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Sammanfattning

Fjéirrviirmebranschen i Sverige har gott miljGrykte. For att behilla detta goda miljérykte méaste
man kontinuerligt arbeta for att forbétira branschens miljdprestanda. Denna rapport berdr
maéjligheter till miljanpassning / Atervinning av fjarrvirmerdr. Eft langsiktigt mal ér att alla
systeml@sningar, inklusive val av material, skall vara forenliga med mélet “ett langsiktigt
uthalligt samhiille”. For atervinning har Riksdagen anvisat prioriteringsordningen: 1) Aterbruk
av produkt 2) Materialtervinning 3) Energiutvinning.

For fjarrvirmertr med ytterholje av polyeten, mediardr av stél och direktskummad
polyuretanisolering finns goda méjligheter for materialatervinning av polyeten och stal. Vad
giller polyuretanskum finns i nuldget endast begriinsade méjligheter for atervinning, men
omradet dr i snabb utveckling.

Produktionsspill och liggningsspill av fjérrvarmerdr bor materialatervinnas. Vad giller ror som
tagits ur drift bor dessa sannolikt endast tas omhand, om rérgraven dnda griivs upp, och
sirskilt om isoleringen innehéller freoner. Man bér inte gréva upp réren med material-
atervinning som enda motiv. Detta bor dock bli foremal for vidare studier. Det bir ocksé
byggas upp en beredskap i branschen for att méta framtida krav fran samhillet vad géller
hantering av uttjénta produkter.

En anliggning for materialatervinning av polyuretanisolerade fjérrviirmerdr har under 1998
tagits i drift i Danmark. En liknande hantering bdr byggas upp i Sverige. Studier av om det 4r
majligt att ytterligare minimera spill vid liggning, och pa bista satt omhiinderta sadant spill
som #nda uppkommer, bor géras.

I framtiden kan nya material komma att anviindas for {jérrvérmerér, bland annat darfor att de
material som anviinds idag kommer frén icke fomyelsebara resurser.

Inom byggbranschen har man tagit ett gemensamt grepp om miljéfrigorna genom inréttandet av
Byggsektorns Kretsloppsrad. Det br Gvervégas att ta ett liknande initiativ inom
fiarrvirmeomradet, for att kunna méta framtida miljokrav.

Fér att pa ett bra sitt kunna bed6ma olika miljoatgarder skulle det vara av virde att genomftira
LCA-studier av fjarrviirmerdr. Det skulle ge bétire underlag vid beslut om framtida innktning
av [jirrvirmebranschens miljdarbete.

Rér med ytterhdlje av asbestcernent (ACE-kulvert) bor betraktas som miljéfarligt avfall och all

hantering av dessa omges med sérskilda sikerhetsatgérder.

Nyckel-ord: fjarrvirme, fjarrviirmerdr, polyeten, polyuretan, stal, freon, aterbruk, atervinming,
ateranviindning, asbestcement.



Summary

District heating in Sweden has a good environmental reputation. In order to maintain this good
reputation, it is necessary to work continuously to improve the environmental performance of
district heating. This report deals with possibilities for environmental adaptation / recycling of
district heating pipes. A long term goal is that all system solutions, mncluding choice of
materials, should be consistent with the goal "a sustainable society”. The Swedish Parliament
has indicated the following order of priority for recycling: 1) Reuse of a product 2) Materials
recycling 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 polyethylene and
steel. At present the opportunities for recycling of polyurethane are limited, but the
development is rapid within this field.

Waste from production and from laying of district heating pipes should be subject to materials
recycling. Pipes taken out of operation should probably only be taken care of if the pipeline
trench is to be dug up anyway, and especially if the insulation contains freons. The tubes
should not be dug up only for materials recycling reasons. However, this should be the subject
of further studies. A readiness should also be built up in order to meet future demands from
society concerning handling of used products.

A plant for materials recycling of polyurethane insulated pipes has been put into operation in
Denmark. A similar plant ought to be set up in Sweden. Recommendations should be worked
out about how to minimise waste and how to take care of the waste that still arises.

In the future new materials may be used in district heating pipes, since, among other reasons,
the materials used today originate from non-renewable resources,

Pipes with a casing made of asbestos cement should be considered as environmentally
hazardous waste and handled according to special safety measures.

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

Life cycle assessement (LCA) of district heating pipes ought to be carried out, in order to be
able to judge different 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.

Pipes made of asbestos cement should be considered as harzadous waste, and all handling
should be restricted.

Key-words: District heating, district heating pipes, polvethylene, polyurethane. steel, freon,
reuse, recirculation. asbest cement pipes.



Inledning

Denna forstudie inom omridet miljsanpassning / Atervinning har huvudsakligen dgnats
4t plastmantlade rér med direktskummad polyuretanisolering, da denna rortyp ar den
vanligast forekommande i Sverige. For dessa ror har huvudintresset fokuserats pa det
isolerande polyuretanskummet. De tva andra huvudkomponentema - polyetenroret
och stalrgret - tillhér materialgrupper inom vilka Ateranvéindning redan #r 1 tekmiskt
bruk for vissa tillimpningar.

En litteraturstudie inom omréadet atervinning av polyuretan har gjorts och
sammanfattas i denna forstudie. Dokumentation fran de senaste drens konferenser
inom polyuretanomradet har varit en viktig informationskilla. Sérskilt givande
kontakter erhélls vid deltagande i Polyurethanes World Congress 97 i Amsterdam.

Diskussioner har forts med handldggare vid Byggforskningsradet (BFR) for att
underséka vilken forskning inom byggomradet som &r tillimpbar pé fjgrrvirmesektorn.
En litteratursékmning har gjorts i BFRs databas BYGGDOC. Kontakt har dven tagits
med miljdavdelningen vid ICI Polyurethanes vad giller atervinning av PUR, och
diskussioner har forts med nigra branschforetridare for att ge en nuléigesbild av
omradet.

Chalmers tekniska hogskola
Kemisk Miljovetenskap
Morgan Froling






1 Varfor miljoanpassning av fjirrvirmeror?

Atskilliga mil fiirrvéirmerdr finns redan i Sverige, och ytterligare utbyggnad av
firrvéirmesystemen kommer sannolikt att ske i samband med avvecklingen av
kiirnkraften. Fjdrrvéirmebranschen har ett i granden gott miljorykte [1]. For att
fjarrviirme som system ska kunna behalla ett gott miljdrykte krivs aktivt
miljétinkande betraffande alla delar av fjarrvirmesystemet. Goda marknadspositioner
héller inte i sig om man inte kontinuerligt arbetar for forbéttring, tar sig an nya
problemomraden och I&ser dessa [2,3].

Producentansvar har inforts i Sverige i och med att Riksdagen antog Kretslopps-
propositionen [61]. Lagen &r utformad <4 att regeringen har bemyndigande aft inftra
producentansvar for avfall frén varor dir det dr motiverat frin miljé- och
resurshushaliningssynpunkt. [4,5,6]. En successiv uttkning av producentansvaret &r
att forvinta i framtiden. Riksdagens Kretsloppsdelegation arbetar aktivt for utdkat
producentansvar samt “avgiftning av kretslopp” [63, 64, 63].

Kraven pa miljoanpassad hantering dkar frin kunder som en fsljd av okad
miljmedvetenhet. I till exempel Tyskland har man mycket stréngare krav pa
avfallshantering &n i Sverige [7.8,69,70]. Detta leder till krav fran tyska kunder pa
miljéanpassade produkter och hantering. Man kan dessutom forvinta sig att de tyska
kraven med tiden sprids till fler lander.

Allt fler foretag anvinder miljéeertifiering som ett led i sin interna ledningsstrukiur
och sin miljéanpassning av verksamheten. Certifiering enligt ISO 14001 eller
registrering enligt EMAS stéller krav pa en organiserad, stindig forbéttring av
foretagets eget miljdarbete men ocksa krav pa leverantorer [9].

Férenta nationerna har satt upp mélet “ett lingsiktigt uthalligt samhiille”, vilket
Sveriges riksdag anslutit sig till. Aven firetag méste ta del i samhallets utveckling mot
ett lAngsiktigt uthdlligt system. [10.11,12.13]. De foretag, som inte anpassar sin
affiirsidé till ett uthalligt samhille, kommer pa sikt slas ut frin marknaden.

