SAMHALLSBYGGNAD
BYGGTEKNIK

RI
SE

Kvalitet hos byggnadsmaterial i cirkulara
floden

Pernilla Johansson, Linus Brander, Anna Jansson,

Stefan Karlsson, Pierre Landel, Kais&vennberg
RISE Rapport2017:55



Kvalitet hos byggnadsmaterial i cirkulara
floden

Pernilla Johansson, Linus Brander, Anna Jansson,
Stefan Karlsson, Pierre Landel, Kaisa Svennberg

© RISEResearch Institutes of Sweden



Abstract

Quali ty of building materials in circular material flow s

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 sane time fulfil the
guality 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 indifferent 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 p arts 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-basedmaterials. The report also presents a survey conducted by Optimeraamong

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 anditions 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. | arbetet har vi ocksa
intervjuat personer fran olika delar av byggkedjan samt sokt relevant information i
litteraturen. Dessutom har vi fatt tillgang till resultaten fran en enkatundersokning
genomférd av Optimera hos deras proffskunder.

Projektet har fatt ekonomiskt stod fran Véastra Gotalandsregionen M iljonamnd en och
SBUF Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond. En referensgruppnom FoU - vast har
varit knuten till projektet.

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

Forfattarna

Oktober 2017
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Sammanfattning

Denna rapport ar en del av ett projekt med det Overgripande malet att bygg- och
rivningsavfall i hogr e utstrackning skall atervinnas eller ateranvandas. Detta utan att
kvaliteten pa materialet, och darmed framtida byggnader, forsamras.

Syftet med projektet har varit att karttagga och sammanstélla de kunskaper och
erfarenheter som finns kring de tekniska aspekterna vid cirkulara floden av
byggmaterial, med fokus pa kvalitetsfragor, att identifiera nya projekt som kan minska

méangden 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. | projektet har kunskaper och

erfarenheter inom omradet samlats in genom litteraturstudier, workshops och

seminarier, studiebesok och intervjuer.

| férsta 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 tra och trabaserade material. |
rapporten redovisas en enkatundersdkning som genomférts 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 o©okad atervinning med bibehallen god kvalitet varierar mellan olika
materialslag/produkter, typ av byggprojekt samt avsedd anvandning.

| rapporten foreslas ett antal konkreta forslag pad omraden dar arbetet kan drivas
vidare. Dessa inkluderar bland annat férbattrad/utokad inventering infér rivni  ng och
ombyggnad, rutiner och metoder for provtagning, korrekt sortering, hantering och
lagring for att fa ratt och jamn kvalitet, ge mojlighet for separering av sammansatta
material, logistikfrdgor, produktionstekniska lésningar samt kvalitetssakring.
Reaultaten visar ocksd pa vikten av utbildning, natverk och motesplatser samt att
forskningsprojekt genomférs tvarvetenskapligt. Det finns goda mdjligheter for dkad
atervinning genom samarbete genom hela byggkedjan.
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1 Inledning

Byggsektorn genererar en storméngd avfall. Ungefar en tredjedel av det totala avfallet
som uppkommer i Sverige varje ar, och ungefar en fjardedel av det farliga avfallet,
kommer fran byggbranschen. Idag deponeras eller forbranns mycket av det uppkomna
avfallet. Genom ¢kad materialatervinning och ateranvandning finns férutsattningar att
minska de uppkomna avfallsmangderna 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 adelen byggavfall som ateranvands och atervinns
ska vara minst 70 % till &r 2020 och att fler bygg- och rivningsprojekt behdver minska
sina avfallsméngder och hantera avfallet battre.

| slutet av 90-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. Pa senare ar har
fragan kring att atervinna och ateranvanda bygg- och rivningsavfall seglat upp pa nytt
och flera projekt dar man studerar fragor kring detta har precis avslutats eller ar
pagaendeinom forskningsvarlden i samarbete med byggbranschen och andra berérda
intressenter. Pa olika hall inom byggbranschen jobbar man aktivt med fragan for att
|6sa utmaningar praktiskt.

Inom RISE genomférdes ocksa flera studier kring atervinning och ateranvandning
under slutet av 90-talet (da som SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut), framst med
fokus pa materialfragor. En stor del av arbetet pad RISE handlar om kvalitetssakring av
material, inklusive byggnadsmaterial. Vi kan se att en viktig utmaning da det galler
ateranvandning och atervinning av byggmaterial ar kvalitetssakringen. Nar nu fragan
om att atervinna och att atervinna material pa nytt har blivit aktuell ser vi

nddvandigheten att inte glomma kvalitetsperspektivet. Det ar viktigt att mat erial som
ateranvands och material som innehdller mer eller mindre stor andel atervunnet
material uppfyller samma krav som nytt material, att inte nya material med ok&nda
egenskaper anvands och att nya problem inte byggs in i byggnader.

For att sakerstélla att det atervunna materialet har tillrackligt god kvalitet och funktion
ar det darfor viktigt att kvalitetssakra 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 &r dock inte samlad. | detta projekt har syftet vara att géra just
detta, samla kunskap.

Denna rapport ar en del av ett projekt med det Overgripande malet att bygg- och
rivningsavfall i hogre utstrackning skall atervinnas eller ateranvandas. Detta utan att
kvaliteten pa materialet, och darmed 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 f& fram en bild av
nulaget, vad man ser for hinder och mojligheter. Kunskaps- och erfarenhetsinsamling
har gjorts via studiebesdk, personliga moéten, telefonintervjuer, workshops och
temadagar (varav tvd har arrangerats inom projektets ramar), samt branschmassor.
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Flera av oss som har arbetat i projektet ar ocksa engagerade i andra, narliggande
projekt och erfarenheter har utbytts mellan projekten. Resultaten fran projektet har
anvants for att identifiera nya projekt idéer, varav ett redan har realiserats till ett nytt
beviljat projekt. Denna rapport utgér darfér en del av det genomférda arbetet och
resultaten.
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2 Innehall och avgransningar

Syftet med rapporten ar att ge en oOversiktlig 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, fragestaliningar 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 heltdckande.

