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Abstract

Quality of building materials in circular material flows

The aim of the project presented in the report was that construction and demolition
waste will be recycled or recycled to a greater extent and at the same time fulfil the
quality requirements on the materials.

The purpose of the project has been to map and compile the knowledge and experience
of the technical aspects of circular flows of building materials, focusing on quality
issues, identifying new projects that can reduce the amount of construction and
demolition waste deposited or burned, as well as creating new networks. There is
widespread knowledge in the construction industry about these issues and there are
also a wide range of research results in different areas. In the project, knowledge and
experience have been gathered through literature studies, workshops and seminars,
study visits and interviews.

The first part of the report discusses general technical experiences and challenges in
different parts of the building chain, while challenges for specific material groups are
discussed in the second part of the report. These material groups are polymeric
materials, flat glass, stone wool, glass wool, plasterboard, crushed concrete, wood and
wood-based materials. The report also presents a survey conducted by Optimera among
their professional costumers, which aimed at collecting their experiences and views on
sustainable construction.

In general, we can find that there are major challenges in increasing recycling rates for
demolition and refurbishment waste. For installation and construction waste, the
technical challenges are not as big. Challenges and conditions for increased recycling
and reuse with retained good quality vary between different types of materials /
products, type of construction project and intended use.

The report proposes a number of proposals in areas where work can be continued.
These include improved / expanded inventory for demolition and refurbishment,
routines and sampling methods, proper sorting, handling and storage to ensure the
right quality, to provide the ability to separate compound materials, logistics,
production technology and quality assurance. The results also show the importance of
education, networks and meeting places and that research projects are conducted
interdisciplinary. There are good opportunities for increased recycling through
cooperation throughout the entire building chain.

Key words: building materials, reuse, recycling, polymeric materials, gypsum board,
concrete, stone wool, glass wool, wood, wooden products
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Forord

Projektet som redovisas i denna rapport har omfattat workshops och seminarier, som
syftat till att fora samman olika delar av byggkedjan och forskare, samla erfarenheter
och kunskaper samt identifiera framtida forskningsbehov. I arbetet har vi ocksa
intervjuat personer fran olika delar av byggkedjan samt sokt relevant information i
litteraturen. Dessutom har vi fatt tillgdng till resultaten fran en enkidtundersokning
genomford av Optimera hos deras proffskunder.

Projektet har fatt ekonomiskt stod fran Vastra Gotalandsregionen Miljonamnden och
SBUF Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond. En referensgrupp inom FoU- vist har
varit knuten till projektet.

Vi vill tacka alla som pa nagot siatt medverkat i projektet.

Forfattarna

Oktober 2017
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Sammanfattning

Denna rapport ar en del av ett projekt med det Gvergripande malet att bygg- och
rivningsavfall i hogre utstrackning skall atervinnas eller ateranvindas. Detta utan att
kvaliteten pa materialet, och dirmed framtida byggnader, forsamras.

Syftet med projektet har varit att kartligga och sammanstilla de kunskaper och
erfarenheter som finns kring de tekniska aspekterna vid cirkuldra floden av
byggmaterial, med fokus pa kvalitetsfragor, att identifiera nya projekt som kan minska
mangden bygg- och rivningsavfall som deponeras eller forbranns samt att skapa nya
natverk. Det finns spridd kunskap i byggbranschen om dessa fragor och dessutom finns
en mangd forskningsresultat inom olika omraden. I projektet har kunskaper och
erfarenheter inom omradet samlats in genom litteraturstudier, workshops och
seminarier, studiebesok och intervjuer.

I forsta delen av rapporten diskuteras generella tekniska erfarenheter och utmaningar i

olika delar av byggkedjan, medan utmaningar for specifika materialgrupper diskuteras
i den andra delen av rapporten. Dessa materialgrupper ar polymera material, planglas,
stenull, glasull, gipsskivor, krossad betong samt trid och tribaserade material. I
rapporten redovisas en enkidtundersokning som genomforts av Optimera hos deras
proffskunder, i syfte att samla in dessas erfarenheter och synpunkter kring hallbart
byggande.

Generellt kan vi konstatera att det finns stora utmaningar med att Oka
atervinningsgraden for rivnings- och ombyggnadsavfall. For installationsspill och
byggavfall ar de tekniska utmaningarna inte lika stora. Utmaningar och forutsattningar
for okad atervinning med bibehéllen god kvalitet varierar mellan olika
materialslag/produkter, typ av byggprojekt samt avsedd anvandning.

I rapporten foreslas ett antal konkreta forslag pA omraden dir arbetet kan drivas
vidare. Dessa inkluderar bland annat forbattrad/utokad inventering infor rivning och
ombyggnad, rutiner och metoder for provtagning, korrekt sortering, hantering och
lagring for att fa ritt och jamn kvalitet, ge mdjlighet for separering av sammansatta
material, logistikfragor, produktionstekniska losningar samt kvalitetssdkring.
Resultaten visar ocksd pd vikten av utbildning, nitverk och mdtesplatser samt att
forskningsprojekt genomfors tviarvetenskapligt. Det finns goda mojligheter for ckad
atervinning genom samarbete genom hela byggkedjan.
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1 Inledning

Byggsektorn genererar en stor mangd avfall. Ungefar en tredjedel av det totala avfallet
som uppkommer i Sverige varje ar, och ungefar en fjirdedel av det farliga avfallet,
kommer fran byggbranschen. Idag deponeras eller forbranns mycket av det uppkomna
avfallet. Genom 6kad materialdtervinning och ateranvandning finns forutsattningar att
minska de uppkomna avfallsméngderna generellt och ocksa att minska andelen som
gar till deponi eller forbranning. Detta ar ocksd en onskan fran beslutsfattare och
myndigheter i saval Sverige som Europa, dar det finns avfallsdirektiv pa nationell
respektive EU-niva. Dessa anger att andelen byggavfall som dteranvands och atervinns
ska vara minst 70 % till &r 2020 och att fler bygg- och rivningsprojekt behover minska
sina avfallsmangder och hantera avfallet battre.

I slutet av 9o-talet genomfordes flera forskningsprojekt kring atervinning och
ateranvandning av byggnadsmaterial, dar bl.a. Boverket gav ut en serie rapporter som
behandlade fragan. Flera hus med atervunnet material byggdes, men sedan foljde nagra
ar dar det, enligt var erfarenhet, var lagre aktivitet inom omradet. P4 senare ar har
fragan kring att atervinna och ateranvianda bygg- och rivningsavfall seglat upp pa nytt
och flera projekt dir man studerar fragor kring detta har precis avslutats eller ar
pagéende inom forskningsvirlden i samarbete med byggbranschen och andra berérda
intressenter. Pa olika hall inom byggbranschen jobbar man aktivt med frdgan for att
l6sa utmaningar praktiskt.

Inom RISE genomfordes ocksa flera studier kring atervinning och ateranviandning
under slutet av 9o-talet (da som SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut), fraimst med
fokus pa materialfragor. En stor del av arbetet pd RISE handlar om kvalitetssiakring av
material, inklusive byggnadsmaterial. Vi kan se att en viktig utmaning da det giller
ateranvandning och atervinning av byggmaterial ar kvalitetssiakringen. Nar nu fragan
om att &tervinna och att atervinna material pad nytt har blivit aktuell ser vi
nodvandigheten att inte glomma kvalitetsperspektivet. Det ar viktigt att material som
ateranviands och material som innehéller mer eller mindre stor andel &tervunnet
material uppfyller samma krav som nytt material, att inte nya material med okianda
egenskaper anvands och att nya problem inte byggs in i byggnader.

For att sdkerstilla att det atervunna materialet har tillrackligt god kvalitet och funktion
ar det darfor viktigt att kvalitetssdkra atervinningsprocessen, i alla led av
byggprocessen. Det finns spridd kunskap i byggbranschen om dessa fragor och
dessutom finns en mangd forskningsresultat inom olika omraden. Kunskapen och
forskningsresultaten ar dock inte samlad. I detta projekt har syftet vara att gora just
detta, samla kunskap.

Denna rapport ar en del av ett projekt med det Gvergripande malet att bygg- och
rivningsavfall i hogre utstrackning skall atervinnas eller ateranvindas. Detta utan att
kvaliteten pa materialet, och dirmed framtida byggnader, forsamras. Aktiviteterna i
projektet har bestatt i att samla in och utbyta kunskap och erfarenheter kring fragorna
mellan personer fran olika delar av byggkedjan. Fokus har varit att fi fram en bild av
nulaget, vad man ser for hinder och mojligheter. Kunskaps- och erfarenhetsinsamling
har gjorts via studiebesok, personliga moten, telefonintervjuer, workshops och
temadagar (varav tvad har arrangerats inom projektets ramar), samt branschmaissor.
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Flera av oss som har arbetat i projektet ar ocksad engagerade i andra, nirliggande
projekt och erfarenheter har utbytts mellan projekten. Resultaten fran projektet har
anvants for att identifiera nya projektidéer, varav ett redan har realiserats till ett nytt
beviljat projekt. Denna rapport utgor darfor en del av det genomforda arbetet och
resultaten.
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2 Innehall och avgransningar

Syftet med rapporten ar att ge en Oversiktlig sammanfattning av nagra av de
utmaningar och erfarenheter som finns kring de tekniska aspekterna av atervinning av
byggnadsmaterial, med fokus pa kvalitetsfragor. Rapporten baseras pa nagra av de
synpunkter, fragestillningar och erfarenheter fran verksamma inom byggbranschen
och forskare inom omradet som framkommit under projektets gang. Omradet ar stort
och brett och det har inte inom projektets ram funnits mojligheter att ga in i detalj pa
alla fragor, produkter och forutsattningar. Rapporten gor darfor inte ansprak pa att
vara heltackande.

Rapporten behandlar inte ekonomisk lonsamhet for cirkuldra floden av material, inte
heller varderas alternativ som ar olika lonsamma “miljomassigt” (t.ex. livscykelanalyser
eller “vagga till vagga”-analyser) eller vilka drivkrafter som finns. Framst dikuteras
mojligheter for dtervinning av byggmaterial och delar av byggprodukter. Resonemanget
kan i viss utstrickning &aven appliceras pa atervinning av vissa delar av
byggprodukterna. Rapporten behandlar inte sddant som idag klassas som farligt avfall.

I forsta delen av rapporten, Kapitel 2 till Kapitel 6, diskuteras generella erfarenheter
och utmaningar i olika delar av byggkedjan, med exempel for olika byggnadsmaterial. I
kapitel 7 till kapitel 13 diskuteras utmaningar for ndgra olika materialslag mer i detalj. I
kapitel 14 redovisas en enkdtundersokning som genomférts av Optimera hos deras
proffskunder, i syfte att samla in deras erfarenheter och synpunkter kring héllbart
byggande.
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3  Avfallibyggkedjan

Avfall kan definieras som ”alla foremal eller &amnen som innehavaren vill gora sig av
med eller ar skyldig att gora sig av med” (avfallsdirektiv 2008/98/EG).

Inom byggbranschen uppkommer avfall under hela byggkedjan: vid tillverkning av
byggnadsprodukter, nybyggnation, renovering-om-och-tillbyggnad och under rivning
av hela byggnader. Avfallet bestar av byggnadsmaterial men en stor del av det som
uppkommer under byggprocessen bestar ocksa av forpackningsmaterial. Det avfall som
diskuteras i denna rapport utgors av bygg- och rivningsmaterial. Den beror alltsa inte
det avfall som uppkommer under produktionsfasen av materialen (pa fabrik) eller
forpackningsmaterial.

Under en byggnads livscykel finns ett idealt flode av material som kan inga i ett
cirkulart flode, se Figur 1. Under nyproduktion uppkommer en méangd byggavfall som
ocksa i en ideal varld kan inga i det cirkuldra flodet, Figur 2. I verklighetens flode, Figur
3, ar avfallsstrommarna mer komplicerade. En stor mangd hamnar som deponerat
avfall eller till gar till forbranning, gammalt och nytt material blandas och komplicerar
mojligheterna till atervinning osv.

Primar

ravara (1) \
e Ta
Material- 'z%
tillverkning
(2)

Nybyggnation (3)

Upparbetning till
sekundar ravara

(7)

e

Insamling, sortering och mellanlagring (6)

Ateranvandning

8

Byggnaden (4)

@ Rivning (5)

Figur 1 Generell bild av hur det cirkulara flodet i byggkedjan under en byggnads livscykel skulle
kunna se ut. Primar ravara (1) kommer till fabriken, dar det processas till ett byggmaterial (2).
Detta anvands i en ny byggnad (3). | byggnaden (4) kommer materialet att exponeras for olika
miljoforhallanden i och runt byggnaden som kan paverka kvaliteten hos materialet. Nar
livslangden for byggnaden ar slut rivs den och en mangd rivningsavfall uppkommer (5). Detta
sorteras, samlas in och mellanlagras (6) och upparbetas sedan till en sekundar ravara (7) som kan
anvandas vid tillverkning av nytt material (2), eller sa dteranvands det i nya byggnader (8). Cirkeln
ar sluten.

=l

© RISE Research Institutes of Sweden



10

Primar
ravara \
Material- .
tillverkning Nybyggnation

Byggnaden

/ \ (A)
Upparbetning till
sekundar ravara ®B)

Rivning

Insamling, sortering och mellanlagring

Figur 2 Under byggtiden kommer det uppsta spill av byggnadsmaterial, sk installationsspill eller
byggavfall. Detta kan tas tillbaka till fabrik och anviandas direkt som sekundar ravara (A). Pa
samma satt uppkommer byggavfall vid renovering av en byggnad (B) som kan ldmnas for
atervinning. Pa sa satt uppkommer cirkulara floden dven av rent byggavfall.

Primar

ravara \

Material- " _
/ tillverkning/ s * Nybyggnation

Andra
branscher
/)
' Upparbetning till Byggnaden
& o sekundar ravara o ved
Y (b)
Deponi/ (c) (@)

Férbranning
a

— ﬁ o Rivning

Insamling, sortering och mellanlagring

Figur 3 Verklighetens flode, i tillagg till Figur 1och Figur 2. En stor del av det uppkomna avfallet
hamnar pa deponi eller férbranns (a) och i detta hamnar dven byggavfall som inte atervinns (b) och
(c). En del av bygg- och rivningsavfallet fran ombyggnation och renovering kan atervinnas i samma
byggnad (d), en del av avfallet kan atervinnas i andra branscher och avfall fran andra branscher
kan anvandas som sekundar ravara i nya byggnadsmaterial (e).
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3.1 Avfall vid nyproduktion av byggnader

I samband med nybyggnation uppstéar avfall som en restprodukt. En stor del av det
inkopa materialet till en byggnad anvinds inte i den uppforda byggnaden utan slutar
som byggavfall. Detta byggavfall, eller installationsavfall, kan till exempel utgoras av
spill som blivit 6ver nar material med standardiserade matt kapats till de dimensioner
som behovs i den aktuella byggdelen. Exempel pa detta ar plastmattor till vatrum som
levereras i en fast bredd och som skars till for att passa rummets storlek eller gipsskivor
som sagas till i bitar som skall kunna passa vaggen.

