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Sammanfattning

Fjärrvärmebranschen t Sverige har gott miljörykt^ F ö r a t t behälla detta goda miljörykte måste
man kontinuerligt arbeta för att förbättra branschens miljöprestanda. Denna rapport berör
möjligheter till miljöanpassning / återvinning av fjärrvärmerör. Ett långsiktigt mål är att alla
systemlösningar, inklusive val av materia!, skall vara förenliga med målet "ett långsiktigt
uthålligt samhälle". För återvinning har Riksdagen anvisat prioriteringsordningen: 1) Återbruk
av produkt 2) Materialåtervinning 3) Energiutvinning.

För rjärrvärmerör med ytterhölje av polyeten, mediarör av stål och direktskummad
polyureianisolering finns goda möjligheter för materialåtervinning av polyeten och stål. Vad
gäller polyuretanskum finns i nuläget endast begränsade möjligheter för återvinning» men
området är i snabb utveckling.

Produktionsspill och läggningsspill av fjärrvärmerör bör materialäten innas. Vad gäller rör som
tagits ur drift bör dessa sannolikt endast tas omband, om rörgraven ändå grävs upp, och
särskilt om isoleringen innehåller freoner. Man bör inte gräva upp rören med material-
återvinning som enda motiv. Detta bör dock bli foremål för vidare studier. Det bör också
byggas Upp en beredskap i branschen för att möta framtida krav från samhället vad gäller
hantering av uttjänta produkter.

En anläggning for materialåtervinning av polyuretanisolerade fjärrvärmerör har under 1998
tagits i drift i Danmark. En liknande hantering bör byggas upp ' Sverige. Studier av om det är
möjligt att Ytterligare minimera spill vid läggning, och på bästa #t* omhänderta sådant spill
som ändå uppkommer, bör göras.

I framtiden kan nya material komma att användas för tjärrvärmerör, bland annat därför att de
material som används idag kommer från icke förnyelsebara resurser.

Inom byggbranschen har man tagit ett gemensamt grepp om miljöfrågorna genom inrättandet av
Byggsektorns Kretsloppsråd. Det bör övervägas att la ett liknande initiath inom
fjärrvärmeområdet, for ati kunna möta framtida miJjokrav.

För att på ett bra sätt kunna bedöma olika miljöåtgärder skulle det vara av värde att genomfora
LCA-studier a\ fjärrvärmerör. Det skulle ge bättre underlag vid beslut om framlida inriktning
av fjäYrvärmebranschens miljöarbete.

Rör med yiterhölje av asbestcemeni (ACE-kuLvcrt) bör betraktas som miljöfarligt avfall och all
hantering av dessa omges med särskilda säkerhetsåtgärder.

Nyekel-ord: fjärrvärme, ijärrvärmerör, polyeten, polyuretan, stål, freon, återbruk, återvinning,
återan v andning, asbestcemeni.



Summary

Dästrict hcating in Sweden has a good enviranmenTal reputation. In order to maintain this good
reputation, it is necessary to work continuously to improve the enväronmental performauce of
district heating. This report deals with possibilities for environmental adaptation / recycling of
district heating pipes. A long term goal is that ajä system solutions, including choice of
materials, shouid be consästent with the goal "a sustainable society". The Swedish Parliament
has mdicated the followmg order ofpriority for recycling: I)Reuse ofaproduct2) Materials
recycHng and 3) Energy extraction.

For district heating pipes with a casing of polyethylene, an inner pipe of steel and an
insulation of polyurethane foam, good opportunities exist for recycling of polyethyleue and
stee]. At present the opportunities for recycling of polyureihaae are limited, but the
devebpment is rapid within this field.

Waste from pröduction and from laying of district heating pipes shouid be subject to materials
recycling. Pipes taken out of operation shouid probably only be taken care of if the pipeline
trench ]$ to be dug up anyway, and especialfy if the insulation contains freons. The tubes
shouid not be dug up only for materials recycling reasons. Howcver, this shouid be Ihe subject
of further studies. A readiness shouid also be built up än order to meei future demands from
society conceming handMng of used produets.

ApfanLfbr materials recycling of polyurethane insulated pipes has beenputinto operation in
Denmark. A similar plant ought to be set up in Sweden. Recommendalions shouid be worked
outybouthowtominrmise waste and how to take care of the wastetliat still arises.

Tn tiie future new materials may be used in district heating pipes, since, among other reasons,
the materials used [oday originatc from non-renew^ble resources.

Pipes with a casing made ofasWios cement shouid be considered as environmentally
hazaidous wasle and handled according to special safety measures.

In the building ändustry a joint effort has been taken to address environmental issues, by the
"Byggsektorns Kretsloppsråd", Similar effort within the district heating industry ought to be
considered, to be able to meet future environmental demands,

Läfe cydeassessemeni(LCA)ofdistricthea[ing pipes ought to be catried out, in order to be
able to judge differenl suggestions in the environmental area in a good way, LCA-studies
would give a better basis for decisions on the future direction of the environmental work of the
district heating industry.

Pipe? made of asbestos cement shouid be considered as harzadous waste, and all handling
shouid be restricted,

Key-wordsr DJstricI heating. district heating pipes, polyethylcne, polyurethane. steel, Freon,
reusc. recirculation, asbest cement pipes.
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Inledning

Denna förstudie inom området miljöanpassning / återvinning har huvudsaken ägnats
åt plastmantlade rör med direktskummad polyuretanisolering, då denna rörtyp är den
vanligast förekommande i Sverige. För dessa rör har huvudintresset fokuserats på det
isolerande polyuretanskummet. De två andra huvudkomponenterna - polyetcnrörei
och stålröret - tillhör materialgrupper inom vilka återanvändning redan är i tekniskt
bruk for vissa tillämpningar.

En litteraturstudie inom umrådet återvinning av polyuretan har gjorts och
sammanfattas i denna förstudie. Dokumentation Mn de senaste årens konferenser
inom poSyuretanområdet har varit en viktig mformationskälk. Särskilt givande
kontakter erhölls vid deltagande i Polyurethanes World Congrcss 97 i Amsterdam.

Diskussioner har förts med handläggare vid Bygg forskningsrådet (BFR) för att
undersöka vilken forskning inom byggområdet som är tillämpbar på rjärrvärmesektom.
Bs m _ . , . . . a . , u , W r , t * . iBFBmdambm BYGCEXX1 K a # k W # ™ *"**
med miljöavdelningen vid IQ Polyurcthanes vad galler återvinning av PUR, oeh
diskussioner nar forts med några bransch företrädare för att ge en nulägesbild av
området.

Chalmers tekniska högskola
Kemisk Miljövetenskap
Morgan Fröling
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1 Varför miljöanpassning av fjärrvärmerör?

Åtskilliga mil fjärrvärmerör finns redan i Sverige, och ytterligare utbyggnad
t] ärrvärmesystemen kommer sannolikt att ske i samband med avvecklingen
kärnkraften. Fjärcvärrriebranschen har ett i granden gott miljörykte fl]. För art
fjärrvärme som system ska kunna behålla ett gott miljörykte krävs aktivt
miljötänkande beträffande alla delar av t] ärrvärmesystemet. Goda marknadspositioner
haller inte i sig om man inte kontinuerligt arbetar för förbättring, tar sig an nya
problemområden och Löser dessa [2,3].

Producentansvar har införts i Sverige i och med att Riksdagen antog Kretslopps-
proposiiioner. [61]- Lagen är utformad så att regeringen har bemyndigande att införa
producentansvar för avfell frän varor dar det är motiverat frän miljö- och
resurshushållnirigssynpunkt. [4,5,6]. En successiv utökning av producentansvaret är
att förvänta i framtiden- Riksdagens Kietsloppsdelegation arbetar aktivt för utökat
producentansvar samt "avgiftning av kretslopp" [63, 64, 65]-

Kraven på miljöanpassad hantering Ökar från kunder som en följd av ökad
miljömedvetenhet. I Till exempel Tyskland har man mycket strängare krav på
avfallshantering än i Sverige [7,8,69,70]. Detta leder till krav från tyska kunder på
miljöanpassade produkter och hantering. Man kan dessutom förvänta sig an de tyska

kraven med tiden sprids till fler länder.