Inom varje del av en verksamhet &r malet att miljdanpassa just denna del sa bra som
méjligt. Hittills har det funnits si 6vervildigande miljéproblem, att intresset nédstan
enbart fokuserats pd dessa stora problem. Nu bérjar dock insikten vixa om att dven
miljdaspekter, som inte 4r sa Gvervildigande méste tas med i berfikningen samt att
planering maste goras och atgirder vidtas fisr att fa hela samhiillet anpassat till de
ekologiska kretsloppen och lingsiktigt uthalliga materialfléden [2,10.11]. Ett sddant
delomrade omrade for fiarrvirmebranschen 4r réren fiir virmedistribution.

| denna rapport diskuteras méjligheter till miljdanpassning och dtervinning fir
huvudsakligen fjdrrviirmeror med polyetenmantel och direktskummad
polyuretanisolering. Detta &r den vanligaste rortypen for fjarrvéirmedistribution i
Sverige [56].

Id



2 Hur kan man miljéanpassa fjarrvirmeror?

Det finns tva méjliga, men funktionellt olika véigar att miljéanpassa en produkt:

e dtervinning av produkten
» firindring av produkten

Vad giller atervinning av fjirrviirmerdr finns det teknik som redan anviinds, men dven
teknik under utveckling. Olika metoder for dtervinning &r det som huvudsakligen
behandlas i denna studie.

Fordndring av produkten kan dels innebira helt nya tekniska ldsningar for distribution
av fjarrvirme, och dels foréindring av material mot sadana som bittre passar in i
kretslopp och ett langsiktigt uthélligt sambhiille. En viktig fréga #r att si langt det &r
méjligt Sverga till fornyelsebara material [2.4.5,11]. Vid framstillning av polyuretan
kan man redan idag for vissa tillimpningar anviinda sig av polyoler som har
biologiskt/fornyelsebart ursprung [14,15]. Denna typ av fSréindring av produkten dr
dock en utveckling p4 langre sikt, och diskuteras inte vidare i denna rappott.
Fordandringsprocessen behdver dock inledas.

Atervinning kan betyda olika saker

Nir man talar om “atervinning” kan man syfta pa minst tre olika hanteringar, varfor en
viss sprikforbistring rader. Med &tervinning kan man syfta pa:

» Ateranvindning och dterbruk av en produkt - produkten anvénds igen pa samma
sétt som forra gangen.

¢ Materialatervinning frin en produkt - materialet i produkten omhéndertas for att
anvindas till nya produkter, oftast efter materialseparation.

* Energiutvinning - energiinnehallet i produkten tillvaratas i stillet for att produkten
deponeras (formellt &r det tveksamt om detta verkligen #r dtervinning).

Statsmakten har for avfallshantering i Sverige uttalat prioriteringen att man i forsta
hand skall ateranviinda produkter, i andra hand atervinna material och i tredje hand
utvinna energi. Direki deponering bir undvikas och skall successivt minskas
[4,5,6,11]. Detta éir samma ordningsféljd som man far vid de flesta
livseykelanalysstudier (LCA), produktion frin jungfrulig rivara 4r mer miljé- och
resursbelastande dn frin tervunnet material [16,17.18] .



3 Atervinning av fjarrvirmeror

For fjirrviirmerdr kan man sérskilja fyra omraden déir itervinning kan ske, men som
funktionellt &r nagot olika. Det ir olika svért att dtervinna material beroende pé vilket
omrade som berdrs. 1 dkande svarighetsgrad dr omridena: '

¢ Produktionsspill

s Felaktiga produkter

o Spill vid laggning

s Anviinda fjirrvirmertr

Hiir beskrivs kortfattat skillnaden mellan dessa fyra omréaden. Vilka méjligheter man
har med de olika material som Atertas, diskuteras i avsnittet om materialatervinning.

Produktionsspill
Produktionsspill r oftast det material som &r littast att &tervinna. Det uppkommer

vanligen pé ett samlat sétt, &r i regel rena fraktioner och det finns tillgéinglig personal
som pé ett enkelt sétt kan utbildas for att ombestrja insamlandet. Man vet exakt vilket
utgAngsmaterial som anvénts, till exempel vitken stallevalité eller vilken polyol. Detta
underlattar och &r ibland en forutsitning for det fortsatta arbetet [19,7].

Felaktiga produkter

Fiirdiga produkter, som pa nigot satt blivit felaktiga och dirfor inte kan siljas,
uppkommer ocksa pa ett samlat sétt. Ddremot maste man separera de sammanfogade
materialen innan materialatervinning kan ske.

Spill vid ligening
Vid laggning uppkommer spill. nir man kapar roren for att infoga avstick och krokar.

Oftast kan den avkapade biten anvéndas for den vidare laggmngen av ror efter
avsticket eller kroken. Genom god planering kan spillet minimeras. Alltfor korta och
skadade bitar dr dock svéra att anviinda pa detta sitt och blir spill. Ibland kan det
ocksa bli lingre stycken ver. Dessa kan i princip sparas och anvindas senare, vid
andra rordragningar. Dock #r hanterings- och lagerhillningskostnaderna ibland sa hoga,
att man inte utnyttjar denna mojlighet utan istéllet behandlar rirdelen som aviall.
Totalt rér det sip om négon eller nagra procent av den totala ledningslangden som blir
spill [20]. Vid insamling av spill uppkommer ocksa det sorteringsproblem, som alltid
finns i samband med avfall. Méanga ganger foljer allskons skrdp med det insamlade
matenialet, vilket forsvérar tervinningshanteringen [7].

Anvinda rir

Det egentliga avfallsproblemet uppkommer nér fjdrrvarmerdret ar uttjént. [ nulaget har
detta problem knappast hanterats, eftersom merparten av alla fjrrviirmerdr som
dragits dnnu inte hunnit bli uttjdnta. De system som hittills tjénat ut har man 1
allminhet inte betrakiat som avfall som méste tas omhand. De har fitt ligga kvar dér de

ligger.



(Gamla ror kan dels vara besviérliga att gréiva upp och dels vara svira att ta hand om
beroende pa osikerhet betrdffande typ av material.

Tvéa huvudgrupper av gamla rir, som atminstone tankeméssigt bt behandlas olika #r:

* rir med CFC-innehallande isolering
¢ rir utan CFC-innehéllande isolering

CFC i gamla fjarrvirmerdr, som ligger kvar i marken, kommer till sut att lsicka ut till
atmosféren, och dirmed si sméningom bidra till nedbrytningen av ozonskiktet. Enligt
Svanstrém [21] finns det c:a 2000 ton CFC11 i gamla fjdrrvérmerdr i Sverige. Som
jamfbrelse kan nimnas att det 1996 fanns ungefir 4000 ton CFC11 i polyuretan-
isoleringen i gamla kylskép och frysar i Sverige. Denna freonméngd forséker man ta
omhand. Den industrialiserade virlden har i Montreal protokollet frin 1987, med
tilliggsprotokollen fran 1990 och 1992, fSrbundit sig att genomfbra en kraftigare
minskning av sina utslipp av ozonskiktsnedbrytande &mnen #n utvecklingslénderna.
Detta grundar sig i att utvecklingslinderna har mindre ekonomiska resurser och dirfor
bir ges langre tid pa sig for avvecklingen av dessa &mnen,

Att aktivt griiva upp alla uttjinta rr, eller att ersétta alla CFC-innehallande rér med
nya enbart pa grund av CFC-innehallet, skapar dock formodligen stérre miljéproblem
in man léser. Om rirgravama &ndé éppnas, till exempel f6r ny rérdragning, bér dock
CFC-innehallande rér som inte langre anviinds tas omhand [21].

Om det finns ndgon miljovinst med att ta omhand uttjénta, icke-CFC-innehallande rér,
maste bli foremal f6r fordjupat studium innan man klart kan siga detta.



4 Nuliige vad giiller atervinning av fjarrvirmeror

Denna diskussion behandlar fjéirrvirmersr med polyetenmantel och direktskummad
polyuretanisolering, vilken &r den i sirklass vanligaste rértypen for fjdrrvirme-
distribution i Sverige [36].

4.1 Aterbruk av produkt

Rérbitar, som erhalls vid liggning, steranvéinds av ekonomiska skil redan idag. Den
avkapade delen av ett ror, som erhalls nir man till exempel skall ha ett avstick eller en
krok pa roret, flyttas helt enkelt och man anvéinder denna del som fortsittning direkt
ofter avsticket eller kroken. Delar som blir for sma eller, av nagon annan orsak inte
passar in, blir dock spill. Vid Goteborg Energi kan spillet uppskattas till nagon eller
nagra procent av den totala kulvertlingden [20].