Ett sitt att minska andelen av detta byggavfall som hamnar pa deponi eller gar till
forbranning ar att materialet tas in i produktion igen for att anvindas som s.k.
sekundar ravara i nya produkter (Figur 2). Eftersom avfallet bestar av nytt material s&
ar innehéllet ar kant och materialet ar i princip jamforbart med nytt material. For flera
produkter och materialslag ar det darfor teoretiskt mojligt for materialtillverkaren att
anvianda byggavfallet i sin produktion av nya material. For nagra materialslag finns
atervinningssystem dar tillverkarna har utbyggda system for att ta emot spill. Ett
exempel ar golvbranschen, dir golvforetaget som lagger in golvet samlar in spillet,
vilket hamtas upp for att foras till fabrik, dar det mals ner till plastgranulat som kan
anvandas i nya golv (se dven 7.4.2). Rena avfall av t.ex. gipsskivor och mineralull kan
ocksé atervinnas till sekundar ravara att anvandas i nya produkter (se kapitel 8,10 och

13).

Det bésta sittet att minska byggavfall ar forstés att se till att det inte uppkommer. Ett
satt ar att producenten tillhandahéller material med flera olika dimensioner eller tom
mojliggor for kunden att méattbestilla och att detta kan anviandas vid projekteringen av
byggnaden. Snickaren behover da inte kapa bort delar (som blir byggavfall) for att fa
ratt inpassning i byggnaden. I en del fall ar detta redan mgjligt, men inte ként av
projektorerna eller s anviands det inte i s& stor utstrackning som det skulle kunna. Ett
exempel dar detta dr mojligt ar vid tillverkning och anvandning av gipsskivor.

En mgjlig ytterligare anledning till att byggavfall uppkommer ar att mer material dn
som egentligen behovs till projektet kops in. Eftersom det generellt ar dyrare att
lagerhélla, hantera och transportera det 6verblivna materialet dn att kopa nytt, sa
slangs ofta det som blir over istéllet for att sparas till ndsta projekt.

3.2 Avfallvidrivning

Nir en byggnad uppnaétt sin slutliga livslangd, eller inte behovs langre, rivs den och det
uppstar da en méngd blandat avfall som méaste tas om hand. Ofta ar de byggnader som
rivs dldre och kan innehélla byggnadsmaterial med olika typer av farliga &mnen som
idag inte ar tillatna, t.ex. blabetong och asbest, eller som det finns en diskussion om
huruvida de ar onskvirda i nya byggnader, t.ex. material med PVC som innehéller
ftalater.

Under brukartiden kommer materialen i en byggnad att utsittas for olika former av
belastning som kan péverka materialens kvalitet, till exempel fukt som orsakar
mogelpaviaxt pa organiska material och/eller forandringar i haéllfasthet och
bestandighet. Ett exempel pa det senare ar betong, som under sin livstid karbonatiseras
(tar upp koldioxid fran atmosfiaren, en process som omvandlar kalciumhydroxid i
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cementpastan till kalcit kalciumkarbonat), en process som okar betongens hallfasthet
men minskar skyddet mot armeringskorrosion. Plaster bryts langsamt ner med tiden
med forindrade egenskaper som foljd. Atervinning av riktigt gamla plastmaterial kan
darfor ge simre egenskaper hos den nya produkten som tillverkas.

En annan utmaning &ar vissa produkter och byggdelar inte bestar av en typ av
grundmaterial, utan ofta ar sammansatta av manga olika material, se exempel i Figur
4och Figur 5.

Alla dessa aspekter gor att det generellt ar svarare, ur kvalitetssynpunkt, att atervinna
material fran befintliga byggnader an restprodukter fan nyproduktion.

Olika material, olika byggnadsdelar och olika produktionsér gor att det blir olika
utmaningar som behdver 16sas. En viktig del for att veta vad som finns i byggnaden ar
att gora inventeringar innan rivningen, vilket ocksa inkluderar analyser av materialen.
Ofta anser man att analyserna ar for dyra i forhallande till virdet hos materialet som
man skulle kunna atervinna.

3.3 Avfall vid ombyggnation

Vad giller det avfall som uppkommer da en byggnad renoveras eller byggs om, sa kan
resonemangen fran bade avsnitt 3.1 och avsnitt 3.2 ovan tillimpas da bade bygg-och
rivningsavfall uppkommer. En “fordel” ur atervinningssynpunkt ar att de befintliga
materialen vid ombyggnation ar relativt nya material och att produktnamn och innehall
ar kanda. Detta skulle kunna 6ka potentialen for atervinning.
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4 Byggnadsmaterial, kvalitetskrav
och atervinning

En stor mingd produkter av byggnadsmaterial finns pad den svenska marknaden.
Beroende pa produktens avsedda anvindningsomrade stills olika kvalitetskrav. Till
exempel behdver isolermaterial ha ett visst isolervarde (u-viarde) och barande betong-
konstruktioner ha en viss hallfasthet.

Materialen aldras med tid och det ar viktigt att livslangden ar tillrackligt 1ang for att
skador inte ska uppsta, ett exempel ar plastfolier som bl. a anvinds som sparr mot
vattendnga inuti en vigg. Om dessa inte fungerar si kan fuktskador uppkomma i
byggnadsdelen. Att reparera sadana skador ar bade tids- och resurskravande och bor
naturligtvis undvikas.

For att de avsedda egenskaperna skall fungera sa kriavs oftast att man har en jamn
materialkvalitet 6ver tid. Genom att anvidnda jungfrulig ravara kan oftast detta
uppfyllas och man far en produkt med kiand kvalitet. Vid inblandning av atervunnen
andel material kan dessa kvalitetskrav vara svara att uppfylla eftersom det ar svart att
hitta tillrackligt stora materialstrommar av atervunnet material som har en jaimn
kvalitet. Polymerer som &tervinns flera ganger far simre mekaniska egenskaper t ex
tojning och kraft vid brott och darfor kan slutprodukten ocksd ha svart att uppfylla
kvalitetskraven. Nedbrytningsprodukter i polymeren och olika tillsatser i polymererna
gor det ocksa svarare att bedoma kvalitet och livslangd pa produkten.

Om det ir en synlig produkt sa kan dven estetiska aspekter vara av vikt, en del plaster
gulnar t ex vid aldring. Med atervunnet material av blandade kul6rer kan det vara svart
att fa den farg man 6nskar pa produkten. Det ir t ex omdgjligt att fa vita produkter.

For vissa materialslag och produkter finns standarder som talar om hur mycket
atervunnen andel som ar tillaten, t.ex. betong dar gransvarden for hur stor andel av den
grova ballasten som bygg- och rivningsavfall far utgora i relation till avfallets renhet
och avsedd exponeringsklass for den nya betongen (SS 137003, SS-EN 206), eller att
atervunnet material inte far anviandas alls i produkten, t.ex. korslaminerat virke
(EN16351). Detta ar baserat pa att man inte kianner till egenskaperna for det atervunna
materialet. RISE standardiseringsgrupp for fukt och angsparr har av kvalitetskal
beslutat att inte tillata dtervunnet material i P-markt fukt och &ngsparr.

Aven kvalitetsaspekter som inte berérs i standarder eller olika kvalitetssikringssystem
ar viktiga for slutproduktens kvalitet. Eftersom materialet har varit placerat i en
byggnad under en tid, ofta under flera decennier, har det utsatts for olika miljoer som
kan ha paverkat dess ursprungliga egenskaper. Ett exempel ar att det kan ha varit
utsatt for fukt och att det darfor finns risk for att mogel har etablerat sig pa det. I
porosa material kan det samlats luftfororeningar, genom adsorption av gaser eller
genom deponering av partiklar med adsorberade &mnen, som kan vara hélsovadliga.
Dessa fororeningar ar inte onskvirda att byggas in i nya byggnader. Detta kanske
visserligen framst ar aktuellt di materialen ateranviands direkt, eller dd de mekaniskt
processas till nya produkter, tex mineralullskivor som rivs till 16sull. Genomgar
materialen tex upphettning eller nagon annan form av bearbetning ar det mgjligt att
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kvaliteten i slutprodukten dnda kan jamforas med nya material. Ett exempel pa detta ar
att hyvla eller sdga bort ytan pa mogelskadat virke (Johansson 2003).

Ytterligare en kvalitetsaspekt som ar viktig dr innehallet av forbjudna eller oonskade
amnen i materialen, antingen genom att produkten innehéller detta &mne eller att det
pa nagot satt tillforts under byggtiden. Ett exempel ar PVC (Polyvinylklorid) som
tidigare inneholl amnen som idag ar utfasade ur produkterna eller helt forbjudna, till
exempel tungmetaller som bly och kadmium som anvindes i pigment och
stabilisatorer. Idag har man aven fasat ut vissa mjukgorare eller mjukningsmedel i
amnesgruppen ftalater som anvénds i plastgolv for att gora dem flexibla. Bada dessa
dmnen kan man hitta i dldre &tervunnet material. Ett annat exempel pd att dldre
material inte uppfyller dagens krav ar mineralullsisolering, dir dldre produkter inte
uppfyller dagens krav pa att kunna l6sas upp i lungorna vid inandning av
isolerullsdamm.

Det finns alltsa flera aspekter att beakta vid atervinning och &teranvindning av
byggnadsmaterial for att inte den nya produkten som byggs in i nya byggnader sdnks sa
att det finns risk for byggnadsskador och/eller negativ paverkan pa manniskor som
vistas i byggnaden. Ett sitt att halla en tillracklig kvalitet pa byggmaterialen och dnda
oka atervinningsgraden av avfall fran byggnader ar att “nedgradera” materialet till nya
produkter dar kvalitetskraven kan vara lagre. Det kan gélla nya byggnadsmaterial men
ocksé for anvandning i produkter inom andra branscher.

For att kunna sakerstilla en god kvalitet och ge garantier ar det viktigt att ha nagon
slags kvalitetssakringssystem, framfor allt galler detta material som ateranviands. Detta
ar aven nagot som byggforetag sjalva papekar i en enkidt som Optimera genomfort
bland sina proffskunder (se kapitel 14).
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5 Sortering, hantering och insamling

En forutsittning och utmaning for att avfall som uppkommit under bygg- och
rivningstiden skall kunna anviandas pa nytt in till nya produkter ar att den sekundara
ravaran ar tillrackligt ren, det vill siga att den inte ar blandad med andra
avfallsfraktioner. Hur ren den maste vara varierar med vad fraktionen skall anvindas
till. Har kravs att materialtillverkarna som kan anvidnda atervunnet material
kommunicerar hur materialen ska sorteras. Det basta ar att sorteringen gors dar den
uppkommer, dvs. pa bygg-, ombyggnads- eller rivningsplatsen.

Hur vil sorteringen fungerar beror pa flera faktorer. Eftersom det kostar mer att 1amna
ifran sig sitt avfall osorterat finns det ekonomiska incitament for att sortera i manga
fraktioner. Samtidigt finns praktiska utmaningar att 16sa, till exempel tidsbrist och
begransat utrymme att forvara de olika behéllarna for avfall. I en undersokning som
Optimera gjort bland sina proffskunder, se kapitel 14, anger de flesta att de lamnar allt
de kan till atervinning. For att bli battre pa atervinning menar man att, forutom att
sjdlva ska prioritera detta arbete béttre, tidsbesparande tjanster for upphdmtning och
forsiljning av materialet samt information om hur och olika material skall sorteras och
lamnas skulle kunna underlitta.

Sortering av material vid rivning och renovering/ombyggnad forsvaras, eller 4r omojlig,
genom att materialen sillan rivs som helt “ren” fraktion, eftersom de i byggnadsdelen
ar monterade mot andra material, se exempel i Figur 4.

e g : »

Figur 4 Delar av en riven vatrumsvagg bestaende av gipsskivor, traull, trareglar, plastmatta och
vatrumstapet.
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Kombinationen med andra material kan ocksd vara en foljd av design av
produkten/materialet, tex sandwichelement av trd och betong, armering i betong, eller
som i Figur 5, limmad isolering pa insidan av ventilationskanaler.
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Figur 5 Limmad isolering pa insidan av ventilationskanal, exempel pa hur materialet eller
produkten redan i sin utformning férsvarar rena fraktioner

Hanteringen av uppkommet material under rivning/renovering/byggnation kan ha
betydelse for om materialet kommer att kunna atervinnas eller ateranviandas. Till
exempel kan nedsmutsning av avfallet paverka mgjligheterna for atervinning, tex kan
det vara olampligt att 1ata golvmattor av plast ligga kvar medan viggar rivs, eftersom en
forsmutsning av damm kan forsvéra atervinningsprocessen. Atervinningen kan ocksa i
vissa fall forsvaras genom att de inte skyddas mot fukt under lagring och transport, tex
galler detta for krossat glas (se kapitel 8).

Aven om material sorteras ut vid rivnings/renoverings/byggplatsen ir det inte sikert
att det nar hela vigen till materialtillverkarna. Materialtillverkarna finns pa ett fatal
platser i Sverige vilket gor dagens system med insamling och transport av avfall direkt
for kostsamt for sdvil miljo som ekonomi. De enskilda volymerna ar helt enkelt ibland
for smé och avstadnden for stora.

En viktig del i en rivnings- och ombyggnadsprojekt idr materialinventering. I denna
identifieras och mingdas material och komponenter som innehéller miljofarliga Amnen
Resultatet fran denna inventering ar ett grundldggande underlag for den kontrollplan
for rivning som ska tas fram enligt Plan- och bygglagen (SFS, 2010). Allt for att
rivningen ska genomf6ras och rivningsavfallet ska tas om hand pé béasta sitt.

Kretsloppsradet tog 2007 fram riktlinjer for byggsektorns avfallshantering. Dessa
riktlinjer togs senare over av Byggindustrierna och den senaste versionen publicerades
2017 (Sveriges Byggindustrier, 2017).

Samtal med olika akt6rer inom rivnings- och byggbranschen visar att flera upplever att
inventering innan rivning inte ges tillrackligt med tid och budget vilket leder alltfor
oversiktlig inventering. Detta paverkar mojligheterna till atervinning och aterbruk. Om
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inventeringen ar alltfor summarisk ar risken stor att material bedoms innehalla farliga
amnen utifran forsiktighetsprincipen vilket leder till hog andel avfall sind till deponi
och forbranning istéllet for att de aterbrukas eller tervinns.

