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Sammandrag

Materialflodet som uppkommer i och med dagens nivaer av konsumtion och global handel har gjort att
avfallshantering och en effektivare hushallning med jordens resurser blivit allt viktigare. Idag ligger darfor
stort fokus pa att forebygga uppkomsten avfall eller i annat fall ateranvanda eller atervinna tillverkade
produkter. En sektor som anvander stora mangder av just jungfruligt material &r byggsektorn och allt storre
atgarder laggs darfor pa att minska miljopaverkan fran materialen i byggprocessen.

Foretaget Diab har tittat pa en losning att atervinna sitt spillmaterial till en ny produkt kallad R-serien, som
ska anvandas som isoleringsmaterial i byggnader. Syftet med detta arbete &r darfoér att berékna hur den
miljomassiga prestandan for Diabs nya produkt forhaller sig mot nuvarande produkter av cellplast.

For att bedoma produktens miljopaverkan anvands metodiken for livscykelanalys dar samtliga faser fran
vagga till grav inkluderas. | detta fall berdknades paverkan for kategorierna klimatpaverkan,
energianvandning, 6vergddning, forsurning och toxicitet. Da standarden for livscykelanalys ej ar helt tydlig
med hur man ska berakna pa strommar av spillmaterial har arbetet vidare syftat till att undersoka de olika
tillvdgagangssatten som finns. | detta fall anvandes darfor tre olika allokeringsmetoder, narmare bestamt
allokering med uttags- och spridningsbelastning samt ekonomisk allokering.

Resultaten pavisar att R-serien har goda tekniska egenskaper samt goda miljoméassiga varden i jamforelse med
de studera produkterna av cellplast. Dock visar resultatet noterbara skillnader beroende pa vilken
allokeringsmetod som anvandes, dér produkten i vissa fall var battre och vissa fall samre &n de konkurrerande
produkterna.

Sammanfattningsvis kan sdgas att produktionen av R-serien innebér ett positivt steg i foretagets
hallbarhetsarbete. Utrymmet for tolkning som finns kring berakningar av spillmaterial kan dock ge upphov
till skillnader vid bedémningar av produkter. Detta ar viktigt att beakta bade for framtida studier av
spillmaterial och speciellt vid uppférandet av dokument som vénder sig mot konsumenter, till exempel
miljovarudeklarationer.
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From waste to sustainable insulation
- A comparative environmental assessment of Diabs R-series in a life cycle perspective

Abstract

The material throughput associated with todays levels of consumption and global trade has made waste
management and a more efficient conversion of the earths resources more and more important. There is hence
an increasing focus on preventing the occurrence of waste or otherwise to reuse or recycle manufactured
products. One sector that uses large amounts of virgin material is the building sector and increasing action is
thereby put into trying to decrease the environmental impact from the materials in the building process.

The company Diab has looked into a solution to reuse their waste material in the form a new product called
the R-series, which is to be used as insulation material in buildings. The purpose of this thesis is therefore to
calculate how the environmental performance of Diabs new product compares to current products made of
polystyrene.

To estimate the products environmental impact the methodology of life cycle analysis was used, where all
product stages from cradle to grave are included. In this case the impact was assessed based on the categories
climate change, energy use, eutrophication, acidification and toxicity. Since the standard of life cycle analysis
is not clear on the approach for streams composed of waste the thesis also aimed to investigate the different
approaches that exist. Consequently, three different allocation methods were used in this study, namely cut-
off allocation, allocation by distribution and economical allocation.

The results indicate that the R-series has good technical properties in addition to good environmental values
in comparison to the other studied polystyrene products. Moreover the results also indicate that there are
significant differences dependent on what allocation method is used, where the product in some cases was
better and in some cases worse than the competing products.

In conclusion it can be stated that the production of the R-series is a positive step in Diabs work towards
increased sustainability. The possibility for interpretation that exist around the calculations of waste material
can however result in differences when assessing these kinds of products. This is important to take into
consideration for future studies on waste material and especially when producing documents which are
directed at consumers, for instance environmental product declarations.
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1. Inledning

I ljuset av en alltjamt 6kande konsumtion och global handel har avfallshantering och framférallt
effektiv hushallning med jordens naturresurser blivit en av de viktigaste utmaningarna i modern
tid. L&nders strdvan efter ekonomisk tillvéxt och materialflodet det medfor har skapat ett system
dar utarmningen av jordens resurser natt en ohallbar niva. Global uppvarmning, utarmade
jordar, skovlade skogar och férorenade vattendrag ar bara ett fatal exempel pa de konsekvenser
det nodvandiga flodet av material orsakar (Victor & Jackson 2015).

Ett satt att astadkomma en minskning av detta flode ar att forsoka flytta en storre del av
materialfloden uppat i den sa kallade avfallshierarkin. | denna hierarki ar férebyggande av
uppkomst av avfall mest Onskvart foljt av ateranvandning, materialatervinning,
energidtervinning och till sist deponering (Avfall Sverige 2015). Genom att stréva efter att na
hogre nivaer i denna hierarki skapas mojligheter for mer cirkulara floden som minskar behovet
av nyproducerat material.

