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Klimatpaverkan fran livscykeln av polyeten-
baserade engangsprodukter

En jamforelse av tre likvardiga engangsprodukter
baserade pa polyeten fran olika ravaror; fossil,
sockerror och returplast

Sammanfattning

Livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) ar en

metod for att pa ett systematiskt satt kartlagga en Energidtervinning " Wateria A
produkts miljopaverkan. LCA behandlar 'g 0Rc“rmareria,'
miljoaspekter, det vill sdga aktiviteter som kan 3 u
paverka miljon, och dess potentiella paverkan pé Smmme:nge Hhertning

manniskors hilsa, ekosystemsfunktioner och
naturtillgdngar, under produktens livscykel fran - Fl
ravaruutvinning och produktion till anvindning, Anvﬁndm":?‘ o Transport
atervinning och sluthantering.

Anvindning av energi och material kartlaggs i alla led liksom utslépp till
miljo och natur samt hantering av restmaterial och eventuell
energiatervinning.

Produkterna som analyserats har ar engédngsprodukter baserade pa
polyeten (PE), till exempel skyddsforkladen, sopsdckar och plastpasar.
Malet med denna studie ar att redogora miljopaverkan for material och
processer som ingéar vid tillverkning av dessa PE-baserade produkter.
Underlaget kan anviandas for att fa en forbattrad forstaelse for
miljopaverkan fran PE fran olika killor: jungfrulig fossilt, biobaserat och
atervunnet. Vidare har tva scenarios for sluthantering jamforts, forbranning
och atervinning. Detta kan exempelvis anviandas for att pa ett effektivt satt
kunna minska miljopaverkan fran PE-baserade produkter.

Klimatpéverkan fran livscykeln har utviarderats med IPCC 2013 GWP 100a.
Resultatet visar att den storsta klimatpaverkan &r sluthanteringen. For
fossilt PE star det for strax 6ver 50% av de totala utslappen. Fran ramaterial
och tillverkning har 1 kg PE, fran jungfrulig fossil PE, en total
klimatpaverkan pa 2,7 kg CO.-ekvivalenter per kg material och fran
forbranningen av samma mangd ar klimatpaverkan pa 3,0 kg CO.-
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ekvivalenter per kg material. Den totala klimatpaverkan fran 1 kg fossilt PE
ar 5,7 kg CO, ekvivalenter per kg material. Om denna PE atervinns istallet
for att forbrannas skulle klimatpaverkan kunna minska med drygt 50%.

Om 1 kg PE istillet produceras fran atervunnen PE visar resultaten att den
totala klimatpaverkan kan minskas med cirka 25% (om bara ramaterialens
klimatpaverkan studeras ar det 6ver 60% minskning, se de blaa staplarna i
Figur 1 for klimatpaverkan fran de tre ramaterialen). D& biobaserad PE
tagit upp koldioxid frdn atmosfaren under sin livscykel har biobaserad PE
inte lika stor klimatpaverkan som fossil PE. Genom att byta jungfrulig fossil
PE till biobaserad PE kan klimatpéverkan minskas till ungefar en tredjedel
(vid sluthanteringsscenariot forbranning).
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Mal och omfattning
Studiens mal och omfattning definieras enligt nedanstaende.

Leverantor: Goodpoint med Miljogiraff AB som underkonsult. Miljogiraff
AB har tagit fram berakningar som tolkats av Goodpoint.

Mal

Malet ar att jamfora klimatpaverkan fran hela livscykeln for
engangsprodukter baserade pa polyeten (PE), tillverkade av rdmaterial fran
olika ursprung. De ramaterial som jamfors ar jungfrulig fossil PE,
biobaserad PE och dtervunnen PE. Vidare jamfors tvé scenarion for
sluthantering: forbranning och atervinning.

Syftet ar att anvinda detta underlag for att fa en forbattrad forstéelse for
vilken paverkan de olika ramaterialen och sluthanteringen har pa
klimatpaverkan. Detta kan exempelvis anviandas for att pa ett effektivt satt
kunna minska klimatpaverkan fran engangsprodukterna. Studiens primara
syfte ar for intern anvindning men kan dven anviandas for extern
kommunikation.

Omfattning
Livscykelanalysen ar en bokforings- (attributional) LCA gjord med
omfattningen och metodiken som definieras enligt LCA Complete.

Funktionell enhet
Produkten som analyserats ar PE-baserad engangsprodukt (till exempel
plastpasar, sopsackar och forkladen)

Den funktionella enheten ar 1 kg PE baserad engéngsprodukt.