For att i storre skala kunna aterbruka material kriavs sannolikt dven att inventering gors
utifrdn fler aspekter an endast forekomst av farliga dmnen. Exempelvis blir
kvarvarande teknisk livslangd, estetik, hur byggnadskomponenten ska rivas, lagras och
transporteras for att kunna aterbrukas pa basta satt, viktiga aspekter att inkludera.
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6  Allmannaslutsatser och
identifierade utmaningar

Detta kapitel avslutar den del av rapporten som diskuterar generella mojligheter och
utmaningar for att 6ka maingden &tervunnet byggnadsmaterial och samtidigt
sdkerstilla en god kvalitet hos materialen. Utmaningarna och forutsittningarna
varierar mellan olika materialslag/produkter. Dessa diskuteras mer i detalj i nirmast
foljande kapitel.

Generellt kan vi Kkonstatera att det finns stora utmaningar med att oka
atervinningsgraden for rivningsavfall. For installationsspill/byggavfall 4r utmaningarna
inte lika stora.

Négot vi noterat under projektets gang ar att kvalitetsfragor och teknisk lamplighet inte
diskuteras i arbetet med att Oka Aatervinningen och &teranvindningen. De
produktionstekniska l6sningarna for atervinning finns ofta och utmaningarna handlar
mer om att f4 ekonomisk lonsamhet, hantera logistik och transport samt att fa alla
ldnkar i kedjan att sortera i ritt fraktioner som krivs. Aven kunskapsspridningen av
hur sortering och hantering bor goras ar begransad.

Vi har, baserat pa det som kommit fram under projektet, identifierat ndgra konkreta
forslag pd omraden dar arbetet kan drivas vidare for att mangden material fran
byggande, rivning och ombyggnad som hamnar pa deponi eller till f6rbranning och
samtidigt kunna anvidnda materialet till nya produkter utan forsimrad kvalitet.
Forslagen redovisas i punktform pa sidan 19. Dessa dr allméint héllna eftersom varje
material/produkt har sina egna utmaningar. For flera av forslagen har redan initiativ
tagits for nagra produkter/material, i specifika byggprojekt och néagra
forskningsstudier.

For att underlitta for framtida atervinning av material i de hus som byggs idag finns
flera vagar. Ett ar att redan vid design och projektering av nya byggnader ta hansyn till
att de kan demonteras for att materialen skall kunna tas tillvara ("design for
deconstruction”) och att redan nar man tar fram nya produkter ta hansyn till framtida
atervinningspotential ("design for recycling”). Att fora nagonslags loggbok over de
material som sitter i byggnaden, deras exponering, innehall osv ar ett annat tankbart
satt.
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6.1 Forslag pa omraden for framtida arbete

¢ Ge forutsattningar och rutiner for att sakerstilla ratt sortering for att avfallet skall
kunna anvindas, eventuellt efter foradling, som sekundir ravara. Har kréavs
kommunikation mellan materialtillverkare, &tervinningsforetag och bygg-
/rivningsforetag om hur rent materialet behover vara.

e Skapa mojligheter och redskap for att redan vid inventering infér rivning,
ombyggnation eller renovering bedoma och dokumentera om materialen som finns
i byggnaden lampar sig for A&tervinning, som ett komplement till
miljoinventeringen. Har kriavs kunskaper om hur materialens historia i byggnaden
kan paverka kvaliteten, risker for innehéll av oonskade d&mnen baserat till exempel
pa materialets alder osv.

e Ta fram metoder och formulera rutiner for provtagning och analys for att
sikerstilla att inte produkten innehéller forbjudna eller utfasade dmnen. I detta
ingar ocksa att identifiera vilka amnen som man ska leta efter och i vilka produkter
de kan finnas. Provtagning och analys ar i vissa fall dyrt och har skulle man behova
standardisera och automatisera matningar och det kravs att man kommer upp i
tillrackligt stora volymer for att detta ska kunna goras.

e Ta fram metoder for att separera ut oonskade dmnen i produkter, tex vissa
mjukgorare och tungmetaller.

e Ta fram metoder for att separera delar av sammansatta produkter, tex
vaggelement, eller olika material som kombinerats i byggdelen, tex lim pa mattor.

e Skapa fler och littillgdngliga insamlingsplatser av rena fraktioner av avfall for att
kunna optimera transporter till fabrik. Detta kan uppnas genom samverkan mellan
bygg- och rivningsforetag, atervinningsféretag, transportforetag samt
materialproducenter.

e Utveckla kvalitetssdkringssystem for att garantera kvalitet och funktion hos
material som man avser att ateranvianda.

e Utbilda personal pa bygg-och rivningsplatser om varfor och hur man ska sortera
for att mojliggora okad atervinning av material.

e Soka nya avsattningsomraden och tekniker for att anvinda byggnadsmaterial i nya
produkter, bade inom och utanfor byggbranschen.

e Skapa natverk och motesplatser for olika aktorer tillsammans att tydliggora hur de
olika delarna av byggkedjan maste samverka for att na malet och att foretagen
tydligare kan se sin respektive roll i bygg och rivningskedjan och vad just de
konkret kan gora for att underliatta och 6ka dteranvandning och atervinning av de
olika materialslagen.

e Ta fram instruktioner och rutiner for hur material skall hanteras under bygg-,
rivnings respektive renoveringstiden for att inte forutsattningar for atervinning och
ateranvandning av materialen skall forsamras, tex genom nedsmutsning. Ett sitt
kan vara att redan vid inventeringen bestimma vilka produkter och material som
ska atervinnas och om mojligt ta ut dessa forst for att minska risken for
kontaminering.

o I forskningsprojekt bor kompletterande kompetenser finnas med for att se pa
fragan fran olika hall, dvs inte bara teknisk kompetens utan dven tex kompetens i
samhallsvetenskap, arbetsriatt, beteendevetenskap, ekonomi osv bor vara
representerad.

© RISE Research Institutes of Sweden



20

7 Polymera material (plaster)

Forfattare: Anna Jansson, RISE Biovetenskap och Material

7.1  Bakgrund

Plasten i byggnader ir inte ett material utan snarare en grupp av material med ganska
stora variationer.

Detta kapitel beskriver nuliget, vad finns for polymera material i en byggnad, var sitter
de och vad har de for funktion och krav p4 kvalitet och tinkt teknisk livsliingd. Aven
den litteratur som finns, frimst inom &tervinning av byggmaterial vid rivning och
renovering har sammanstillts. Kapitlet avslutas med nagra kommentarer infor
framtida arbete for att tervinna material med acceptabel kvalitet.

Plaster ar en sjalvklar del av vardagen i vart moderna samhille, trots att de endast
funnits sedan 1950 talet da plaster borjade utvecklas pa allvar. Den storsta andelen av
plast som tillverkas idag, 39,0%, anviands som forpackningsmaterial, foljt av
konsumtionsprodukter som leksaker, mobler mm som utgor 224 % av
plastkonsumtionen i Europa. Pa tredje plats kommer anvindningen av plast i bygg- och
anlaggningssektorn som utgor 19,7 % av den totala plastanvdndningen i Europa. Totalt
tillverkades 58 miljoner ton plast i Europa 2015 (fibrer/textil bortraknat) 1.

Trots att det ar enorma méngder plast som anvinds i samhillet sd ar det dnda bara
nagra fa procent (4-6 %) av rdoljan som gar till plasttillverkning. Storsta delen anviands
for transporter (bransle) samt elproduktion och uppvarmning.

Faktaruta polymerer

Polymerer ar ldnga sa kallade makromolekyler som byggs upp av sméa byggstenar, monomerer,
via kemiska reaktioner, polymerisation. Man kan likna dem vid ett langt parlhalsband dar
parlorna d4r monomerer. Beroende pa vilka monomerer eller byggstenar som bygger upp en
polymer far den olika kemisk struktur och egenskaper. Polymerer kan byggas upp av langa
kedjor av kol, syre, kvive eller svavel dar kol dr den vanligaste. Polymererna kan ocksa ha
sidogrupper (t ex vite, klor, syre eller fluor) eller forgreningar som péaverkar egenskaperna. Det
som kannetecknar en polymer &r att det ar en stor molekyl med en molekylvikt pa fran 2000-
3000 upp till 1078. Under denna molekylvikt dr det ett ldgmolekylart &mne. Om man har ett
polymersystem som tvirbinder (s.k. hiardplaster och gummimaterial) kan molekylvikten vara
odndlig.

Utover variationerna i kemisk struktur som ndmns ovan kan man ocksa blanda i ldgmolekylara
dmnen, t ex antioxidanter, pigment, mjukgorare, oljor, fyllmedel eller forstirkande fibrer i
polymerer for att fi onskad hallbarhet, farg och egenskaper hos sitt material och sin
slutprodukt. Detta gér materialgruppen plaster annu mer heterogen.

1 www.plasticseurope.org
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/7.2 Polymereribyggnader

Sedan 1970 talet ar polymerer eller plaster ett vanligt material i byggnader. I en
genomsnittlig svensk bostad fran 1970-talet och framét finns ca 2,5 ton plastmaterial
(Holmstrom, 2017). Nar plastmaterialen boérjade anvindas i byggnader var de
oprovade och det fanns inga kvalitetskrav. Man levde i tron att plaster holl for alltid. Da
skador borjade dyka upp initierades forskning pa davarande SP dir man utredde
orsaken till skadorna och bedomde materialens livslangd och kvalitet. Nagra exempel
pa skador som uppdagades var fukt och angsparr i polyeten dar plastfilmen hade
brutits ned och smulats sonder (Holmstrom, 2017). Fukt hade da kunnat tranga in i
konstruktionen med stora fukt- och mogelskador som foljd. Daligt stabiliserade
avloppsror brast vilket ledde till med vattenlackor. Det fanns behov for 6kad kunskap
om plaster i applikationen som byggmaterial. Alkalisk miljo som uppstar d& betong
hardar visade sig vara aggressiv mot polyetenfilm varfor testmetoder togs fram for att
utveckla material som klarar denna miljo (Klaesson, Jakubowicz, 1997).

Mairksystem t ex gaffelmarkning och P-markning togs fram for ett antal produkter for
att forhindra framtida skador och underlitta for konsumenter att vilja produkter med
god kvalitet. Generellt giller att inbyggda produkter ska halla i 50 ar innan de behover
bytas ut enligt Boverkets regler. Mycket arbete lades ner pa att utveckla metoder for
accelererad aldring av byggprodukter och kunna prediktera livslangden hos produkter.
Med oOkat fokus fokuseringen pa dtervinning och anviandning av atervunna produkter sa
kommer fragan ibland frén tillverkare av byggprodukter om man kan blanda in
atervunna material i deras produkter och certifiera dem enligt gillande
kvalitetsmarkningssystem dar produkter hamtas for kontroll en gang per ar. Hittills har
vi sagt nej till detta for produkter som ska P-markas (enligt RISE:s eget marksystem)
eftersom materialstrommarna ar for ospecificerade och atervunna materialstrommar
som dr av samma kvalitet 6ver tid ar svara att hitta. Givetvis ar detta inget som borde
vara omojligt for vissa produkter och om flodet av atervunnet material 6kar och far
battre kvalitet.

Eftersom plast ingar i ett flertal byggprodukter s& kommer varje byggprodukt inklusive
mojligheter till atervinning att beskrivas var for sig med nuldgesanalys, mojliga
metoder for atervinning och forslag pa nya majligheter.

7.3  Atervinning av polymera material

Plaster kan &tervinnas pa flera olika sitt vilket beskrivs allmidnt nedan. Darefter
beskrivs varje produkt for sig.

I en framtid diar material f6rutspds bli dyrare blir atervinning av olika
materialfraktioner allt viktigare. Dagens plast tillverkas till storsta delen av icke
fornyelsebar fossil ravara som man bor hushélla med. Eftersom plast dr en mycket bred
materialfraktion med mycket varierande egenskaper sa blir atervinning genom
nedsmaltning till nytt material bdde dyrt och komplicerat for materialfraktioner som
innehéller blandad plast som behover sorteras och detta adr en orsak till
materialdtervinning av plast inte har blivit s omfattande som man skulle 6nska. For
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rena materialstrommar fungerar emellertid denna atervinningsmetod mycket bra och
darfor beskrivs olika byggprodukter separat.

Eftersom polymerer ar en si heterogen materialgrupp som beskrivits ovan ar det ocksa
komplicerat att fa ett homogent material for atervinning som man kan tillverka bra
produkter av. Det basta ar naturligtvis enligt avfallshierarkin att undvika att avfall
uppstar eller att ateranvanda en produkt. Ofta ar detta inte mgjligt och polymerer kan
da atervinnas pa flera satt enligt Figur 6 nedan.

Mekanisk
atervinning

Kemisk atervinning

Forbranning med
energiatervinning

Figur 6 Figuren visar olika mojligheter att &atervinna plaster dar triangeln symboliserar
avfallshierarkin.

7.3.1  Mekanisk atervinning

Mekanisk atervinning &terfinner vi hogst upp i Figur 6 och i avfallshierarkin efter
ateranvandning. Det innebar att materialet smilts ner i en extruder och formas till en
ny produkt. Denna metod fungerar for gruppen termoplaster som kan smailtas, men
diaremot inte for hardplaster och gummimaterial som har en tredimensionell
natverksstruktur.

Bilden nedan visar en lab-extruder med tva skruvar som matar fram materialet mot
munstycket. Materialet matas in som granulat i en tratt och transporteras av skruvarna,
som sitter i en upphettad cylinder sa att materialet smailter. Langst fram pa maskinen
sitter ett munstycke som ger materialet sin form innan det kyls och stelnar. Byggfilm ar
ett exempel pa produkt som tillverkas med denna teknik.
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Figur 7 Extruder i labskala dar man kan forma plast i smalt form.

Fordelen med mekanisk atervinning ar att man sparar mycket energi jamfort med att
tillverka ny plast och att det ar ganska enkelt. Nackdelar ar att olika polymerer inte ar
blandbara pa molekylnivd och att de kan ha olika tillsatser som inte fungerar
tillsammans. Dessutom kan materialen vara mer eller mindre nedbrutna efter lang tids
anvandning eller fororenade av miljon de anvints i. Detta gor att dtervunna plaster har
inbyggda svagheter och ar en orsak till att inte polymerer &tervinns i sd stor
utstrackning. For tillverkare som anviander atervunnen plastravara kan det ocksa vara
svart att hitta materialstrommar som ar tillrackligt stora och inte varierar for mycket
mellan olika batcher. Mekanisk atervinning fungerar bra diar man har retursystem dar
man kdnner materialet och dess sammansittning. Man ska dock komma ihag att varje
nedsmaltning ocksa bryter ned polymermolekylerna och antalet gdngen som man kan
smalta ned en plast ar begriansat. Flera studier har upprepat extrudering av plast och
ett rimligt antal dtervinningscykler har da visat sig vara 3-4 ganger om man vill ha
bibehallen materialkvalitet. Man kan &ven tillsiatta extra antioxidanter for att
materialen ska klara fler atervinningssteg. Kvalitetsmassigt blir produkter tillverkade
av atervunnet material ndgot simre dn vid anvindning av ny ravara.
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Faktaruta — aldring hos plastmaterial

Tvartemot vad ménga tror s aldras plastmaterial och bryts ned med tiden och dess egenskaper
forandras. Nedbrytningsmekanismerna hos olika polymerer och plaster bryts ned genom olika
mekanismer, vanligast dr oxidation (reaktion med syre i luften). Nedbrytningen leder till att
materialen sd sméningom blir sproda, oftast pa grund av att polymerkedjor gér av och blir
kortare. Materialet forlorar darfor en del av sina egenskaper. For att fordroja nedbrytningen
tillsatter man antioxidanter som skyddar polymererna och férhindrar att de bryts ned och pé sa
satt forlanger deras anvandningstid. Antioxidanterna forbrukas emellertid och polymeren bryts
ned, man kan jamfora det med att skydda stél mot korrosion med hjélp av offeranoder.