Mijligen kan man ytterligare tinka igenom hur laggning skall ske for att ytterligare
minska spill samt fordndra sidan interndebitering, som leder till att man helire sléinger
en Sverbliven rérdel in lagrar den till en kommande rorldggning.

4.2 Power Pipe AB, Sverige

1 Sverige har Power Pipe AB paborjat forsik med att erbjuda sina kunder att aterta
spill frén laggning av fjarrvirmerdr. Intresset fran kunderna dr innu inte
vervildigande. Power Pipe menar dock att det &r nidvindigt att borja bygga upp
denna rutiner inom foretaget for att kunna méta kommande marknadskrav. Man har
4nnu inte firdiga strukturer for hur man ska ta tillvara de olika materialen, men en del
idéer om hur det skulle kunna g till. En svarighet ar att det material man atertar inte &r
rent spill fran ror, utan ofta uppblandat med annat avfall. [7, se éven bilaga 2]

4.3 Atervinning av fjarrvirmerdr vid Logstor A/S i Danmark

[ Danmark har en tillverkare av fjarrvirmerdr, Logstor AJS, véiren 1998 startat en
anliggning fir materialitervinning av fjarrvirmeror. | anldggningen skalas roret. och
polyeten och polyuretan separeras och omhindertas. Felaktiga och skadade ror
behandlas. Man kan endast ta om hand nyproducerade ror frén sin egen produktion, da
den &tervinningsmetod som anvénds for polyuretanskummet kréver att polyuretanet
har kiind formulering. Vad giller gamla rér dr den enda anviinda metoden att brinna
dem i avfallsforbrinningsanliggning. Detta &r dock ingen generellt anvind metod, da
inte s& manga ror tagits upp hittills.

Logstor deponerade fram till slutet av ar 1996 total nagra 100 ton avfall per ar. Fran ar
1998 #r det forbjudet att deponera brénnbart avfall i Danmark.



Logstor anvéinder en kemisk metod, glykolys, for Atervinning av polyuretanisoleringen.
Man aterfar en polyol som anviinds i produktionen av nya rér. Metoden ir utvecklad
av BASF. [25, se dven bilaga 3a och 3b].

4.4 Byggbranschen

Byggbranschen i Sverige har pabérjat ett miljdanpassningsarbete, som bland annat
innebir forsok med rivningsmaterial, som Ateranvinds till nya byggnader. Milja-
anpassningsarbetet dr bland annat motiverat av redan fattade riksdagsbeslut om
nationella malsittningar for avfallshantering, men ocksé av att man vill vara val
forberedd for stegrade krav i framtiden (se vidare nista avsnitt, om producentansvar).

Maskinentreprendrerna [22] lyfter fram att regeringens arbetsgrupp i forarbetena till
Miljébalken i sitt slutbetidnkande har betonat ansvaret for produkter fran “vaggan till
graven”. Detta innefattar &ven hur en vara eller produkt ska kunna omhéndertas, nir
den inte léingre anvéinds. Man diskuterar ocksd att de mal och regler som finns
utomlands, bland annat i Tyskland, och som sannolikt kommer paverka den svenska
instéllningen och skiirpa kraven pa hanteringen i framtiden.

Problemomréden som framkommit i Holland, Tyskland och Danmark i samband med
dtervinning av rivningsavfall och som maéste l6sas 4r [8]:

¢ kvalitetsnormer fiir dtervunnet byggmaterial
® produktansvar for andrahands bygevaror

Mycket av arbetet inom miljéanpassning inom byggbranschen bedrivs genom
Byggsektorns Kretsloppsrad. som beskrivs i avsnittet om producentansvar.

Isolerinesmaterial

Visst infresse har inom byggbranschen dgnats atervinning av isoleringsmaterial. Detta
intresse har dock huvudsakligen inriktats mot mineralull, da det #r ett vanligt
isoleringsmaterial i de byggnader som &r aktuella att riva.

I Holland byggde fretaget Isover en forstksanléggning for atervinning av glasull som
togs i drift 1993. Organiska &mnen avligsnades genom att isolerinesmaterialet pyroly-
serades vid 500°C och det oorganiska restmaterialet anvindes i tillverkningen [8].

1 Sverige har Rockwoll AB tagit fram eit system for Atervinning av isoleringsspill. Den
atervunna isoleringen kallas Rewool [23]. Aven Gullfiber har ett dtervinningssystem
tillsammans med Sellbergs, ddr man i Stockholmsomradet erbjuder byggentreprendrer
att ta hand om byggspill [24].



4.5 Producentansvar

Producentansvar innebér forenklat att den som yrkesméssigt tillverkar, importerar eller
siiljer en vara - producenten - #r skyldig att se till att varan, nédr den 4r uttjént, tas om
hand p4 miljoriktigt sétt. Producentansvar har inforts i Sverige i och med att Riksdagen
antog Kretsloppspropositionen. Lagen &r utformad sa att regeringen har bemyndigande
att infora producentansvar for avfall frin varor dir det dr motiverat fran miljé- och
resurshushéllningssynpunkt. T nuliiget géller producentansvar for f6rpackningar av
glas, metall, kartong samt #ven for tidningspapper och bildick. [4,5,6,61]. Arbetet med
producentansvar ir inte bara aktuellt i Sverige, utan pagar sedan flera ar dven i
Tyskland [69,70].

En successiv utbkning av producentansvaret ir att forviinta i framtiden. Riksdagens
Kretsloppsdelegation arbetar aktivt for ett utdkat producentansvar. I detta arbete har i
raskt takt publicerats en rad idérapporter, bland annat Gversiktsrapporten "Strategi for
kretsloppsanpassade material och varor” [64] och “Producentansvar fiir varor - forslag
och ide” [65].

Exakt hur producentansvar ska gilla inom respektive omréade och vilket ansvar som
faller pa vilken aktor 4r fortfarande under diskussion, och lsningarna kan komma att
se olika ut for olika omraden. Vem som egentligen &r producent i fallet ndr ménga
aktirer &r inblandade, &r en av de frigor som inte har nigra generella svar.

Vid diskussion med kansliet for Kretsloppsdelegationen var man mycket forsiktig med
uttalanden som kan tolkas som l6ften om den framtida juridiska situationen [63]. I
fallet med fjarrvirmerdr siger man dock att det inte kan tas som sjélvklart att det
endast dr den som producerar eller importerar sjélva roret som kommer att fa ansvar,
dven om det primiira mélet &r att piverka tillverkningen. Den som griver ned roret 1
marken, och alltsi skapar tjinsten “att transportera varmt vatten”, skulle kunna
komma att fa del i ansvaret. Man betonar dock att hur det i verkligheten kommer att
bli dr en helt ppen fraga.

Man hinvisade ocksa till att man inom byggsektorn generellt brottas med liknande
problem, varfor byggbranschen tagit ett eget initiativ for att foregripa bland annat lagar
om producentansvar. Man rekommenderade kontakt med Byggsektorns
Kretsloppsrad.

Byggsektorns Kretsloppsrad

Osiikerheten i hur lagar om producentansvar ska komma att se ut 1 komplexa
situationer gjorde att byggbranschen 1994 tog ett gemensamt initiativ [or
miljanpassning, genom skapandet av Byggsektorns Kretsloppsrad. Kdrnidén &r
*frivilligt miljdansvar istillet for producentansvar” [63,66]. Féljande information &r en
kort versikt. En ndgot utforligare beskrivning av arbetet finns tillgénglig via internet
pa Kretsloppsradets hemsida [67].



Kretsloppsradet menar att begreppet producentansvar &r svirt att tillimpa i bygg- och
fastighetssektorn. Sektorn dr uppbyggd av ett stort antal aktérer - byggherrar,
fastighetsigare, arkitekter, konsulter, byggentreprendrer, installatérer och andra
specialentreprendrer samt byggmaterialtillverkare, leverantérer och distributérer - som
alla pa olika sitt medverkar i tillkomsten av ett byggnadsverk. I senare skeden
paverkas byggnadsverket ocksé av [Grvaltare, brukare och rivningsentreprenérer.

Man menar det kan vara svért att peka ut en enskild producent bland sektorns alla
aktorer darfor att:

- byggnadsverk har lang livslingd, oftast sa lang att den ursprunglige producenten
(byggherren, materialtillverkaren eller vem det &n mé vara) kanske inte liingre finns
kvar nir byggnadsverket ska rivas.

- byggnadsverk &r uppbyggda av en stor méngd olika produkter som delvis byts ut
under byggnadens livslingd.

- det &r méanga intressenter, sivil inom som utanfor byggsektom, som delar
ansvaret for skapande, drift, nyttjande och rivning av byggnadsverk.