Under de senaste aren har materialkonsumtionen i Sverige Okat, detta samtidigt som
materialatervinning av avfall har minskat (Naturvardsverket 2017a). En sektor som béade har en
stor energianvandning samt ett véldigt stort flode av jungfruligt material &r idag
byggnadssektorn. Enligt Boverket (2014) stod byggnadssektorn i Sverige for, hér innefattande
byggande av hus, véag och jarnvég, for cirka 5 Mton koldioxid under 2014. Av dessa utslapp
kan néstan 84 procent allokeras till sjdlva materialen medan resterande 16 procent kan allokeras
till transporter och arbetsprocesser (IVA & Sveriges Byggindustrier).

Av de ovanstaende utsldppen kom majoriteten av utslappen fran byggprocessen vid uppforande
av hus som stod for néstan 4 av totalt 5 Mton. En viktig komponent i dagens byggnader som
sett allt storre anvandning sedan mitten pa 90-talet ar isoleringsmaterial, vars utslapp idag star
for cirka 5 procent av sektorns totala utslapp (IVA & Sveriges Byggindustrier 2014). Ett steg
for att minska den totala miljopaverkan ifran uppforandet av byggnader &r saledes att minska
miljopaverkan ifran dessa typer av material.

| denna studie undersoks de miljomassiga hallbarhetsaspekter som kan uppnas genom att
omvandla ett spillmaterial till ett nytt byggmaterial, i detta fall just till ett isolerings -och/eller
dréaneringsmaterial.

1.1 Bakgrund till studien

Diab &r en av vdrldens ledande producenter av karnmaterial som anvands i olika
sandwichkonstruktioner. En sandwichkonstruktion kan beskrivas som en speciell typ av
sammansatt material eller kompositmaterial dar tva, ofta tunna, starka och styva material
lamineras ihop med en relativt tjock och latt karna (Diab2012). Karnmaterialet bestar av olika
typer av plaster vars olika egenskaper gor att de kan anvandas inom flera olika omraden,
exempelvis som komponenter till flygplan, batar eller vindkraftverk.



Produktionsmetoden ger idag upphov till stora méngder avfall, ungefar 7600 ton. Av denna
mangd bestar cirka 5000 ton av termoplasterna PES och PET vilka gar att atervinna eller
aterinfora i tidigare steg i produktionsledet. Resterande 2600 ton bestar dock av plasten IPN
(Interpenetrating Polymer Network) som ej gar att ateranvanda pa samma satt. Detta innebér
att materialet idag framforallt laggs pa deponi medan cirka 5 procent forbranns.

For att astadkomma mer hallbar hantering av avfallet har Diab tittat pa en losning dar det
ovannamnda spillmaterialet istallet gar in i ett nytt produktionsled for att skapa en ny produkt.
Materialets egenskaper har har visat sig ha forutsattningar for tillverkning av plattor som har
egenskaper jamforbara med produkter tillverkade av cellplast, vanligen kallad frigolit, som ofta
anvénds som isolering och draneringsmaterial inom byggbranschen. Spillfraktionen av IPN &r
darfor tankt att anvéndas for att producera en serie plattor som kallas R-serien.

Genom att introducera spillmaterialet i en ny livscykel finns potential att pa ett hallbart satt
minska foretagets spill samtidigt som man skapar nya ekonomiska mojligheter. Da IPN utgor
en sa pass betydande del av foretagets produktion och ar av stor kvantitet finns méjlighet for
signifikanta forbattringar kring en mangd hallbarhetsaspekter. Denna mojlighet ar dock som
storst om denna platta visar sig vara jamforbar, eller till och med fordelaktig, gentemot
traditionella produkter av cellplast vad géller miljopaverkan under dess livscykel. Saledes &r
det av stort intresse att studera hur den nya produkten forhaller sig mot de traditionella
produkterna i dessa fragor.

Ett av de mest anvédnda verktygen vid en miljébedémning och jamforelse av produkter ar
1ISO14044 (2006a) samt 1SO14040 (2006b) vilka &r internationella standarder som beskriver
metodiken for en sa kallad livscykelanalys. | en LCA (livscykelanalys) bedéms en produkts
miljopaverkan under dess livscykel for att antingen se var storst miljopaverkan sker eller for att
ge mojlighet for jamforelse mellan produkter som &r tankta att uppfylla samma funktion.

Standarderna for livscykelanalys ar dock ej tydliga med vad som galler fér materialstrommar
som huvudsakligen, och som i detta fall, bestar av spillmaterial fran en process. Resultaten kan
darfor ha stor variation fran fall till fall beroende pa arbetens antaganden och utsatta granser.
Det uppstar darfor problem kring hur dessa typer av material ska behandlas for att ge ett giltigt
resultat. Det &r darfor intressant att undersoka hur metodiken for livscykelanalys anvands for
att bedoma just spillmaterial ur ett miljoperspektiv och hur de olika angreppssétten paverkar
den slutliga miljpaverkan.