Olika plastmaterial ar olika kansliga for oxidation och ldngtidsanvindning och man maste vilja
material och designa formuleringar och produkter for den tdnka applikationen miljon de
kommer att utsattas for och hur lange de ska anviandas och om de ska kunna atervinnas och med
vilka materialkrav.

7.3.2 Kemisk atervinning

Vid kemisk atervinning hettas materialet upp och de-polymeriseras eller bryts ned till
monomerer, plastens byggstenar, eller till andra kemikalier som kan anvidndas igen.
Stora investeringar kravs for att bygga anlaggningar for detta och for att f4 ekonomi i
dem kravs stora avfallsstrommar. Ett exempel pa kemisk atervinning av PVC ar
Vinyloop-processen som bygger pa ett antal 16sning och filtreringssteg dar man far ut
ett PVC kompound som man kan tillverka nya produkter av, t ex triadgardsslang,
skosulor, mattor eller belags textil2 I processen forsvinner vissa oorganiska fyllmedel
och fororeningar av andra material. Viktigt att notera ar att varken stabilisatorer och
mjukgorare forsvinner i denna process. Ju renare fraktioner som kommer in i
processen desto battre kvalitet pa det granulat som kommer ut.

7.3.3 Forbranning med energiatervinning

Plaster ar ett utmarkt briansle och hamnar ofta i fraktionen brannbart vid hantering av
avfall. Att tillverka en plast kostar emellertid energi, for att tillverka 1 kg plast gar det &t
2-9 kg olja. Forbranning ar darfor ett saimre alternativ ur ett LCA-perspektiv. For sprod
och nedbruten plast och blandade fraktioner ar det emellertid den metod som ar
mojlig.

7.4  Atervinning av polymera byggprodukter
nulage

I slutet av 1990-talet borjade avfallsfragan lyftas och sa dven i byggbranschen. En
fallstudie genomfordes i form av ett doktorandprojekt dar man studerade byggmaterial
i plast innan rivningar av tre bostadsfastigheter, ett fyravaningshus med 14 lagenheter
fran 1964 (objekt 1), ett fyravaningshus innehéllande 30 lagenheter byggt 1971 (objekt
2) samt ett bostadshus byggt 1974 (objekt 3) innehallande 54 ligenheter (Yarahmadi
2003). Fastigheterna fanns i Viskafors, Boras och Goteborg. Svarigheterna att
demontera plastdetaljerna bedomdes enligt nedanstdende matris (Yarahmadi, 2003):

2 www.vinyloop.com
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Tabell 1 Bedomningsunderlag for demontering av plastdetaljer i byggnader. (Yarahmadi, 2003)

Svarighetsgrad Arbetstid Verktyg
1 Mindre dn 10 minuter Inga verktyg
2 Mindre &n 10 minuter Enkla verktyg
3 Mindre &n 10 minuter Enkla verktyg
4 Omojligt eller ej vart att separera | -

Hammare, kniv och skruvdragare riknades till enkla verktyg. Tiden for att separera ut
de olika materialslagen beriknades per lagenhet som varierade mellan 35 (1 rum och
kok) och 60 (2 rum och kok) kvadratmeter.

De flesta materialen som demonterades fick en 2:a i svarighetsgrad att demontera.
Material som ansags vara i princip omdjliga eller inte viarda att separera var cellplast
och ror. Man noterade ocksa att mangden plast i byggnaderna hade 6kat fran 1964 till
1974. Framfor allt sa var det profiler, ror och isolering tillverkat av polymerer som hade
okat. I alla byggnader sa aterfanns den procentuellt storsta andelen plastmaterial i
golvmattor.

I en fallstudie som utfordes 2015 undersoktes miangden plast samt mojligheter till
atervinning vid delrivning av en skola byggd 1980 och totalrivning av ett dldreboende
(L). Vid delrivningen sorterades olika plastmaterial inne i byggnaden och bars darefter
ut och lades i en speciell container for plast. Plasten i denna container fick sedan
eftersorteras i olika produkter for att bedéma kvaliteten hos de olika produkterna. Aven
i denna studie dominerade PVC-golv plastavfallet. Vid tungrivningen revs ett
dldreboende med griavmaskin och med maskinen forsokte man sortera olika
materialfraktioner. Slutsatsen blev att denna metod blev for grov och kostsam. For att
ta tillvara byggmaterial i plast méste denna rivas ut forst.

SMED (Svenska Miljéemissionsdata) uppskattar att 43 000 ton plastavfall genererades
fran byggsektorn ar 2010 3. Uppskattningsvis materialdtervanns mindre dn 1 000 ton
byggplast vilket ar mindre dn 3 % av avfallet som genererades. Plastavfallet hamnade i
fraktionen for brannbart avfall.

7.4.1 Plastror
Fakta

Ror av plast anvands framfor allt i avloppsror och de plastmaterial som aterfinns ar
PVC (Polyvinylklorid) och HDPE (Hogdensitetspolyeten) samt PP (Polypropen).

Elkablar dras genom sé kallade kabelror eller elror som bestar av PVC, PE eller PP.

3 www.smed.se
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Figur 8 Strukturformel for (A) polyten och (B) polypropylen
Atervinning

I rivningsstudien som IVL (Elander, Sundqvist, 2015) gjort bestod 98 % av kabelroren
av PVC. De sista tva procenten utgjordes av kopplingar i PE samt tejp. Dessa bedoms
vara lampliga for atervinning med Vinyloop-processen da andelen PVC i
materialstrommen ar hog. Mekanisk atervinning ar sikert mojlig men begransas om
produkterna innehaller &mnen som man vill begréansa, t ex bly.

Ovriga ror som aterfanns i rivningsavfallet var avloppsror, ca 50 % PVC, 45 % PE samt
5 % gula kabelror i PP. Denna blandade fraktion var mycket liten och har darfor inte
analyserats vidare. Produkterna antogs vara av dalig kvalitet vid okuldr besiktning,
troligen dr denna bedéomning baserad pa att fraktionen var férorenad.

Idag atervinns rorspill vid nybyggnation och renovering och entreprencren kan lagga
sitt spill i anslutning till kommunala vattenverk. Materialet skickas till Swerec for
sortering och atervinning. Enligt Pontus Alm pad IKEM kommer det mesta av spillet
fran mindre projekt och det borde finnas en stor potential att fa in mer material fran
storre byggprojekt.

Swerea har i sin testbiadd for plastatervinning anviant byggspill av rormaterial fran
Swerec for att undersoka vad man kan tillverka av detta material. Bland annat har man
gjort kabelror dar kraven pa funktion under mycket lang tid inte ar lika harda.

7.4.2 Plastgolv
Fakta

Den storsta andelen plastmaterial i byggnader aterfinns i golvmaterial och den storsta
andelen dr PVC-mattor. Aldre golvmattor bestar ofta av linoleum som ir en blandning
av sagspan eller korkmjol och kokt linolja samt diverse sickativ (torkmedel) och
fargpigment. Massan valsas ut pd en matta av juteviav vid hog temperatur. Nir
plastmaterialen blev vanligare ersattes linoleum med PVC-golv som har liknande
egenskaper. P4 grund av debatten om hailsorisker kopplade till PVC har tillverkning av
linoleumgolv fatt ett uppsving. En annan typ av golvmatta som aterfinns vid rivning ar
korkoplast som ar en blandning av kork och PVC.
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Figur 9 Strukturformel PVC (Polyvinylklorid)

Debatten kring PVC och dess effekter pad miljo och hilsa har flera orsaker. Sjilva
polymeren innehéller klor (Se Figur 9) och hanteringen av klorgas vid tillverkningen
innebir risker di gasen ir mycket fritande. Aven vinylklorid monomererna,
“byggstenarna” till plasten, ar mycket giftiga men i slutprodukten ar klorinnehéllet
inget problem forutom vid okontrollerad forbranning. For att PVC ska vara mojlig att
forma vid hog temperatur behéver man tillsitta stabilisatorer och forr anvinde man
blystabilisatorer. Dessa ar forbjudna sedan lang tid tillbaka men finns i ildre
produkter. I golv anvinds mjuk och flexibel PVC och for att erhalla dessa egenskaper
tillsatts mjukgorare som blivit omdebatterade under senare ar. Det ar framfor allt vissa
mjukgorare inom produktgruppen ftalater som diskuterats men dven dessa ar utfasade
sedan ldnge. Aven hir giller att zmnen som inte dr énskvirda i kretsloppet aterfinns i
recirkulerat material.

Atervinning

Vid rivning och separering av golv ar risken stor att olika golvmattor blandas vilket
medfor en blandad och fororenad materialstrom. Linoleum och PVC mattor har stor
sannolikhet att blandas vid rivning trots att de bestir av helt olika material varfor
eftersortering ar nodvindig for att fi rena materialstrommar. Aven rena PVC golv kan
ha lite olika konstruktion, det finns homogena mattor och sddana med skummad
baksida. I dtervinningsstudien utford av Yarahmadi 2003 var édldre plastmattor fran
1964 i mycket daligt skick, sproda och illaluktande. Andra féroreningar var limrester
och andra material som f6ljt med da mattor revs ut.

For PVC-material som ar svarare att atervinna ar Vinyloop-processen ett alternativ som
namns i studien av Elander och Sundqvist (Elander, Sundquist, 2015). Processen ar en
fysikalisk l6sningsbaserad process dar selektiv upplosning separerar PVC fran andra
plaster, gummi och tillsatser (www.vinyloop.com). Slutprodukten blir ren PVC polymer
som kan anvindas till tradgardsslang, membran i tunnlar, belagd textil mm. Man far
bort fyllmedel och vissa tillsatser, mjukgorare blir kvar. Representanter fran Vinyloop-
anldggningen i Ferrera i Italien bedomde golvfraktionen fran rivning mdojlig att
behandla i processen liksom elror/kabelror i PVC. Daremot fungerar inte golv av
korkoplast eller linoleum pga. det 1aga innehéllet av PVC.

Man har dven gjort forsok att mekaniskt atervinna gamla PVC-golv genom att smaélta
om materialet och extrudera provkroppar. De mekaniska egenskaperna blev mediokra
pa grund av den inhomogena materialstrommen dar molekylvikten hos materialen
varierade. Forsoken utfordes pa en lab-extruder och resultaten kan bli battre vid tester i
storre skala.

Tarkett har ett fungerande system diar man atertar spill vid laggning av PVC-golv samt
anvianda (med godkinda ftalater) mattor. Man kan anvinda sitt spill till nya mattor da
materialinnehallet ar kidnt. Detta system fungerar enligt Dag Duberg pa Tarkett for att
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det ar spill fran nya golv som inte innehaller otillitna 4mnen som tungmetaller eller
ftalater. Tarkett samlar in golvmaterial fran golvlaggare som far en sick dir man kan
lagga sitt spill, marka sacken och skicka denna till Tarkett som anvander sitt material i
nya golv. Aven konkurrenternas golv samlas in men dessa anvinds inte till nya golv
utan gar till forbranning da tillverkarna av dessa inte tar tillbaka sina golv. Mycket spill
kommer fran mindre projekt sa potentialen att 6ka atervinningen ar mycket stor.

Da prover av golvmaterial hamtades fran ett mindre hyreshus i Boras 2017 for
bedomning av kvalitet noterades att golven vid rivning av innerviaggar och ytskikt lag
kvar till sist. Detta medfor att dessa blev nedsmutsade med byggdamm, sédgspan spikar
och annat som hantverkarna tappade pa golvet. Fororeningar av materialstrommar
forsamrar materialet for anvindning i en ny applikation och medfor kostsam tvittning
av det atervunna materialet.

7.4.3 Plastprofiler
Fakta

Detta ar den byggprodukt som 6kat mest frin mitten av 1960-talet till 1970-talets mitt,
fran o till 20 % av den totala miangden plast i studerade byggnader (Yarahmadi 2003).
Profilerna var tillverkade i PVC och fanns i lister runt dérrar och fonster och de var
kontaminerade med framst spik och lim.

Atervinning

Rent tekniskt ska det inte vara nagra problem att tervinna profiler till nya profiler eller
kabelror. Swerec bedomde lister fran fallstudien fran IVL (Elander, Sundqvist 2015)
som atervinningsbara. Denna typ av PVC (styv PVC) innehaller inte nigra mjukgorare.
Diaremot kan &dldre produkter innehalla tungmetaller som man onskar fasa ut ur
kretsloppet. For dessa kan Vinyloop processen vara lamplig eftersom odnskade
tillsatser kan separeras ut.

7.4.4 Cellplast
Fakta

Cellplast ar mest kdnt som frigolit och &terfinns i féorpackningarna runt exempelvis
elektronik. Inom byggindustrin anviands materialet som isolering framst under
betongplattor pA mark och runt grunden pa en byggnad. Materialet bestar av
expanderad polystyren (PS) och finns olika klasser som tal olika belastning. Cellplast
kan dven finnas som isolering i viggmaterial framfor allt i prefabricerade sandwich
vaggelement.

Cellplast aterfinns ocksd som mjukt skum i t ex stoppade mobler men i byggnader sa ar
det styv cellplast som anvands.
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7.4.5 Takoch membranduki plast
Fakta

Membran av polymera material har som framsta uppgift att skydda en
byggnadskonstruktion fran fukt. Fukt kan antingen komma utifran i form av regn men
aven inifrdn en byggnad nir man t ex duschar, lagar mat etc. Hur man bygger
fuktsikert ar en vetenskap i sig har presenteras bara nigra olika typer av membran som
anvands. Dessa introducerades i byggnader pd 1970- och 8o-talen dels under
energikrisen men ocksa efter att problematik med fuktskador uppkommit.

Membran finns i olika material och form beroende pa var i en byggnad de ska sitta.
Ibland bestér en duk av flera lager av ett laminat. Gemensamt for alla membran ar att
de sitter inbyggda i vaggar, under golv och isolering. Eftersom de ar svara att fa ut for
utbyte finns krav pa livslingd hos dem, minst 50 ar. D& kraven pa lufttiata byggnader
okat i t ex energieffektiva s.k. passivhus har man borjat tejpa fogarna pA membranen.
Tejperna pad marknaden varierar stort i bade konstruktion och material. I framtida
rivningar kommer tejperna sannolikt finnas som en férorening i materialet da barare,
forstarkningstradar och adhesiv kommer att finnas kvar och vara svara att separera.