Allt fler foretag använder miljöcertifiering som ett led i sin interna lednmgsstmktur
och sin miljöanpassning av verksamheten. Ceiti fiering enligt ISO 14001 eller
registrering euligt EMAS ställer krav på en organiserad, ständig förbättring av
företagets eget miljöarbete men också krav på leverantörer [9].

Förenta nationerna har satt upp målet "ett långsiktigt uthålligt samhälle*8, vilket
Sveriges riksdag anslutit sig till. Även företag måste ta del i samhällets utveckling mol
eu långsiktigt uthålligt system. [10,11,12,13], De företag, som inte anpassar sin
affärsidé till ett uthålligt samhälle, kommer på sikt slås ut från marknaden.

Inom varje del av en verksamhet är målet att miljöanpassa jusi denna del så bra som
möjligt. Hittills har det funnits så överväldigande miljöproblem, att intresset nästan
enbart fokuserats pä dessa stora problem. Nu börjar dock insikten växa om att även
miljöaspekter, som inte är så överväldigande måste tas med i beräkningen samt att
planering måste göras och åtgärder vidtas för att fä hela samhället anpassat till de
ekologiska kretsloppen och långsiktigt uthålliga materialflöden [2,10,11]. Eti sådant
delområde område för fjärrvärmebranschen ärrören för varmedistribution.

1 denna rapport diskuteras möjligheter till miljöanpassning och återvinning for
huvudsakligen fjärrvärmerör med porv etenmantel och diiektskummad
polyuretanisolering- Detta är den vanligaste rörtypen för fjärrvärmedistribution i
Sverige [56].
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2 Hur kan man miljöanpassa fjärrvärmerör?

Det finns två möjliga, men funktionellt olika vägar att miljöanpassa en produkt:

• återvinning av produkten
• förändring av produkten

Vad galler återvinning av Ijarrvånnerör finns det teknik som redan används, men även
teknik under utveckling. Olika metoder för återvinning är det som huvudsakligen
behandlas i denna studie.

Förändring av produkten kan dels innebära helt nya tekniska lösningar för distribution
av fjärrvärme, och dels förändring av material mot sådana som bättre passar in i
kretslopp och ett långsiktigt uihålhgt samhälle. En viktig fråga är att så långt del är
möjligt övergå til] förnyelsebara material [2.4,5,11J. Vid framställning av polyuretan
kan man redan idag för vässa tillämpningar använda sig av polyoler som har
bioJogiskt/fbmyelsebart ursprung [14,15]. Denna typ av förändring av produkten är
dock en utveckling på längre sikt, och diskuteras inte vidare i denna rapport.
Föländringsprocessen behöver dock inledas.

Återvinning kan betyda olika saker

När man talar om "återvinning" kan man syfta på minst tre olika hanteringar, varför en
viss språkförbistring råder. Med återvinning kan man syfta på:

" Återanvändniny och återbruk av en produkt - produkten används igen på samma
sätt som förra gången,

• Materialåtervinning från en produkt - materialet i produkten omhändertas for att
användas till nya produkter, oftast efter materialseparation.

* Energiutvinning - energiinnehållet i produkten tillvaratas i stället för att produkten
deponeras (formellt är det tveksamt om detia verkligen är återvinning).

Statsmakten har for avfallshantering i Sverige uttalat prioriteringen att man i första
hand skall återanvända produkter, i andra hand återvinna material och i tredje hand
utvinna euergi. Direkt deponering bör undvikas och skall successivt minskas
14,5,6,11]. Detta är samma ordningsföljd som man far vid de flesta
livscykelana] ysstudier (LCA), produktion från jungfrulig råvara är mer miljö- och
resursbelastande än från återvunnet material [16,17,18] .



3 Återvinning av fjärrvärmerör

För fjärrvärmerör kan man särskilja fyra områden dar återvinning kan ske, men som
funktionellt är något olika. Det är olika svårt att återvinna material beroende på vilket
område som berörs. 1 ökande svårighetsgrad är områdena:

• Produktionsspill
• Felaktiga produkter
• Spill vid läggning
• Använda fjarrvärmerör

Här beskrivs kortfattat skillnaden mellan dessa fyra områden. Vilka möjligheter man
har med de olika material som alertas, diskuteras i avsnittet om materialåtervinning.

Produktionsspill
ProduktionsspiH är oftast det material som är lättast att återvinna. Det uppkommer
vanligen på ett samlat sätt, är i regel rena fraktioner och det finns tillgänglig personal
som på ett enkelt sätt kan utbildas för att ombesörja insamlandet. Man vet exakt vilket
utgångsmaterial som använts, till exempel vitken stålkvalité dier vilken polyol. Detta
underlättar och är ibland en förutsättning för det fortsatta arbetet [19,7].

Felaktiga produkter
Färdiga produkter, som på något sätt blivit felaktiga och därför inte kan säljas,
uppkommer också på ett samlat sätt. Däremot måste man separera de sammanfogade
materialen innan materialåtervinning kan ske.

Spill vid läggning
Vid läggning uppkommer spill, när man kapar rören för att infoga avstick och krökar.
Oftast kan den avkapade bilen användas för den vidare läggningen av rör efter
avsticket eller kröken. Genom god planering kan spillet minimeras, AEltför korta och
skadade bitar är dock svära att använda på detta sätt och blir spill. Ibland kan det
också bli längre stycken över. Dessa kan i princip sparas och användas senare, vid
andra rördragningar. Dock är hanterings- och lagerhållningskostnaderna ibland så höga,
att man inte utnyttjar denna möjlighet utan istället behandlar rördelen som avfall.
Totalt rör del sig om någon eller några procent av den lotala ledningslängden som blir
spill [20]. Vid insamling av spill uppkommer också det sorteringsproblem, som alltid
finns i samband med avfall. Många gånger följer allsköns skräp med det insamlade
materialet, vilket försvårar återvinningshanteringen [7].

Använda rör
Det egentliga avfalteproblemet uppkommer när fjärrvärmerörei är uttjänt. 1 nuläget har
detta problem knappast hanterats, eftersom merparten av alla fjärrvärmerör som
dragits ännu inte hunnit bli uttjänta. De system som hittills tjänat ut har man i
allmänhet inte betraktai som avfall som måste tas omhand. De har tätt ligga kvar där de
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Gamla rör kan dels vara besvärliga att gräva upp och dels vara svåra att ta hand oro
beroende på osäkerhet beträffande typ av material.

Tvä huvudgrupper av gamla rör, som åtminstone tankemässigt bör behandlas olika är:

• rör med CFC-innehållande isolering
• rör ulan CFC-innchållande isolering

CFC i gamla fjärrvärmerör, som ligger kvar i marken, kommer till slut att läcka ut till
atmosfären, och därmed så småningom bidra till nedbrytningen av ozonskiktet. Enligt
Svanström [21] finns det c:a 2000 ton CFC 11 i gamla fjärrvärmerör i Sverige. Som
jämförelse kan nämnas att det 1996 fanns ungefär 4000 ton CFC 11 i polyuretan-
isoleringen i gamla kylskåp och frysar i Sverige. Denna freonmängd försöker man ta
omhand Den industrialiserade världen har i Montreal protokollet från 1987, med
tilläggsprotokollen från 1990 och 1992, förbundit sig att genomfora en kraftigare
minskning av sina utsläpp av ozonskiktsnedbrytande ämnen än utvecklingsländerna.
Detta grundar sig i att utvecklingsländerna har mindre ekonomiska resurser och därför
bör ges längre tid på sig for avvecklingen av dessa ämnen,

An aktivt gräva upp alla uttjänta rör, eller att ersätta alla CFC-innehållande rör med
nya enbart på grund av CFC-innehållet, skapar dock förmodligen större miljöproblem
än man löser. Om rtfrgravama ändå öppnas, till exempel för ny rördragning, bör dock
CFC-innehållande rör som inte längre används tas omband [21].

Om det finns någon miljövinst med att la omhand uttjänta. icke-CFC-innehållande rör,
måste bli föremål för fördjupat studium innan man klart kan säga detta.
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4 Nuläge vad gäller återvinning av fjärrvärmerör

Denna diskussion behandlar fjärrväimerör med polyetenmantel och direktskummad
polyuretanisolering, vilken är den i särklass vanligaste rörtypen för fjärrvärme-
distribution t Sverige [56].