1.2 Presentation av foretaget och produkten

1.2.1 Diab

Diab grundades ar 1967 och har sedan dess utvecklat, tillverkat och salt kdrnmaterial som
anvands i olika sandwichkonstruktioner. Nér Diab klev in pa marknaden var det med produkten
Divinycell, som &n idag star for nastan 80 procent av foretagets totala intékter. Detta material
bestar av olika typer av plaster som ger upphov till en unik kombination av egenskaper sasom
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hog hallfasthet, 1ag vikt, kemisk resistans tillsammans med god isoleringsformaga. Detta gor
att produkten kan anvandas inom flera olika omraden sasom som vindkraftverk, batar, flygplan
eller for industriella applikationer och som material till byggnader (Diab u.a.a).

Genom att producera material av hog kvalité vill Diab bidra till en 6kad hallbar utveckling inom
de manga olika appliceringsomradena, framforallt genom att minska vikten for den slutliga
anvandaren. Da till exempel genom att minska vikten pa fordon sasom bilar, batar och tag vilket
leder till en minskad brénsleanvandning och foljaktligen &ven minskade utsldapp av de
véaxthusgaser som &r forknippade till denna bransleanvandning (Diab 2016).

Idag dgs foretaget till fullo av investeringsbolaget Ratos och har produktionsanldggningar i
Sverige, Italien, Kina, USA och Ecuador samt anlédggningar for bearbetning av material i
Litauen och Kina. Idag sysselsatter Diab 0Over 1200 anstallda spritt over de olika
anlaggningarna. Foretagets huvudkontor ligger i Helsingborg och den svenska
produktionsanlaggningen ligger i Laholm.

1.2.2 Diabs nya produkt: R-serien

Sedan nagra ar tillbaka har foretaget jobbat med idén att férsoka ateranvanda sa mycket material
som mojligt i en ny vardekedja. Test produktion av en serie plattor borjade darfor goras pa
Diabs anléaggning i Italien och nér de visade sig ha lovande egenskaper ska detta nu daven
implementeras pa spillfraktionen i den svenska anlaggningen. Pa Diabs anlaggning i Laholm
forloras i dagslaget nastan 40 procent av materialflodet for Divinycell i produktionsprocessen.
Nedan presenteras hur denna tillverkningsprocess gar till, var spillet bildas samt hur R-serien
sedan tillverkas av detta spill. Processen forklarades av Per Hokfelt vid en ett besok pa
anlaggningen i Laholm?.

Divinycells tillverkningsprocess ger en kemisk struktur som kallas IPN (Interpenetrating
Polymer Network) vilket innebér att tva eller flera polymerkedjor har bildat en sammanflatad
struktur som ej ar kovalent bundna med varandra. Vid tillverkningen lankas i detta fall
vinylkloridplast, dven kdnt som PVC, med elastomeren polyurea (Diab 2012).

I tillverkningsprocessen blandas forst de ingaende kemikalierna, dessa kan ses i Tabell 12 i
Bilaga 2, och laggs i behallare med lock. Blandningen pressas sedan under hogt tryck och hdg
temperatur, cirka 180 grader, vilket ger en forpolymerisation av materialet som da gor
blandningen fast. Polymerisationen ar dock ej annu fullstandig och materialet klassas som
farligt avfall.

Ovanstaende process ger en kant runtom som maste sagas bort for hand med manuella sagar.
Det resulterade avfallet fran detta steg laggs i behallare for farligt avfall. Plattorna placeras
sedan i antingen en vatten- eller angkammare som har en temperatur pa cirka 95 grader, vilket
gor att materialet expanderar. Denna process varierar beroende pa vad materialet ska ha for
applicering senare déar olika expansion ger olika densitet pa den slutliga plattan.

1 Per Hokfelt, Hallbarhetschef Diab International, studiebesok 23/11/2017
5



Nar plattan natt 6nskad densitet laggs den sedan in i en klimatkammare som droppar 65 gradigt
vatten pa materialet i allt mellan 3 dagar till 3 veckor, aterigen beroende pa framtida applicering.
I denna process sker den slutliga polymerisationen av materialet och materialet blir dérav helt
hardat och klassas ej langre som farligt avfall.

Efter expansionen och polymerisationen har ett skal bildats runt skivan som maste tas bort.
Detta gors med hjalp av en automatiserad fras som tar bort odnskat material pa alla sidor av
plattan. Detta gor denna del i processen till en av de mest spillrika, dar néstan 50 procent av allt
avfall i fabriken genereras.

Skivan &r efter detta klar for anvandningen men maste dock fortfarande anpassas efter kunders
onskemal och en automatiserad maskin sagar darfor darefter plattan i bitar efter dnskad tjocklek.
Varje snitt ar har 2 mm tjockt och beroende pa hur manga snitt som 6nskas genereras saledes
olika mycket spill. En uppskattning av foretaget ar dock att cirka 10 procent av den kvarvarande
plattan forsvinner har dd man gor i genomsnitt 4 snitt pa 2 mm pa en platta som &r cirka 25 mm
tjock. Skivorna sandpappras sedan for en finare yta vilket dven detta ger upphov till en liten del
spillmaterial.