Systemgrinser

Omfattningen for studien ar vagga till grav. Det vill siaga studien tar med
miljoaspekter och berdknar miljopaverkan fran ravarututtag, tillverkning,
transport, anvindning och sluthantering. Om det finns anledning att
utesluta nagon del av livscykeln ska det tydligt dokumenteras. Delar av
livscykeln far bara tas bort om det inte har nagon signifikant paverkan av
resultatet, annars méste anledningen till att man ta bort det tydligt
beskrivas och rattfardigas.

Livscykelanalysen ar utford i enlighet med rekommendationerna att
fororenaren betalar (Polluter Pays). Ett tydligt exempel pa detta ar att vid
tilldelning av miljobelastningen vid forbranning av avfall, tilldelas alla
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processer i avfallshanteringsfasen, inklusive utsldpp fran forbranning, den
livscykel dar avfallet genereras. Den energi som tillverkas vid
avfallsforbranning tilldelas daremot nasta livscykel.

For att utvardera klimatpaverkan av till exempel plastpasar, sopsackar och
forkladen har livscykelbedomning (LCA) gjorts av Miljogiraff. Resultaten ar
framtagna med metoden IPCC 2013 GWP 100a! (se Bilaga 1 for mer
information) V1.03 i SimaPro 9.

Inventeringsanalys

Beskrivning av produkten

Engéangsprodukten av PE kan vara antingen en plastpéase, sopsick eller
forklade. Dessa produkter produceras pa liknande satt och darfor har vi valt
att inte valja ut en enskild produkt. Da en produkt vager mycket lite har den
funktionella enheten 1 kg PE-baserad engangsprodukt valts.

Tre likvardiga engangsprodukter tillverkade av olika material (fossil PE,
biobaserad PE och dtervunnen PE) har valts ut for att analyseras fran
utvinning av ravaran till forbranning alternativt atervinnig.

Ramaterial

Produktens livscykel borjar med utvinning av ramaterial.
Antaganden: Alla ramaterial innehéller input av transporter inom den
europeiska marknaden.

Jungfrulig fossil PE2 framstills genom polymerisering av eten i narvaro
av en katalysator.

Biobaserad PE ar PE som tillverkats till 100% frén sockerror. Fran
sockerroren produceras eten som polymeriseras pa samma sitt som den
eten som produceras fran jungfruliga fossila kéllor. Presenterade data
bygger pa data fran Braskems3 , men som har justerats av Miljogiraff for att
undvika systemutvidgning.

Antaganden: GWP index for transporten av biobaserade PE fran Brasilien
till Europa ar inkluderat i rdmaterialsposten, utover input av transporter

! Intergovernmental Panel on Climate Change metod foér berékning av Global
Warming Potential framtagen 2013 med 1003&rs tidsram.

2 Data hamtad frén ecoinvent version 3.3.

3 Braskem &r ett brasiliansk petrokemiskt foretag med huvudkontor i Sdo Paulo,
som bland anat producerar "Grén PE” frén sockerror.
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inom den europeiska marknaden. Klimatpaverkan for denna transport
beriaknades till 0,15 kg CO. ekvivalenter, 88 mil via lastbil och sedan bat.

Atervunnen PE+ ir killsorterad atervunnen PE frin antingen industrin
eller fran den privata sektorn. Nar plasten har atervunnits och blivit
plastflingor eller plastgranulat kan plasten anvandas for att producera
produkter precis som nyproducerad plast.

Antaganden: 100% av rimaterialet Atervunnen PE antas vara
atervunnen.

100% av ramaterialet Atervunnen PE antas ha passerat konsumentledet.

I Sveriges dagligvaruhandel ar det vanligast med plastpasar tillverkade av
LDPE, men internationellt sett brukar plastpasarna fran livsmedelsbutiker
och liknande vara tillverkade av HDPE (Jonger, 2017). Skillnaderna antas i
detta sammanhang vara forsumbara.

Beroende pa 6nskad applikation omvandlas eten till lagdensitetspolyeten

(LDPE) eller hogdensitetspolyeten (HPED). Eten omvandlas
till LDPE i reaktorer med hogt tryck och autoklav, medan HDPE
huvudsakligen produceras i lagtrycks reaktorer via suspension eller
gasfaspolymerisation (I. Tsiropoulos a, 2015). Av dessa tva polymerer har
processen for att tillverka LDPE hogst energiefterfragan.

Tillverkning
Tillverkningen av produkterna antas ske pa samma sitt med blas
extruderings.

Sluthantering
Inom ramen for denna studie har tva mojliga scenarion for sluthantering
tillampats:

1. Engdngsprodukten slangs och skickas till férbranning med
energiatervinning®.

4 Data hamtad fran ecoinvent version 3.5.
5 Data hamtad fran ecoinvent version 3.5.
6 Data hamtad fran ecoinvent version 3.4.
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2. Engangsprodukten sorteras och atervinns. Mekanisk sortering av
restavfall har antagits”.