4.1 Återbruk av produkt

Rörbitar som erhålls vid läggning, återanvänds av ekonomiska skäl redan idag. Den
avkapade delen av ett rör, som erhålls när man till exempel skall ha ett avstick eller en
krök på röret, flyttas helt enkelt och mar, använder denna del som fortsättning direkt
efter avstickel eller kröken. Delar som blir för små elter, av någon annan orsak inte
passar in; blir dock spill. Vid Göteborg Energi kan spillet uppskattas till någon eller
några procent av den totala kuivertlängden [20],

Möjligen kan man ytterligare tanka igenom hur läggning skall ske för att ytterligare
minsta spill samt förändra sådan interndebi tering, som leder till art man hellre slänger
en överbliven rördel än lagrar den till en kommande rörläggning.

4.2 Power Pipe AB, Sverige

1 Sverige har Power Pipe AB påbörjat försök med att erbjuda sina kunder att återta
spill från läggning av fjärrvärmerör. Intresset från kunderna är ännu inie
överväldigande. Power Pipe menar dock att det är nödvändig! att börja bygga upp
denna rutiner inom företaget för all kunna möta kommande marknadskrav. Man har
ännu inte färdiga strukturer för hur man *& ta tillvara de oäika materialen, men en del
idéer om hur det skulle kunna gå till. En svårighet är att det material man ateriar inte ar
rent spill ftån ror, ulan ofta uppblandat med annat avfall. [7, se även bilaga 2]

4.3 Återvinning av fjärrvärmerör vid Lögstör A/S i Danmark

I Danmark har en tillverkare av # r * = * . Lögstöx A/3. våren 199B startat en
anläggning för materialåtervinning av (järrvärmerör. 1 anläggningen skalas rorot och
polyeten och polyuretan separeras och omhändertas. Felaktiga och skadade rör
behandlas Man kan endast ta om hand nyproducerade röt från sin egen produktion, då
den återvinningsmetod som används för polyuretanskummet kräver att polyuretanet
har känd formulering. Vad gäller gamla rör är den enda använda metoden all bränna
dem i avfelbiorbranningsantäggning. Detta är dock ingen generellt använd metod; da
inte så många rör tagits upp hittills.

Lösstör deponerade fram till slutet av är 1996 total några 100 ton avfall per ar. Från är
1998 är det förbjudet att deponera brännbart avfall i Danmark.
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Lögstör använder en kemisk metod, glykoJys, för återvinning av polyuretanisoleringen.
Man återför en potyol som används i produktionen av nya rör. Metoden är utvecklad
av BASF. [25> * även bilaga 3a och 3b].

4.4 Byggbranschen

Byggbranschen i Sverige har påbörjat ett miljöanpassningsarbete. som bland annat
innebär försök med rivningsmaterial, som återanvänds till nya byggnader. Miljö-
anpassningsarbetet är bland annat motiverat av redan fattade riksdagsbeslut om
nationella målsättningar för avfallshantering, men också av att man vill vara vä]
förberedd för stegrade krav i framtiden (se vidare nästa avsnitt, om producentansvar).

Maskrnentreprenörerna [22] lyfter fram att regeringens arbetsgrupp i förarbetena till
Miljöbalken i sitt slutbetänkande bar betonat ansvaret för produkter från "vaggan till
graven". Detta innefattar även hur en vara eller produkt ska kunna omhändertas, när
den inte fängre används. Man diskuterar också att de mål och regler som finns
utomlands, bland annat i Tyskland, och som sannolikt kommer påverka den svenska
inställningen och skärpa kraven på hanteringen f framtiden.

Problemområden som framkommit i Holland, Tyskland oeh Danmark i samband med
återvinning av rivningsavfall och som måste lösas är [8]:

• kvalitetsnormer för återvunnet byggmaterial
• produktansvar för andrahands byggvaror

Mycket av arbetet inom miljöanpassning inom byggbranschen bedrivs genom
Byggsektorns Kretsloppsråd, som beskrivs i avsnittet om producentansvar.

Tsoierinasmaterial

Visst intresse har inom byggbranschen ägnats återvinning av isoleringsmaterial. Detta
intresse har dock huvudsakligen inriktats mot mineralull, då det är ett vanligt
Isoleringsmaterial i de byggnader som är aktuella att riva.

1 Holland byggde företaget lsovcr en försöksanläggning för återvinning av glasull som
togs i drift 1993. Organiska ämnen avlägsnades genom all isoleringsmaterialet pyroly-
serades vid 500QC och det oorganiska restmaterialet användes r tillverkningen [8].

I Sverige har Rockwell AB tagit fram ett system for återvinning av isoleringsspill. Den
återvunna isoleringen kallas RewooÉ [23]. Även Gullfiber har ett återvinningssystem
tillsammans med Sellbergs, där man i Stockholmsområdet erbjuder byggentreprenörer
att ta hand om byggspill [24].
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4.5 Producentansvar

Producentansvar innebär förenklat att den som yrkesmässigt tillverkar, importerar eller
säljer en vara - producenten - ur skyldig art se till att varan, när den är uttjänt, tas om
hand på milj oriktigt sätl. Producentansvar har införts i Sverige i och med att Riksdagen
antog Kretsloppspropositionen. Lagen är utformad så att regeringen har bemyndigande
att införa producentansvar for avfall från varor där det är motiverat frän miljö- och
resurshushållnrngssynpunkt T nuläget gäller producentansvar för förpackningar av
glas, metall, kartong samt även för tidningspapper och bildäck. [4,5,6,61]. Arbetet med
producentansvar är inte bara aktuellt i Sverige, utan pågar sedan flera är även i
Tyskland [69,70].

En successiv utökning av producentansvaret är att förvänta i framliden. Riksdagens
Kretsloppsdelegation arbetar aktivt för ett utökat producentansvar. 1 detta arbete har i
raskt takt publicerats en rad idcrapporter, bland annat översikxsrapporten "Strategi för
kretsloppsanpassade material och varor" [64] och "Producentansvar för varor * förslag

och idé" [65],

Exakt bur producentansvar ska gälla inom respektive område och vilket ansvar som
faller på vilken aktör är fortfarande under diskussion, och lösningarna kan komma att
se olika ut för olika områden. Vem som egentligen är producent i fallet när mänga
aktörer är inblandade, är en av de frågor som inte har några generella svar.

Vid diskussion med kansliet for Kretsloppsdelegationen var man mycket försiktig med
uttalanden som kan tolkas som löften om den framtida juridiska situationen [63], I
fallet med fjärrvärmerör säger man dock att det inte kan tas som självklart att del
endast är den som producerar etler imponerar själva röret som kommer att fä ansvar,
även om det primära målet är att påverka tillverkningen. Den som gräver ned röret i
marken, och alltså skapar tjänsten "art transportera varmt vatten", skulle kunna
komma att fa del i ansvaret. Man betonar dock att hur det i verkligheten kommer att
bli är en helt öppen fråga.

Man hänvisade också till au man inom byggsektorn generellt brottas med liknande
problem, varför byggbranschen tagit ett eget initiativ för att föregripa bland annat
om producentansvar. Man rekommenderade kontakt med Byggsektorns
Kretslopp sråd.

Byggsektorns KretsloppsrAd

Osäkerheten i hur lagar om producentansvar ska komina att ae ut i komplexa
situationer gjorde att byggbranschen 1994 tog elt gemensamt initiativ lör
miljöanpassning, genom skapandet av Byggsektorns Kretsloppsrad. Kämldén är
"frivilligt miljöansvar istället för producentansvar [63,66]. Följande information åY en
kort översikt. En något utförligare beskrivning av arbetet finns tillgänglig via internel
på Krets loppsrådets hemsida [67].



Kretsloppsrådet menar att begreppet producentansvar är svårt att tillämpa i bygg- och
fastighetssektorn. Sektorn är uppbyggd av ett stort antal aktörer - byggherrar,
fastighetsägare, arkitekter, konsulter, byggentreprenörer, installatörer och andra
specialentreprenörer samt byggmaterialtillverkare, leverantörer och distributörer - som
alla på olika sätt medverkar i tillkomsten av ett byggnadsverk. I senare skeden
påverkas byggnadsverket också av förvaltare, brukare och rivningsentreprenörer.

