriseringsreaktionen.

Injektering &r en metod som kan anvandas nar man behdver téta berg eller
betong for att minska risken for att vatten ska tranga in eller motverka ras i
marklagret. Injekteringsmedel &r en kemisk produkt som sprutas in i haligheten
och hardar pa plats.

Ett &mne som startar en reaktion.
Kemikalieinspektionens foreskrifter

Kolpulver som anvands som svart pigment och fylimedel i plast (Carbon
Black).

Teknik for inblandning av additiv i polymeren samt blandning av olika
polymerer.

Legering som bestar av 55 % koppar, 44 % nickel och 1 % mangan.
Konvertering ar det sista steget i den industriella bearbetningen av blast
polymerfilm efter extrudering och tryckning. Utrustning fér konvertering av film

och folie utfor konverteringsprocesser som till exempel skéarning och
omspolning, stansning och efterbehandling.

Langkedijiga klorparaffiner

Flytkristallskarm (Liquid Crystal Display)
Lagdensitetspolyeten (Low Density Polyethylene)
Linjar lagdensitetspolyeten

Mellankedjiga klorparaffiner
Magnesiumdihydroxid
2,2"-Diklor-4,4"-metylendianilin

Tennorganisk stabilisator:

2-Etylhexyl-10-etyl-4-[[2-[(2-etylexyl)oxy]-2-0xoetyl]ti0]-4-oktyl-7-0x0-8-0xa-3,5-
ditia-4-tenntetradekanoat

Nitrilbutadiengummi
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Ord

NIR
Non-DICY
OktaBDE
Ortoftalater
PA

PAH

Parylen
PBB

PBDE

PBT
PBT

PC
PC/ABS
PCB

PE
PEEK
PentaBDE
PES
PET
PEX
PEX_FR
PFDA
PFDoDA
PFENA
PFTeDA
PFTrDA
PFUNDA
Plastlegering
PMMA
PO

PO _FR

POM

Beskrivning

Near-infrared (= sensor for identifiering via néara-infraréd-reflektion)
Icke dicyanidamid-hardande harts. Ar av typen fenolhardande.
Oktabromdifenyleter. Tillhér gruppen PBDE.

Estrar av 1,2-bensendikarboxylsyra, vanligen kallade ftalater.
Polyamid, till exempel PA 6 (nylon).

Polycykliska aromatiska kolvaten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) tillhér en
grupp amnen dar manga har cancerframkallande egenskaper.

Polyparylen = Diklordi-p-xylylen
Polybromerade bifenyler

Polybromeradedifenyletrar tillverkades och saluférdes i flera kommersiella
blandningar: PentaBDE, OktaBDE och DekaBDE

Persistent, bioackumulerande och toxisk
Polybutentereftalat

Polykarbonat

Polykarbonat / Akrylnitrilbutadienstyren, blandning
Polyklorerade bifenyler

Polyeten (alternativt polyetylen)
Polyeterketon

Pentabromdifenyleter. Tillhér gruppen PBDE.
Polyetersulfon

Polyetentereftalat

Fornatad polyeten

Flamskyddad PEX

Perfluordekansyra

Perfluordodekansyra

Perfluornonansyra

Perfluortetradekansyra

Perfluortridekansyra

Perfluorundekansyra

Polymerblandning dar flera polymertyper & sammansmalta
Polymetylmetakrylat

Polyolefin

Flamskyddad PO

Polyoximetylen
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Ord

POPs-
forordningen
PP

6PPD

PPE
PPE/PS
ppm
PPO (= PPE)
PPS

PS

PSF

PTFE

PUR

PVAc

PVB

PVC

PVDC

PVDF
P(VDF-HFP)
P(VDF-TIFE)
PVOH

Pyrolys

Rejekt

RoHS

PRIO-guiden

Sampolymer

SAN
SCCP
Sl

SLF

Beskrivning

POPs-foérordningen forbjuder eller begransar anvandningen av langlivade
organiska fororeningar i bade kemiska produkter och varor. POPs stér for
Persistent Organic Pollutants.