Hésten 1995 lade Byggsektorns Kretsloppsrad fram en handlingsplan for ett frivilligt
miljdansvar for byggvaror [67], som bygger pa aktiv samverkan och ett malinriktat
atagande frin fOretag och organisationer inom hela bygg- och fastighetssektorn.
fastighetssektorn. Man menar att miljéhinsyn idag dr ett konkurrensmedel, och att de
enskilda aktérerna inom sektorn ofta sétter tuffare miljomal i sina miljpolicies och
affirsidéer.



5 Aterbruk av produkt

De tv& omraden dr dterbruk av produkt huvudsakligen kan komma till anvindning -
och redan idag tillimpas - dr dels de kapade rérbitar som erhalls vid liggningen och dels
iterbruk av sjilva stalréret vid felproduktion. D4 detta, atminstone for stdrre
dimensioner, ér ekonomisk l6nsamt, sker det redan idag [7,20].

6 Energiutvinning

Energiutvinning ur avfall sker vanligen genom forbranning . Avfallsforbrinning var
ursprungligen en metod for volymsreduktion av det avfall som skulle deponeras.
Metoden har utvecklats sé att tillvaratagandet av energiinnehallet nu &r av stor
betydelse.

Avfallsforbrinning av jém och stal & miljdméssigt en mycket sémre hantering 4n
atervinning av metallen. For plastmaterial har forbréinning anvants da det inte funnits
system for att ta hand om materialet. Staten har anvisat materialatervinning som
huvudmetod for Atervinning, medan forbréinning med energiutnyttjande kan anvindas
nér materialet ir si uppblandat med annat material att materialatervinning dr mycket
svargenomfdrbar.

Vid forbrinning av polymerer bildas vissa mingder av de monomerer, som
polymererna #r uppbyggda av, och foljer med avgaserna fran forbrinmingen.
Férbranningen blir ofullstéindigare ju ldngre fran optimala forbrinningsforhillanden
man befinner sig. Vid alltfor lag temperatur ar forbrianningen alltid ofullstandig. Vid
mycket hog temperatur fSrbrénns alla organiska #mnen fullstindigt, men da bildas &
andra sidan mera kviveoxider.

Det finns dven en risk for nybildning av komplexa molekyler vid forbrinning. Mest
uppmirksammat 4r bildningen av olika polyklorerade dibensodioxiner (PCDD) och
bensofuraner (PCDF) vid forbranning i nérvaro av Klor. Férbrinning av till exempel
polyeten tillsammans med hushallsavfall ger dérfor storre risk for bildning av PCDD
4in om polyeten forbrinns separat under optimala forhallanden [27].

Farbréanning av komplexa polymerer ger skad risk for utslipp av mer komplicerade
molekyler, som till exempel PCDD, vid avfallsforbrinning. De europeiska
hranschorganisationerna APME, Exiba och ISOPA har studerat samforbrinning av
PUR-isolering och isolering av extruderad polystyren frin byggsektorn tillsammans
med annat hushallsavfall, d2 misstinksamheten mot avfallsfirbrinning r mycket stor i
delar av Europa [28,29].

En omfattande studie har presenterats, som fyder pé att samfiirbrinning av
polyuretanavfall och hushallsavfall inte ger vérre utslépp &n forbrinning av enbart
hushallssopor [30]. I denna studie har man ocksé understkt motsvarande
samfirbranning av extruderad polystyren.
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Mingden freon i PUR-avfall minskades med mer 4n 99%, nir PUR-avfallet
[orbrandes. Reduktionen varierade nagot med vilken sorts freon det var frAgan om samt
med fOrbrinningstemperaturen.

Vid frbrianning bryts de freoner ner, som anvints som blasgaser i PUR-skummet.
Forbranningsprodukterna frin freonerna #r fluor och fluorvite, respektive klor och
klorviite. Fluor kommer huvudsakligen att Aterfinnas som fluorvite syra i avgasemna
frén pannan. Fluorviitesyra &r en giftig och korrosiv gas. Man bedémer dock att den
avgasrening, som fanns p4 de forbrinningsanliggningar dér forsiken gjordes, klarade
detta utan problem.

Da det redan finns mycket klor i hushallsavfall, medftrde inte tillforseln av PUR med
klorhaltiga blisgaser att klorméngden i det forbrinda avfallet Skade i négon stirre
utstrickning. Bildning av PCDD och PCDF visade inte nigon signifikant 8kning.

Brom fran bromerade flamskyddsmedel i de PUR-skum och skum av extruderad
polystyren som forbrindes, bidrog till ett starkt 6kat bromfléde 1 forbrannings-
anldggningen. Merparten av tillférd brom aterfanns i avgaserna. Man fann ingen
pataglig 8kning av bromhalten i aska, slagg eller flygaska. Detta tyder pd att de
bromerade flammskyddsmedlen frigors frin isolerskummet nir de introduceras i
avfallsugnen och forbrénns i gasfas. Polybromerade dibensodioxiner (PBDD) och
polybromerade dibensofuraner (PBDF) Aterfanns i avgaserna, men niira
detektionsgrénserna. PUR for isolering av fjfrrviirmersr innehaller normalt inte
bromerade flamskyddsmede] pa det sitt som PUR-skum 1 byggnadsisolering gor, da
brandrisken &r relativt liten f5r fidrrvarmerdr nedgrivda i mark.

En nyutvecklad metod, framtagen av Bremer Steelworks i Tyskland for omhéinder-
tagande av blandat plastavfall, 4r att anvénda avfallet som reduktionsmede] vid
stalframstillning. Plastavfallet kan ersdtta upp mot 30% av den kol eller olja, som
annars anvénds som reduktionsmedel [31].

The European Isocyanate Producers Association (ISOPA) framhaller i ett
informationsblad att frbréanning av olika polyuretanavfall 4r en miljoméssigt god affir
[28], eftersom man efter att ha utnyttjat oljeravaran som produkt under en viss tid, pa
detta satt dven kan utnyttja energiinnehéllet. Framfrallt framhaller ISOPA
forbrinningens fortrifilighet, nir kemisk eller fysisk atervinning inte &r “praktiskt™ ur
teknisk eller ekonomisk synpunkt.

En studie av ICI Polyurethanes, dir man anvint LCA-perspektiv, visar att
materialatervinning av polyuretan, om det & méijligt, miljdmassigt 4r att foredra
framfGr forbranning tillsammans med hushéllsavfall [18] . Logstor Ror A/S i Danmark
har byggt en fullskaleanldggning for glykolys av PUR. och kommer inte ldngre att
forbrénna PUR-avfall [25, bilaga 3].
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7 Materialatervinning

Det finns idag industrielit tillgingliga Atervinningssystem for polyeten och stal, dven
om de i nuliget inte kan anvéndas for allt tillgangligt restmaterial. Vad giller PUR finns
system i drift for att ta omhand CFC i PUR-isolering frén kylskép, men idag finns i
Sverige inga system i drift for materialitervinning av sjilva polyuretanskummet.

7.1 Polyeten fran mantelror

Kunskapen om materialitervinning ur plastavfall &r begriinsad i Sverige. Idag atervinns
endast c:a 10% av allt plastavfall i Sverige, varav det mesta dr produktionsspill.
Produktionsspill uppkommer ofta som rena, homogena fléden och kan dérfor manga
ghnger l4tt aterforas direkt till produktionen [19,17]. 84 sker idag till exempel med
produktionsspill av polyeten vid Power Pipes produktion [7].

De mer uppblandade floden man far vid materialitervinning frin anvinda produkter
eller spill vid léggning &r svarare ait hantera. Den exakta kvalitén hos denna insamlade
polyeteﬁ 4r oftast inte kiind, vilket gdr det svart att gora produkter med higa
kvalitetskrav. Ofta siinds sidant material till forbrinning under energiutvinning, men en
mojlighet &r att dteranvéinda materialet i produkter med lgre kvalitétskrav dn den
ursprungliga [32,7].

Atervinning av plaster i allménhet och polyeten i synnerhet dr dock inte omdjlig.
Atervinning av polyeten frin hushéllsavfall diskuterades redan 1988 vid konferensen
Plastics Recyceling “88 i Kopenhamn [33]. En genomgéng av flera utlindska firetag,
verksamma inom omridet plastatervinning, finns i en rapport fran REFORSK [32].
Dir konstateras att det finns avsiittning for atervunnen polyeten, men éven for
blandplaster av vilka man kan gbra “orgvre” produkter. Hur plastitervinning hanteras 1
USA respektive i Italien, med branschstrukiur och anviindningsomraden, finns
beskrivet i rapporter fran Sveriges tekniska attachéer [34.35].