Rapporten behandlar inte ekonomisk I6nsamhet for cirkulara floden av material, inte

hell er va@arderas alternativ s obtexdivscykeldnalysex | ° ns ami
el |l er 0 v a g gamalygen) ¢llér vilkaadgvokaaféer som finns. Framst dikuteras

mojligheter for atervinning av byggmaterial och delar av byggprodukter. Resonemanget

kan i viss utstrackning &ven appliceras pa atervinning av vissa delar av
byggprodukterna. Rapporten behandlar inte sddant som idag klassas som farligt avfall.

| forsta delen av rapporten, Kapitel 2 till Kapitel 6, diskuteras generella erfarenheter
och utmaningar i olika delar av byggkedjan, med exempel for olika byggnadsmaterial. |
kapitel 7 till kapitel 13diskuteras utmaningar fér nagra olika materialslag mer i detal;. |
kapitel 14 redovisas en enkatundersdkning som genomférts av Optimera hos deras
proffskunder, i syfte att samla in deras erfarenheter och synpunkter kring hallbart
byggande.
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3  Avfall i byggkedjan

Avfall kan d alf forema eller &mnencsom inehavaren vill gora sig av
med eller ar skyldig att gora sig av medd 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 stordel av det som
uppkommer under byggpro cessen bestar ocksa av forpackningsmateria 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
foérpacknings material.

Under en byggnads livscykel finns ett idealt flode av material som kan inga i ett
cirkulart flode, se Figur 1. Under nyproduktion uppkommer en mangd byggavfall som
ocksa i en ideal varld kan inga i det cirkulara flodet, Figur 2. | verklighetens fléde, Figur
3, ar avfallsstrommarna mer komplicerade. En stor mangd hamnar som deponerat
avfall eller till gar till férbranning, 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)

= —

Insamling, sortering och mellanlagring (6)

Ateranvandning Byggnaden (4)

8

@ 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 processastill ett byggmaterial (2).
Detta anvands i en ny byggnad (3). | byggnaden (4) kommer materialet att exponeras for olika
miljoférhdllanden i och runt byggnaden som kan paverka kvaliteten hos materiet. 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 séateranvands det i nya byggnader (8). Cirkeln

ar sluten.
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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 anvandas direkt som sekndar ravara (A). Pa
samma satt uppkommer byggavfall vid renovering av en byggnad (B) som kan lamnas for
atervinning. P& sa satt uppkommer cirkulara floden aven 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 detuppkomna avfallet
hamnar pa deponi eller férbranns (a) och i detta hamnar dven byggavfall som inte atervinns (b) och
(c). En del av byggoch rivningsavfallet frAn ombyggnation och renovering kan &tervinnas i samma
byggnad (d), en del av avfallet kan ateimnas i andra branscher och avfall frdn andra branscher
kan anvandas som sekundar ravara i nya byggnadsmaterial (e).
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3.1 Avfall vid nyproduktion av byggnader

| samband med nybyggnation uppstar avfall som en restprodukt. En stor del av det
inkdpa materialet till en byggnad anvands inte i den uppférda byggnaden utan slutar
som byggavfall. Detta byggavfall, eller installationsavfall, kan till exempel utgéras av
spill som blivit 6ver nar material med standardiserade matt kapats till de dime nsioner
som behovs i den aktuella byggdelen. Exempel pa detta &r 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 satt att mins ka andelen av detta byggavfall som hamnar pa deponi eller gartill
forbranning ar att materialet tas in i produktion igen for att anvandas som s.k.
sekundar ravara i nya produkter ( Figur 2). Eftersom avfallet bestar av nytt material sa
ar innehallet ar kant och materialet ar i princip jamforbart med nytt material. For flera
produkter och materialslag ar det darfér teoretiskt mojligt fér materialtillverkaren att
anvanda 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, dar glvféretaget som lagger in golvet samlar in spillet,
vilket hamt as upp for att foras till fabrik, dar det mals ner till plastgranulat som kan
anvandas i nya golv (se aven7.4.2). Rena avfall avt.ex. gipsskivor och mineralull kan
ocksa atervinnas till sekundar ravara att anvandas i nyaprodukter (se kapitel 8,10 och
13).

Det basta sattet att minska byggavfall ar forstas att se till att det inte uppkommer. Ett
satt ar att producenten tillhandahaller material med flera olika dimensioner eller tom
mojliggor for kunden att mattbestalla och att detta kan anvandas vid projekteringen av
byggnaden. Snickaren behover da inte kapa bort delar (som blir byggavfall) for att fa
ratt inpassning i byggnaden. | en del fall ar detta redan mdjligt, men inte ként av
projektorerna eller s anvands det inte i s& stor utstrackning som det skulle kunna. Ett
exempel dar detta & majligt &r vid tillverkning och anvandning av gipsskivor.

En mojlig ytterligare anledning till att byggavfall uppkommer &r att mer material an
som egentligen behovs till projektet kops in. Eftersom det generellt ar dyrare att
lagerhalla, hantera och transportera det Overblivna materialet an att kopa nytt, sa
slangs ofta det som blir dver istéllet for att sparas till nsta projekt.

3.2  Avfall vid rivning

Nar en byggnad uppnatt sin slutliga livslangd, eller inte behovs langre, rivs den och det
uppstar da en mangd blandat avfall som maste tas om hand. Ofta &r de byggnadr som
rivs aldre och kan innehalla 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 6nskvarda i nya byggnader, t.ex. material med PVC som innehaller
ftalater .