Man menar det kan vara svårt att peka ut en enskild producent bland sektorns alla
aktörer därför att:
- byggnadsverk har lång livslängd, oftast så lång att den ursprunglige producenten
(byggherren, materialtillverkarcn eller vem det än må vara) kanske ime längre finns
kvar när byggnadsverket ska rivas.
- byggnadsverk är uppbyggda av en stor mängd olika produkter som delvis byts ut
under byggnadens livslängd.
- det år många intressenter, såväl inom som utanför byggsektorn, som delar
ansvaret för skapande, drift, nyttjande och rivning av byggnadsverk.

Hösten 1995 lade Byggsektorns Kretsloppsråd fram en handlingsplan för ett frivilligt
miljöansvar för byggvaror [67). som bygger på aktiv samverkan och ett målinriktat
åtagande från förelag och organisationer inom hela bygg- och fastighetssektorn.
Avsikten är att den ska representera en miniminivå av åtgärder for bygg- och
fastighetssektorn. Man menar att miljöhänsyn idag är ett konkurrensmedel, och att de
enskilda aktörerna mom sektorn ofta sätter tuffare miljömål i sina miljöpolicies och
affärsidéer.



5 Återbruk av produkt

De två områden där återbruk av produkt huvudsakligen kan komma till användning -
och redan Idag tillämpas - är dels de kapade rörbitar som erhålls vid läggningen och dels
återbruk av själva stålröret vid felproduktion. Då delta, åtminstone för större
dimensioner, är ekonomisk lönsamt, sker det redan idag [7,20],

6 Energiutvinoing

Energiutvinning ur avfall sker vanligen genom förbränning . AvMsförbränning var
ursprungligen en metod för volymsreduktion av det avfall som skulle deponeras.
Metoden har utvecklats så att tillvaratagandet av eiiergiinnehåläet nu är av stor
betydelse,

Avfallsförbränning av järn och stål är miljömässigt en mycket sämre hantering än
återvinning av metallen. För plastmaterial har förbränning använts då det inte funmts
system for att ta hand om materialet. Staten har anvisat materialåtervinning som
huvudmetod for återvinning, medan förbränning med energiutnyttjande kan användas
när materialet är så uppblandat med annat material att materialåtervinning är mycket
svårgenomförbar

Vid förbränning av polymerer bildas vissa mängder av de monomerer, söm
polymerema är uppbyggda av, och följer med avgaserna från förbränmngen.
Förbränningen blir ofullständigas ju längre från optimala förbränningsforhallanden
man befinner sig. Vid alltför lag temperatur är förbränningen alltid ofullständig. Vid
mycket hög temperatur förhränns alla organiska ämnen fullständigt, men da b.ldas a
andra sidan mera kväveoxider.

Det finns även en risk för nybildning av komplexa molekyler vid förbränning. Mest
uppmärksammat är bildningen av olika polyklorerade dibensodioxäner (PCDD) och
bensofuraner (PCDF) vid förbränning i närvaro av klor. Förbränning av till exempel
polyeten dllsammans med hushållsavfall ger därför större risk för bildning av PCDD
än om polyeten förbränns separat under optimala förhållanden [27].

Förbränning av komplexa polymerer ger Ökad risk för utsläpp av mer komplicerade
molekyler, som [ill exempel PCDD: vid avfallsförbränning. De europeiska
, „ . . , * . * w * n . A P M C E x S m o d , I B C P A b * A M b * " m f M = m , f
PUR-.solenng och isolering av extruderad polysiyren frän byggsektorn tillsammans
med annat hushållsavfall då misstänksamheten mot avfallsförbränning ar myckel stor i
delar av Europa [28,29].

En omfattande studie har presenterats, som tyder på att samförbränning av
polyuretanavfall och hushållsavfall inte ger värre utsläpp än förbränning av enbart
hushållssopor [30]. I denna studie har man också undersökt motsvarande
samfdrbränmng av exffuderad polystyren.
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Mängden freon i PUR-avfa]] minskades med mer än 99%, när PUR-avfallet
forbrändes. Reduktionen varierade något med vilken sorts freon det var frågan om samt
med förbränningstemperaturen.

Vid förbränning bryts de freoner ner, som använts som blåsgaser i PUR-skummet.
Förbränningsprodukterna från freonema är fluor och fluorväte, respektive klor och
klorväte. Fluor kommer huvudsakligen att återfinnas som fluorvätesyra i avgaserna
från pannan. Fluorvätesyra är en giftig och korrosiv gas. Man bedömer dock att den
avgasrening, som fanns pä de förbränningsanläggningar där försöken gjordes, klarade
detta utan problem.

Då det redan finns mycket klor i hushållsavfall medförde inte tillförseln av PUR med
klorhaltiga blåsgaser att klormängden i det förbrända avfallet ökade i någon större
utsträckning. Bildning av PCDD och PCDF visade inte någon signifikant ökning.

Brom från bromerade flamskyddsmedel i de PUR-skum och skum av extmderad
polystyrcn som forbrändes, bidrog till ett starkt ökat bromfJöde i förbrännings-
anläggningen. Merparten av tillförd brom återfanns i avgaserna. Man fann ingen
påtaglig ökning av bromhailen i aska, slagg eller flygaska. Detta tyder på att de
bromerade fiammskyddsmedlen Jrigörs från isolerskummetnär de introduceras i
avfallsugnen och forbränns i gasfas. Polybromerade dibensodiosiner (PBDD) och
polybronierade dibensoruraner (PBDF) återfanns i avgaserna, men nära
detektionsgränserna. PUR för isolering av fjärrvärmerör innehåller normalt inte
bromerade ilamskyddsmedeE på det sätt som PUR-skum i byggnadsisolering gör, då
brandrisken ar relativt liten för fjärrvärmerör nedgrävda i mark.

En nyutvecklad metod, framtagen av Bremer Steelworks i Tyskland för omhänder-
tagande av blandat plasta v fall, är att använda avfallet som reduktionsmedel vid
stål framställning. Plastavfallet kan ersätta upp mot 30% .av den kol eller olja, som
annars används som reduktionsmedel [31].

"Ihe Europé an Isocyanate Producers Association (ISOPA) framhåller i ett
informationsblad att förbränning av olika polyuretanavfall är en miljömässigt god affär
[28], eftersom man efter att ha utnyttjat oljeråvaran som produkt under en viss tid, på
detta sätt även kan utnyttja energiinnehållet. Framförallt framhåller ISOPA
förbränningens förträfflighet, när kemisk eller fysisk återvinning inte är Opraktiskt" ur
teknisk eller ekonomisk synpunkt.

En studie av TCI Polyurethanes, där man använt L C A-perspektiv, visar alt
materialåtervinning av polyuretaiL om del är möjligt, miljömässigt är att föredra
framför förbränning tillsammans med hushållsavfall f Ig] . Lögstör Rör A/S i Danmark
har byggt en fullskaleanläggning fbrglykolys av PUR, och kommer inte längre att
förbränna PUR-avfail [25, bilaga 3].
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7 Materialåtervinning

Det finns idag industriellt tillgängliga återvinnmgssystcm för polyeten och stal, även
om de i nuläget inte kan användas för allt tillgängligt lestmateriaL Vad gäller PUR finns
svstem i drift för att ta omband CFC i PUR-isolering från kylskåp, men .dag finns i
Sverige inga system i drift för materialåtervinning av själva polyuretanskumrnet.

7.1 Polyeten från mantelrör

endast c a 10% av allt plastavfall i Sverige, varav det mesta är produkt» onsspi 11.
Produktionsspill uppkommer ofta som rena, homogena floden och kan därför mänga
gånger lätt återföras direkt till produktionen [19,17], Så sker idag till exempel med
produktionsspill av polyeten vid Power Pipes produktion [7].

De mer uppblandade flöden man far vid materialåtervinning från använda produkter
eller spill vid läggning är svårare att hantera. Den exakta kvalitén hos denna insamlade
polyeten är oftast inte känd. vilket gör det svårt att göra produkter med höga
kvalitetskrav Ofta sänds sådant material till förbränning under energjutvmmng. men en
möjlighet är att återanvända materialet i produkter med lägre kvalitetskrav an den
ursprungliga [32,7].

Återvinning av plaster i allmänhet och polyeten i synnerhet är dock inte omöjlig.