Polypropen

N-(1,3-Dimetylbutyl)-N'-fenyl-p-fenylendiamin

Polyfenyleneter

Polyfenyleneter / Polystyren, blandning (“Noryl”)

Miljondelar, parts per million (1 % = 10°000 ppm)

Polyfenyleneter

Polyfenylensulfid

Polystyren

Polysulfon

Polytetrafluoreten (Teflon)

Polyuretan

Polyvinylacetat

Polyvinylbutyral

Polyvinylklorid

Polyvinylidendiklorid

I den har rapporten betecknar PVDF antingen: P(VDF-HFP) eller P(VDF-TrFE)
Poly(vinylidenfluorid co-hexafluorpropylen)

Poly(vinylidenfluorid co-trifluoretylen)

Polyvinylalkohol (&ven PVA)

Nedbrytning av material som sker under hég temperatur i en syrefattig miljo
vid 400 °C eller mer och ger pyrolysolja.

Plastmaterial som inte kan sorteras ut for materialatervinning utan
gar till energiatervinning.

RoHS-direktivet reglerar elektrisk och elektronisk utrustning inom EU
(Restriction of certain Hazardous Substances in electrical and electronic
equipment).

https://www.kemi.se/prioguiden/start

Polymer som &r en reaktionsprodukt av minst tva polymertyper. Samma sak
som co-polymer.

Styrenakrylnitril
Kortkedjiga korparaffiner
Silikonplast

Latt fraktion inom bildemonteringen som innehaller plast (Shredder Light
Fraction)
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Ord

Solvolys

SVHC

TBBPA
TBBPA-DBPE
TBPT

TCEP

TCP

TCPP

TDCP

TEE

Tensider

TetraBDE
TIDTM
TINTM
TITDTM
TOTM

TPE

TPP

TPU
Trimellitater
TTBPTAZ
TTBPT
Tvéarbindare
TXP

UPE

vPvB

Vulkanisering

WEEE

XRF

Beskrivning

En termokemisk process som ofta sker i vatten vid hdg temperatur
(200—400 °C) och tryck som bryter ner materialet till en oljeprodukt.

Amnen som inger mycket stora betankligheter (Substances of very high
concern, Reach)

Tetrabrombisfenol A

Tetrabrombisfenol A-bis(2,3-dibrompropyleter)
Tris(tribromfenyl)triazin

Tris(2-kloretyl)fosfat

Trikresylfosfat

Tris(2-klor-1-metyletyl)fosfat

Tris(2-klor-1-(klormetyl)etyl)fosfat

Temperature exchange equipment, also referred to as cooling and freezing

equipment (C&F)

Amnen som sénker ytspanningen genom att de har en fettléslig och en
vattenldslig del i molekylstrukturen.

Tetrabromdifenyleter. Tillhér gruppen PBDE.

Triisodecyltrimellitat

Triisononyltrimellitat

Triisotridecyltrimellitat

Trioktyltrimellitat

Termoplastisk elastomer

Trifenylfosfat

Termoplastisk polyuretan

Trialkyl bensen-1,2,4-trikarboxylat derivat
Tris(tribromfenoxi)triazin

Tris(tribromfenyl)cyanurat

Binder ihop polymerer till ett natverk av kovalenta bindningar.
Trixylylfosfat

Omattad polyester (hardplast)

Very persistent and very bioaccumulating. Ett &mne som &r mycket
svarnedbrytbart (persistent) och som i hog grad lagras i vavnader
(bioackumulerande).

Process dar rhgummi och svavel reagerar (tvarbindningar uppstar)
och bildar ett elastiskt material.

Elavfall (Waste Electrical & Electronic Equipment)

Rontgenfluorescens (X-ray fluorescence)
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Bilaga 1: Problematiska @&mnen i plast som

hindrar atervinning

For att identifiera problematiska &mnen inom prioriterade produktkategorier har vi
anvant tva metoder som kompletterar varandra. Vi har utgatt dels fran respektive
produktkategori, dels fran additiven. VVar bedomning ar att detta arbetssétt leder
till mer utforlig information av potentiellt problematiska &mnen inom
produktkategorierna &n om vi enbart hade utgatt fran respektive produktkategori.
Metodiken har anvants for mjukgorare, flamskyddsmedel och stabilisatorer.