Under brukartiden kommer materialen i en byggnad att utsattas for olika former av
belastning som kan paverka materialens kvalitet, till exempel fukt som orsakar
mogelpdvaxt pa organiska material och/eller forandringar i hallfasthet och
bestandighet. Ett exempel pa det senare ar betong, som under sin livstid karbonatiseras
(tar upp koldioxid fran atmosfaren, en process som omvandlar kalciumhydroxid i

© RISEResearch Institutes of Sweden



12

cementpastan till kalcit kalciumkarbonat), en process som ¢kar betongens hallfasthet
men minskar skyddet mot armeringskorrosion. Plaster bryts langsamt ner med tiden
med férandrade egenskaper som foljd. Atervinning av riktigt gamla plastmaterial kan
darfor ge samre egenskaper hos den nya produkten som tillverkas.

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

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

Olika material, olika byggnadsdelar och olika produktionsar gor att det blir olika
utmaningar som behoéver |6sas. En viktig del for att veta vad som finns i byggnaden &r
att gora inventeringar innan rivningen, vilket ocksa inkluderar analyser av materialen.
Ofta anser man att analyserna arfor dyra i forhallande till vardet hos materialet som
man skulle kunna atervinna.

3.3 Avfall vid ombyggnation

Vad galler det avfall som uppkommer da en byggnad renoveras eller byggs om, sa kan

resonemangen fran bade avsnitt 3.1 och avsnitt 3.2 ovan tillampas da bade byggoch
rivningsavfal/l uppkommer . syfponkt @rf &t ded efiniga ur -t er
materialen vid ombyggnation &r 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 mangd produkter av byggnadsmaterial finns pa den svenska marknaden.
Beroende pa produktens avsedda anvandningsomrade stalls dka kvalitetskrav. Till

exempel behover isolermaterial ha ett visst isolervarde (u-véarde) och barande betong-
konstruktioner h a en viss hallfasthet.

Materialen aldras med tid och det ar viktigt att livslangden ar tillrackligt lang for att
skador inte ska uppsta, ett exempel ar plastfolier som bl. a anvands som spéarr mot
vattenanga inuti en vagg. Om dessa inte fungerar sa 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 kravs oftast att man har en jamn
material kvalitet 6ver tid. Genom att anvanda jungfrulig ravara kan oftast detta
uppfyllas och man far en produkt med kand 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 jamn
kvalitet. Polymerer som atervinns flera ganger far samre mekaniska egenskaper t ex
tojning och kraft vid brott och darfor kan slutprodukten ocksad ha svart att uppfylla
kvalitetskraven. Nedbrytningsprodukter i polymeren och olika tillsatser i polymererna
gor det ocksa svarare att bedéma kvalitet och livslangd pa produkten

Om det ar en synlig produkt s kan aven 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 onskar pa produkten. Det ar t ex omgjligt att fa vita produkter.

For vissa materialslag och podukter 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 exponeringsklassfor den nya betongen (SS 137003, SEN 206), eller att
atervunnet material inte far anvandas alls i produkten, t.ex. korslaminerat virke
(EN16351). Detta ar baserat pa att man inte kanner till egenskaperna for det atervunna
materialet. RISE standardisering sgrupp for fukt och angsparr har av kvalitetskal
beslutat att inte tillata atervunnet material i P -markt fukt och angsparr.

Aven kvalitetsaspekter som inte berérs i standarder eller olika kvalitetssakringssystem
ar viktiga for slutproduktens kvalitet. Efte rsom 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 &r att det kan ha varit
utsatt for fukt och att det darfor finns risk for att mogel har etablerat sig pa det. |
porbsa material kan det samlats luftféroreningar, genom adsorption av gaser eller
genom deponering av partiklar med adsorberade amnen, som kan vara halsovadliga.
Dessa fororeningar ar inte onskvéarda att byggas in i nya byggnader. Detta kanske
visserligen framst ar aktuellt d& materialen ateranvands direkt, eller dd de mekaniskt
processas till nya produkter, tex mineralullskivor som rivs till 16sull. Genomgar
materialen tex upphettning eller ndgon annan form av bearbetning ar det mojligt att
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kvaliteten i slutprodukten anda kan jamféras med nya material. Ett exempel pa detta ar
att hyvla eller saga bort ytan pa mogelskadat virke (Johansson 2003).

Ytterligare en kvalitetsaspekt som ar viktig ar innehallet av forbjudna eller odnskade
amnen i materialen, antingen genom att produkten innehaller detta amne eller att det
pa nagot satt tillforts under byggtiden. Ett exempel a PVC (Polyvinylklorid) som
tidigare inneh6ll &mnen som idag ar utfasade ur produkterna eller helt for bjudna, till
exempel tungmetaller som bly och kadmium som anvandes i pigment och
stabilisatorer. Idag har man aven fasat ut vissa mjukgoérare eller mjukningsmedel i
amnesgruppen ftalater som anvands i plastgolv for att gora dem flexibla. Bada dessa
amnen kan man hitta i aldre atervunnet material. Ett annat exempel pa att aldre
material inte uppfyller dagens krav &r mineralullsisolering, dér &ldre 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 ateranvandning av
byggnadsmaterial for att inte den nya produkten som byggs in i nya byggnader sanks sa
att det finns risk for byggnadsskador och/eller negativ paverkan pa méanniskor som
vistas i byggnaden. Ett satt att halla en tillracklig kvalitet pa byggmaterialen och &nda
oka atervinningsgr aden av avf all fr-n byggnader
produkter dar kvalitetskraven kan vara lagre. Det kan gélla nya byggnadsmaterial men
ocksa for anvandning i produkter inom andra branscher.

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

En forutsattning och utmaning for att avfall som uppkommit under bygg- och
rivningstiden skall kunna anvéndas pa nytt in till nya produkter ar att den sekundéra

ravaran ar tillrackligt ren, det vill saga att den inte ar blandad med andra
avfallsfraktioner. Hur ren den maste vara varierar med v ad fraktionen skall anvandas
till. Har kravs att materialtiliverkarna som kan anvanda atervunnet material

kommunicerar hur materialen ska sorteras. Det basta ar att sorteringen gors dar den
uppkommer, dvs. pa bygg, ombyggnads- eller rivningsplatsen.