Fungerande Atervinning av plastrdr av polyvinylklorid (PVC), polyeten och
polypropen finns 1 Holland, Tyskland och Danmark, och svenska tillverkare horjar nu
folja efter. De svenska rartillverkama Davinyl, Mabo och Wawin startade under 1996
forstk med ett gemensamt atervinningssystem fir plastror, i samarbete med
riirgrossistfireningen [36].

Materialatervinning av polyeten frin mantelrdr for fjérrvarmerdr 4r dérfor knappast
omoilig, men det maste for nirvarande ske for anviindning i andra produkter &n
mantelrér for fjarrvirmeror. Atervunnet material fAr inte anvindas for nya mantelrr,
da den europeiska standarden for ror i underjordiska hetvattensystem, EN253, av
kvalitetsskal kriver att sidana rér tillverkas av nyframstilld polyeten. Man kan dock
tillta en inblandning av eget, rent produktionsspill av polyeten pa maximal 15% [57].
Den europeiska standarden &r nér denna rapport skrivs, foremal for revision, men det
finns nu inga planer att dndra just denna del av standarden [58]. En firdndring av
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denna standard i riktning mot att stilla kvalitetskrav pa funktionen hos den fardiga
produkten i stillet for pa vilket material som anvands skulle kunna Oppna vigen for
okad materialrecirkulation.

7.2 Stalror

For skrot har det linge funnits en dtervinningshantering, eftersom det finns ett
ekonomiskt incitament att Atervinna skrot [37,38]. Skrotbaserad metallproduktion
belastar normalt miljén betydligt mindre &n produktion frin primér ravara [16]. En
oversikt av mojligheter till dtervinning av metaller ges av Kaplan och Ness i artikeln
“Recycling of metals™ [39].

7.3 Koppartrad / larmtrad

Koppar &r en metall som. i de flesta tillimpningar har en ling brukstid. Darfor finns
mycket koppar i bruk i industrisambhillet. Detta riskerar i framtiden att bli ett allvarligt
miljéproblem, om inte koppar tas om hand och atervinns [40].

I fidrrvéirmerdr med larmirad av koppar, bér denna alltsa tas omhand for atervinning,
dven om traden &r en mycket liten andel av den totala méngden material. Fér rent
kopparskrot finns en relativt utbyged Atervinningshantering [39].

7.4 Polyuretan

Produktionsspill av PUR har tidigare gitt till deponi om inte kommunens avfalls-
hantering varit inriktad pa sopforbriinning. P4 senare tid har allt mer avfall av
polyuretanskum sénts till forbréinning, dels for att det tar stor plats i deponier och dels
fér att utnyttja energiinnehéllet, Ett mél &r att verga till materialatervinning. BASF
har utvecklat metoder for dtervinning av PUR via glykolys, och startat en ter-
vinningsanlaggning i USA under hosten 1997 [62]. I Danmark har Légstor A/S under
varen 1998 tagit i drift en fullskaleanliggning for glykolys av PUR fran fidrrvarmersr
[7.25, bilaga 3].

Materialatervinning av polyuretan ér att foredra bide enligt de milsitiningar riksdagen
har satt upp [4.5.11] och enligt en LCA-studie frén miljsavdelningen hos ICI
Polyurethanes [18]. ICls studie tyder pA att materialétervinning i closed-loop &r den
frin miljésynpunkt bista 16sningen. Hér stir itervinning 1 closed-loop i motsats tll
atervinning i open-loop, vilket innebér att materialet 4tervinns till en annan produkt
med ligre kvalitetskrav hos materialet (4dven kallat "down-cycling”). ICI framhaller
vikten av att redan pa design- och produktionsstadiet ta hinsyn till atervinnings-
mdjligheten.



Majliga metoder for atervinning av polyuretan

[dag finns det flera tillgingliga Atervinningsmetoder fir polyuretanmaterial och
yiterligare ndgra metoder 4r under utveckling. Av de metoder, som #r 1 bruk idag, ar
nagra knutna till speciella tillampningar.

Tillgéingliga metoder fisr materialatervinning av polyuretan anges nedan [41.42.43]. De
tvé forsta @r inte anviindbara for dtervinning av styv polyuretanisolering, men beskrivs
for att ge en dverblick av omradet Atervinning av polyuretanprodukter. Den forsta
metoden, aterbindning, kan dock vara intressant for framtiden da flexibla distributions-
system for fiérrvirme &r under stark utveckling.

o Aterbindning (Rebonding)

s Pressgjutning (Compression moulding)

o Limpressning (Adhesiv pressing)

s Pulverisering (Regrind/Powdering)

s Kemolys

e Ravaruftervinning ("Feedstock recovery”; under utveckling).

Tabell 1 Hur olika polyuretanmaterial dtervanns, ateranvandes eller forbrindes i
Visteuropa. Beriknade virden for ar 1995 [43].

Atervinningsmetod ton per ir
Aterbindning av flexibel polyuretan 25 000 (i Viisteuropa)
60 000 (transp till USA fir atervinning)
Pressade boardskivor 4 000
Glykolys 2 000
Pulverisering 1000
Energiutnvttjande vid
kommunal avfallsforbrinning g 000
Annat energiutnyitjande 1 000
Summa 100 000
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Aterbindning [41.44 45]

Aterbindning (Rebonding) 4r en metod som anvéinds for flexibelt polyuretanskum.
Man klipper upp restskummet till mindre delar och tillfér ny polyuretan, som binder
ihop allt till en ny, flexibel produkt, som vanligen har nigot hisgre densitet 4n man kan
uppna vid produktion fran firsk rivara. Omkring 25°000 ton av denna sorts flexibla
polyuretanprodukter tillverkas arligen i Europa, och ytterligare 60’000 ton flexibelt
polyuretanavfall skeppas arligen till USA. I USA finns en stor marknad for underldgg
till heltdckningsmattor dir produkter av aterbunden polyuretan har $verligsna
prestanda.

Pressojuining [41.46]

Pressgjutning (Compression moulding) har anvints inom bilindustrin. D4 metoden
enbart hanterar konstruktionsplast av polyuretan (reaction injection moulded
polyurethanes, RIM) &r den inte intressant for fjarrvirmerér. Metoden beskrivs for att
ge en dverblick av omridet dtervinning av polyuretan-produkter.

De delar som tillverkats av RIM kan #dven tillverkas genom pressgjutning av nermald
atervunnen RIM med bibehllen kvalité. De nya produkterna kan tillverkas till 100%
av dtervunnet material. Pressgjutna bildelar tillverkas dock inte lingre, huvudsakligen
av ekonomiska skal.

Limpressnine [41.42 47]

Limpressning fungerar ungefiir som 4terbindning, men kan anvindas dven fir
atervinning av styv polyuretanplast. Det material som skall &tervinnas granuleras eller
mals till pulver och blandas med en isocyanat (MDI) eller nagot polyuretansystem
som bindemedel. Under forhéjt tryck (20-200 bar) och temperatur (upp till 200°C)
formas sedan boardskivor eller nagon mer komplicerad form i ett gjutblock.

Produkten anvénds till exempel i kdksinredningar och i segelbatar, eftersom materialet
paverkas mycket lite av vattern.

For atervinning av PUR fran fjrrvirmerdr skulle denna metod innebira att det

atervunna materialet skulle avséttas fr annan anviindning, med lidgre materialkrav. Den
nnebir alltsd en form av “down-cycling™,
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Pulverisering [41.42, 48.49]

Metoden pulverisering (regrind/powdering) syftar till att skapa finfordelat pulver av
det polyuretanmaterial man vill atervinna. De enskilda partiklarna har en storlek av
0,05-0.2 mm. Detta pulveriserade material anvinds som fyllmedel i nya
polyuretanprodukter. Man har anvint 10-15% pulveriserad atervunnen polyuretan i
till exempel mjuka dynor i bilstolar och RIM-delar till bilar. Vid finmalning av
polyuretan méste man ta hinsyn till risken for pulverexplosioner.

Det kan vara problem med kompatibiliteten mellan det iblandade pulvret och den
nytillverkade polyuretanen, varfor metoden inte alltid &r sa littanvind. Om dessa
problem kan ldsas & pulvrisering en majlighet att ta hand om bide produktionsspill
och polyuretan i avfall, och genom aterforing ersétta en del av den firska ravaran.