Plastik Recyceling 88 i Köpenhamn [33]. En genomgång av flera utländska företag,
verksamma inom området plaståtervinning, finns i en rapport frän REFORSK [32].
Där konstateras att det frans avsättning för återvunnen polyeten, men även ror

USA respektive i Italien, med branschstruktur och användningsområden, finns
beskrivet i rapporter frän Sveriges tekniska attachéer [34.35].

Fungerande återvinning av plaströr av polyvinylklorid (PVC), polyeten och
polypropen finns i Holland, Tyskland och Danmark, och svenska tnlverkare börjar ™
följa efter De svenskarörtillvcrkamaDavinyl, Mabo och Wawin startade under 1996
försök med ett gemensamt återvirmingssysteni lör plaströr, i samarbete med
rörgrossistföreningen [36]-

H a . , , 1 * ..k,,, # ,^- — ^*^«^™^#rd*&kmiMt
omöjlig men det måste för närvarande ske för användning i andra produkter an

WW=WW«mWdmmAtnh^=^i?JW^™
tillåta en inblandning av eget, rent produktionsspill av polyeten på maximal 1D /C L57J.
Den europeiska standarden är när denna rapport skrivs, föremål för revlon, men det
finns nu inga planer att ändra j ost denna del av standarden [58]. En förändring av
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denna standard i riktning mot att smila kvalitetskrav på funktionen hos den färdiga
produkten i Stället för på vilket material som används skulle kunna öppna vägen för
ökad materia] recirkulatäon.

7.2 Stålrör

För skrot har det länge funnits en återvinningshantenng, eftersom det finns ett
ekonomiskt incitament att återvinna skrot [37,38]. Skrotbaserad metallproduktion
belastar normalt miljön betydligt mindre än produktion Mn primär råvara [16]. En
översikt av möjligheter till återvinning av metaller ges av Kaplan och Ness i artikeln
"Recycling of metals" [39].

7.3 Koppartråd / larmtråd

Koppar är en metall som, i de flesta tillämpningar har en läng bnikstid. Därför finns
mycket koppar i bruk i industrisamhället. Detta riskerar i framtiden att bli ett allvarligt
miljöproblem, om inte koppar tas om hand och återvinns [40].

I fjÉtrrvännerör med larmtråd av koppar, bör denna alltså tas omhand for återvinning,
även om träden är en mycket liten andel av den totala mängden material. För rent
kopparskrot finns en relativt utbyggd återvinningshantering [39}.

7.4 Polyuretan

Produktionsspill av PUR har Lidägare gått till deponä om inte kommunens avfalls-
hantering varit inriktad på sopförbriinning. På senare tid har allt mer avfall av
polyuretanskum sänts till förbränning, dels för att dei tar stor plats ; deponicr och dels
för att utnyttja energiinnehållet. Ett mål är att övergå till materialåtervinning, I3ASF
har utvecklat metoder for återvinning av PUR via glykolys, och startat en åter-
vinningsamaggnmg i USA under hösten 1997 [62]. I Danmark har Lögstör A/S under
våren 1998 tagit i drift en fullskafeanläggnins för glykolys av PUR frän fjärrvärmerör
[7525,biIaga3J.

Materialåtervinning av polyuretan är att föredra både enligt de målsättningar riksdagen
har satt upp [4,5.11] och enligt en LC A-studie från miljöavdelningen hos I Cl
Polyurethanes [18]. ICls studie tyder på att materialåtervinning i closed-Ioop ar den
frän miljösynpunkt bästa lösningen. Här står återvinning i closed-Ioop i motsats till
återvinning i open-loop, vilket innebär att materialet återvinns till en annan produkt
med lägre kvalitetskrav hos materialet (även kallat ;'down-cycling"). 1CI framhåller
vikten av att redan på design- och produktionsstadiet ta hänsyn till ätervinnings-
möjligheten.
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Möjliga metoder för återvinning av polyuretan

Idag finns det flera tillgängliga återvinningsmetoder för polyuretanraöterial och
ytterligare några metoder är under utveckling. Av de metoder, som är i bruk idag, är
några knutna till speciella tillämpningar.

Tillgängliga metoder för materialåtervinning av polyuretan anges nedan [41,42,43]. De
två första är inte användbara för återvinning av styv polyureianisolermg, men beskrivs
för att ge en Överblick av området återvinning av polyuretanproduktcr. Den första
metoden, återbindning, kan dock vara intressant för framtiden da flexibla distnbutions-
system för fjärrvärme är under stark utveckling.

• Återbindning (Rebonding)
• Pressgjutning (Compressäon moulding)
»= Limpressning (Adhesiv prcssing)
_• Pulvcrisering(Regrind/Powdering)

• Kemolys
• Råvamåtervinning ("FeedSiock recovery"; under utveckling).

Tabell 1 Hur olika polyuretanmatertal återvann, återanvändes eller förbrändes i
Västeuropa. Beräknade värden för ar 1995 143].

Återvinningsmetud ton per år

Återbindning av flexibel polyuretan 25 000 (i Västeuropa)
60 000 (transp till USA för återvinning)

Pressade boardskivor 4 000

GtyWy. zdM

Pulverisering l 0 0 °

Bnergiuinyttjande vid
kommunal avfellsförbränning 8 000

Annat energiutnyttjande 1000

Summa «H>™>
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Återta ndiiing [41,44.451

Återbindning (Rebonding) är en metod som används för flexibelt polyuretanskum.
Man klipper upp restskummet till mindre delar och tillför ny polyuretan, som binder
ihop allt till en ny, flexibel produkt, som vanligen har nägot högre densitet än man kan
uppnå vid produktion från färsk råvara. Omkring 25'000 ton av denna sorts flexibla
polyuretanprodukter tillverkas årligen i Europa, och ytterligare W000 ton flexibelt
polyureianavfall skeppas årligen till USA. I USA finns en stor marknad för underlägg
til] heltäckningsmattor där produkter av åierbunden poJyuretan har överlägsna
prestanda.

Pressaimrang [41,461

PressgjuthingXCömpression moulding) har använts inom bilindustrin. Då metoden
enbart hanterar konstruktionsplast av polyuretan (reaction injection moulded
polyurethanes, RIM) är den inte intressant för fjärrvärmerör. Metoden beskrivs för att
ge en överblick av området Återvinning av polyuretan-produkter.

De delar som tillverkals av RIM kan även tillverkas genom pressgj utning av nermald
återvunnen RIM med bibehållen kvalité. De nya produkterna kan tillverkas till 100%
av återvunnet material. Pressgjutna bildelar tillverkas dock inte längre, huvudsakligen
av ekonomiska skäl.

Limpressning K 1,42.471

Limpressning fungerar ungefär som återbindning, men kan användas även för
återvinning av styv polyuretanplasi. Det material som skall återvinnas granuleras eller
mals till pulver och blandas med en isocyanat (MDI) eller något polyuretansystem
som bindemedel. Under förhöjt tryck (20-200 bar) och temperatur (upp till 200°C)
formas sedan boardskivor eller någon mer komplicerad form i ett gjutblock.

Produkten används till exempel i köksinredningar och i segelbåtar, eftersom materialet
påverkas mycket lite av vatten.

För återvinning av PUR från rjärrvärmerör skulle denna metod Innebära alt det
återvunna materialet skulle avsättas för annan användning, med lägre materialkrav. Den
innebär alltså en form av "down-cycling".
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PulveriserinE [4L42. 48-49]

Metoden pulverisering (regrind/powdering) syftar till att skapa finfördelat pulver av
det polyuretanmaterial man vill återvinna. De enskilda partiklarna har en storlek av
0 05-0 2 mm. Detta pulveriserade material används som fyllmedel i nya
polyuretanprodukter. Man har använt 10-15% pulveriserad återvunnen polyuretani
till exempel mjuka dynor i bilstolar och RIM-delar till bilar. Vid finmaining av
polyuretan måste man ta hänsyn till risken för pulvercxplosioner.

Det kan vara problem med kompatibiliteten mellan det iblandade pulvret och den
nytillverkade poiyuietanen, varför metoden inte alltid ar så lättanvänd. Om dessa
problem kan lösas är pnlvrisering en möjlighet att ta hand om både produktionsspill
och poly uretan i avfall och genom återföring ersätta en del av den färska, råvaran.