Hur val sorteringen fungerar beror pa flera faktorer. Eftersom det kostar mer att lamna
ifran sig sitt avfall osorterat finns det ekonomiska incitament for att sortera i manga
fraktioner. Samtidigt finns praktiska utmaningar att l6sa, till exempel tidsbrist oc h
begransat utrymme att forvara de olika behallarna for avfall. | en undersékning som
Optimera gjort bland sina proffskunder, se kapitel 14, anger de flesta att delamnar allt
de kan till atervinning. For att bli battre pa atervinning menar man att, férutom att
sjalva ska prioritera detta arbete battre, tidsbesparande tjanster for upphamtning och
forsaljning av materialet samt information om hur och olika material s kall sorteras och
lamnas skulle kunna underlatta.

Sortering av material vid rivning och renovering/ombyggnad forsvaras, eller ar omdgjlig,
genom att materialen s2llan rivs som helt oren
ar monterade mot andra material, se exempel iFigur 4.

\_4 >

\ //\/f

[ & j = : 4
g
W \ "l \?} > #
Figur 4 Delar av en riven vatrumsvagg bestdende av gipsskivor, traull, trareglar, plastmatta och
vatrumstapet.
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Kombinationen med andra material kan ocksa vara en folid av design av
produkten/materialet, tex sandwichelement av tr4 och betong, armering i betong, eller
som i Figur 5, limmad isolering pa insidan av ventilationskanaler.

Figur 5 Limmad isolering pa insidan av ventilationskanal, exempel pa hur materialet eller
produkten redan i sin utformning forsvarar rena fraktioner

Hanteringen av uppkommet material under rivning/renovering/byggnation kan ha
betydelse for om materialet kommer att kunna atervinnas eller ateranvandas. Till
exempel kan nedsmutsning av avfallet paverka mgjligheterna for atervinning, tex kan
det vara olampligt att lata golvmattor av plast ligga kvar medan vaggar rivs, eftersom en
forsmutsning av damm kan forsvéra atervinningsprocessen. Atervinningen kan ocksé i
vissa fall forsvaras genom att de inte skyddas mot fukt under lagring och transport, tex
galler detta for krossat glas (se kapitel8).

Aven om material sorteras ut vid rivnings/renoverings/byggplatsen ar det inte sakert
att det nar hela vagen till materialtillverkarna. Materialt illverkarna finns pa ett fatal
platser i Sverige vilket gér dagens system med insamling och transport av avfall direkt
for kostsamt for saval miljo som ekonomi. De enskilda volymerna ar helt enkelt ibland
for sma och avstanden for stora.

En viktig del i en rivnings - och ombyggnadsprojekt ar materialinventering. | denna
identifieras och mangdas material och komponenter som innehaller miljéfarliga amnen
Resultatet fran denna inventering ar ett grundlaggande underlag for den kontrollpl an
for rivning som ska tas fram enligt Plan- och bygglagen (SFS, 2010) Allt for att
rivningen ska genomforas och rivningsavfallet ska tas om hand pa basta satt.

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 aktérer inom rivnings - och byggbranschen visar att flera upplever att
inventering innan rivning inte ges tillréckligt med tid och budget vilket leder alltfor
Oversiktlig inventering. Detta paverkar majligheterna till atervinning och aterbruk. Om
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inventeringen ar alltfor summarisk ar risken stor att material bedéms innehalla farliga
amnen utifran forsiktighetsprincipen vilket leder till hog andel avfall sénd till deponi
och forbranning istallet for att de aterbrukas eller atervinns.

For att i storre skala kunna aterbruka material kravs sannolikt &ven att inventering gors

utifran fler aspekter an endast férekomst av farliga amnen. Exempelvis Dblir

kvarvarande teknisk livslangd, estetik, hur byggnadskomponenten ska rivas, lagras och
transporteras for att kunna ater brukas pa basta satt, viktiga aspekter att inkludera.
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6  Allmanna slutsatser och
identifierade utmaningar

Detta kapitel avslutar den del av rapporten som diskuterar generella mojligheter och
utmaningar for att 6ka mangden atervunnet byggnadsmaterial och samtidigt
sékerstélla en god kvalitet hos materialen. Utmaningarna och forutséattningarna
varierar mellan olika materialslag/produkter. Dessa diskuteras mer i detalj i ndrmast
foljande kapitel.

Generellt kan vi konstatera att det finns stora utmaningar med att 0©ka
atervinningsgraden for rivningsavfall. For installationsspill/byggavfall &r utmaningarna
inte lika stora.

Nagot vi noterat under projektets gang ar att kvalitetsfragor och teknisk lamplighet inte
diskuteras i arbetet med att Oka atervinningen och ateranvandningen. De
produktionstekniska I6sningarna for atervinning finns ofta och utmaningarna handlar
mer om att fA ekonomisk lonsamhet, hantera logistik och transport samt att fa alla
lankar i kedjan att sortera i ratt fraktioner som kravs. Aven kunskaps spridningen av
hur sortering och hantering bér goras ar begransad.

Vi har, baserat pa det som kommit fram under projektet, identifierat nagra konkreta

forslag pd omraden dar arbetet kan drivas vidare for att mangden material fran
byggande, rivning och ombyggnad som hamnar pa deponi eller till forbranning och
samtidigt kunna anvanda materialet till nya produkter utan forsdmrad kvalitet.

Forslagen redovisas i punktform pa sidan 19. Dessa ar allmant hallna eftersom varje
material/pr odukt har sina egna utmaningar. For flera av forslagen har redan initiativ
tagits for nagra produkter/material, i specifika byggprojekt och nagra

forskningsstudier.

For att underlatta 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 mat eri al en
deconstructionodo) och att redan n2r man tar

s k ¢
fra

adtervi nningspotenti al (odesign for recyclingo).