Det ir tveksamt om inblandning av pulveriserad atervunnen polyuretan i PUR-
isolering skulle kunna ske utan forsamring av isoleringsformagan. Atervunnen, nermald
PUR frén fiarrvirmerdr skulle dérfor anvéindas i andra tillimpningar, med ligre
materialkrav. Den innebér alltsa ater en form av “down-cycling”.

Kemolys [41.50.51,52.53]

Kemolys (Chemolysis) innebir i detta fall att polymeriseringsprocessen drivs
baklinges. Aktuella kemiska metoder &r hydrolys, aminolys och glykolys. Hydrolys
anger att det &r en reaktion mellan eft dmne och vatten. Man anviinder sig i detta fall av
en reaktion vid forhdjd temperatur och tryck. Vid hydrolysen far man tillbaka
polyolen och de tidigare anvanda diisocyanatema bildar diaminer.

Aminolys innebir att polyuretanen far reagera med aminer under forhajt tryck och
temperatur. Denna metod befinner sig pa forstksstadiet.

Glykolys #r den mest studerade metoden. Vid glykolys far polyuretancn reagera med
dioler vid en temperatur runt 200°C. Man aterfar da polyolen, som &r den

viktsmissigt storsta delen av ett polyuretanskum, Isocyanatdelen &tervinns inte med
denna process. Den atervunna polyolen kan sedan anvindas fér ny produktion av
PUR. Den inkommande polyuretanen bor vara av kind sammansitining om man ska fa
en definierad polyol. Processen ldmpar sig battre for produktionsspill &n blandat post-
konsumentavfall.

Forsok med glykolys har en tid pagatt i forsoksskala, och det finns nu kommersiella
anldggningar i drift i USA och Europa [62, 25, bilaga 3].
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Révarutvinning [54,31]

Ravaruutvinning, “feedstock recovery™, &r en metod under utveckling. Genom
pyrolys, behandling med syrgas eller hydrering éverfors polymererna till kolviten fran
vilka nya polymerer kan byggas upp med hjilp av traditionella syntesmetoder.

Den stora méjligheten ligger i att man kan behandla blandade polymera avfall. Ett
langsiktigt mél &r att helt slippa separation av de olika plasttyperna. I nuléget verkar
det som om den fér polyuretanavfall mest limpade processen ir framstillning av
syntesgas genom upphettning och tillforsel av syrgas,

8 Ror av asbestcement

Fram till det att riskerna med asbest uppmérksammades, byggdes distributionssystem
for fjérrvirme isolerade med mineralull och ett skyddande rér av asbestcement, ACE-
kulvert [59]. Ungefir 10% av Sveriges totala distributionsnit fr fjérrviirme utgdrs av
ACE-kulvert, varav merparten byggdes fore 1975 [56].

En prelimingr bedémning #r att dessa kulvertsystem av hilsoskil inte bér riras alls,
om det inte &r helt nddviindigt. Om dessa kulvertar av nigon orsak &nda behover gravas
upp, skall detta ske med stirsta forsiktighet och under iakttagande av Arbetarskydds-
styrelsens regler for ashestarbete [55]. Det omhéindertagna materialet behandlas som
annat asbestaviall, dvs deponeras under betryggande former, Férsok till dtervinning av
materialet bir inte ske.

Asbestcementrir dr farligt aviall och skall Sverlimnas till renhallningsansvarig i
kommunen. Det asbesthaltiga materialet maste plastas in fire transport. Denna
hantering bor helst skiitas av saneringsbolag. Materialet slutomhindertas genom
deponering i avgrinsade omraden pa deponiplatser, vilka utmérks med varningstext pa
kartor for att undvika att man i framtiden utfor griiv- eller schaktarbeten i dessa
omriden [60].

Det finns 1 Sverige dven betongkulvert for fjarrvirmedistribution diir asbest inte

inblandats i materialet [56,59]. Denna kulverttyp iir vid hantering inte behiiftad med de
hilsoproblem som finns for ACE-kulvert.
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9 Diskussion och slutsats

Malet "ett langsiktigt uthalligt samhille” kommer att kréva en omfattande omstillning
av den materialhantering, som kan vara aktuell for olika produkter och tjinster. I forsta
hand skall naturligtvis de mest miljopaverkande faktorerna atgérdas, men pa sikt maste
all icke uthallig resurshantering atgérdas.

Inom &verskédlig tid kommer drivkrafterna for miljianpassning sannolikt inte att
avmattas. Utveckling av miljsledningssystem inom foretag, kundkrav och politiska
beslut om producentansvar kommer att vara drivkrafter mot miljdanpassning. For att
behalla sina positioner pa marknaden méste foretag forbereda sig for framtiden,
samtidigt som de méter dagens krav.

Fér att fjarrviirmebranschen ska kunna behalla sitt goda miljérykte maste branschens
aktiva miljoarbete fortsitta, och successivt ta sig an fler och fler omraden. Miljo-
anpassning av fjarrvirmerdr dr et sddant omréde.

Byggbranschen har tagit ett branschgemensamt initiativ for miljanpassning och
omhindertagande av restprodukter. Byggbranschen tog detta initiativ for att undvika
ett lagreglerat producentansvar, vilket man tror skulle bli alltfor oflexibelt for att kunna
fungera pa ett bra sitt inom den komplexa byggsektorn. Byggbranschen utmérks bland
annat av att det gar mycket ling tid frin investeringen och produktionen av en byggnad
till dess det &r aktuellt med rivning och resthantering.

Investeringar i fjdrrvérmerdr ar pa likartat sitt langsiktiga investeringar, dven om férre
aktirer dr inblandade 4n inom byggbranschen. Sannolikt vore det bra om fjérrvéirme-
branschen tog ett liknade initiativ, som byggbranschen redan tagit, vad géller
miljdansvar for fjarrvarmerdr.

Prioriteringsordningen fér omhéindertagande av restprodukter &r
1) Aterbruk av produkten

2) Materialatervinning

3) Energiutvinning

4) Deponering om inget annat dr méjligt

Vad giller PUR-isolerade fjirrviirmerdr &r direkt aterbruk av uttjdnta rér knappast
majlig. Diremot bor man fortsitta att studera liggningsmetoder for att se om det dr
mojligt att ytterligare minska liggningsspill och &ka utnyttjandet av uppkomna
spillbitar.

Det finns goda mojligheter for materialitervinning av bade stalrr och polyetenrir. For
polyuretanisoleringen finns manga méjligheter till materialatervinning. men fa helt
firdiga tekniska lgsningar.

I Danmark anvinder sig Logstdr av en utrustning som pa eft enkelt sétt avldgsnar och
separerar polyetenrdret och PUR-isoleringen frén stalroret i fjArrvarmerdr.
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Polyetenmaterialet sinds till ett tervinningsforetag, stilréret teranvinds och PUR-
materialet materialatervinns delvis genom glykolys till ny polyol, vilken &terfsrs i
Logstérs tillverkningsprocess. Légstdr menar att hanteringen #r 1énsam, nir alla
komponenter tas omhand. Nackdelen med processen dr framfor allt att endast PUR
med vilkénd formulering kan atervinnas pa detia sitt, varfor endast ror frin Logstérs
egen produktion tas emot.

En liknande hantering bér byggas upp i Sverige, men utvidgas si att den kan hantera
feltillverkade ror, liggningsspill och omhéndertagande av gamla rér. Vilken process
som skall anvéndas fiir omhéindertagande av den Atertagna polyuretanisoleringen bor
dock bli foremal for vidare studier, sa att om méjligt olika sorters polyuretan kan
hanteras.

Vad géller polyetenroret kan det ifragasiittas om normen i EN253 att maximalt 15%
rent eget produktionsspill fir anvéindas i nyproduktionen verkligen ér rimlig. Idag
omgjliggdr kvalitetskraven i EN2353 helt utnyttjande av atervunnen polyeten. Det
borde underskas, om inte normen skulle stilla kvalitetskrav pi egenskaper hos réret
snarare dn enbart specifikation av material. Om kvalitetskraven kan uppfyllas med
dtervunnen polyeten, vore dteranvéndning sannolikt att féredra fran miljésynpunkt.

For att pa ett bra sitt kunna bedoma olika miljéatgérder skulle det vara av viirde att
genomitra LCA-studier av {jérrvirmer6r - studium av miljébelastning frin ingiende
material, tillverkning av ror, laggning, anviindning och olika resthanteringsscenarier.
Detta skulle ge bitire underlag vid beslut om framtida inrikining av
fjarrvirmebranschens miljdarbete.