Antagande: Transport av de kasserade engangsprodukterna till
kommunal forbranning har exkluderats d& dess klimatpaverkan berdknades
till 0,009 kg CO. ekvivalenter.

Maingden energi som kriavs och mangden koldioxid som slapps ut redovisas
i avsnittet "Resultat”.

Miljopaverkansbedomning (LCIA)

Global Warming Potential, GWP

Inom denna studie har klimatpaverkan beraknats med IPCC (IPCC, 2013).
Potentiellt bidrag till klimatforandringar kan berdknas utifran insamlade
data. Metoden IPCC GWP 100 ar (IPCC, 2013), utvecklad av
Intergovernmental Panel on Climate Change, valdes for denna studie
eftersom det dr den mest vilkdnda vetenskapliga metoden for att berdkna
potentiell klimatpaverkan. IPCC:s metod anvéands for berdkning av
klimatpaverkan. For mer information om metodens
karaktariseringsfaktorer se Bilaga 1.

Resultat
I denna del presenteras resultatet for klimatpaverkan for hela livscykeln av
1 kg PE-baserad engangsprodukt.

Klimatpaverkan

Hur klimatpéaverkan fordelas mellan olika livscykelfaser i de PE-baserade
engangsprodukterna vid de tva sluthanteringsscenariona visualiseras i
Figur 1 (forbranning) och Figur 2 (&tervinning). Vidare listas hur mycket de
olika faserna i livscykeln bidrar i Tabell 1 (forbranning) och Tabell 2
(atervinning).

Resultaten visar att den storsta klimatpaverkan sker vid sluthanteringen
forbranning (Figur 1 och Tabell 1). For fossilt PE stér forbranningen for 53%
av de totala utslippen. Om engangsprodukter tillverkade fran fossil PE
sorteras ut och skickas till atervinning istillet for att forbrannas skulle
klimatpéaverkan kunna minska med drygt 53%, jamfor fossil PE i Figur 1 och
Figur 2 for att se skillnaderna for de tva sluthanteringsscenariona.

7 Avfall Sverige, 2017-09, Livscykelanalys av mekanisk sortering av restavfall -
energi- och vaxhusgasprestanda.
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Figur 1. Totala utslédpp for PE-baserade produkter tillverkade fran fossil PE,
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B Ramaterial ® Tillverkning

M Forbranning

Biobaserad PE

Atervunnen PE

biobaserad PE eller &tervunnen PE. De olika fargerna visar hur mycket de olika
delarna i livscykeln bidrar till den totala klimatpaverkan fér det forsta
sluthanteringsscenariot, forbranning.

Tabell 1, visar hur mycket de olika delarna i livscykeln bidrar till den totala
klimatp&verkan da produkterna férbréanns vid sluthanteringen.

Fossil PE Biobaserad Atervunnen PE
PE
Livscykelfas kg CO. % av kg CO. % av kg CO. | % av
ekv. totalen | ekv. totalen | ekv. totalen
Rématerial 2,1 37% 1,4 70% 0,75 17%
Tillverkning 0,58 10% 0,58 30% 0,58 13%
Forbranning 3 53% 0 0% 3 79%
Totalt 5,7 1,9 4,3

Da biobaserad PE tagit upp koldioxid fran atmosfaren under sin livscykel har
biobaserad PE inte lika stor klimatpéverkan som fossilt PE. Genom att byta
jungfrulig fossil PE till biobaserad PE kan klimatpéaverkan minskas till 1/3 av
utslappen jamfort med engangsprodukter fran fossil PE (Figur 1).

Om 1 kg PE istéllet produceras fran atervunnen PE visar resultaten att den
totala klimatpéverkan minskar med 25%.
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Vid sluthanteringsscenariot atervinning uppkommer den storsta
klimatpaverkan fran ramaterialen (se Tabell 2).
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Figur 2. Totala utsldpp for PE-baserade produkter tillverkade fran fossil PE,
biobaserad PE eller &tervunnen PE. De olika firgerna visar hur mycket de olika
delarna i livscykeln bidrar till den totala klimatpaverkan for det andra
sluthanteringsscenariot, atervinning.

Tabell 2, visar hur mycket de olika delarna i livscykeln bidrar till den totala
klimatp&verkan da produkterna atervinns vid sluthanteringen.

Fossil PE Biobaserad Atervunnen PE
PE
Livscykelfas kg CO. % av kg CO. %av | kgCO. | % av
ekv. totalen | ekv. totalen | ekv. totalen
Ramaterial 2,1 78% 1,4 70% 0,75 57%
Tillverkning 0,58 32% 0,58 30% 0,58 43%
Atervinning 0,0033 0% 0 0% 0 0%
Totalt 2,7 1,9 1,3

Om resultaten for dtervunnen PE med sluthantering atervinning jamfors
med resultaten for jungfrulig fossil PE med sluthantering forbranning kan
utslappen minska med 77% enligt dessa resultat.