Spillet som uppkommit hittills bestar dock till storsta del av chips som ar mellan 0-3 mm tjocka.
En stor majoritet av detta spill gar inte att teranvanda i R-serien da fraktionerna ar alldeles for
sma. Dock kravs det ytterligare beskaringar med automatiserade sagar for att fa de specialmatt
som manga kunder efterfragar, exempelvis till en vindkraftsvinge. Har bildas de stora bitar,
aven kallade off-cuts, som R-serien ska tillverkas av. Denna fraktion motsvarar cirka 400 ton
material per ar bara fran produktionsanlaggningen i Laholm. Off-cutsen flisas sedan upp till
chips av liknande storlek, detta for att kunna ge basta mdjliga jdmnhet hos den slutliga
produkten, och levereras sedan till Stena-Recyclings anlaggning i Halmstad.

Nedanstaende process pa Stenas anlaggning beskrevs av Jons Harrysson fran Stena Metall vid
ett studiebesok?. P& Stenas anldggning separeras damm frén chipsen varp& de sedan skiktas
genom vibration s att chips med olika tyngd hamnar i olika pasar. Chipsen laggs sedan i en
blandare tillsammans med lim och vatten i cirka 5 minuter. Denna blandning pressas sedan ihop
till ett block baserat pa 6nskad volym och produkten ar darefter fardig.

Uppmatta materialegenskaper som uppnatts efter press kan ses nedan i Tabell 1. Egenskaperna
ar de som uppmatts pa plattorna i Italien och ar fortfarande under test pa Stenas anlaggning.
Vidare har drdnerande egenskaper ej hunnits testas an.

2 Jons Harrysson, Stena Metall, 01/02/2017



Tabell 1. Teknisk specifikation fér R-serien.

Egenskap Enhet Varde
Densitet kg/m3 150
Tolerans kg/m3 (+-)30
Hallfasthet kPa 400
Varmeledningsformaga W/mk 0,039
Dimensioner Mm 1220x610
Skjuvhallfasthet MPa 0,28
Ljud absorption Ow 0,25 (MHH)
1.3 Syfte

Arbetets syfte ar att underséka om en platta tillverkad av spillmaterialet fran Diabs produktion
har miljomassiga fordelar ur ett hallbarhetsperspektiv gentemot traditionella produkter av
tillverkade av cellplast, detta dd de anvands som isolerings -och/eller dréneringsmaterial i
husgrunder. Studien amnar darfor kvantifiera och jamfora den miljopaverkan som uppkommer
under de respektive produkternas livscykel. Malsattningen med examensarbetet ar att pa detta
satt undersoka om fordelar finns och huruvida den kan utgora ett steg framat i foretagets
hallbarhetsarbete.

Vidare syftar arbetet till att bidra med en diskussion kring hur strommar av spillmaterial kan
behandlas ur ett LCA-perspektiv. Framforallt om standarden som finns idag ger en klar bild av
hur man ska ga tillvaga vid studier av dessa typer av materialstrommar och vilka problem som
idag kan uppsta kring tolkningen av de hallbarhetsaspekter som framtrader.

1.4 Fragestallningar

Under studien sa amnas féljande fragestallningar besvaras:
o Vilka egenskaper har R-serien som gor den lamplig som isoleringsmaterial jamfort
med isoleringsprodukter av cellplast?

e Hur jamfor sig R-serien med produkter av cellplast i fraga om miljomassig paverkan
ur ett livscykelperspektiv?

e Hur anvands livscykelanalys och dess allokeringsmetoder for att beskriva strommar
av spillmaterial?

o Vilka skillnader ger de olika metoderna och hur kan det paverka det slutliga resultatet
for en produkt tillverkad av spillmaterial?



1.5 Disposition

Inledningsvis presenteras metodiken for utfort arbete i Kapitel 2. Resultatet fran en utford
litteraturstudie presenteras sedan i kapitel 3-6, samt i avsnitt 7.15 - 7.1.6 i
miljopaverkansbedomningen av R-serien. | kapitel 3 redogors for nagra av de drivkrafter som
finns for en 6kad anvéandning av spillmaterial idag. Kapitel 4 beskriver sedan de dokument och
databaser som anvants vid beddmningen av produkterna i studien, och som &ven &r av generellt
intresse vid miljobeddmningar av byggmaterial. Kapitel 5 beskriver produktens tilltdnkta
anvandningsomrade samt vilka egenskaper som ar viktiga for att en produkt ska kunna uppfylla
de krav som stélls vid anvandning. | kapitel 6 presenteras sedan de produkter som valts for
jamférelse av R-serien samt hur dessa generellt sett produceras idag. Sista delen av
litteraturstudien (7.1.5 - 7.1.6) redogor for hur paverkan fran ett spillmaterial kan behandlas i
en livscykelanalys.

| kapitel 7 presenteras den utférda livscykelanalysen for R-serien med tillhdrande
begransningar och resultat. | kapitel 8 visas sedan en jamforelse av funnet resultat med de dvriga
produkterna som presenterades tidigare i kapitel 6. Diskussion och slutsatser presenteras
darefter i arbetets tva avslutande kapitel.