Alla potentiellt problematiska &mnen inom respektive additivkategori som har
identifierats inom ramen for projektet finns i Excel-filerna. Om du har problem
med tillgangligheten av dessa Excel-filer kan du kontakta Kemikalieinspektionen,
kemi@kemi.se.

[ Produktkategori }

inom respektive additivkategori

\ [ Potentiellt problematiska amnen }

[ Additivkategori }

Figur B1. Metodik for att identifiera potentiellt problematiska mjukgorare, flamskyddsmedel och
stabilisatorer inom respektive produktkategori.
Mjukgorare, flamskyddsmedel och stabilisatorer

For att identifiera potentiellt problematiska &mnen i forpackningar och dack utgick
vi fran tidigare sammanstéllda listor inom respektive produktkategori (se kapitel 4
och 6). Listorna finns i Excel-filer som du nar via lankarna nedan.

Mijukgorare - Sammanstéllning av kunskap om mjukgoérare som kan hindra
atervinning

Flamskyddsmedel - Sammanstéllning av kunskap om flamskyddsmedel som kan
hindra atervinning

Stabilisatorer - Sammanstallning av kunskap om stabilisatorer som kan hindra
atervinning
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https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4451/1698402566035/Mjukg%C3%B6rare%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20mjukg%C3%B6rare%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4451/1698402566035/Mjukg%C3%B6rare%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20mjukg%C3%B6rare%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e444f/1698402548192/Flamskyddsmedel%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20flamskyddsmedel%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e444f/1698402548192/Flamskyddsmedel%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20flamskyddsmedel%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4452/1698402574761/Stabilisatorer%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20stabilisatorer%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4452/1698402574761/Stabilisatorer%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20stabilisatorer%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx

Forpackningar och déack
Déck - Sammanstéllning av kunskap om d&mnen i dack som kan hindra atervinning

Forpackningar - Sammanstéllning av kunskap om &mnen i forpackningar som kan
hindra atervinning
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https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e441c/1698402326526/D%C3%A4ck%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20%C3%A4mnen%20i%20d%C3%A4ck%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4450/1698402557977/F%C3%B6rpackningar%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20%C3%A4mnen%20i%20f%C3%B6rpackningar%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx
https://www.kemi.se/download/18.7dcb604f18b6ae5fa7e4450/1698402557977/F%C3%B6rpackningar%20-%20Sammanst%C3%A4llning%20av%20kunskap%20om%20%C3%A4mnen%20i%20f%C3%B6rpackningar%20som%20kan%20hindra%20%C3%A5tervinning.xlsx

Bilaga 2: Vanliga polymertyper

Akrylnitrilbutadienstyren (ABS) &r en termoplast av typen additionspolymer och
ar kand som en av de vanligaste ingenjorsplatserna. Det ar ocksa vanligt att den
ingar i legeringar med andra polymerer som till exempel PC/ABS. ABS-plast och
dess legeringar &r vanliga i exempelvis elektronik och fordon.

Polyamid (PA) &ar en termoplast av typen kondensationspolymer. Det finns flera
olika typer av polyamid déar PA 6 och PA 66 ar de vanligaste.

Polybutentereftalat (PBT) och polyetentereftalat (PET) ar termoplastiska
polyestrar som ar kondensationspolymerer. De &r bland annat vanliga i elektronik
och fordon.

Polyeten (PE) tillhér familjen polyolefiner och &r den vanligaste termoplasten.
Den forekommer i olika typer beroende pa polymerens densitet. Mjuk plast som
till exempel plastfolie ar av lag densitet (LDPE), hard plast &r av hdg densitet
(HDPE). Egenskaperna hos PE beror pa innehall av sidogrenar, kristallinitet och
densitet. Polyeten ar exempelvis vanlig som kabelisolering med da ofta som en
tvarbunden variant som kallas PEX och som inte ar termoplastisk.