Nedan foljer lite kortfattad information om néagra olika byggfilmer, membran och
folier:

Luftspaltsbildande s.k. Platonmatta, Figur 10 (A), anvinds for att fuktisolera och
dranera husgrunder och under golv. Dessa ir ofta tillverkade av polyeten med lang
teknisk livslangd. Byggfolie, Figur 10 (B), anvinds i yttervaggar for att fukt inifran en
byggnad inte ska vandra ut i konstruktionens kalla delar, kondensera och ge upphov till
fukt och efterfoljande mikrobiell tillviixt i konstruktionen. Angspirren kan sitta i
kontakt med betong, under ett golv eller under gipsskivor. Angbromsen ir tillverkad av
polyeten och P-markt folie skall klara mer an 50 ar i en konstruktion. Vindskydd, Figur
10 (C), placeras under ytskiktet pad en ytterviaggskonstruktion. Vindskyddet slapper
igenom fukt och ar ett nonwovenmaterial tillverkat av polypropen och eller eten-
polypropensampolymer.

© RISE Research Institutes of Sweden



30

(A) (B) ©)

Figur 10 Exempel pa tak- och membrandukar av plast. (A) Luftspaltbildande s.k. Platonmatta for
dranering av husgrund och ventilering av golv, (B) byggfolie och (C) vindskydd. Bilder fran
ww.t-emballage.se

Aven taken skyddas med polymera material for att hindra lickage in i en byggnad.
Materialet kan bestid av polypropenviv med beldggning av bitumen. Aven andra
material som papp forekommer.

Aven inifrin skyddas takkonstruktionen av byggfilm for att hindra att fukt tringer upp
pa vinden och orsakar mogel.

Produkterna som visas ovan ar bara exempel di det férekommer ménga olika fabrikat
och materialkombinationer pa marknaden.

Atervinning

I tidigare studier har man inte samlat in eller studerat filmer och folier for atervinning
eller bedomning av kvaliteten. I studien vid rivning av en skola (Elander, Sundqvist,
2015) samlade man in byggfolie men den anlyserades inte vidare med avseende pa
kvalitet.

Filmer och folier rivs ut och kan sannolikt atervinnas forst efter att den tekniska
livslangden har uppnétts eftersom de inte syns eller blir omoderna. Eftersom de sitter
inbyggda finns risk att de dr kontaminerade med intilliggande byggmaterial, lim eller

tejp.

© RISE Research Institutes of Sweden


http://www.t-emballage.se/
http://www.t-emballage.se/

31

7.4.6 Kablar
Fakta

Metaller i kablar ar viardefulla och atervinns darfor. Kabelisoleringen bestar ofta av PVC
i dldre byggnader och idag ar polyeten mycket vanligt. Da metallen tagits tillvara far
man en restfraktion i plast som kan atervinnas.

Atervinning

Swerea IVF har sedan 2013 drivit ett projekt i samarbete med polymertillverkare,
atervinningsforetag, kabeltillverkare med flera, dér isoleringsmaterialet fran kablar har
sorterats ut. Man har utvecklat en metod for att separera och atervinna kabelmaterial
till anvindbara produkter. Aven fullskaleforsok har visat goda resultat, vilket ger
forhoppning om att atervinna kabelmaterial fran bygg- och rivningsavfall.

Analys av kablarna insamlade av i den tidigare beskrivna studien av plaster i byggnader
(Yarahmadi et. Al 1999) visade att mantelmaterialet var i god kondition efter Gver
trettio ars anvandning.

7.4.7  Ovriga polymera byggmaterial

Utover ovan ndmnda material finns elkontakter, dorrhantag, golvmellanldgg,
syllisolering, kokslaminat, tatningsmedel och tatningslister i olika polymera material.
Dessa har inte beaktats i denna studie. Studier av titlister i gummi har visat att manga
lister har mycket 1ing teknisk livslingd. Atervinning till nytt material ir diremot
begransat eftersom gummi dr en tvirbunden polymer som inte kan smailtas ner och
formas om (Holmstrom 2017). Tatningar av typen fogskum som anvidnds runt dorrar
och fonster ar en vaxande produktgrupp da man bygger energieffektivt. Fogskummen
behover utviarderas ur langtidsperspektiv (vad ar deras tekniska livslangd) och man
behover ocksa utvardera hanteringen av dem nir de sd smaningom blir avfall.

7.5 Hinder for atervinning av polymera
material

Det ar framfor allt foljande saker som utgor hinder for atervinning av dldre polymera
byggmaterial ur kvalitetssynpunkt; forekomst av farliga &mnen, féroreningar och att
plasten kan vara forsamrad dvs. kemiskt nedbruten.

Hinder i form av sorteringsmgjligheter, transporter och logistiska fragor behandlas inte
i detta kapitel.

7.5.1 Farligaamnen

Tungmetaller

Tungmetallen Kadmium &terfinns som pigment som ger gul, rod och brun farg. Gula,
roda och orange elkablar profiler och golv samt bruna plasttak som ar tillverkade fore
1982 kan innehalla kadmium i metallisk form eller som salt.
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Bly aterfinns dven som stabilisator i PVC tillverkad innan 2002.

Material som innehaller tungmetaller ska sorteras som farligt avfall.

Flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel ar kemiska foreningar som tillséatts plastmaterial for att
forhindra antindning och spridning av brand. De aterfinns oftast i elektronik, och
kablar dir brand kan uppstd, men Aven i ror och fliktar. Amnena ir b&de hilso- och
miljofarliga och darfor klassade som miljofarligt avfall.

Mjukningsmedel

Mjukningsmedel eller mjukgorare aterfinns framst i PVC-golv men &ven i
gummiprodukter sdsom profiler och tdtningslister. Den vanligaste gruppen av
mjukgorare har traditionellt varit ftalater. Vissa av dem ar skadliga och antas vara
reproduktionstoxiska, dessa har ersatts av andra ftalater eller helt andra mjukgorare.

Aven Klorparaffiner anviinds som mjukgdrare och vissa av dem dr mycket giftiga. Dessa
aterfinns som mjukgorare i plast men dven i farg och lack. De kan dven fungera som
flamskyddsmedel.

Freoner

Freoner anvandes for till att tillverka polyuretanskum (PUR) eller expanderad polyester
(XPS). PUR ar vanligt i kylskdp och som isolering runt fjarrvirmeror. XPS material
aterfinns som isolering. Fran borjan av 1970-talet fram till 1990-talet anviandes s.k.
freoner for att tillverka skum. Amnesgruppen freoner innehiller halogener (Klor, Fluor
eller Brom) och visade sig skada ozonlagret och har darfor fasats ut. Isolering som &r
tillverkad fore 1991 kan man rikna med innehéller freoner. Mellan 1991 och 1997
fasade man ut freonerna, men anviande liknande dmnen s.k. snilla "freoner”. Material
som ar tillverkade med freoner far inte liggas pa deponi utan maste férbrannas vid hog
temperatur for att destruera freonerna.

Ovriga dmnen

Tjarprodukter som tjara, stenkol och bitumen anvinds som fuktisolering av
husgrunder, och i tjarpapp. Dessa kan innehélla PAH, poly-aromatiska kolviaten som ar
mycket giftiga.

PCB ir ett annat mycket giftigt &mne som fanns i fogmassor. De flesta sddana fogar ar
nu utbytta mot nya PCB-fria fogar.
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/7.6  Nyamodjligheter

Polymera material utgor en liten procentuell andel av det totala materialet som finns i
en byggnad. Vi har dnda valt att studera detta material eftersom det innehaller en
mangd giftiga amnen som maste beaktas vid avfallshanteringen och att atervinning av
denna materialgrupp ger stora miljofordelar.

Som beskrivits tidigare méste plasten rivas ut for sig innan grovrivning for att erhélla
materialstrommar som ar tillrackligt rena for att vara lampliga att atervinna. P4 grund
av materialets laga pris ar for manga tvitt och reningssteg inte ekonomiskt mojligt att
genomfora.

De polymerer som studerats vid rivningsstudier ar generellt ganska nedbrutna och
fororenade varfor det kan vara svart att hitta applikationer for recirkulerat material.
Det finns dock en hel del goda exempel och nya mgjligheter.

For att kunna anvinda atervunnet material behover plasttillverkare en stabil leverantor
av material med jamn kvalitet for att inte stora produktionen. Idag samlas 250-300 ton
golvmaterial in i Sverige per ar och ca 200 ton ir spill fran Tarkett. 75 % av Tarketts
eget spill atervinns till nya golv efter en avancerad delvis manuell sorteringsprocess.
Det #r viktigt att golven far ritt kulor. Ovriga golvtillverkare forbrinner sitt insamlade
spill idag aven om Forbo har borjat undersoka mojligheten till dtervinning. Tarkett ser
stora mgjligheter att 0ka anvandningen av dtervunnet spillmaterial jamfort med idag
om insamlingssystemet sprids till fler linder. 1500 ton skulle teoretiskt kunna
atervinnas.

Vidare vill Tarkett undersoka mojligheten att dtervinna nyare golv som inte innehaller
farliga amnen. En utmaning ar att fa bort lim fran golvmattornas baksida. For att
kunna ta tillvara anvianda golv ar det stora offentliga byggnader som ar intressanta for
att fa volym.

Nir det giller ror ser Pontus Alm pa IKEM stora mdjligheter att atervinna en storre
andel rorspill da dagens spill ofta kommer fran mindre projekt. Insamlingssystemet ar
inte anpassat for stora volymer spill men man haller pa att titta pa att anvidnda storsick
eller Big Bag for insamling av storre volymer.

Jessica Fredriksson pd Peab ser mojligheter att i storre utstriackning atervinna den
plastfilm som anvinds som emballage for att skydda olika typer av byggmaterial fran
fukt, slag och stotar pa byggarbetsplatsen. Har ligger utmaningen i att samla in och
transportera bort materialet pa ett effektivt sitt.

Aven byggmaterial som kommer p4 rulle t ex film och foliematerial borde generera spill
som kan atervinnas. Dessa material har inte studerats tidigare men beroende pa
volymer kan detta vara en materialstrom att titta nirmare pa.
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/.7  Kravspecifikationer

De flesta byggprodukter har krav pa funktion och livslingd och ska testas och
kontrolleras for att erhilla ett kvalitetsmirke. Krav och tillatelse att anvidnda
atervunnet material varierar mellan olika produktstandarder liksom mellan olika
lander. Ett exempel ar vatten- och avloppsror som idag designas for att anvandas i upp
till 150 ar dir man i den nordiska markningen ”Nordic Polymark” inte tillater
atervunnet material. I andra europeiska lander ar atervunnet material tillatet i vissa
applikationer. De flesta standarder ar dock restriktiva med att tillata atervunnet
material.

Inte heller i standarder for film och folie tilldts atervunnet material i produkterna pga.
osikerheterna i ursprung och kvalitet hos materialet. Aven hos dessa produkter har
man krav pa en viss livslangd, oftast 50 ar.

Polymerer fran byggavfall kan ddremot anvandas i andra produkter med lagre krav. Ett
exempel dar atervunnet material forekommer ar plankor som skulle kunna anviandas
pa altaner och liknande (www.polyplank.se).

Eftersom byggmaterial har lang anvindningstid bor man inte atercirkulera material
fran rivningar i nya byggprodukter dar krav stills pa livslangden.

Faktaruta - forkortningar
PVC polyvinylklorid

PE polyeten

LDPE lagdensitetspolyeten
HDPE hogdensitetspolyeten
DEHP Di-etyl-hexyl ftalat

DOP Di-oktyl ftalat (DEHP och DOP dr samma dmne)
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8 Planglas

Forfattare: Stefan Karlsson, RISE Samhallsbyggnad

8.1 Allmannafakta

Materialgruppen planglas innefattar fonster och fasadglas. Dessa kan vara fororenade
med laminat, fogmassa, luftfororeningar och funktionella beldggningar. Planglas i
fasader och fonster ar vanligtvis sammanfogade med tra, stal, eller aluminiumprofiler
vilket sammantaget dven inkluderar spacer-material i isolerglasenheter och fogmassa. I
gamla fonster anvandes fogmassa som inneholl det giftiga amnet PCB (Lindskog 2010)
och en viss period anvindes dven asbest, dessa méste tas om hand och hanteras pa ratt
satts.

8.2  Atervinning

Scandinavian Glass Recycling AB5 dr en aktor som tar hand om alla sorters planglas
(isolerrutor, energiglas, solskyddsglas laminerat planglas etc) men inte spegelglas. SGR
samlar in och grovsorterar, krossar samt siktar glaset till bitar mindre d&n 5 mm pa
atervinningsanlaggningen i Kristianstad (Lindskog 2010). Det krossade glaset liknar
sand, vilket gor det kansligt for fukt, och maste darfor lagras inomhus. Det krossade
glaset transporteras till Isover och anvinds som ravara vid glasullstillverkning (se
avsnitt 10). Eftersom glaskrosset ska smaéltas igen ar renheten av planglaset viktigt,
mycket laga halter av organiskt och keramiskt mineral ar krav. P4 SGRs
atervinningsanlaggning separeras laminat (PVB) och metall i processen och géar till
atervinning. Restfraktioner av laminat skickas vidare till ett foretag i Danmark (Shark
Solutions) som processar det vidare (Lindskog 2010). Det atervunna laminatet kan
anviandas som mjukgorare till plastprodukter (t ex kofingare i bilar), dven till
produktion av laminerade sdkerhetsrutor och annat laminerat bygglas, dock inte nytt
bilglas. Laminatet kan ocksd anvidndas som bindemedel i firg. Laminatet exporteras
over hela varlden, bland annat till USA, Indien och Japan.

Swede Glass United ¢ samlar ocksa in alla typer av planglas (dven spegelglas). SGU ar
ett foretag som fungerar som ett transportforetag av planglasavfall. Planglaset skickas
vidare inom Reiling group som processar och atervinner planglaset. Renova har bl a
tecknat ett avtal med Swede Glass United om atervinning ifran bygg och glasmasterier.
Reiling group har utvecklat avancerade sorteringsanlaggningar som klarar av att
sortera de flesta glas bl a baserat pa farg och kemisk sammansattning och far darmed ut
olika fraktioner som passar till olika kvalitetskrav. Totalt far de in cirka 20 ton planglas
per ar som harstammar ifran foretag, kommuner och privatpersoner. For att lamna
planglas pa deponi betalar man cirka 1000 kr per ton medan till SGU cirka 800 kr per
ton. Det finns darfor dven ett ekonomiskt incitament for att ldmna planglas till
atervinning.