Det ar tveksamt om inblandning av pulveriserad återvunnen polyuretan t PUR-
isolering skulle kunna ske utan försämring av isoleringsförmågan. Återvunnen, nermald
PUR från fjänvärmeror skulle därför användas i andra tillämpningar, med lägre
materialkrav. Den innebär alltså åter en form av "down-cycling",

Ksmolvs [41.50.51,52,531

Kemolys (Chemolysis) innebär i detta tall att polymeriseringsprocessen drivs
baklänges Aktuella kemiska metoder är hydrolys, aminolys och glykolys. Hydrolys
anger art det ar en reaktion mellan ett ämne och vatten. Man använder sig i detta fall av
en^reaktion vid förhöjd temperatur och tryck. Vid hydrolysen far man tillbaka
polyolen och de tidigare använda diisocyanatema bildar diaminer.

Ammolys innebär att polyuretanen får reagera med aminer under förhöjt tryck och
temperatur. Denna metod befinner sig på försöksstadiet.

Glykolys är den mest studerade metoden. Vid glykolys får polyuretanen reagera med
dioler vid en temperatur runt 200cC. Mm återfår då polyolen. som är den
viktsmässigt största delen av ett polyuretanskum. Isocyanatdden åte^mns inte med
denna process. Den återvunna polyolen kan sedan användas for ny produktion av
PUR Den inkommande polyuretanen bör vara av känd sammansättning om man ska ta
en definierad poiyol. Processen lämpar s.g bättre frr produktionsspill än blandat post-
konsumeniavfall.

Försök med glykolys har en lid pågått i försöksskala, och det finns nu kommersiella
anläggningar i drift i USA och Europa [62,25, bilaga 3].
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Rävarutvinnii3ar54.3ll

Råvamutvinning; "feedstock recovery", är en metod under utveckling. Genom
pyrolys, behandling med syrgas eller hydrering överförs polymerema till kolväten från
vilka nya polymerer kan byggas upp med hjälp av traditionella syntesmetoder.

Den stora möjligheten ligger j att man kan behandla blandade poäymera avfall. Ett
långsiktigt mål är att helt slippa separation av de olika plasttyperna. I nuläget verkar
det som om den för polyuretanavlall mest lämpade processen är framställning av
syntesgas genom upphettning och tillförsel av syrgas.

S Rör av asbestcement

Fram ull det att riskerna med asbest uppmärksammades, byggdes distributionssystem
för fjärrvärme isolerade ined mineralull och ett skyddande rör av asbestcement, ACE-
kulvert [591 Ungefär 10% av Sveriges totala distributionsnät för fjärrvärme utgörs av
ACE-kulvert, varav merparten byggdes före 1975 [56].

En preliminär bedömning är att dessa kulvertsystem av halsoskäl inte bör röras alls,
om det inte är helt nödvändigt. Gm dessa kulvertar av någon orsak ändå behöver grävas
upp. skall detta ske med största försiktighet och under iakttagande av Arbetarskydds-
styrelsens regler tor asbestarbete [55]. Det omhändertagna materialet behandlas som
annat asbestavfall, dvs deponeras under betryggande former. Försök (ill återvinning av
materialet bör inte ske.

Asbestcementrör är farligt avfall och skall överlämnas bil rcnhåflningsansvarig i
kommunen. Det asbesthaltiga materialet måste plastas in före transport. Denna
hantering bör helst skötas av saneringsbolag. Materialet slutomhändertas genom
deponering i avgränsade områden på dcponiplatser, vilka utmärks med varningstext på
kartor för att undvika att man i framtiden utför gräv- eller schaktarbetcn i dessa
områden [60].

Det finns i Sverige även betongkulvert för fjärrvärmedishibution där asbest mtc
inblandats i materiatet [56.59J. Denna kuJverttyp är vid hantering inte behäftad med de
fialsoprobleni som finns för ACE-kulvert.
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9 Diskussion och slutsats

Målet "ett långsiktigt uthålligt samhälle" kommer att kräva en omfattande omställning
av den materialhantering, som kan vara aktuell för olika produkter och tjänster. I första
hand skall naturligtvis de mest miljöpåverkande faktorerna åtgärdas, men på sikt måste
all icke uthållig resurshantering åtgärdas.

Inom överskådlig tid kommer drivkrafterna för miljöanpassning sannolikt inte att
avmattas. Utveckling av miljöledningssystem inom företag, kundkrav och politiska
beslut om producentansvar kommer att vara drivkrafter mot miljöanpassning. För att
behålla sina positioner på marknaden måste företag förbereda sig för framtiden,
samtidigt som de möter dagens krav.

För att rjärrvärmebranschen ska kunna behålla sitt goda miljörykte måste branschens
aktiva miljöarbete fortsätta, och successivt ta sig an fler och fler områden. Miljö-
anpassning av fj3rrvärmerör är ett sådant område.

Byggbranschen har tagit ett •ranschgemensamt initiativ för miljöanpassning och
omhändertagande av restprodukter. Byggbranschen tog detta initiativ för att undvika
ett lagreglerat producentansvar, vilket man tror skulle bli alltför oflexibelt för att kunna
fungera på ett bra sätt inom den komplexa byggsektorn. Byggbranschen utmärks bland
annat av att det går mycket lång tid från investeringen och produktionen av en byggnad
till dess det är aktuellt med rivning och resthaniering.

Investeringar i fjärrvärmerör är på likartat sätt långsiktiga investeringar, även om faire
aktörer är inblandade än inom byggbranschen. Sannolikt vore del bra om rjärrvärme-
branschen tog ett liknade initiativ, som byggbranschen redan tagit, vad gäller
miljöansvar för fjärrvännerör.

Prioriteringsordningen for omhändertagande av restprodukter är
1) Återbruk av produkten
2) Materialåtervinning
3) Energiutvinning
4) Deponering om ingei annat är möjligt

Vad gäller PUR-isolerade fjärrvärmerör är direkt återbruk av uttjänta rör knappast
möjlig. Däremot bör man fonsätta att studera iäggningsmetoder för att se om det är
möjligt all ytterligare minska läggningsspill och öka utnyttjandet av uppkomna
spillbitar.

Det finns goda möjligheter för materialåtervinning av både stålrör och polyetenrör. För
polyuretani soleringen linns många möjligheter till materialåtervinning, men fa helt
färdiga tekniska lösningar.

I Danmark använder sig Logs Lör av en utrustning som på ett enkelt sätt avlägsnar och
separerar polyctenröreL och PUR-isoleringen från stålröret i Ijärrvärmerör.

- 1 8 -



Polyetenmaterialet sands tf Jl eti återvinningsföretag, atAl röret återanvänds och PUR-
materialet rnaierialåtervinus delvis genom glykolys till ny polyol, vilken återförs 1
Lögstörs tillverkningsprocess. Lögstör menar att hanteringen är lönsam, när alla
komponenter tas omband, Nackdelen med processen är framför allt att endast PUR
med välkänd formulering kan återvinnas pä detta sätt, varför endast rör från Lögstörs
egen produktion tas emot.

En liknande hantering bör byggas upp i Sverige, men utvidgas så att den kan hantera
feltillverkade rör, läggningsspill och omhändertagande av gamla rör. Vilken process
som skall användas för omhändertagande av den återtagna polyuretanisoleringen bör
dock bit föremål för vidare studier» så att om möjligt ofika sorters polyuretan kan
hanteras.

Vad gäller polyetenrörct kan det ifrågasättas om normen i EN253 att maximall 15%
rent eget produktionsspill får användas i nyproduktionen verkligen är rimlig. Idag
omöjliggör kvalitetskraven i KN253 helt utnyttjande av återvunnen polyeten. Det
borde undersökas, om inte normen skulle ställa kvalitetskrav på egenskaper hos röret
snarare än enbart specifikation av material. Om kvalitetskraven kan uppfyllas med
återvunnen polyetcn, vore återanvändning sannolikt att föredra från miljösynpunkt.

För att på eti bra sätt kunna bedöma olika miljöåtgärder skulle det vara av värde att
genomföra LCA-studier av ijärrvärmerör - studium av miljöbelastning från ingående
material tillverkning av ror. läggning, användning och olika resthariteriugsscenarier.
Detta skulle ge bättre underlag vid beslut om framtida inriktning av
rjärrvärmebranschens miljöarbete.