Hanteringen av gamla fjarrvirmerdr bir studeras. Sannolikt #r det inte relevant att
griva upp och ta omhand gamla fjarrvirmerdr enbart med motivet att materialatervinna
dem. Om rérgraven énda griivs upp. t ex for att ligga nya rér, och man pé ett enkelt
sitt kan komma at den gamla installationen, kan det dock vara av intresse.
Miljékonsekvenser av detta bér utredas vidare.

Friigan om freoner i gamla fjarrviirmerdr fortjanar speciell uppmérksamhet. Om gamla
rér med freoninnehéllande isolering tas omhand, bér PUR-isoleringen hanteras s& att si
ringa mingd freon som méjligt frigérs. Sannolikt &r det da bast att briinna PUR-
skummet.

Pi lite langre sikt &r dven {rigan om dvergéng frin fossila till formybara ravaror aktuell.
Utvecklingen av polyoler baserade pa fomybar rivara bor filjas.

Kulvert av asbestcement, ACE-kulvert, bor hanteras med stor varsamhet. En
prelimindr beddmning &r att dessa kulvertsystem av hilsoskil inte bér roras alls, om
det inte 4r helt nédvéndigt. Om dessa kulvertar av ndgon orsak and4 behéver gréivas
upp, skall detta ske med storsta forsiktighet. Forsok till dtervinning av materialet bir
inte ske.
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10 Liten ordlista

Asbest

Aminolys

CFC

Cyklopentan

Dial

Down-cycling

Freoner

Glvkolys

Hydrolys

Tsocyanat

Monomer

Polyeten

Polymer

Polyol

Polyuretan

PVC

Pvrolys

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

En kemisk process déir en bindningar bryts upp, liknade vad som sker 1 zom
hydrolys (se detta ord). men med andra kemiska &mnen (amin).

Foirkorming av Chloro-Fluoro-Carbons, dvs kemiska dmnen innehillande enbart
Kklor, fluor och kol. Dessa &mnen kallas dven freoner (se detta).

Ent ringformat kolviite som innehiller fem kolatomer, idag ofta anvint som
blasmedel for polyuretan.

Ett smne som innehiller tvA hydroxyl-grupper. Amnen som innehller fler
hydroxyl-grupper kallas polyoler.

En beteckning pi materialitervinning diir materialet inte Ateranviinds till samma
produkt, utan anvinds i en produkt med lgre materialkrav n den tidigare.

Du Ponts handelsnamn p4 CFC, en grupp mycket stabila molekyler. Bidrar till
nedbryming av det stratosfariska ozonskiktet som skyddar jorden mot UV-
strilning samt ger %ven bidrag till vixthuseffekten, och utgtr darfor ett allvarhgt
miljproblem.

En kemizk process dér bindningar bryts upp. liknade vad som sker i som
hydrolys (s detta ord), men med andra kemiska smnen (i detta fall en glykol).

En kemisk process dir bindmingar bryts i samband med reaktion med vatten.
Dérigenom kan en polymerkedia splittras upp.

En isocyanat ir en molekyl som innehaller NCO - grupper. Det #r via dessa
grupper som bindningar till polyolen kan uppkomma och skapa polyuretan-
polymeren,

De enheter som en polymer dr uppbyged av.
En polymer uppbyzed av monomeren eten.

En molekyl, oftast mycket stor, uppbyzed av minga upprepade likadana enheter
{monomerer).

En polyol ér en molekyl som innehaller flera hydroxylgrupper ( -OH ). Det &r via
dessa grupper som bindningar till isocyanater kan uppkomma och skapa
polyurstanpolymeren. Det finns méanga olika typer av polyoler. Vid produktion av
polyuretan kan man variera slutproduktens egenskaper genom val av polyol.

En polymer uppbyged av tvd olika repeterande enheter, isocyanat och polyol.

En polymer uppbyggd av monomeren vinylklorid.

Upphetming utan narvaro av syre, varvid stirre molekyler stnderdelas till mindrs
molekyler.
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Bilaga 1
Byggbranschen i Sverige - kontakt med BFR

Byggbranschen i Sverige arbetar med atervinning av byggnadsmaterial. For ait
undersdka om det finns nagot som kunde berdra omradet fjarrvirmerdr togs pé forslag
av Gunnar Nilsson kontakt med Conny Rolén vid Byggforskningsridet (BFR).

Enligt Conny Rolén pAgér det en hel del arbete runt miljévirdering av byggnader. Han
arbetade dock for nuvarande inte med néigot projekt, som behandlade atervinning av
olika material sa konkret som det var frigan om hir,

Enligt Birgitta Hiissler, som arbetar hos BFR med projekt runt Miljé och Material
handlar pagaende projekt huvudsakligen om bedémning av atervinningsmdjligheter hos
befintliga byggnader/rivningsobjekt. Detta arbete leds av Géran Svensson vid Centrum
for Produktrelaterad Miljéanalys. Birgitta Hisler kiinde inte till nigot arbete specifikt
om materialen polyeten, PUR eller stal. Arbetet som bedrivs just nu &r i huvudsak
inriktat pd en mer Gvergripande nivd. BFR bedriver inte heller fér nuvarande néagot
forskningsarbete runt underjordiska installationer. Visst arbete inom omradet
ateranvindning och aterbruk av byggmaterial har dock utforts tidigare av Lotta Sigfrid
vid SYSAV. Lotta Sigfrid har slutat pd SYSAV, men det finns en Reforsk rapport,
FoU 112, om detta arbete.

Vid skning 1 Chalmers biblioteksdatabas hittades en rapport rérande dtervinning av
byggmaterial i Holland, Tyskland och Danmark [8] av Lotta Sigfrid samt en
innehallsméssigt ndrliggande rapport frin branschorganisationen Maskin-
entreprendrema [22]. Kort sammanfattning av dessa bada rapporter ges nedan.

Sigfrid: Rivningsavfall 1 Holland. Tvskland och Danmark [8]

Holland, Tyskland och Danmark #r linder diir man anses ha kommit lanpt vad géller
atervinning av byggmaterial, mvcket beroende pi tidigt begriinsade utrymmen for
deponering och motstand mot avfallsforbrinning. Huvudintresset har riktats mot de
volymsmissigt storsta omradena, till exempel mineraliska massor, och speciellt
miljdstérande komponenter.

Vad géller stal och jdm diskuteras inte detta si mycket di det redan finns ett
ekonomiskt incitament att ldmna detta till skrotatervinning.

Vad géller plaster dr inrikiningen av diskussionen dominerad av problemet med PVC-
innehallande produkter, andra plastmaterial diskuteras néstan inte alls.

Vad géller Holland pagar arbete med atervinning av glas- och mineralullsavfall till ny
isolering. Andra isoleringstyper diskuteras inte.
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Problemomriden som framkommit i samband med dtervinning av rivningsavfall och
som méste ]osas &r:

o kvalitetsnormer for dtervunnet byggmaterial
e produktansvar for andrahands byggvaror

Maskinentreprentrerna: Atervinning och hantering av bygg- och rivningsavfall [22]

[ denna rapport behandlas framforallt lagar och regler, som kan paverka de
entreprendrer som genomfor rivning. Man framhaller att de mal och regler som finns
utomlands, bland annat i Tyskland, sannolikt kommer paverka den svenska
instillningen och skérpa kraven pd hanteringen i framtiden. I nuldget framhlls behovet
av att sortera ut brannbart respektive miljdstérande avfall i separata fraktioner fran
dvrigt byggaviall.

Man framhéller ocksa att regeringens arbetsgrupp for forarbetena till Miljbalken 1 sitt
slutbetinkande har betonat ansvaret for produkter “frén vaggan till graven”, och att
detta innefattar hur en vara eller produkt ska kunna omhéndertas, nir den inte ldngre

anvinds.
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Bilaga 2

Ombhiindertagande av spill fran liggande av fjdrrvirmekuolvert
Samtal med Giiran Johansson, PowerPipe AB oktober 1997

PowerPipe AB erbjuder idag sina kunder att ta hand om det spill, som uppkommer da
de ldgger ror kdpta fran foretaget. Detta sker &nnu i liten skala, ddr motiven frimst dr
att man sjdlv forsdker ldra sig hantering av restmaterial samtidigt som man vill bérja
bygga upp en medvetenhet hos kunderna. I dagsléget #r detta ingen lénsam affir for
PowerPipe, utan ett sitt att forbereda sig for framtiden. Ett intresse fran kunderna &r
nédvindigt for att systemet skall fungera.