1 www.gbf.se/glasbranschen/atervinning
5www.sgr.se
6 www.swedeglassunited.com
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Atervunnet planglas med en ldgre kvalitetsklassning kan gi till skumglasproduktion.
Skumglas ir ett lattfyllnadsmaterial som kan anviandas vid bl. a vagbyggnation. Idag
tillverkas skumglas ifran atervunna forpackningsglas. Forpackningsglas processas i
Askersund av Svensk Glasitervinning (SGA) 7och den ligsta kvalitén pé det utsorterade
materialet hamnar hos Hasopor® som gor skumglas utav det. En av begransningarna
for skumglastillverkningen #r tillgingen pa révara. Atervinning av planglas skulle
kunna vara ett sitt att 6ka sekundar révara.

Planglas skulle ocksa kunna anvindas i en annan typ av skumglas som heter
Foamglas®. Skillnaden mot Hasopors produkt ar framforallt att det dr en kontrollerad
kylning s& att stora skumglasblock kan erhéllas och sagas till for olika
isoleringsprodukterd. En annan skillnad ar ocksd att andra ravaror anviands t ex
atervunna CRT-glas (bildror).

Vixthus ar ett annat applikationsomrade dar hela planglas direkt skulle kunna
ateranviandas eftersom viaxthusodlare ar i behov av billiga material for konstruktion av
vaxthus. Logistik och formedling ar sannolikt en utmaning.

Generellt dr insamling, logistik och formedling av planglas komplicerat och enskilda
avtal med kommuner, avfallsforetag och glasmaisterier ar avgorande for att det ska
fungera savida inte branschen gar ihop och samlar sig likt Forpackningsindustrin har
gitt ihop och samlat sig kring Svensk Glasitervinning (SGA). Idag skiljer sig
hanteringen at mellan olika kommuner och man vet inte hur stor andel som hamnar pa
deponi idag.

8.3 Kravspecifikation

Hasopors produktutbud uppfyller kraven enligt Boverket avseende CE-méarkning av
byggprodukter fran forsta juli 2013. Skumglas uppfyller krav enligt IVL Svenska
Miljoinstitutet och Sveriges Byggindustrier, dr godkind i BASTA registret och har
hogsta betyg i Sunda Hus miljodata. For lattfyllnadsmaterial ar foljande standarder av
relevans for kvalitet: EN 933 (Ballast — geometriska egenskaper), EN 13055:2016
(Lattballast), EN 1097 (Ballast — mekaniska och fysikaliska egenskaper) och EN 12087
(Varmeisoleringsprodukter for byggnader - Bestimning av vattenabsorption vid
langvarig nedsdnkning i vatten).

For isolerull géller kravs EUCEB som ér en certifiering som garanterar att produkterna
ar exponeringskriterierna for carcinogenic klassificering products meeting the
exoneration criteria for any (Note Q of Regulation (EC) No 1272/2008).

Viaxthus ar undantagna de normala byggreglerna att klara snélast med kravet att de har
sa pass daligt U-varde att de smalter sno.

7 www.glasatervinning.se
8 www.hasopor.se
9 www.foamglas.se
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9 Stenull
9.1 Allmannafakta

Stenull tillverkas av de magmatiska bergarterna basalt eller diabas och omfattar i
byggnader vaggisolering, akustikplattor, losullsisolering och rorisolering. Stenullen ar
normalt sett behandlad med ett bindemedel och kan aven vara sammanfogad med
aluminiumfolie, plast eller papper. Idag dteranvinder man delvis stenull. Framforallt
av spill vid nybyggnation som é&ter blir stenull genom en re-ull-process. Oftast blir det
en losullsprodukt i slutinden (Svennerstedt mfl 2010). Detta genomférs bade av
entreprenorer (t ex SBI AB)men #ven av tillverkarna sjilva (Paroc * Knauft2,
Rockwool3). Rockwool har relativt nyligen borjat samla in stenull ifran rivningsobjekt.
I Sverige ansvarar RGS 9o AB for insamlingen av stenull & Rockwool. RGS 90 AB
arbetar med byggavfall och saneringar av fororenade tomter. Forutom spill vid
nybyggnation och Rockwools initiativ s& hamnar stor del av stenullen pa deponi idag.
Endast ca 40 ton/ar gar i Sverige via Stenas anlaggning i Boras till Doense-fabriken i
Danmark for atervinning.

Att oka atervinningen till isolerull vore att foredra men det kravs att kraven for
EUCEB* uppfylls (se 8.3). Detta har hindrat branschen men Rockwool har lyckats
overkomma detta problem?s. Mindre renade varianter av stenull kan mojligtvis ga till
skumglasproduktion men studier pa det maste genomforas. Det som framforallt
hindrar en storre atervinning i Sverige enligt Rockwools initiativ ar logistik,
mellanlagring, avstand (Sverige ar stort), avstand till ndrmaste briketteringsfabrik och
kostnad vs nytta/miljo. Idag vet man inte hur mycket stenull som ldaggs pa deponi, att
ta reda pa det borde ge ett bra underlag for lonsamheten att dtervinna mer stenull.

9.2 Kravspecifikation

Rockwool har en tydlig specifikation: material som géar till atervinning far inte vara
fororenat med asbest, PCB, kemikalier, oljor, gips, glasull, trd, betong, tegel eller
metaller.

For dtervinning till isolerull och skumglas se 8.3 ovan.

10 www.sbiab.com/produkter/atervinning_av_losull. [cited 2017-05-10]

1 www.paroc.se/koncept/rewool. [cited 2017-05-10]

12 www.knaufinsulation.se/media/898596/brochure-se-perimeterplus-manual_en.pdf. [cited
2017-05-10]

1swww.rockwool.se/bra-att-veta/hallbarhet/miljofordelar-med-rockwool-
isolering/aatervinning-a-ROCKWOOL-isolering/. [cited 2017-05-10].

4 www.euceb.org

15 http://rwiumbraco-rfn.inforce.dk/media/2707627/genanvendelse_se.pdf. [cited 2017-05-
10].
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10 Glasull

Forfattare: Stefan Karlsson, RISE Samhaillsbyggnad

10.1 Allmanna fakta

Glasull tillverkas till 70 % av atervunna glasforpackningar samt atervunnen planglas
och resterande del traditionella glasravaror. Glasull omfattar vaggisolering,
akustikplattor, 16sullsisolering och rorisolering. Glasullen dr normalt sett behandlad
med ett bindemedel och kan aven vara sammanfogad med aluminiumfolie, plast eller
papper. Idag ateranviander man delvis glasull. Framforallt av spill vid nybyggnation
som éater blir glasull genom en re-ull-process (oftast blir det en losullsprodukt i
slutanden (Svennerstedt et al 2010). Detta genomfoérs bade av entreprendrer (t ex
Retisol AB'*®) men &dven av tillverkarna sjidlva (Isover). ISOVER ir intresserade av
Rockwools initiativ till atervinning (se 9.1 ovan) och planerar att besoka Rockwools
anldggning i Doense i studiesyfte.

Forutom spill vid nybyggnation och Rockwools initiativ s& hamnar stor del av glasullen
pa deponi. Att 6ka atervinningen till glasull vore att féredra men det kravs att kraven
for EUCEB (euceb.org) uppfylls (se 8.3). Detta har hindrat branschen men Rockwool
har lyckats 6verkomma detta problem for stenull 7 Mindre renade varianter av glasull
kan mgjligtvis ga till skumglasproduktion men studier pa det maste genomforas. For
att kunna atervinna glasull maste EUCEB sikerstillas men dven sikerstilla logistik,
mellanlagring, avstdnd (Sverige ar stort) och kostnad vs nytta/miljo. Likt stenull, vet
man inte idag hur mycket glasull som hamnar pa deponi och darfor ar det svart att gora
bedomningen om I6nsamheten.

10.2 Kravspecifikation

Idag stalls kravet att glasullen ska sorteras for sig och att materialet ska vara nytt, torrt
och rent.

For atervinning till isolerull och skumglas se 8.3 ovan.

10.3 Foretagsintervjuer

Informationen for atervinning av planglas, stenull och glasull har verifierats genom
intervjuer med foretag inom de olika branscherna. Foljande foretag har intervjuats:
Scandinavian Glass Recycling, Swedeglass United, Paroc, ISOVER, Glava, Rockwool,
Stena och Hasopor.

16 http://www.recyclingnet.se/nyheter/kvalificerad-atervinning-hos-isover/. [cited 2017-05-
10].
" http://rwiumbraco-rfn.inforce.dk/media/2707627/genanvendelse_se.pdf. [cited 2017-05-10].
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11  Atervunnen krossad betong fran
rivningsmassor

Forfattare: Linus Brander, RISE Samhéllsbyggnad

11.1 Allmanna fakta

Betong ar ett av vara vanligaste byggnadsmaterial och bestar i sin enklaste form av i
huvudsak tre komponenter: ballast, cement och vatten. Ballasten utgor det
strukturbiarande skelettet och cementpastan (cement blandat med vatten) utgor
bindemedlet. Ballasten bestar i regel av sand, grus och/eller krossberg i
storleksordningen 0-20 mm. Andra bestandsdelar ar:

e fillermaterial - mineraliska material <0,063 mm i kornstorlek och i huvudsak
kemiskt inerta, t.ex. kalkstensfiller

o tillsatsmaterial - kemiskt reaktiva i den starkt alkaliska betongmiljon och kan
diarmed ersitta viss miangd av cementet, bl.a. flygaska och granulerad
masugnsslagg

e tillsatsmedel - paverkar fiarska betongen pa olika sitt, t.ex. luftporbildare,
flyttillsatsmedel, acceleratorer och retarderare

Nir ballast blandas med cement och vatten bildas en flytande massa, som under en tid
gar att arbeta med och forma trots att cement och vatten redan borjat reagera och
utveckla hallfasthet och stadga, detta kallas farsk betong. Efter en tid har massan
stelnat till den grad att man har en hérdnad betong. Fér hardnad betong kan
egenskaper sasom tryckhallfasthet, tryckhallfasthetsutveckling, bojhallfasthet,
draghéllfasthet, elastisk modul och densitet bestimmas, egenskaper som ar av vikt nar
materialet ska anvidndas i en konstruktion. Gemensamt for dessa egenskaper ar att de
generellt ar i det narmaste fullt utvecklade efter 1-2 manader. Man talar dven om den
hérdnade betongens kvalitet 6ver sin livstid, t.ex. vad giller motstind mot olika
processer som kan forandra och tom forsamra betongen over tid (t.ex. frost-to-vaxling,
kloridintrangning och andra kemiska attacker). Detta kallas bestdndighet. Av sarskild
vikt i Prefab-industrin ar tryckhéllfasthetsutvecklingen under det forsta dygnet,
eftersom man vill ha en blandning som kan fylla ut formarna vid arbetsdagens slut,
men som stelnat tillrackligt till nasta morgon for att man ska kunna riva formarna och
forbereda for ny gjutning i dessa.

Alla betongens delar ar mycket viktiga. Typ av ballast och dess kornstorleksfordelning
paverkar savdl den farska betongens konsistens och arbetbarhet, som den fasta
betongens tathet, hallfasthet och bestidndighet 6ver tid. Val av cementtyp, dess méngd,
eventuell inblandning av tillsatsmaterial och hur mycket vatten man tillsitter i
proportion till cementmangden bidrar i hog grad till den farska betongens arbetbarhet,
hur snabbt hallfastheten hos den hardnade betongen Okar, hur hog den slutgiltiga
héllfastheten blir, bestandighet mot olika fysikaliska och kemiska angrepp osv.
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11.2 Platsiursprunglig byggnad

Betong aterfinns i ménga delar av en byggnad, t.ex. i grundplatta, barande struktur,
ytterviggar, innerviaggar, innergolv, innertak och yttertak. Den finns i savil icke-
armerade savdl som armerade komponenter och element. Betongen kan vara
platsgjuten eller utgora element som producerats i fabrik och sedan byggts ihop pa
byggplatsen, eller levererats som modulhus. Vid rivning av en gammal byggnad kan
man i ett idealfall erhélla ett material som bara utgors av betong och frigjord ballast,
eventuellt med inslag av armeringsjarn som efter nedkrossning kan separeras bort med
magneter. Andra komponenter som ibland finns i en osorterad rivningsfraktion ar
tegel, bruk och puts. Ar material helt osorterat frin totaldemolering kan #ven andra
oonskade materialslag upptrada, sdsom asfalt/bitumindsa material, gips, glas, metaller,
jord, lera och plast. Aven nir rivningsmaterialet bara bestir av ren betong, utgors
denna inte sillan av betong av olika kvalitetsklasser, da betongen i regel harror fran de
olika delarna av en byggnad.

11.3 Potentiella féroreningar och kombination
med andra material

Den vanligaste materialkombinationen vad giller betong i gamla hus ar armeringsjirn i
armerade delar. Atervinningsforetagen har dock utvecklade metoder for att krossa
betongen sd att armeringsjarnet frigors och sedan separera detta med hjilp av
magneter. I modernare byggnader diar man anvander sig av s.k. sandwichelement kan
det potentiellt bli svarare att atervinna rena materialstrommar i framtiden. Om
byggnaden rivits i sin helhet (totaldemolering) kan naturligtvis i stort sett alla de
material som nimns nedan, mer eller mindre fast kombinerade med betongen.

Betongdominerat rivningsavfall anvinds idag oftast som fyllnadsmassor vid anldggning
av hardgjorda ytor och deponier, men dven som ballast i olika delar av uppbyggnad i
gator, parkeringar och cykel-/gangvagar. Det dr dock tekniskt mojligt att anvidnda
relativt rent rivningsavfall ocksa som ballast i ny betong. Idealiskt sett ska ballasten i sa
fall bara besta av krossad betong och fria ballastkorn (se 11.5). Potentiella féroreningar
ar murverk, glas, metaller, gips och bitumindsa material. Murverk (t.ex. tegel) varierar
generellt i hallfasthet och kan beroende av sammansittning vara savil starkare som
svagare an den krossade betongen. Generellt ar tegel dock relativt poros och darmed
vattenabsorberande, vilket gor det svart att forutse den farska betongens konstistens
om halten tegel ar for hog. Pa samma sitt kan asfalt/bituminost material suga vatten
och dessutom motverka cementreaktionerna (dvs. de kemiska reaktioner som sker
mellan cement och vatten och leder till hallfasthet).

Glas kan vara lattloslig i starkt alkalisk miljo (t.ex. betong) och bidra till
alkalisilikareaktioner (ASR), som utgor ett bestandighetsproblem for betong. Amfotara
metaller (t.ex. aluminium, massing och koppar) kan reagera i den starkt alkaliska
miljon med vitgasbildning som resultat genom att gasen expanderar och kan da ge
oonskad porstruktur. Metalliskt jarn kan rosta och ge framforallt estetiska problem hos
den nya betongen. Gips kan orsaka forsenad ettringitbildning, med sprickbildning i den
hérdnade betongen som {6ljd.
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Vad giller potentiella kemiska fororeningar handlar framférallt om klorider, sulfater,
tungmetaller, PAH och PCB. Forhojda halter av vattenloslig klorid och sulfat i
bulkmaterialet kan ge bestdndighetsproblem med avseende pa armeringskorrosion
respektive expansiva reaktionsprodukter. Av dessa ar det framst PCB (polyklorerade
bifenyler) som kan utgora en risk, t.ex. genom PCB som kan forekomma i rester av
fogmassa som sitter fast pa betongen och vanligen inte i sjilva betongen. Aven PAH
(polyaromatiska kolviten) dr problematiskt, om det finns risk for att bituminésa
material (t.ex. asfalt) med forh6jda PAH-halter kommer med i rivningsmaterialet.