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

1 Ge forutsattningar och rutiner for att sak erstélla ratt sortering for att avfallet skall
kunna anvandas, eventuellt efter foradling, som sekundar ravara. Har kravs
kommunikation mellan materialtillverk are, atervinningsféretag och bygg
Irivningsféretag om hur rent materialet behover vara.

1 Skapa mojligheter och redskap for att redan vid inventering infor rivning,
ombyggnation eller renovering bedéma och dokumentera om materialen som finns
i byggnaden lampar sig for atervinning, som ett komplement till
miljdinventeringen. Har kravs kunskaper om hur ma terialens historia i byggnaden
kan paverka kvaliteten, risker for innehall av odnskade amnen baserat till exempel
pa materialets alder osv.

I Ta fram metoder och formulera rutiner for provtagning och analys for att
sakerstalla att inte produkten innehaller forbjudna eller utfasade amnen. | detta
ingar ocksa att identifiera vilka amnen som man ska leta efter och i vilka produkter
de kan finnas. Provtagning och analys ari vissa fall dyrt och har skulle man behdva
standardisera och automatisera matningar och det kravs att man kommer upp i
tillréckligt stora volymer for att detta ska kunna goras .

I Ta fram metoder for att separera ut odnskade amnen i produkter, tex vissa
mjukgoérare och tungmetaller.

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

1 Skapa fler och lattillgangliga insamlingsplatser av rena fraktioner av avfall for att
kunna optimera transporter till fabrik. Detta kan uppnas genom samverkan mellan
bygg- och rivningsforetag,  atervinningsforetag, transportféretag  samt
materialproducenter.

9 Utveckla kvalitetssakringssystem for att garantera kvalitet och funktion hos
material som man avser att ateranvanda.

1 Utbilda personal pa bygg-och rivningsplatser om varfér och hur man ska sortera
for att mojliggora 6kad atervinning av material.

{1 Soka nya avsattningsomraden och tekniker for att anvanda byggnadsmaterial i nya
produkter, bade inom och utanfor byggbranschen.

9 Skapa natverk och métesplatser for olika aktorer tillsammans att tydliggora hur de
olika delarna av byggkedjan maste samverka for att nd malet och att féretagen
tydligare kan se sin respektive roll i bygg och rivningskedjan och vad just de
konkret kan gora for att underlatta och 6ka ateranvandning och atervinning av de
olika materialslagen.

9 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 séatt
kan vara att redan vid inventeringen bestdmma vilka produkter och material som
ska atervinnas och om mgjligt ta ut dessa forst for att minska risken for
kontaminering.

1 | forskningsprojekt bor kompletterande kompetenser finnas med fo r att se pa
fragan fran olika hall, dvs inte bara teknisk kompetens utan dven tex kompetens i
samhallsvetenskap, arbetsratt, beteendevetenskap, ekonomi osv bér vara
representerad.
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7 Polymera material (plaster)

Forfattare: Anna Jansson, RISE Biovetenskap ot Material

7.1 Bakgrund

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

Detta kapitel beskriver nulaget, vad finns for polymera material i en byggnad, var sitter
de och vad har de for funktion och krav pa kvalitet och tankt teknisk livslangd. Aven
den litteratur som finns, framst inom atervinning av byggmaterial vid rivning och
renovering har sammanstallts. Kapitlet avslutas med nagra kommentarer infor
framtida arbete for att atervinna material med accep tabel kvalitet.

Plaster ar en sjalvklar del av vardagen i vart moderna samhalle, trots att de endast
funnits sedan 1950 talet da plaster borjade utvecklas pa allvar. Den stérsta andelen av
plast som tillverkas idag, 39,9%, anvadnds som forpackningsmaterial, foljit av
konsumtionsprodukter som leksaker, mobler mm som utgér 22,4 % av
plastkonsumtionen i Europa. Pa tredje plats kommer anvandningen av plast i bygg- och
anlaggningssektorn som utgor 19,7 % av den totala plastanvandningen i Europa Totalt
tillverka des 58 miljoner ton plast i Europa 2015 (fibrer/textil bortraknat) L

Trots att det & enorma mangder plast som anvands i samhallet sa ar det anda bara
nagra fa procent (4-6 %) av raoljan som gar till plasttillverkning. Storsta delen anvands
for transport er (brénsle) samt elproduktion och uppvarmning.

Faktaruta polymerer

Polymerer &r langa s kallade makromolekyler som byggs upp av sma byggstenar, monomerey
via kemiska reaktioner, polymerisation. Man kan likna dem vid ett langt parlhalsband dar
parlorna & 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, kvave eller svavel dar kol &r den vanligaste. Polymererna kan ocksa &
sidogrupper (t ex vate, klor, syre eller fluor) eller forgreningar som paverkar egenskaperna. Det
som kannetecknar en polymer ar att det ar en stor molekyl med en molekylvikt pa fran 2000 -
3000 upp till 10 8. Under denna molekylvikt ar det ett lagmolekyl &t &mne. Om man har ett
polymersystem som tvarbinder (s.k. hardplaster och gummimaterial) kan molekylvikten vara
oandlig.

Utover variationerna i kemisk struktur som namns ovan kan man ocksa blanda i ldgmolekylara
amnen, t ex antioxidanter, pigment, mjukg orare, oljor, fyllmedel eller forstarkande fibrer i

polymerer for att fa onskad hallbarhet, farg och egenskaper hos sitt material och sin
slutprodukt. Detta gér materialgruppen plaster &nnu mer heterogen.