2. Metod

En litteraturstudie sammanstallde inledningsvis den bakgrundsinformation som ansags vara
relevant for studien och den slutliga diskussionen. Forst och framst undersdktes hur metodiken
for berakningar pa spillmaterial ser ut idag, framforallt for material som ar tilltankta att
anvéandas inom byggbranschen och mer specifikt som isoleringsmaterial. Vidare hamtades
information kring vilka omraden som driver pa anvandningen av spillmaterial idag. Slutligen
studerades produktens tilltdnkta anvandningsomrade, egenskaper samt fakta kring
konkurrerande produkter av cellplast.

For att ge mojlighet till jamforelse mellan dessa produkter har sedan metodiken for
livscykelanalys anvants, vars huvuddelar presenteras kortfattat nedan i avsnitt 2.1. For tva
produkter anvéndes dess publicerade miljovarudeklaration som direkt data. For Ovriga
produkter fanns ej miljévarudeklarationer att tillga, darav anvandes samma berakningsprocedur
for dessa som for R-serien.

Som nédmndes ovan studerades hur metodiken anpassas for strommar av restmaterial och vilka
olika tillvagagangssatt som var mojliga. Den slutliga miljopaverkan har darfor sedan
kvantifierats genom tillampning av tre olika metoder som identifierades i litteraturstudien,
namligen allokering med uttags -och spridningsbelastning samt ekonomisk allokering.
Skillnaderna for de olika avgransningarna och dess resulterande miljébelastning har sedan
diskuterats och analyserats utifran vad som ger storst validitet for en strom av spillmaterial.
Specifika definitioner och avgransningar som anvants for miljobedémningen kan ses i kapitel
1.

Data for R-serien tillhandaholls av Diab och vid arbetets borjan utfordes &ven ett studiebesok
pa en av deras produktionsanlaggningar i Laholm. Besoket innehdll en guidad tur Gver
anlaggningen for att ge en dvergripande bild 6ver hur spillmaterialet produceras. Ett besok
gjordes dven pd STENA-Recyclings anlaggning i Halmstad dar sjalva plattan tillverkas, detta
for att ge en slutlig bild éver hur spillmaterialet blir en ny produkt. Data for 6vriga produkter
har samlats in via publicerade dokument fran producenterna, i detta fall miljévarudeklarationer,
byggvarudeklarationer samt miljodata fran SundaHus, vilka presenteras i kapitel 4.

For information géllande ravaruframstallning har databasen Ecoinvent (2017) anvants, som
tillhandahaller data kring miljopaverkan vid framstallning av olika material. Vidare har
Svenska Miljdinstitutets miljofaktabok (2011) anvants for emissionsvarden och
omvandlingsfaktorer for el och branslen. Vid brist pa data har slutligen egna bedémningar fatt
anvandas, vilka da redovisas i bilagorna i rapportens slut.

Datakvaliteten har bedémts utifran bade ett tidsméassigt och geografiskt perspektiv samt utifran
hur trovardig kéllans ursprung ansags vara.



2.1 LCA-metodik

Metodiken for denna studie foljer de riktlinjer som aterfinns i 1SO-14044 (2006a) respektive
ISO-14044 (2006b) standarderna, vilka &r internationella standarder som beskriver anvisningar
och krav for en livscykelanalys. En LCA anvands for att pa ett systematiskt satt bestamma de
faser i produkts livscykel dar sarskilt stor miljopaverkan uppkommer. Pa detta satt kan man
identifiera vilka moment som har stor forbattringspotential och darifran utarbeta en eventuell
atgardsplan for produkten.

Da standarden ger tydliga instruktioner for utforandet 6kar transparensen av funnet resultat.
Detta medfor att en LCA aven kan anvéandas for att jamfora tva produkter som &r tankta att
uppfylla samma syfte. Detta for att se vilket av alternativen som ger det bésta resultatet ur ett
miljoperspektiv (Rydh, Lindahl & Tingstrom 2002). Som tidigare namnts anvands mojligheten
till jamforelse i denna studie genom att jamfora funnet resultat med resultatet for olika produkter
av cellplast.

Struktur for livscykelanalys

( Tolkning N
Definition
av mal
och om-
fattning Utvérdering genom:
- kontroll av
"] Identifiering av - rkUIlStETIQhEt
ikti . = kontroll av
viktiga fragor Kénslighe
- i - kontroll av dver-
ensstammelse
- andra kontroller
Invente-
rings-
analys
Direkta
tilampningar:
e — Utveckling och
farbattring av
Slutsatser, begransningar och rekommendationer produkter
- Strategisk
planering
| - Utveckling av
Milje- offentlig policy
paverkans- \ v - Marknadsfiiring
Smini - Andra
bed&mning

Figur 1. Beskrivning av LCA-metodik (ISO 2006b)
I Figur 1 ovan presenteras den generella metodiken for en livscykelanalys enligt 1SO-14040

standarden (2006b). Rydh, Lindahl och Tingstrom (2002) beskriver de ingaende delarna sasom
presenteras Kortfattat i avsnitt 2.1.1 - 2.1.4 nedan.
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2.1.1 Definition av mal och omfattning

| detta avsnitt beskrivs studiens syfte, malsattning och omfattning. Har definieras studiens
avgransningar och &ven dess funktionella enhet, vilket &r den jamférelsebas som beskriver
produkten eller tjanstens funktion och gor den jamforbar till andra studier.