11.4 Teknik/anvandnings-omrade idag for
avfallet

Den vanligaste anvandningen idag for den mineraliska fraktionen av bygg- och
rivningsavfall ar vagbyggnad (t.ex. Gronholm, 1997; Dittlau, 2013; Hermelin & Dittlau,
2004). Eftersom krossad betong har en tendens att krossas och noétas ner till finare
material vid belastning, s har den framsta anviandningen varit som forstarkningslager,
vilket utsatts for lagre belastningar dn barlagret. Gronholm (1997) beskriver anliggning
av testvidg och hur man kan upparbeta mineraliska massor, t.ex. genom krossning,
sortering och separering. Enligt Trafikverket kan ren krossad betong med fordel
anviandas som obundet material i vigkonstruktioner, t.ex. i skyddslager och
forstarkningslager (Viagverket, 2007). Anviandningen i sddana lager forutsitter dock
relativt ren betong, dvs. i ndgon méan sorterat, krossat och siktat avfall. Sddan fraktion
ar aven den som bast skulle 1ampa sig i vissa betongkvaliteter. Ydrevik (2000) har stallt
samman en mycket bra skrift med fokus pa krossad betong som ballast i gator och
vagar, med bl.a. indelning i fyra olika betongklasser och med forslag pa optimal
anvandning for respektive betongklass.

Det forekommer redan idag att en del betongforetag atervinner gamla betongelement
och gor ny betong, t.ex. gjutning av nya jarnvagssliprars med partiell inblandning av
nedkrossade atervunna betongslipers. En del forskningsprojekt finns dar man testar att
anvanda krossad rivningsbetong till ny betong, men till rapportforfattarens kinnedom
finns det idag inget betongforetag som gjuter ny betong till husbyggnad med
anviandning av dtervunnen rivningsbetong. Till var kinnedom férekommer heller inte
nagon storskalig ateranvindning av hela stommar eller hela prefabricerade
betongelement.

11.5 Kravspecifikationer

D& betong till husbyggnad generellt ticks av harmoniserade EU-standarder, ska de i
enlighet med byggproduktforordningen CE-mairkas. Naturlig ballast genomgar
omfattande tester och provningar innan den godkidnns som betongballast, varfor det
kanske inte dr sd konstigt att det finns harda restriktioner vad giller inblandning av
atervunnet material som ballast i ny betong.

Atervunnen rivningsballast i betong regleras i standarden SS 137003, som ir den
svenska tolkningen av betongstandarden SS-EN 206. Den giller savél prefabricerad
som platsgjuten betong och dr mer generellt héllen, i jamforelse med standarden SS-EN
13369 (Allmanna regler for fortillverkade betongprodukter). I SS-EN 13369 ges
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utrymme och regler for atervinning baserat pa kinnedom om kéllan till den krossade
betongen, men sadan kidnnedom ar ytterst ovanlig att man besitter. Ofta dr de rivna
byggnaderna 50-100 ar gamla och dokumentation saknas, om man nu ens har
kinnedom om vilken byggnad man fitt material fran. Oftast hanterar ju
atervinningsforetag rivningsbetong fran flera olika rivningsprojekt och sparbarheten
fran en hog med sorterad rivningsbetong tillbaka till sitt ursprung ar i regel obefintlig.

Fordelen med reglerna i SS-EN 206 (betongstandarden) ar att enligt denna ska
rivningsbetongen klassificeras och lamplighetsbedomas helt enligt den standard som
ror delmaterialet ballast, dvs. SS-EN 12620. Denna bygger pa sortering och
Kklassificering av krossade atervunna byggprodukter, inte bara betong. Eftersom SS-EN
12620 ir harmoniserad s ska grovkornig AV ballast CE-mirkas.

Grunden for klassificeringen &ar analysmetoden SS-EN 933-11, dar bygg- och
rivningsavfallet sorteras i kategorier och redovisas i form av halter enligt Tabell 2.

Tabell 2 Kategorier for klassificering av atervunna produkter enligt SS-EN 933-11

Kod Komponenttyp Enhet
Rc Betong, betongprodukter, murbruk, betongblock vikt-%
Ru Obunden ballast, natursten, hydrauliskt bunden ballast vikt-%

Murverkselement/produkter av lera (dvs. tegelstenar och kakelplattor),

Rb murstenar av kalksandsten, icke-flytande lattbetong vikt-%
Ra Bitumindsa material vikt-%
Rg Glas vikt-%
FL Partiklar som flyter i vatten cm3/kg
X Ovrigt, t.ex. lera och jord, metaller, tra (ej flytande, ingar i FL), plast, gummi Vikt-%

och gipsbruk

Baserat pa halterna av respektive kategori specificerar SS-EN 206 tva olika klasser for
atervunnen rivningsballast:

Typ A: > 90 % betong (Rc); > 95 % betong och sten (Rc+Ru); <10 % murverk (Rb); <1
% bitumindsa material (Ra), < 2 cm3/kg flytande material (FL), < 2 % glas och annat
(Rg+X). Yttorr korndensitet > 2100 kg/ms.

Typ B: > 50 % betong (Rc); = 70 % betong och sten (Rc+Ru); <30 % murverk (Rb); < 5
% bitumindsa material (Ra), < 2 cm3/kg flytande material (FL), < 2 % glas och annat
(Rg+X). Flisighetsindex < FI;,, Inverkan pa initial bindetid: < A4, samt Yttorr
korndensitet > 1700 kg/mas.

Utover detta maste bada typerna klara ett antal krav, vad giller t.ex. maxgrans for halt
vattenlosliga sulfater (< 0,7 vikt%), motstind mot fragmentering (< LAj,) och
maxgrans for vattenabsorption, i relation till avsedd exponeringsklass.

Den andel av de tva olika typerna som tillats ersitta den grova ballastfraktionen i ny
betong beror av avsedd exponeringsklass, se Tabell 3.
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Tabell 3 Andel tilldten dtervunnet material i betong enligt SS-EN 206

Exponeringsklass
Atervunnen XC3,XC4, XF1,
ballast ) XO XC1,XC2 XAL XD1 XS1 Alla andra klasser
Typ A 50% 30% 30% 0%a)
Typ B b) 50% 20% 0% 0%

a) < 30 % om AV-betongen har minst samma tryckhallfasthet och exponeringsklass som den nya
b) Far ej anvandas i ny betong med hallfasthetsklass > C30/37
c) Galler endast grov ballast - definition SS-EN 12620+A1:2008: D =4 mm,d = 2 mm

I de stringaste miljoerna, t.ex. allvarlig frys- och tovaxling under vattenmaittade
forhéllanden och/eller utsatta for havsvatten eller avisningssalter, rekommenderas det
att inte anvinda AV ballast 6ver huvudtaget (Alla andra klasser enligt Tabell 3). I de
“snillaste” miljoerna, inomhus i mycket torrt klimat (XO), kan upp till 50 % av den
grova sorteringen vara AV ballast av Typ A eller B (SS-EN 206). For exponeringsklasser
mellan dessa tva extremer kan upp till 30 % av Typ A anvandas. Forutom i XO far Typ
B endast anvindas i de exponeringsklasser som ar nagot mer utsatta eller bendgna till
karbonatisering (XC1, XC2), da i en halt pa upp till 20 %. For Typ B finns ocksa en
begransning till lagre héllfasthetsklasser (< C30/37).

Observera att procentsatserna avser den grova ballastfraktionen, inte den totala
ballastméangden. Eftersom den grova fraktionen normalt utgoér kring halva
ballastmangden i betong, betyder det att gransen pa upp till 50 % ersittning vid XO i
realiteten innebér en ersittning pa endast 25 % av hela ballastmangden.

Finfraktionen (0-2 mm), inklusive filler, namns inte specifikt i vare sig
betongstandarden (SS-EN 206) eller ballaststandarden (SS-EN 12620) och séiledes
finns varken regler eller forbud. En mgjlig tolkning av detta ar att om den &tervunna
ballasten uppfyller samma krav som motsvarande primar ballast, sa far den anviandas
pa samma sitt. Kraven pa finfraktion och filler ror framforallt kemiska egenskaper,
sdsom hogst tillatna halt klorider, svavel och sulfater, samt begriansningar i
bestandsdelar som paverkar betongens bindetid. I detta sammanhang ar det intressant
att ndmna stenmjol, dvs. 0-2 mm-fraktionen av krossberg. Den ar normalt mer
vattenkravande dn sand (0-2 mm), vilket gor den farska betongen mer svarbearbetad
och kan 6ka behov av cement for att bibehalla 6nskad hallfasthet. Eventuellt har AV
ballast av fraktionen 0-2 mm bittre egenskaper dn stenmjol, vilket kan gynna
anvandning av den forra.

En annan potentiell fordel med AV ballast av fraktion 0-2 mm #r att den mdjligen kan
innehalla mycket fina partiklar (< 0,063 mm), som eventuellt 4r mer eller mindre
reaktiva (t.ex. cement) och darmed bidrar till betongens héllfasthet. De skulle darmed
raknas som ett reaktivt tillsatsmaterial (Typ II enligt SS-EN 206) och darmed ersitta en
del av cementbehovet.

Vid tester av bygg- och rivningsavfall avsett som atervunnen ballast i betong kan
utforandet av gangse SS-EN-metoder av olika anledningar behova modifieras, eftersom
sjalva provningsmetoden ibland kan forandra materialet. Ett exempel ar siktning, som i
sitt utférande kan skada AV ballast p& grund av det generellt séimre motstdndet mot
notning och fragmentering. Siktningen kan da skapa hogre halter av finmaterial och en
siktkurva forskjuten at de finare korngrianserna (Stenberg & Schouenborg, 1997).
Stenberg & Schouenborg noterar t.ex. att mdngden material < 8 mm som bildas under
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10 minuters siktning ar 0,2 vikt% for granitballast, 1-2 vikt% for tegel och 5-6 vikt% for
krossad betong, och foreslar darfor att minska sikttiden for de tva senare till t.ex. en
femtedel av normaltid och samtidigt minska provmangden proportionerligt. Totala
sikttiden blir densamma, men d& materialet delas upp pa ett antal mindre prover blir
processen forstds mer arbetsintensiv da arbetsproceduren upprepas flera ganger istéllet
for en. Aven vattenabsorption kan behdva angripas med modifierad metod dir
vattenmaéttnad sker i vacuum istillet for atmosfarstryck (Schouenborg mfl, 2003). Vid
frostprovning kan man behova undvika konditionering/fortorkning, da detta tom kan
vara skadligt for krossad betong (Jacobsen & Solberg, 2000). Aven vid bestimning av
sprodhet maste man tinka sig for nar man satter upp testet (Ewertsson mfl, 2000).
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12  Atervinning av tr3 och tribaserade
material

Forfattare: Pierre Landel, RISE Samhallsbyggnad

12.1 Inledning

Tramaterial dr en naturlig ravara som vixer runtom pa var jord och som finns i en
mangd olika traslag med likheter och skillnader i egenskaper. Detta fornyelsebara och
lattillgangligt material har anvdnds sedan ladng tid till att bygga hus, broar, staket,
stolpar osv. I byggnader finner man traprodukter i nastan alla byggnadsdelar men mer
sédllan nere vid marken pa grund av triets biologiska nedbrytningsbarhet. Dock finns en
del impregnerade trapalar i havet eller impregnerade syllar i &ldre hus.
Trabyggnadsmaterial kan uppfylla olika funktioner, ofta anvinds det som birande
element i langdform men kan ocksa avskilja eller avgriansa utrymme nér den utformas
som skivor. Tra kan exponeras som fasadmaterial eller ytskikt och dessa estetiska
egenskaper blir en del av byggnadens arkitektoniska drag. Bestdndighetsfragan ar en
central del for traprodukter och beroende pa funktion och krav s kan tramaterial vara
utmarkt och halla i tusen ar eller vara samre och brytas ner. Att hindra det senare att
ske i byggnader ar en utmaning dar biologer och ingenjorer fortsitter utveckling i
samverkan.

12.2 Foéroreningar och kombinationer med
andra material

Tra i bygg- och rivningsavfall ar ofta kombinerade med andra material som stél-
infastningar (t.ex. spikar, skruvar, klimmor), gips, betong (formvirke eller
samverkanselement) men ocksd med andra produkter sdsom fogmassor, firger, lim
OSsV.

Fororeningar i tramaterial fran bygg- och rivningsavfall kan uppdelas i tva olika
kategorier. I den forsta kategorin finns skyddsmedel eller kemikalier som man tillsitter
till tra for att 6ka bestandighet av visa funktioner vid framtagning av produkten och vid
underhéll. En del av dessa amnen har anviands forut men ar idag forbjudna (se KEMI)
och andra anviands fortfarande men kan inte saneras eller tas bort med enkla processer
om traproduktens ska ateranviandas eller atervinnas. Exempel pa sddana fororeningar
ar:

e Tunga metaller, krom, koppar arsenik, for impregnering av syllar, trall,
stolpar. Dessa atervinns i special virmeétervinningsanldggningar idag.

e Kreosot i el-stolpar och jarnvaggs slipers. Dessa anviands fortfarande men
med harda restriktioner. Kreosot dr sammansatt av ett tiotal aromatiska
kolvaten och fenoler och ar halso- och miljofarligt.

e Polyklorerade bifenyler (PCB) finns sarskilt i hog halt i fogmassor vid
trafonster och dorrar, PCB ar forbjudit sedan 1978 i Sverige.

© RISE Research Institutes of Sweden



46

e Klorfenolerna, som innehéller dioxin, ar starkt giftiga for méanniska och
levande organismer. De anvindes som bekdmpningsmedel mot mogelsvamp
pa tra (bldnad) men forbjuds pa 1970-talet sedan se mer info i [1].

e Polycykliska foreningar (PAH).

e Kviave, formaldehyd, isocyanat och melamin finns i limmade traprodukter,
t.ex. fonsterkarmar, traskivor (spanskivor, plywood, korslimmat trd) eller
limtra element.

I den andra kategorin av fororeningar kan man samla biologiska angrepp:

e Mogel- och rotasvampar, som vaxer vid gynnsamt forhdllande med lamplig
temperatur, fuktighet och tillgang till syre. Mogel bryter inte ner materialet men
kan orsaka innemiljoproblem, medan rotsvampar ocksd péaverkar virkets
héllfasthet.

e Insekter. Vissa arter ar beroende av hog temperatur, som husbock och termiter,
andra av fuktigt och rétskadat virke, som envisa tragnagaren. Bland insekter
finns det arter som snabbt kan &stadkomma omfattande skador pa tra.
Skadorna uppstar vanligtvis nar insektslarven gnager sig fram i virket.