Polyfenyleneter (PPE eller PPO) ar en termoplast som tillhér polymerfamiljen
polyetrar. Den &r kdnd som en plast med mycket hég prestanda som ofta legeras
med andra polymerer sdsom PA och PBT. PPE anvands bland annat i elektronik.

Polyfenylensulfid (PPS) ar en kristallin termoplast med hdg prestanda och
anvands bland annat i applikationer med hdg anvandningstemperatur sasom i
hartorkar eller transformatorer.

Polykarbonat (PC) ar en kondensationspolymer som ofta ar baserad pa BPA.
Den ar glasklar och anvands bland annat i bilstralkastare. Polykarbonat kan
flamskyddas reaktivt med TBBPA. PC anvands ofta i legeringar sasom PC/ABS.

Polymetylmetakrylat (PMMA) ar en amorf termoplastisk additionspolymer av
familjen polyakrylater. Den kan vara transparent och anvéands bland annat som
plastglas, sa kallad plexiglas. PMMA har darmed manga anvandningsomraden dar
ljusgenomsléapplighet ar viktig sasom i viss elektronik.

Polyoximetylen (POM) &r en kristallin termoplastisk kondensationspolymer av
familjen acetalplaster.
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Polypropen (PP) &r en termoplastisk additionspolymer av familjen polyolefiner
och &r en av de storsta volymplasterna. Den forekommer i en méngd olika
kvalitéer beroende pa tillverkningsmetod och inblandning av tillsatser.

Polystyren (PS) ar en termoplastisk additionspolymer med manga
anvandningsomraden, bland annat i forpackningar. PS ar dock spréd, men blandas
eller co-polymeriseras med en elastomer (butadiengummi) for att 6ka slagsegheten
och ger da ett material som betecknas HIPS. Extruderad polystyren (XPS) anvénds
for dess isolerande egenskaper. Expanderad polystyren (EPS) som har expanderats
till ett skumlikande material (exempelvis frigolit) anvands till olika isolerande
produkter, bland annat férpackningar och byggnadsmaterial.

Polytetrafluoreten (PTFE) &r en termoplastisk additionspolymer av familjen
fluorpolymerer. PTFE har utmérkta dielektriska egenskaper och &r saledes utmarkt
som isolator i kablar med hdga prestandakrav. Polymeren finns dven som material
i kretskort och som ”antidripping agent” i plast.

Polyuretan (PUR) ar en hardplast av typen kondensationspolymer och anses vara
en ingenjorsplast. Polymeren ar i de flesta fall en reaktionsprodukt av en
diisocyanat och en polyol. Diisocyanater ar allergiframkallade &mnen och darfor
sker tillverkningen av PUR under mycket kontrollerade former. PUR kan anvéndas
i exempelvis farger och lacker men aven vara en mjuk eller hard skumplast med en
stor anvandning i bland annat mobler, i fordon och som isolering. Det finns ocksa
en termoplastisk variant av PUR som heter TPU.

Polyvinylklorid (PVC) ar en termoplastisk additionspolymer och en av de storsta
volymplasterna. PVC ar i grunden en styv plast men kan bli mjuk genom tillsats av
mjukgorande amnen. Plasten har manga anvandningsomraden, bland annat i
byggsektorn. | elektronik anvands den idag framst som isolering i kablar.

Styrenakrylnitril (SAN) ar en amorf termoplastisk additionspolymer och ar en
héard och transparent plast. Den anvénds bland annat i olika forpackningar och i
elektronik.

Termoplastiska elastomerer (TPE), eller termoelaster, ar mjuka termoplaster
med hog seghet och férekommer i flera olika former. De vanligaste termoelasterna
ar TPE-S (styren), TPE-O (olefin), TPE-U (uretan), TPE-E (ester) och TPE-A
(amid). Materialen fungerar i de flesta fall som termoplaster och ar sméltbara till
skillnad fran gummin. Anvandningen av TPE-material har okat da det ar ett
kostnadseffektivt alternativ till gummi i manga applikationer. Exempel pa
anvandningar &r bland annat i byggprodukter och i fordon.
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Kemikalieinspektionen
Box 2, 172 13 Sundbyberg
08-519 41 100
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