:JJ& Region Stockholm 9 (11)

Diarienummer
2020-04-08 RS 2019-0677

Utvardering av resultatens trovardighet

LCA-studier bygger vanligtvis pa en stor mangd insamlade data, dar
specifika data ofta kompletterats med litteraturdata, medelvarden,
modellerade eller uppskattade data. I och med detta behover resultatens
tillforlitlighet utvarderas vilket kan goras med hjalp av olika typer av
analyser. Det har inte gjorts i detta fall. Vidare skulle en utviardering av en
specifik produkts hela livscykel ge mer exakta resultat. Att utse det basta
alternativet vid jamforelse mellan olika produkter kan dock vara en mycket
komplex fraga.

Rekommendationer och forslag pa atgarder

For rekommendationer och forslag pa atgarder kring inkop och hantering
av engangsprodukter i plast se huvudrapporten “Fardplan for cirkuliara
plastfloden inom Region Stockholm”.

Sociala och halsomassiga effekter

Biobaserad PE: Okad produktion av sockerrér i Brasilien har under de
senaste aren okat vilket har viackt manga fragor kring om de biobaserade
polymererna och dess produktion ar hallbar. I denna rapport har
héllbarheten med avseende pa klimatpaverkan studerats. Ett av
huvudargumenten for att ersitta fossil plast med biobaserade alternativ ar
just reduktionen av viaxthusgaser (Angélique, 2016). Det finns dock ménga
andra omraden som ar viktiga att granska. En av de aspekter som ar viktiga
att ha i atanke ar mojliga effekter fran direkt och indirekt landanvandning.

Vidare ar det viktigt att granska de sociala héllbarhetsaspekterna pa grund
av flera larm om daliga arbetsforhallanden och forsamrade livsvillkor f6r de
som arbetar lokalt i produktionen och pa filten (Alesund, 2015).

Det finns ocksa etiska aspekter kring att anvinda landyta, som skulle kunna
anvandas till matproduktion, for att producera kemikalier viktiga att
beakta.

Atervunnen PE: I dagsliget r efterfrigan pa atervunnen plast 13g. Det
har pekats ut som en konsekvens av att nytillverkad plast ar forhédllandevis
billig. Det har lett till att relativt fa hanterar och atervinner plast.

En stor del av alla plastfoérpackningar som tillverkas och ar i omlopp kan i
teorin materialatervinnas ett obegransat antal ganger. I verkligheten ar det
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annorlunda da polymererna som utgor plasten tillviss del byts ned. Vid
insamlingen av plast far man daremot en utspadningseffekt pa grund av att
man hela tiden tillsatter nya ramaterial som spader ut den gamla. Detta gor
att det gar att atervinna plasten fler ganger.

I dagslaget kan det i forsta hand vara fordelaktigt att vilja engangsartiklar
producerade frén atervunnen PE for att 6ka efterfrigan av atervunnen
plast. Biobaserad PE ar dock, enligt analysen, ett lampligt material och kan
darfor anviandas da i produkter dar ny plast behovs.
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Bilaga 1 IPCC 2013 GWP 100a (HFC, PFC
and SF6 as CO2-eq) V1.02

IPCC 2013 is the successor of the IPCC 2007 method, which was developed
by the Intergovernmental Panel on Climate Change. It contains the climate
change factors of IPCC with a timeframe of 100 years.

Contact info: http://www.ipcc.ch/contact/contact.htm

IPCC characterisation factors for the direct (except CH4) global warming
potential of air emissions. They are:

- not including indirect formation of dinitrogen monoxide from nitrogen
emissions.

- not accounting for radiative forcing due to emissions of NOx, water,
sulphate, etc. in the lower stratosphere + upper troposphere.

- not considering the range of indirect effects given by IPCC.

- not including indirect effects of CO emissions.

Normalization and weighting are not a part of this method.

Climate Change 2013. The Physical Science Basis. Working Group I
contribution to the Fifth Assessment Report of the IPCC.
http://www.climatechange2013.org

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
http://www.ipcc.ch/

Some remarks about the implementation by PRé Consultants

- The factor for biogenic methane was calculated by subtracting 2.75 kg of
COz2 per kg of methane from the methane factors. The correction factor of
2.75 is the molar mass of CO2 divided by the molar mass of CH4.

- The factors for fossil methane in the IPCC report were not used. The
factors for methane in IPCC also apply to fossil methane.

- 101 substances are new in IPCC 2013, but 8 of them were not added in
SimaPro, because the substance name is unclear.