12.3 Teknik/anvandningsomrade idag

Tramaterial sorteras oftast i tre olika fraktioner: rent tri, tribaserade skivor (oftast
limmade traskivor) och impregnerat tra. De tva forsta fraktionerna ar ofta malade eller
ytbehandlade.

Idag ar det ovanligt att dteranvdnda och &tervinna tramaterial och produkter fran bygg-
och rivningsavfall i Sverige. Vanligtvis branns det for energidtervinning i kommunala
anlaggningar for virmeproduktion. Beroende pa vilka fraktion man energidtervinner
behover forbranningsanlaggningar vara utrustad med specifika filter for att motverka
spridning av de fororeningar, se ocksd 12.1, och information fran Naturvardsverket

(20009).

Att man inte ateranviander eller atervinner en storre del av trimaterial fran bygg- och
rivningsavfall beror delvis pa:

e innehdll av farliga, skadliga kemikalier for hilsa och miljon, sarskild tramaterial
fran hus eller konstruktion byggda innan 1970-talet. m rivs eller kommer rivas
snart. Saneringsprocess av dessa kemikalier dr svart och kostsamt i stor skala.

e tillgdng till jungfruligt och fororeningsfri skogsravara som &r stort i Sverige och
tacker mer an dagens behov nationellt

12.4 Nyamojligheter

Nya mojligheter for traprodukter har hypotetiskt identifierats och diskuterats genom
ett metodisk och kronologisk folja avfallstrappan fran bearbetning av skogsravara till
energiutvinning av biobransle.

Aterbruk av triprodukter dr det forsta steget nir ett hus ska rivas t.ex. pd grund av
dalig stomme men har fungerande dorrar, fonster, kok osv i trd. Produktens funktion
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forblir den samma men i en ny byggnad eventuellt efter en vis reparation eller
underhall. I sa fall behover nya affarssystem utvecklas for att skapa mervarde for den
andra anviandaren och hélla ner kostnaderna jamfort med en ny tillverkad traprodukt.
Studier utforda i Japan (Nakajima och Nakagawa, 2010) har visat mojligheten att mata
styvhet, hallfasthet och fuktkvot i virke fran rivningsprojekt. Forsok i Europa (Cavalli
mfl 2016) visar dessutom pa bestandig bojhallfasthet och styvhet.

Ateranvindning av triprodukter innebir att processa triavfall som virke till mindre
bitar. En rapport frdn Nordiska Ministerrddet (ENCORT-CDW,2014) lyfter tva
potentiella dtervinningsomraden inom bygg for tra: till harda skivor, eller till mjuka
skivor som termisk och akustisk isoleringsmaterial. Idag finns utanfor Sverige
tillverkare av spanskivor som anviander en hog andel atervunnet tramaterial, bl.a.
Novopan i Danmark och andra aktorer finns i Polen. Men (Erlandsson och Sundqvist,
2014) varnar for att den termiska isoleringsformagan av isoleringsprodukter tillverkade
fran traavfall ar samre &n konventionella isoleringsprodukter samt att det saknas
kvalitet bedomning system for bygg och rivningsavfallsmaterial. Rapporten fran
ministerrddet (ENCORT-CDW,2014) lyfter ocksd upp vikten av kvalitetssikring av
egenskaper for atervunnet material. Studien som beskrivs i (Wang mfl, 2016)
rapporterar nagra specifika virden pa sddana produkter.

En stor frdga dr hur man kan rena traavfall fran mogel och andra fororeningar. I det
nyligen avslutade europeisk projektet CaReWood kom man fram att man idag kan
upptiacka och sortera bort kontaminerade traavfall for att skilja det fran rent traavfall
genom t.ex. borttagning av minst 3 mm av virke runt om. CaReWood projektet visar
ocksa att limmade trdprodukter kan tillverkas med tillforlitliga tekniska egenskaper
ifran tramaterial fran bygg- och rivningsavfall.

Mojligheter att atervinna tramaterial for att skapa annat dn byggprodukter &r
intressant. Funderingar finns att anvidnda tramaterial fran bygg- och rivning till
bioprodukter med Kkortare livslingd som t.ex. papper och emballage produkter,
biodrivmedel, textil m.m.
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13 Gipsskivor

Forfattare: Pernilla Johansson och Linus Brander, RISE Samhallsbyggnad

13.1 Allmant

Gipsskivor ar ett vanligt byggnadsmaterial som aterfinns i flera olika delar av en
byggnad. Vid rivning uppkommer darfor en stor mingd avfall av denna typ av
byggnadsmaterial. Vid nybyggnation en stor mangd byggavfall av rena, oanvanda
gipsskivor, antingen som spill efter att skivorna kapats till ratt dimensioner for att
passa byggnaden, eller som 6verblivna hela skivor som inte anvénts.

En gipsskiva ar oftast uppbyggd av en kidrna omgiven av en armering pa bada sidor.
Huvudravaran till gipsskivan dr mineralet gips (hydrerad kalciumsulfat), som bl.a.
bryts ur gipsavsattningar i sedimentéir berggrund. I Europa kommer révaran oftast fran
Spanien. I regel bestar armeringen av pappkartong, vilken ibland ar behandlad, tex for
att oka bestdndighet i vata utrymmen. Armeringen kan adven besta av glasfiber,
antingen som tillsats i gipsen i sjilva kdrnan eller som skikt pd bada sidorna av
gipsskivan, eller av syntetiska fibrer.

13.2 Atervinningidag

Rent insamlat returgips kan ateranviandas. Vid atervinning av pappersbeklidda
gipsskivor mals gipsen ner och pappkartongen separeras bort for atervinning pa annat
héll. Den sekundéara gipsravaran blandas med malen jungfrulig ravara i nya gipsskivor.
Det finns ocksd majlighet att mala och blanda in gipsskivor med glasfiber, sa lange inte
denna fraktion utgor en stor andel i den totala blandningen. Det kan i vissa fall finnas
svarigheter att atervinna gips dir det finns andra tillsatsmedel eftersom det kan
paverka tillverkningsprocessen. Det kan darfor vara viktigt att vid rivning sarskilja
sddana skivor fran andra, vilket kan vara en utmaning. Enligt uppgift frdn en tillverkare
av gipsskivor (Gyproc Saint Gobain) paverkas inte slutkvaliteten hos en skiva genom
tillsats av sekundir ravara och gipsen kan i princip atervinnas hur manga ganger som
helst. Eventuella fororeningar i form av mogel eller papprester branns bort under
tillverkningsprocessen (kalcinering vid ca 140 °C). Krossad gips kan ocksa atervinnas
utanfor byggsektorn i form av jordforbattring, dar det blandas upp med rotslam och
sprids pa dkrar. Detta ar det vanligaste sittet idag att atervinna gipsen i form av bade
bygg- och rivningsavfall.

13.3 Sortering, deponi och forbranning

D4 gips sorteras som en enskild fraktion kan den vara tillrackligt ren for atervinning.
Eftersom gipsskivor dr monterade i byggnader tillsammans med annat material blir
séllan den har fraktionen frén rivning helt “ren”. Skruvar, trareglar mm som sitter fast i
gipsskivorna foljer med gipset som slangs. En viss inblandning av andra material kan
accepteras men blir andelen for stor ar det for kostsamt att sortera.

Ofta hamnar gipsskivor i fraktionen “osorterat” vid bygg- och rivningsplatser. Vid
omlastning pa atervinningsforetag sorteras sa stor mangd som mgjligt ut. Ett stort
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problem ir att gipsen under denna process smulas sonder i mindre delar, s sma att de
inte gar att sortera ut for dtervinning. Istillet kommer det att hamna bland den fraktion
som kommer att deponeras eller forbrannas. I deponierna kan gipset, da det deponeras
med organiskt material, bidra till bildning av svavelvite. I forbranningsanldggningar
orsakar gipsen korrosion i samband med rokgasrening.

13.4 Mojligheter till 6kad atervinning

Det finns mojligheter att 6ka innehéllet av atervunnen andel gips i nya gipsskivor.
Tillverkarna av gipsskivor finns pa ett fatal platser i Sverige, varfor dagens system med
insamling och transport av gipsavfall direkt frdn bygg-, renoverings- och
rivningsplatser blir for kostsamt for sdval miljo som ekonomi. De enskilda volymerna
ar helt enkelt for sma och avstanden for stora. Forbattrade och innovativa
uppsamlings- och logistiklosningar skulle 16sa en del av detta problem.

For att fa en tillrackligt ren révara behover sorteringen goras s tidigt som mdgjligt i
bygg- och rivningskedjan. Forutom att sidkerstélla att inget annat material slangs i
behéllare avsett for gipsavfall ar en mdjlig vag att utveckla metoder, tillvigagangssatt
och verktyg for att kunna separera gipsen fran tex trareglar och skruv pa ett effektivt
satt.
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14 Enkatundersokning hos
proffsbyggare

Forfattare: Johanna Uhrfeldt, Optimera

14.1 Bakgrund

Optimera Bygghandel arbetar aktivt med fragor om hallbart byggande och underscker
lopande mojligheter for erfarenhetsutbyte och utveckling av nya tjanster inom omradet.

Ett led i detta var att undersoka hur fragan om hallbart byggande ter sig for vara
proffskunder, for att fa en indikation om var vi som bygghandel bast kan ga in och
stotta dem. Darfor siande vi ut en enkat utformad for att ge en bild av byggarnas
uppfattning om drivkrafterna och utmaningarna inom héllbart byggande, med sarskilt
fokus pé val av produkter och hantering av forbrukat eller 6verblivet material.

Enkiten genomfordes alltsd av Optimera utanfor projektet som redovisas i denna
rapport.

14.2 Metod

Enkéaten gick ut via e-post i februari 2017 till samtliga medlemmar av var kundklubb f6r
professionella byggare, vid den tidpunkten 5183 personer. Optimera hade d& niarmare
50 forsaljningsenheter av varierande storlek och placering, fran T6cksfors i Varmland
ner till Trelleborg i Skane, vilket dirmed ger resultatet denna geografiska begrinsning.
Enkiten inneholl 12 frdgor kring hallbarhet, varav fem rorde atervinning och aterbruk
av byggmaterial. I denna rapport redovisas resultaten fran fyra av dessa.

14.3 Resultat

Totalt svarade 724 personer pa enkiten. De flesta som svarade menar att de lamnar allt
de kan till atervinning, se Figur 11. Flera av de svarande har deltagit vid aterbruk av
byggmaterial for kunds rdkning, men de flesta (38%) bara vid négot eller enstaka
tillfallen, se Figur 12. S& manga som 15 % har deltagit vid mer 4n 10 tillfallen.

For att 6ka miangden avfall som lamnas till atervinning efterfragar man tidbesparande
tjanster for insamling och forsaljning, samt information om vad, hur och var man kan
limna till &tervinning, se Figur 13. Aven for &terbruk anges tidsmissiga och
arbetskravande insatser som ett hinder, se Figur 14, men dven kvalitetsmaissiga fragor.
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Figur 11 Procentuell férdelning av svar pa fragan "Hur ofta lamnar ni som féretag spill, begagnat
byggmaterial etc till aterbruk eller atervinning?”. Siffrorna ovanfoér staplarna anger antalet
svarande pa fragan.

40%
/OPTIMERA/

30% - Bygghandel for proffs
20% -
10% -

0% - . : . :

Vid 1 till 3 tillfallen  Vid 4 till 10 Vid fler an 10 Inte alls Vet ej / inget svar
eller projekt tillfallen eller tillfallen eller
projekt projekt

Figur 12 Procentuell fordelning av svar pa fragan "Hur ofta har du sjalv deltagit i att aterbruka
byggmaterial for kunds rakning de senaste fem aren?” Siffrorna ovanfor staplarna anger antalet
svarande pa fragan.
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Tidsbesparande tjanster, t.ex upphamtning,
hjalp att salja materialet

Att vi sjalva prioriterar det hogre | | | | |
Mer information om vilket material, var och hur | | | |

det kan ldmnas in _
Hogre krav fran kunder

Vet ej/inget svar

Hogre krav fran samhallet

OPTIMERA

Bygghandel for proffs

Annat

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Antal svarande

Figur 13 Férdelning av svar péa fragan "Vad hade behovts for att er egen verksamhet skulle [Amna
mer till aterbruk eller atervinning?”. De svarande hade mojlighet att ange flera svar. Ett
svarsalternativ var "Vi lamnar redan allt som gér att I1amna”. Detta alternativ valde 363 st av de
svarande.

Inget, om jag bedomer materialet som lampligt
Juridiska risker (da materialet inte langre tacks _
av garantier etc)
Det ar for tidskravande eller opraktiskt for min *
verksamhet
Logistik kring eller hantering av materialet _

OPTIMERA

Bygghandel for proffs

Sakerhets- /arbetsmiljoskal -
Vet ej/inget svar _

0 50 100 150 200 250 300 350

Antal svarande

Figur 14 Foérdelning av svar pa fragan "Vad, om nagot, gor dig tveksam till att dterbruka begagnat
byggmaterial fér kunds rakning?” De svarande hade méjlighet att ange flera svar.
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14.4 Diskussion och slutsatser

For oss pa Optimera var en viktig slutsats av enkiten att det finns ett uttalat intresse
och engagemang bland professionella byggare att atervinna/aterbruka byggmaterial.

Detta intresse kombinerat med att de upplever en brist pa tid och viss man kunskaper
for att hantera materialet optimalt, tyder pa att det vore meningsfullt att utveckla
tjanster och informationsinsatser kring detta.

Som ett nasta steg planerar vi nu att soka narmare reda pa vilka omstandigheter i detalj
som paverkar byggarnas avfallshantering idag och som behover tas med i berdkningen
for att bygga smidigast mojliga 16sningar for dem i deras vardag. Da vara proffskunders
arbetsplatser kan vara allt frdn privata hem till storre nybyggnationsobjekt eller
renoveringar behovs en kartliggning av mgjligheter och utmaningar for dessa skiftande
miljoer, volymer och projekt.

Enkatsvaren tyder ocksd pa att vad giller aterbruk behévs nagon form av
klassificeringssystem for begagnat material. Aven om byggaren sjilv menar sig kunna
gora en korrekt bedomning av materialets skick och kvalitet, ger detta inte samma
trygghet rent juridiskt som en helt ny produkt erbjuder for bade byggare och slutkund.
Behovet av denna trygghet skiftar naturligtvis stort mellan olika produkttyper.

Sammanfattningsvis menar vi att enkitsvaren ger en positiv bild av mojligheterna till
och efterfrigan pa satsningar inom en forbattrad avfallshantering bland véra
proffskunder.
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