2.1.2 Inventeringsanalys

| inventeringsanalysen sker en insamling och bearbetning av data. Har kartlaggs och
kvantifieras samtliga materialfléden for de avgransningar som anvénts i studien.

2.1.3 Miljopaverkansbedémning

Miljopaverkansbedomning i en livscykelanalys bestar i huvudsak av tva olika delar:
klassificering och karaktarisering.

Klassificering innebér att man lokaliserar miljokategorier som produkten kan komma att
paverka under sin livscykel. Produktens resulterande miljobelastning sorteras sedan in i dessa
olika datakategorier, dven kanda som miljoeffektkategorier, exempelvis klimatpaverkan,
energianvandning, 6vergddning, férsurning etc.

Karaktarisering innebér att datan for respektive kategori rdknas samman till en gemensam
enhet med hjélp av karaktariseringsfaktorer som ar specifika for varje miljépaverkanskategori.
Syftet med denna karaktérisering &r att man ska kunna relatera olika @mnens effekt mot
varandra for att pa ett enkelt satt kunna uppticka vad som bidrar med mest signifikant
miljopaverkan.

2.1.4 Tolkning

| den avslutande delen tolkas resultatet med hjélp av olika analyser, varav de tre vanligaste
presenteras kortfattat nedan. Syftet med denna fas &r att analysera resultatet samt att utvardera
och forklara studiens begransningar, detta for att kunna ge korrekta slutsatser och
rekommendationer.

Oséakerhetsanalys ger en kvantitativ uppskattning av de osakerheter som finns i de tre faserna:
definition av mal och omfattning, inventering och miljopaverkansbedomning. Detta gors
genom att studera spridningsintervallet pa resultatet vid forandring av parametrar sasom
systemgranser, produktlivslangd eller anvandningsmaonster.

Kéanslighetsanalys for att se om det finns specifika parametrar som har stor inverkan pa
slutresultatet. Har avser man analysera vilken inverkan variation av dessa nyckelparametrar har
pa studiens slutliga resultat da dvriga parametrar forblir oforandrade.

Forbattringsanalys ingar inte i en LCA-studie enligt 1ISO-14040 standarden. Dock kan denna

analys inkluderas for att studera hur man kan optimera sitt system utifran olika perspektiv. Till
exempel genom att ge forslag pa forandringar vid tillverkning eller hantering av produkten.
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3. Drivkrafter for anvandning av spillmaterial

| detta avsnitt presenteras nagra av de drivkrafter som gor en 6kad anvandning av spillmaterial
viktig for en den framtida produktionen av olika produkter.

3.1 Sveriges avfallsplan och avfallshierarkin

I Avfallsdirektivet (2008:98:EG) faststallde den Europeiska Unionen att varje medlemsland ska
ha en avfallsplan med mal och atgarder for att minska sina mangder av avfall och farliga amnen.
Sverige har sedan 2012 foljt avfallsplanen fran Naturvardsverket (2012b) som innehaller
atgarder och mal for perioden mellan 2014-2017. | denna avfallsplan star den tidigare namnda
avfallshierarkin i fokus vilken presenteras nedan i Figur 2.

FOREBYGGANDE 6
ATERANVANDNING @

MATERIALATERVINNING @
ENERGIATERVINNING m
DEPONERING 0

Figur 2. Avfallshierarkin enligt Avfallsdirektivet (Avfall Sverige 2015).

Som kan ses ovan ar forebyggande av avfall det som i forsta hand ska prioriteras foljt av
ateranvandning, materialatervinning, energiatervinning och slutligen deponering. Har ger varje
steg ofta en 6kad miljévinst, vilket innebér att det Gversta steget dar tillkomsten av en produkt
och vytterligare avfall undviks ar det som ar mest atravart. Det underliggande steget,
ateranvandning, innebér att produkten utan bearbetning anvands igen for att fylla sin funktion
ytterligare en gang (Avfall Sverige 2015). Materialatervinning innebar sedan att ett sorterat
material kan omvandlas till en resurs som kan ersatta andra produktions eller
konstruktionsmaterial. Detta medfor da att mangden jungfruligt material minskar och att energi
sparas (Avfall Sverige 2017a). Vid energiatervinning anvands avfallet som
forbranningsmaterial i en forbrdnningsanlaggning dar det omvandlas till exempelvis el och
fjarrvarme (Avfall Sverige 2017b). Det sista steget i avfallshierarkin ar deponering, vilket
enbart skall anvandas om annan hanteringsmetod ej ar mojlig (Avfall Sverige 2015).
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Vidare &r en av fyra grupper som behandlas sarskilt i Sveriges avfallsplan (2012b) samt i
Naturvérdsverkets plan for avfallsforebyggande (2017b), bygg- och rivningsavfall. Ar 2008
stod byggsektorn for nastan 2,25 miljoner ton avfall, varav den storsta delen kom fran
mineralavfall sasom isolering.