Hanteringen av gamla fjärrvärmerör bör studeras. Sannolikt är det inte relevant att
gräva upp och la omhand gamla fjärrvärrnerör enbart med motivet att maierialåtervinna
dem. Om rörgraven ändå grävs upp, t ex för att lägga nya rör, och man på eu enkelt
salt kan komma åt den gamla installationen, kan det dock vara av intresse.
Miljökonsekvenser av detta bör utredas vidare.

Frågan om freoner i gamla fjärrvännerör förtjänar speciell uppmärksamhet. Om gamla
rör med freoninnehållande isolering tas omhand. bör PUR-isoleringen hanteras så att så
ringa mängd freon som möjligt frigörs. Sannolikt är det då bäst alt bränna PUR-
skummet

På lite längre sikt är även frågan om övergång från fossila vill föraybara råvaror aktuell.
Utvecklingen av polyolcr baserade på fömybar råvara bör följas,

Kulvert av asbcstcemeni, ACE-kulvert, bör hanteras med stor varsamhet. En
preliminär bedömning är att dessa kulvertsystem av hälsoskäl inte bör röras alls, om
det inte är helt nödvändigt. Om dessa kulvenar av någon orsak ändå behöver grävas
upp, skall detta ske med största försiktighet. Försök till återvinning av materialet bör
inte ske.

*



10 Liten ordlista

Aminolys

Cykloperuan

Down-cyclfng

Ereoner

Glykolys

IlydroTys

Tsocyanat

•Monoiner

Polyeten

Polymer

Polyltfelan

Pyrotys

Ett sflikatmmera] varav det finns flera varianter, Inandning av asbestdamm kan ge
upphov till sjukdomen asbestos.

En kemisk process där en bindningar bryts upp, liknade vad som sker i som
hydrolys (se detta ord)T men med andra kemiska ämnen (amin).

Förkortning av Chloro-Fliioro-Carbons, dvs kemiska ämnen innehållande enbart
klor, fluor och kol. Dessa ämnen kallas även frconer (se detta).

Ett rinslbtmal kolväte som innehåller fem kolatomer, idag ofta anvdnl som
blåsmedelförpdyuretan.

Ett ämne som innebålter (vä hydrcxyl-grupper. Ä m n e D 3 O r a innetiåller fler
hydroxyl-gmpperkallaspolyoler.

En be.eckning pä rna-erialåtervinnmg där materialet inte återanvänds till samma
produkt utan används i en produkt med lägre matenalkrav an den tidigare.

Du Ponts handelsnamn päCFC, en grupp mvcket stabila mdekyler Bidiar till
fledb^minä av det strmosfWska ozonskiktet som skyddar jordaiioiot UV-
aträlning sam, ger M bidras till växthuseffekten, och utgör därför ert allvarlig,
miljöproblem.

En kemisk process d5r bindningar bryts upp, liknade vad som sker i som
bydrolys (se detta ord), men med andra kemiska ämnen (i detta fall en glykol).

En kemisk process där bindningar br>ls i samband med reaktion med vatten.
Därigenom kan en polymarked] a splittras uppr

En isocyanai är en molekyl som innehäUer NCO - grupper. Det 3r via dessa
grupper som bindningar ull pulyolen kan uppkomma och skapa polyurctan-
potymcren.

De enheter som en polymef är uppbyggd av.

En polymer uppbyggd av monomeren eten,

^molekyl, oftast mycket stor. uppbyggd av många upprepade likadana enheter
(monomcrer).

En polvol ht en molekyl som innehåller flera hydroxylgruppff (-OH ) Det ar via
dessa grupper som bindningar liliisocyaoater kan uppkomma och skapa _
nolymetanpoKTTwen. Det fmns mänga olika typer av polyoler. Vid prndukttoQ»
noHiirelan kan man variera slutproduktens egenskaper genom val av polyol.
En pulymer uppbyggd av två olika repeterande enheter, isocysnat och polyoj.

En polymer uppbyggd av mönomeren vinylklorid.

Upphettning utan närvaro av syre, varvid större molekyler sönderdelas till mindre
molekyler.
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Bilaga 1
Byggbranschen i Sverige - kontakt med BFR

Byggbranschen i Sverige arbetar med återvinning av byggnadsmaterial. För an
undersöka om det finns något som kunde beröra området fjärrvännerör togs pä förslag
av Gunnar Nilsson kontakt med Conny Rolén vid Byggforskningsrådet (BFR),

Enligt Conny Rolén pågår det en hel del arbete runt miljövärdering av byggnader Han
arbetade dock för nuvarande inte med något projekt, som behandlade återvinning av
olika material så konkret som det var Mgan om här.

Enligt Birgitta Hässler, som arbetar hos BFR med projekt runt Miljö och Material
handlar pågående projekt huvudsakligen om bedömning av återvinningsmöjligheter hos
befintliga byggnader/rivningsobjekt. Detta arbete leds av Göran Svensson vid Centrum
för Produktrelaterad Miljöanalys, Birgitta Häsler kände inte till något arbete specifikt
om materialen polyeten; PUR eller stål. Arbetet som bedrivs just nu är i huvudsak
inriktat på en mer övergripande nivå. BFR bedriver inte heller för nuvarande något
forskningsarbete runt underjordiska installationer. Visst arbete inom området
återanvändning och ålerbruk av byggmaterial har dock utförts tidigare av Lotta Sigfrid
vid SYSAV, Lotta Sigfrid har slutat på SYSAV, men det finns en Reforsk rapport,
FoU 112, om detta arbete.

Vid sökning i Chalmers biblioteksdatabas hittades en rapport rörande återvinning av
byggmaterial i Holland, Tyskland och Danmark [8] av Lotta Sigfrid samt en
innehållsmässigt närliggande rapport från branschorganisationen Maskin-
entreprenörerna [22], Kort sammanfattning av dessa båda rapporter ges nedan.

Sigfrid: Rivningsavfall i Holland, Tyskland och Danmark [S]

Holland, Tyskland och Danmark är länder där man anses ha kommit långt vad gäller
återvinning av byggmaterial, mycket beroende pä tidigt begränsade utrymmen för
deponering och motstånd mot avfalisforbränning. Huvudintresset har riktats mti! de
volym sm ässigi. störsia områdena, till exempel mineraliska massor, och speciellt
miljöstörande komponenter.

Vad gäller stål och järn diskuteras inte detta så mycket då det redan fmns en
ekonomiskt incitament att lämna detta till skrotåtervinning.

Vad gäh1 er plaster är inriktningen av diskussionen dominerad av problemet med PVC-
innehållande produkter, andra plastmaterial diskuteras nästan inte alls.

Vad gäller Holland pågår arbete med återvinning av glas- och mineral ullsavfall till ny
isolering. Andra isoleringstyper diskuteras inte.
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Problemområden som framkommit i samband med återvinning av rivningsavfall och
som måste lösas ar:

• kvalitetsnormer för återvunnet byggmaterial
• produktansvar för andrahands byggvaror

Masklnentreprenörema: Återvinning och hantering av bygg- och rivningsavfall \72]

I denna rapport behandlas framförallt lagar och regler, som kan påverka de
entreprenörer som genomfor rivning. Man framhåller att de mål och regler som finns
utomlands, bland annat i Tyskland, sannolikt kommer påverka den svenska
inställningen och skärpa kraven pä hanteringen i framtiden. 1 nuläget framhålls behovet
av att sortera ut brännbart respektive miljöstörande avfall i separata fraktioner från
övrigt byggavfall.