1www.plasticseurope.org
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7.2 Polymerer | byggnader

Sedan 1970 talet ar polymeer eller plaster ett vanligt material i byggnader. | en

genomsnittlig svensk bostad fran 1970-talet och framat finns ca 2,5 ton plastmaterial
(Holmstrom, 2017). Nar plastmaterialen borjade anvandas 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 dar man utredde
orsaken till skadorna och bedémde materialens livslangd och kvalitet. Nagra exempel
pa skador som uppdagades var fukt och @&gsparr 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 folid. DAaligt stabiliserade
avloppsror brast vilket ledde till med vattenlackor. Det fanns behov for 6kad kunskap
om plaster i applikationen som byggmaterial. Alkalisk miljo som uppstar da betong

hardar visade sig vara aggressiv mot polyetenfilm varfor testmetoder togs fram for att
utveckla material som klarar denna miljé (Klaesson, Jakubowicz, 1997).

Marksystem t ex gaffelméarkning och P-markning togs fram for ett antal produkter for
att forhindra framtida skador och underlatta for konsumenter att valja produkter med
god kvalitet. Generellt galler 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 okat fokus fokuseringen pa atervinning och anvandning av atervunna produkter sa
kommer fragan ibland fran tillverkare av byggprodukter om man kan blanda in
atervunna material i deras produkter och certifiera dem enligt gallande
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 ar av samma kvalitet dver tid ar svara att hitta. Givetvis ar detta inget som borde
vara omdjligt 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 nulagesanalys, mdjliga
metoder for atervinning och forslag pa nya majligheter.

7.3 Atervinning av polymera material

Plaster kan atervinnas pa flera olika satt vilket beskrivs allmant nedan. Darefter
beskrivs varje produkt for sig.

| en framtid dar material forutspas bli dyrare blir atervinning av olika
materialfraktioner allt viktigare. Dagens plast tillverkas till storsta delen av icke

fornyelsebar fossil rdvara som man bor hushalla med. Eftersom plast & en mycket bred
materialfraktion med mycket varierande egenskaper sa blir &tervinning genom
nedsmaltning till nytt material bade dyrt och komplicerat for materialfraktioner som

innehaller blandad plast som behdver sorteras och detta ar en orsak il
materialatervinning av plast inte har blivit s4 omfattande som man sk ulle énska. For
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rena materialstrommar fungerar emellertid denna atervinningsmetod mycket bra och
darfor beskrivs olika byggprodukter separat.

Eftersom polymerer &r en sa heterogen materialgrupp som beskrivits ovan ar det ocksa
komplicerat att f4 ett homog ent material for atervinning som man kan tillverka bra
produkter av. Det basta &r naturligtvis enligt avfallshierarkin att undvika att avfall
uppstar eller att ateranvanda en produkt. Ofta ar detta inte majligt och polymerer kan
da atervinnas pa flera sattenligt 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 aterfinner vi hogst upp i Figur 6 och i avfallshierarkin efter
ateranvandning. Det innebar att materialet smalts ner i en extruder oc h formas till en
ny produkt. Denna metod fungerar foér gruppen termoplaster som kan smaéltas, men
daremot inte for hardplaster och gummimaterial som har en tredimensionell
natverksstruktur.

Bilden nedan visar en lab-extruder med tva skruvar som matar fram m aterialet mot
munstycket. Materialet matas in som granulat i en tratt och transporteras av skruvarna,
som sitter i en upphettad cylinder sa att materialet smalter. Langst fram pa maskinen
sitter ett munstycke som ger materialet sin form innan det kyls och stelnar. Byggfilm &r
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 &r att man sparar mycket energi jamfort med att
tillverka ny plast och att det ar ganska enkelt. Nackdelar &r att olika polymerer inte &r
blandbara p& molekylnivd och att de kan ha olika tillsatser som inte fungerar
tilsammans. Dessutom kan materialen vara mer eller mindre nedbrutna efter lang tids
anvandning eller fororenade av miljon de anvants i. Detta gor att atervunna plaster har
inbyggda svagheter och &r en orsak till att inte polymerer atervinns i sa stor
utstrackning. For tillverkare som anvander atervunnen plastravara kan det ocksa vara
svart att hitta materialstrommar som ér tillrackligt stora och inte varierar for mycket
mellan olika batcher. Mekanisk atervinning fungerar bra dar man har retursystem déar
man kanner materialet och dess sammansattning. Man ska dock komma ihag att varje
nedsmaltnin g ocksa bryter ned polymermolekylerna och antalet gangen som man kan
smalta ned en plast &r begransat.Flera studier har upprepat extrudering av plast och
ett rimligt antal atervinnings cykler har da visat sig vara 3-4 ganger om man Vvill ha
bibehdllen materialkvalitet. Man kan &ven tillsatta extra antioxidanter for att
materialen ska klara fler atervinningssteg. Kvalitetsmassigt blir produkter tillverkade
av atervunnet material nagot samre an vid anvandning av ny ravara.
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Faktaruta 7 aldring hos plastm  aterial

Tvartemot vad manga tror sa aldras plastmaterial och bryts ned med tiden och dess egenskaper
foérandras. Nedbrytningsmekanismerna hos olika polymerer och plaster bryts ned genom olika
mekanismer, vanligast ar oxidation (reaktion med syre i luften). Nedbrytningen leder till att
materialen sd smaningom blir sproda, oftast pa grund av att polymerkedjor gar av och blir
kortare. Materialet forlorar darfér en del av sina egenskaper. For att fordroja nedbrytningen
tillsatter man antioxidanter som skyddar po lymererna och forhindrar att de bryts ned och pa sa
sétt forlanger deras anvandningstid. Antioxidanterna forbrukas emellertid och polymeren bryts
ned, man kan jamfora det med att skydda stal mot korrosion med hjalp av offeranoder.