3.2 Sveriges miljomal

Det svenska miljoarbetet stravar efter att na ett generationsmal ar 2020, vilket ar att da kunna
ldmna Over ett samhdalle dar de stora miljoproblemen &r l6sta. FOr att kunna underlatta arbetet
mot generationsmalet finns det vidare 16 olika miljokvalitetsmal samt etappmal inom olika
omraden (Naturvardsverket 2012a).

De 16 miljokvalitetsmalen preciserar vilket miljétillstand som vi ska jobba mot att uppna for
varje omrade. Nagra exempel pa nuvarande mal ar att luften ska vara utan féroreningar, sjoar
ska inte ha problem med 6vergddning eller forsurning samt att vi ska ha fungerade ekosystem
i skogar och jordbruksmark. Ut6ver dessa finns det flera mal som har en direkt koppling till
bygg- och konstruktionsbranschen. Ett av dessa ar kvalitetsmalet begransad klimatpaverkan
som syftar till att minska utslappen av vaxthusgaser till atmosfaren i sa stor utstrackning som
mojligt. Ytterligare ett mal ar miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo som bland annat innebar
att byggnader ska utformas pa ett sa miljoanpassat satt dar hushallningen med resurser framjas
(Naturvardsverket 2012a).

Etappmalen faststaller regeringen inom prioriterade omraden. Dessa har till syfte att tydliggcra
de samhallsférandringar som kommer kravas for att na generationsmalet och
miljokvalitetsmalen (Naturvardsverket 2012a). Aven ett av dessa etappmal behandlar direkt
bygg- och konstruktionshranschen och heter 6kad resurshallning i byggsektorn. Malet innebar
att man ska vidta atgarder som gor att ateranvandningen, materialatervinningen och annat
materialutnyttjande av rivningsavfall och annat icke-farligt byggnadsavfall & minst 70
viktprocent senast ar 2020 (Naturvardsverket 2016b).

3.3 Cirkular ekonomi

Som n&mndes i inledningen av arbetet har industrisamhéllets framvaxt lett till ett system déar
utvinnandet av jordens resurser natt en ohallbar niva. Dagens ekonomiska system praglas av en
linjar ekonomi som framfarallt bygger pa att utvinna naturresurser, producera, konsumera och
sedan pa ett enkelt satt bli kvitt resulterande avfallet. Denna ekonomiska framgang har dock
lett till att globala samhallen lever néra bristningsgransen for jordens barkraft vilket ger viaxande
kostnader som inte alltid ar synliga ekonomin, exempelvis de klimatforandringar vi ser idag
(SOU: 22 2017).

Enligt en utredning (SOU 2017:22) fran regeringen ar dock huvudproblemet med den linjara
ekonomin att det material vi anvander blandas och sprids, blir allt svarare att nyttiggora, tappar
sitt ekonomiska varde och slutligen blir till miljogifter for bade naturen och oss manniskor. De
naturresurser som ar tydligast hotade &r jordens gréna produktion, de livsuppehallande system
som ar basen for alla de ekosystemtjanster som ett fungerande samhélle bygger pa.
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Ett tankesatt som blivit allt popularare ar att forsoka fa till en ekonomi som kan fungera inom
granserna for jordens barkraft, ndrmare bestamt en cirkular ekonomi. I teorin innebar en cirkuléar
ekonomi ett samhélle dar avfall inte uppstar utan dar man istallet kan bibehalla materialet i
kretsloppet och aterfora det till naturen pa ett hallbart satt. For att astadkomma detta kravs
forandring pa flera omraden mellan allt ifran battre samordning mellan politiker, nya
konsumentbeteenden till ett system dar mangden farligt avfall minimeras och annat avfall kan
ateranvandas i ny produktion. De produkter som skapas maste kunna demonteras, repareras
samt uppgraderas for att uppna en langre livslangd och na en hogre hallbarhet &n dagens
produkter. Med ett slutligt mal att allt avfall som pa nagot satt kan anvandas ej ska deponeras
utan istéllet i forsta hand material- eller energiatervinnas (Naturvardsverket 2017a).

Denna utveckling gar hand i hand med EU:s avfallshierarki och har darfor foranlett ett forslag
fran EU-kommissionen ar 2015 kring andringar pa de nuvarande avfallslagarna. | forslaget
fanns bland annat en handlingsplan for cirkular ekonomi samt forslag pa revideringar for sex
EU-direktiv inom avfallsomradet (Naturvardsverket 2017a). Detta pavisar att vikten av
cirkulédra floden kommer bli allt viktigare for foretag i framtiden da ett allt storre fokus kommer
laggas pa arbetet mot en cirkular ekonomi.