I nuléget finns intresset framfor allt hos vissa svenska och tyska kunder. For tyska
kunder &r mdjligheten att séinda tillbaka spill viktig, dd Tyskland har harda
restriktioner vad giller bade deponering och forbrinning av avfall. PowerPipe erbjuder
sig att ta emot spill vid liggning mot en kostnad motsvarande 1% av ordervirdet plus
transportkostnaden.

Ett problem &r att man inte enbart far in spill fran rérldgeningen, utan en méned avfall
som fanns i nirheten. Man fir dven in spillbitar frén andra ror, som inte levererats av
PowerPipe, vilket goir det svart att veta exakt vilka material det &r frigan.

Atervinningshanteringen sker manuellt och #r tidskriivande.

PE-holjet skalas bort. Om man far rimligt stora méngder av god kvalité, mals materialet
ner och anvinds 1 produkter med 14gre krav pd ramaterialet. Om man endast far sma
méingder, gir materialet till forbriinning.

PUR-isoleringen gér i nuliget till férbrinning. Méjliga framtida anviindningsomraden
kan vara till exempel inblandning i material som anvinds som flytblock till bryggor
eller att blasa in granulerad PUR i mineralullsisolerade ror for bitire isolering.

Stalrdret gar, om det dr en klen dimension, till skrot. Om det &r en nagot gréivre
dimension, kan det ibland tas om hand och anviindas i PowerPipes tillverkning av
rorbdjar. Ett problem &r dock att man inte alltid vet exakt vilket stil som anviints i
rorstumpen, och exakt kiinnedom om materialet ir ett kvalitetskrav, som ménga kunder
stiller.

Av produktionsspillet hos PowerPipe mals polveten ner och gar direkt tillbaka till

extrudern, PUR-spill gér till forbrénning och spillbitar av stalrdr anvinds i andra delar
av produktionen.
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Bilaga3a, b

Atervinning av fjarrviirmerir och polyuretan frin fjirrviirmerdr
a) Samtal med Leif Amby, Logstor Ror A/S november 1997

Kontakt har tagits med Leif Amby, som dr utvecklingschef vid Lagstor Ror A/S.
L5gstsr kommer under varen 1998 att kora iging en anliggning for dtervinning av en
del av polyuretanpolymeren.

Lagstor deponerade fram till slutet av ar 1996 total négra 100 ton avfall per ar. Fran ar
1998 kommer det att bli forbjudet att deponera brénnbart avfall i Danmark.

Ligstér kommer att anvénda sig av en kemisk metod, glykolys, for atervinning av
polyolen frin polyuretan. Isocyanatdelen kan inte atervinnas. Man har gjort lyckade
forsok i pilot plant-skala. Det finns redan fullskaleanliggningar for flexibelt skum i bl a
Tyskland, Osterrike och Italien, de flesta med anknytning till skobranschen. Légstor
kommer sannolikt att ha den forsta fullskaleanldggningen for styvt polyuretanskum.

Det har tidigare varit problem med glykolysprocessen, bl a har aminemna orsakat
miljéproblem. Detta tror man sig ha l5st for den nya anldggningen, som baseras pa eft
patent frin BASF. Vid atervinningen mals skummet ner och fir reagera med en diol vid
forhijd temperatur. Anliggningen kommer att bli mycket automatiserad, dvs man
stoppar in ett ror i anléggningen och ut kommer bl a palyolen. Polyolen kommer att
anvindas vid tillverkning av nya fjarrviirmerdr. Lyckade {orsok har genomibrts,

I fiirsta hand skall Logstor ta hand om sitt eget material. Anlaggningen kommer dock
att ha stor kapacitet och man kan ténka sig att dven behandla polyuretan fran andra
tillverkare, t ex fran Tyskland, dédr man ju har mycket stranga bestdmmelser
betriffande aviall.

o



b) Studiebesok vid Ligstor Ror AS maj 1998

Den 25 maj 1998 inbjéd Légstér till visning av sin nystartade anliiggning for
omhéndertagande av fjarrvirmerdr. Logstor har under lang tid tagit tillvara stilrgret i
ror som blivit felproducerade, skadade eller av andra orsaker atersiinda. Med den nya
anldggningen kan man dven ta tillvara materialet i polyetenhéljet och polyuretan-
skummet. De "nya” delarna i anliggningen &r en automatiserad skalningsanliggning for
de mkomna fjarrvéirmerdren samt en glykolysanliggning for omhéindertagande av PUR-
skummet.

Skalningsanléggningen &4r i princip helt automatiserad. Réren som skall Atervinnas
matas in och en roterande kniv skalar av polyeten och PUR frin stalroret. Stalroret
kan ateranvéndas direkt. Polyeten och polyuretan sénderdelas sedan vtterligare och
separeras i en cyklon. Polyetenfraktionen innehéller dven metall frin larmtraden,
varfor denna fraktion gér vidare till en metallavskiljare. Vid metallavskiliningen uppstir
en del restavfall. Det omhéndertagna polyetenet siljs som ravara till andra anvindare
(“down-cycling”). Polyuretanfraktionen omhiindertas hos Logstor i deras
glykolysanliggning. En viss andel restavfall uppstar dven hir, da det 4r noga att det
polyuretan som fors till glykolysreaktorn #ir s3 fri som méjligt frén sand och
metallrester. En mindre del av det dtervunna polyuretanet gér forlorat vid reningen.

Cyklopentan avgér vid sénderdelning av polyuretanskummet. I vissa processteg kan
halterna ibland bli mycket hoga. Man har dirfor utrustning som automatiskt stoppar
anldggningen vid hoga cyklopentanhalter.

Glykolysprocessen sker i en batchprocess vid 200°C under 8 timmar i en l6sning av
dietylenglykol. Vissa andra kemikalier tillsitts ocksa. Processen 4r framtagen och
patenterad av BASF. Resultatet blir en polyol. som kan anviéindas direkt i Logstors
produktion. Forutsitiningen &r dock att det polyuretanskum man dtervinner &r
producerat hos Logstér med kiind formulering - processen (framforallt
tillsatskemikalierna) &r helt utformad for detta polyuretanskum.

Ligstor har testat att anvénda 10, 20 respektive 30% inblandning av &tervunnen
polyol i nya produkter. Frdn Logstdrs sida menar man att det i princip blir ett bittre
isolerskum ju mer atervinningspolyol man anvinder, da den 4tervunna polyolen har
bittre temperaturstabilitet men i Svrigt samma egenskaper som Logstirs ordinarie
isolerskum. Huruvida detta skulle vara sant i ett lingre tidsperspektiv, nir alltmer
polyol skulle dtervinnas fran skum producerat av tidigare itervunnen polyol borde
dock studeras.

Bijar, ventiler och T-stycken kan idag inte atervinnas i Logstors anldggning.
Total projekterings- och byggtid har varit ungefir tre &r hos Logstér, da oriknat
utvecklingsarbetet hos BASF vad giller glykolysprocessen. Sjilva anldggningen

birjade byggas i november 1997 och var klar i mars 1998. Ankiggningen har korts
sedan april 1998 och hittills fungerat enligt planerna.

5.



Det nya med den av BASF utvecklade processen &r att man lyckats styra amin-
bildningen pa ett tillfredstéllande sétt. Aminbildningen har varit ett stort problem i
tidigare glykolysprocesser for polyuretanskum. Nivan av fria aminer hamnar nu under
0.1-0.2%, vilket anses vara acceptabelt.

Atervinningsanldgeningen minskar det fasta avfall Logstor har behov att gira sig av
med ungefir 90%. Anldgegningen har inte enbart byggts av miljéskEl, utan ven av
ekonomiska skil och pa grund av kande problem att g8ra sig av med fast avfall.
Lgstdr menar att niir de nu kan avyttra eller sjilv anviinda alla de tre
materialstrémmarna, stal. polyeten och polyuretan sa ér anldggningen en 16nsam
investering. Anlédggningen har kostat ungefir 10 miljoner danska kronor. Kapaciteten
utnyttjas for ndrvarande ungefir till hilften.

Fér nuvarande #r det inte aktuellt att ta emot r&r frin andra tillverkare for att utnyttja
hela anld3ggningens kapacitet. di den polyol som man erhaller inte gar att anvéinda nir
det inte &r Ligstirs eget polyuretanskum som atervinns. Glykolysprocessen &r helt
anpassad till den formulering som Lgstor anvinder sig av.
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Svenska Fjarrvérmeforeningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omradet fiérrvarme
hetvattenteknik och figrrkyla.