Olika plastmaterial &r o lika kansliga for oxidation och langtidsanvandning och man maste vélja
material och designa formuleringar och produkter fér den ténka applikationen miljon de

kommer att utsattas for och hur lange de ska anvandas 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 anvandas igen.
Stora investeringar kravs for att bygga anlaggningar for detta och for att fa ekonomi i
dem kravs stora avfallsstrommar. Ett exempel pa kemisk atervinning av PVC &ar
Vinyloop -processen som bygger pa ett antal l16sning och filtreringssteg dar man far ut
ett PVC kompound som man kan tillverka nya produkter av, t ex tradgardsslang,
skosulor, mattor eller belags textil? | processen forsvinner vissa oorganiska fyllmedel
och féroreningar 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 bransle och hamnar ofta i fraktionen bré& nnbart vid hantering av
avfall. Att tillverka en plast kostar emellertid energi, for att tillverka 1 kg plast gar det at
2-9 kg olja. Forbranning ar darfor ett sdmre alternativ ur ett LCA -perspektiv. Fér sprod
och nedbruten plast och blandade fraktioner ar det emellertid den metod som &r
majlig.

7.4  Atervinning av polymera byggprodukter
nulage

| slutet av 1990-talet borjade avfallsfragan lyftas och sa aven i byggbranschen. En
fallstudie genomfordes i form av ett doktorandprojekt dar man studerade byggmaterial

i plast innan rivningar av tre b ostadsfastigheter, ett fyravaningshus med 14 lagenheter
fran 1964 (objekt 1), ett fyravaningshus innehallande 30 lagenheter byggt 1971 (objekt
2) samt ett bostadshus byggt 1974 (objekt 3) innehdllande 54 lagenheter (Yarahmadi
2003). Fastigheterna fanns i Viskafors, Boras och Goteborg. Svarigheterna att
demontera plastdetaljerna bedomdes enligt nedanstaende matris (Yarahmadi, 2003):

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

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

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

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

| en fallstudie som utférdes 2015 undersdktes méngden plast samt mojligheter ftill

atervinning vid delrivning av en skola byggd 1980 och totalrivning av ett aldreboende
(L). Vid delrivningen sorterades olika plastmaterial inne i byggnaden och bars déarefter

ut och lades i en speciell container for plast. Plasten i denna container fick sedan
eftersorteras i olika produ kter for att bedoma kvaliteten hos de olika produkterna. Aven

i denna studie dominerade PVCgolv plastavfallet. Vid tungrivningen revs ett

aldreboende med gradvmaskin och med maskinen forsokte man sortera olika
materialfraktioner. Slutsatsen blev att denna metod blev fér grov och kostsam. For att
ta tillvara byggmaterial i plast maste denna rivas ut forst.

SMED (Svenska Miljdemissionsdata) uppskattar att 43 000 ton plastavfall genererades
fran byggsektorn ar 2010 3. Uppskattningsvis materialatervanns mindr e an 1000 ton
byggplast vilket ar mindre &n 3 % av avfallet som genererades. Plastavfallet hamnade i
fraktionen for brannbart avfall.

7.4.1 Plastror

Fakta

Ror av plast anvands framfor allt i avioppsrér och de plastmaterial som aterfinns ar
PVC (Polyvinylklorid) och HDPE (H6gdensitetspolyeten) samt PP (Polypropen).

Elkablar dras genom sa kallade kabelror eller elrér som bestar av PVC, PE eller PP.

3 www.smed.se
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(A) (B)

Figur 8 Strukturformel for (A) polyten och (B) polypropylen
Atervinning

| rivningsstudien som IVL (Elander, Sundqyvist, 2015) gjort bestod 98 % av kabelréren
av PVC. De sista tva procenten utgjordes av kopplingar i PE samtejp. Dessa beddms
vara lampliga for atervinning med Vinyloop -processen da andelen PVC i
materialstrommen &ar hog. Mekanisk atervinning ar sakert majlig men begransas om
produkterna innehaller &mnen som man vill begrénsa, t ex bly.

Ovriga rér som aterfanns i rivningsavfallet var avioppsror, ca 50 % PVC, 45 % PE samt
5 % gula kabelror i PP. Denna blandade fraktion var mycket liten och har darfoér inte
analyserats vidare. Produkterna antogs vara av dalig kvalitet vid okular besiktning,
troligen ar denna bedomning baserad pa att fraktionen var fororenad.

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

Swerea har i sin testbadd for plastatervinning anvant byggspill av rérmaterial fran
Swerec for att undersékavad 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 ar PVGmattor. Aldre golvmattor bestar ofta av linoleum som ar en blandning
av sagspan eller korkmjol och kokt linolja samt diverse sickativ (torkmedel) och
fargpigment. Massan valsas ut pa en matta av jutevav vid hog temperatur. Nar
plastmaterialen blev vanligare ersattes linoleum med PVC-golv som har liknande
egenskaper. P& grund av debatten om halsorisker kopplade till PVC har tillverkning av
linoleumgolv fatt ett uppsving. En annan typ av golvmatta som aterfinns vid rivning ar
korkoplast som &r en blandning av kork och PVC.
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Figur 9 Strukturformel PVC (Polyvinylklorid)

Debatten kring PVC och dess effekter pd miljo och halsa har flera @saker. Sjalva
polymeren innehaller klor (Se Figur 9) och hanteringen av klorgas vid tillverkningen
innebar risker da gasen ar mycket fratande. Aven vinylklorid monom ererna,
Obyggstenar nadr myckel diftigaprhen s slugprodukten ar klorinnehallet
inget problem férutom vid okontrollerad forbranning. For att PVC ska vara mojlig att
forma vid hdg temperatur behéver man tillsatta stabilisatorer och forr anvdnde man
blystabilisatorer. Dessa &r forbjudna sedan lang tid tillbaka men finns i aldre
produkter. | golv anvands mijuk och flexibel PVC och for att erhalla dessa egenskaper
tillsatts mjukgorare som blivit omdebatterade under senare ar. Det &r framfor allt vis sa
mjukgoérare inom produktgruppen ftalater som diskuterats men aven dessa ar utfasade
sedan lange. Aven har galler att &amnen som inte ar 6nskvéarda 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 bestar av helt olika material varfor

eftersortering ar nodvandig for att f& rena materia Istrommar. Aven rena PVC golv kan
ha lite olika konstruktion, det finns homogena mattor och sddana med skummad
baksida. | atervinningsstudien utférd av Yarahmadi 2003 var aldre plastmattor fran

1964 i mycket daligt skick, spréda och illaluktande. Andra for oreningar var limrester
och andra material som féljt med da mattor revs ut.