Man framhåller också ati regeringens arbetsgrupp för förarbetena till Mlljöhalken i sitt
slutbetänkande har betonat ansvaret for produkter ''från vaggan till graven", och att
detta innefattar hur en vara eller produkt ska kunna omhändertas, när den inte längre
används.
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Bilaga 2

Omhändertagande av spill frän läggande av fjärrvärmekulvcrt
Samtal med Gflran Johansson, PowerFipe AB oktober 1997

PowerPipe AB erbjuder idag sina kunder att ta hand om det spill, som uppkommer då
de lägger rör köpta från företaget. Detta sker ännu i liten skala, där motiven främst är
art man själv försöker lära sig hantering av restmaterial samtidigt som man vill börja
bygga upp en medvetenhet hos kunderna. I dagsläget är detta ingen lönsam affär for
PowerPäpe, utan ett sätt att förbereda sig för framtiden. Ett intresse från kunderna är
nödvändigt för att systemet skal] fungera,

I nuläget finns intresset framför allt hos vissa svenska och tyskakunder. För tyska
kunder är möjligheten att sända tillbaka spill viktig, då Tyskland har hårda
restriktioner vad gäller både deponering och förbränning av avfall. PowerFipe erbjuder
sig att ta emot spill vid läggning mot en kostnad motsvarande 1 % av ordervärdet plus
transportkostnaden,

Ett problem är att man inte enbart far in spill från rörläggningen: utan en mängd avfall
som fanns i närheten. Man får även in spiflbiiar från andra rör, som inte levererats av
PowerPipe, vilket gör det svårt att veta exakt vilka material det är frågan.

Återvinningshanteringen sker manuellt och £r tidskrävande.

PE-höljet skalas bort. Om man får rimligt stora mängder av god kvalité, mals materialet
ner och används i produkter med lägre krav på råmaterialet. Om man endast får små
mängder, går materialet till förbränning.

PUR-isoleringen går i nuläget till förbränning. Möjliga framtida användningsområden
kan vara till exempel inbiandning i material som används som flytblo^k till bryggor
eller att blåsa ån granuierad PUR i mineral ullsisolerade rör för bättre isolering.

Stålrörct går, om det är en klen dimension, till skrot. Om del är en något grövre
dimension, kan det ibland tas om hand och användas i PowerPipea tillverkning av
rörböjar. Ett problem är dock att man inte alltid vet exakt vilket stål som använts i
rörstumpen, och exakt kännedom om materialet är ett kvalitetskrav, som mänga kunder
ställer.

Av produktionsspillet hos PowcrPipc mals polyeten ner och går direkt tillbaka till
extrudcrn, PUR-spill går till förbränning och spillbitar av stalrtfr används i andra delar
av produktionen.
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Bilaga 3 a, b

Återvinning av fjärrvärraerör och palyuretan frän fjärrvärmerör
a) Samtal med Leif Amby, Lögstör Rör A/S november 1997

Kontakt bar tagits med Leif Amby, som är utvecklingschef vid Lögstör Rör A/S.
Lögstör kommer under våren 1998 att köra igång en anläggning för återvinning av en
del av polyuretanpolymeren.

T.ögstör deponerade fram till slutet av år 1996 total några 100 ton avfall per år. Från år
1998 kommer det att bli förbjudet att deponera brännbart avfall i Danmark.

Lögstör kommer att använda sig av en kemisk metod, glykolys, för återvinning av
polyolen från polyuretan. Isocyanatdelen kan inte återvinnas. Man har gjort lyckade
försök i pilot plant-skala. Det finns redan fullskaleanläggningar för flexibelt skum i bl a
Tyskland, Österrike och Halten, de flesia med anknytning till skobranschen. Lögstör
kommer sannolikt att ha den törsta fuliskaleanläggningen för styvt polyuretanskum.

Det har tidigare varit problem med giykoly sprocessen, bl a har aminerna orsakat
miljöproblem. Detta tror man sig ha löst för den nya anläggningen, som baseras på ett
patent från BASF. Vid återvinningen mals skummet ner och far reagera med en diol vid
förhöjd temperatur. Anläggningen kommer att bli mycket automatiserad, dvs man
stoppar in ett rör \ anläggningen och ut kommer bl a polyolen. Polyolen kommer att
användas vid tillverkning av nya fjärrvärmerör. Lyckade försök har genomförts.

I första hand skall Lögstör ta hand om sitt egtf material. Anläggningen kommer dock
att ha stor kapacitet och man kan tänka sig att även behandla polyuretan frän andra
tillverkare, t ex från Tyskland, där nian ju liar mycket stränga bestämmelser
beträffande avfall.
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b) Studiebesök vid Lögstör Rör AS maj 1998

Den 25 maj 1998 inbjöd Lögstor till visning av sin nystartade anläggning för
omhändertagande av fjärrvärmcrör^ Lögstör har under lång tid tagit tillvara stålröret i
rör som blivit felproducerade, skadade eller av andra orsaker återsända. Med den nya
anläggningen kan man även ta tillvara materialet i polyetenhöljet och polyuretan-
skummeL De "nya" delarna i anläggningen är en automatiserad skalningsanläggnäng för
de inkomna fjärrvärmerören samt en glykolysanläggning för omhändertagande av PUR-
sfcuramet.

Skalnängsanläggningen är i princip helt automatiserad Rören som skall återvinnas
matas in och en roterande kniv skalar av polyeten och PUR frän stålröret. Stålröret
kan återanvändas direkt. Polyeten och polyuretan sönderdelas sedan ytterligare och
separeras i en cyklon. Polyetcnfraktionen innehåller även metall från larmtråden,
varför denna, fraktion går vidare till en metallavskiljare. Vid metallavskiljningen uppstår
en del restavfall. Det omhändertagna polyetenet säljs som råvara till andra användare
C;down-cycling3*). Polyuretan fraktionen omhändertas hos Lögstör i deras
glykolysanläggning. En viss andel restavfall uppslår även här, då del är noga att det
polyuretan som förs till gjykolysreaktorn är så fri som möjligt från sand och
mctallrester. En mindre del av det återvunna polyuretanet gar förlorat vid reningen.

Cyklopentan avgår vid sönderdeEning av polyuretanskummei, I vissa processteg kan
halterna ibland bli myckel höga. Man har därför utrustning som automatiskt stoppar
anläggningen vid höga cyklopentanhalter.-

Glykolysprocessen sker i en batchprocess vid 20CTC under S timmar i en lösning av
dicty lenglykol. Vissa andra kemikalier tillsätts också. Processen är framtagen och
patenterad av BASF, Resultatet blir en polyol. som kan användas direkt i Lögstörs
produktion. Förutsättningen är dock att det polyuretanskum man återvinner är
producerat hos Lögstör med känd formulering - processen (framförallt
till satskemikalierna) är helt utformad för detta pol) uretanskum.

Lögstör har testat alt använda 10. 20 respektive 30% inblandning av återvunnen,
polyol i nya produkter. Från Lögstörs sida menar man an de; i princip blir ett bättre
isolerskum ju mer ätervinningspolyol man använder, då den återvunna polyolen har
bättre temperaturstabilitet men i övrigt samma egenskaper som Lögstörs ordinarie
isolerskum. Huruvida detta skulle vara sant i ett längre tidsperspektiv, när alltmer
pofyol skulle återvinnas från skum producerat av tidigare återvunnen polyol borde
dock studeras.

Bojar, ventiler och T-stycken kan idag inte återvinnas i Lögstörs anläggning.

Total projekterings- och byggtid har varit ungefär tre år hos Lögstör, då oräknat
utvecklingsarbetet hos BASF vad gäller glykolysprocessen. Själva anläggningen
började byggas r november 1997 och var klar i mars 1998. Anläggningen har körts
sedan april 1998 och hittills fungerat enligt planerna.
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Det nya med den av BASF utvecklade processen är att man lyckats styra amin-
bildningen på ett tillfredställande sätt. Aminbildningen har varit ett stort problem i
tidigare glykolysprocesser for polyuretanskum. Nivån av fria aminer hamnar nu under
0,1-0,2%, vilket anses vara acceptabelt.

Återvinningsanläggningen minskar det fasta avfall Lögstör har behov att göra sig av
med ungefär 90%. Anläggningen har mle enbart byggts av miljöskäl, utan även av
ekonomiska ska! och på grund av ökande problem att göra sig av med fasi avfall.
Lögslör menar att när de nu kan avyttra eller själv använda alla de tre
matetialströmmama, stål. polyeten och polyuretan så är anläggningen en lönsam
investering. Anläggningen har kostat ungefär 10 miljoner danska kronor. Kapaciteten
utnyttjas for närvarande ungefär till hälften.

För nuvarande är det inte aktuellt att ta emot rör frän andra tillverkare för att utnyttja
hela anläggningens kapacitet då den polyol som man erhåller inte går att använda när
det inte är Lögstörs eget polyuretanskum som återvinna. Glykol ytprocessen är helt
anpassad till den formulering som Lögstör använder sig av.
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