For PVC-material som &r svarare att atervinna ar Vinyloop -processen ett alternativ som
namns i studien av Elander och Sundgqyvist (Elander, Sundquist, 2015). Processen ar en
fysikalisk l6sningsbaserad process dar selektiv upplésning separerar PVC fran andra
plaster, gummi och tillsatser (www.vinyloop.com). Slutprodukten blir ren PVC polymer
som kan anvandas till tradgardsslang, membran i tunnlar, belagd textil mm. Man far
bort fyllme del och vissa tillsatser, mjukgérare blir kvar. Representanter fran Vinyloop -
anlaggningen i Ferrera i Italien bedomde golvfraktionen fran rivning majlig att
behandla i processen liksom elror/kabelror i PVC. Daremot fungerar inte golv av
korkoplast eller li noleum pga. det Idga innehallet av PVC.

Man har aven gjort forsok att mekaniskt atervinna gamla PVC-golv genom att smalta
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 dar man atertar spill vid laggning av PVC-golv samt
anvanda (med godkanda ftalater) mattor. Man kan anvanda sitt spill till nya mattor da
materialinnehdllet ar kant. Detta system fungerar enligt Dag Duberg pa Tarkett for att
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det ar spill frdn nya golv som inte innehaller otilldtna @mnen som tungmetaller eller
ftalater. Tarkett samlar in golvma terial fran golvlaggare som far en séack dar 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 anvands inte till nya golv
utan gar till forbranning da ti liverkarna av dessa inte tar tillbaka sina golv. Mycket spill
kommer fran mindre projekt s& potentialen att 6ka atervinningen ar mycket stor.

D& prover av golvmaterial hamtades fran ett mindre hyreshus i Boras 2017 for
bedomning av kvalitet noterades att golven vid rivning av innervaggar och ytskikt lag
kvar till sist. Detta medfor att dessa blev nedsmutsade med byggdamm, sagspan spikar
och annat som hantverkarna tappade pa golvet. Fororeningar av materialstrommar
forsdmrar materialet for anvandning i en n y applikation och medfér kostsam tvéttning
av det atervunna materialet.

7.4.3 Plastprofiler
Fakta

Detta ar den byggprodukt som 6kat mest fran mitten av 1960-talet till 1970 -talets mitt,
frén 0 till 20 % av den totala mangden plast i studerade byggnader (Yarahmadi 2003).
Profilerna var tillverkade i PVC och fanns i lister runt dérrar och fénster och de var
kontaminerade med framst spik och lim.

Atervinning

Rent tekniskt ska det inte vara nagra problem att atervinna 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 ndgra mjukgorare.
Daremot kan aldre produkter innehdlla 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 kant som frigolit och aterfinns i forpackningarna runt exempelvis
elektronik. Inom byggindustrin anvands materialet som iso lering frAmst under
betongplattor pa mark och runt grunden pa en byggnad. Materialet bestar av
expanderad polystyren (PS) och finns olika klasser som tal olika belashing. Cellplast
kan &ven finnas som isolering i vAggmaterial framfor allt i prefabricerade sandwich
vaggelement.

Cellplast aterfinns ocksa 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 Tak och membranduk i plat
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 inifran en byggnad nar man t ex duschar, lagar mat etc. Hur man bygger
fuktsakert ar en vetenskap i sig har presenteras bara nagra olika typerav membran som
anvands. Dessa introducerades i byggnader p& 1970 och 80-talen dels under
energikrisen men ocksa efter att problematik med fuktskador uppkommit.

Membran finns i olika material och form ber oende pa var i en byggnad de ska sitta.
Ibland bestar 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 livslangd hos dem, minst 50 ar. Da kraven pa lufttata byggnader
okat i t ex energieffektiva s.k. passivhus har man borjat tejpa fogarna pa membranen.
Tejperna pa marknaden varierar stort i bade konstruktion och material. | framtida
rivningar kommer tejperna sannolikt finnas som en férorening i materialet da béarare,
forstarkningstradar och adhesiv kommer att finnas kvar och vara svara att separera.

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

Luftspaltsbildande s.k. Platonmatta, Figur 10 (A), anvands for att fuktisolera och
dréanera husgrunder och under golv. Dessa &r ofta tillverkade av polyeten med lang
teknisk livslangd. Byggfolie, Figur 10 (B), anvands i yttervaggar for att fukt inifran en

byggnad inte ska vandra ut i konstruktionens kalla delar, kondensera och ge upphov till
fukt och efterféljande mikrobi ell tillvéxt i konstruktionen . Angsparren kan sitta i
kontakt med betong, under ett golv eller under gipsskivor. Angbromsen ér tillverkad av

polyeten och P-markt folie skall klara mer &n 50 ar i en konstruktion. Vindskydd , Figur
10 (C), placeras under ytskiktet pa en yttervaggskonstruktion. Vindskyddet slapper
igenom fukt och &ar ett nonwovenmaterial tillverkat av polypropen och eller eten -
polypropensampolymer.
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(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 lackage in i en byggnad.
Materialet kan bestd av polypropenvav med belaggning av bitumen. Aven andra
material som papp férekommer.

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

Produkterna som visas ovan ar bara exempel da det forekommer manga olika fabrikat
och materialkombinationer p& marknaden.

Atervinning

| tidigare studier har man inte samlat in eller studerat filmer och folier for atervinning
eller bedémning av kvaliteten. | studien vid rivning av en skola (Elander, Sundgvist,
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 uppnatts eftersom de inte syns eller blir omoderna. Eftersom de sitter
inbyggda finns risk att de ar kontaminerade med intilliggande byggmaterial, lim eller

tejp.
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