3.4 Milj6ledningssystem och marknadsféring

Miljo- och hallbarhetsarbete ar idag en av Diabs storsta prioriteringar i det dagliga arbetet dar
de stravar efter att forbattra sin affarsprestation inom dessa omraden. Foretaget ar idag
certifierat enligt 1ISO 14001:2004 vilken &r en 1SO-standard for miljoledningssystem. Syftet
med systemet ar att bedriva den dagliga verksamheten pa ett miljomedvetet sétt och samtidigt
skapa nya mojligheter att véxa genom miljoarbetet.

For foretaget &r det viktigt att kunna visa sina kunder och leverantérer att man aktivt arbetar
med dessa fragor och framforallt att deras produkter ar av hog kvalité nar det galler
miljoprestanda. | dagslaget ar tre av sex produktsanlaggningar certifierade med detta
miljoledningssystem och ytterligare tva dr pa god vag (Diab u.a.b).

Ett miljoledningssystem ger vidare mgjlighet for utférande av olika granskningar, exempelvis
som detta arbete. Genom att ha ett miljoledningssystem och darav dven storre kunskap kring
sina produkter gor man det lattare att identifiera forbattringspotentialer inom foretagets
verksamhet, bade ur miljésynpunkt och ur en foretagsekonomisk synpunkt.
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4. Underlag for miljopaverkansbedémning

| detta avsnitt presenteras de typer av dokument som anvénts som underlag i studien vid
bedémning av produkternas miljopaverkan. For produkter som anvéands inom bygg -och
konstruktionsbranschen ar lampliga dokument miljovarudeklarationer och
byggvarudeklarationer. Dessa anvénds &dven som grund for SundaHus miljodata, vars
beddmningssystem darfor antas ge bra underlag. De olika dokumenttyperna presenteras
kortfattat nedan.

4.1 Miljovarudeklaration (EPD)

Dagens livscykelanalyser av byggmaterial resulterar ofta i en sa kallad miljodeklaration som
tillhandahaller information kring produkters miljopaverkan. En miljodeklaration av klass 3,
eller EPD (Environmental Product Declaration) som det dven kallas, ar ett oberoende dokument
som har som syfte att ge jamférbar och transparent information kring olika produkters
miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv.

Hur ett sadant dokument uppréttas beskrivs i 1ISO 14025:2006 standarden. Bland annat kravs
det att den ingaende livscykelanalysen féljer en samling produktspecifika regler (Product
Category Rules). Samtliga regler ar specifika for varje produktkategori och har som syfte att ge
en jamforbarhet mellan produkter som &r tankta att uppfylla samma syfte (IEC 2015).

Vidare ska producenten forsdkra sig om att den data som anvénds och presenteras i dokumentet
ska vara granskade och verifierade, antigen internt eller externt beroende pa
miljodeklarationens syfte. Skall dokumentet presenteras for konsumenter &r det dock krav pa
tredjepartsgranskning. Dokumentet kan sedan anvéndas som ett praktiskt verktyg for
kommunikation mellan bade foretag och konsumenter vid jamforelse av produkters
miljopaverkan (ISO 2006c).

4.2 Byggvarudeklaration (BVD)

Byggvarudeklarationer &r ett frivilligt dtagande for foretag inom den svenska byggsektorn som
togs fram av Kretsloppsradet ar 2007. En BVD innebéar kortfattat att producenten av en
byggvara tar fram och uppréttar ett dokument som innehaller information om sin varas
miljopaverkan. Detta utifran de kategorier som pekades ut i byggsektorns Miljoprogram 2010,
narmare bestamt: materialhushallning, energihushallning, utfasning av farliga @mnen samt
sékerstéllande av god inomhusmiljo.

Enligt kretsloppsradet (2007) har byggvarudeklarationerna tva huvudsakliga syften. Dels ska
en BVD bedoma den miljopaverkan en byggvara har sa att basta mojliga val kan goras vid
inkdp eller projektering for nya projekt. Darutéver syftar en BVD till att dokumentera
produktens och inbyggda materials miljéegenskaper, som sen kan anvandas som kunskapskélla
vid exempelvis avfallshantering, rivning eller vid eventuella byten av produkter.
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4.3 Miljodata (SundaHus)

SundaHus ar ett foretag som arbetar for att vara ett verktyg som gor det enklare for
fastighetsagare att géra mer sunda materialval for sina byggnader. Foretaget gor detta genom
att tillhandahalla information kring material som anvéands inom byggbranschen och de ingaende
amnena som finns i produkterna. Produkternas miljostatus bedoms utifran leverantérens egen
dokumentation samt en samling egna beddmningskriterier. Dessa kriterier &r till storsta del
baserade pa kemikalieinspektionens prioriteringsguide (PRIO), som presenteras nedan i avsnitt
4.4, samt de regler som finns i Europaparlamentets CLP-férordning (EG) nr 1272/2008
(SundaHus 2016).

| dagsléget finns det 6ver 130 000 produkter och artiklar i deras system spritt 6ver mer an 3800
olika varumarken. Bedomningskriterierna som appliceras pa produktens egenskaper placerar
dem sedan i 1 av 5 olika kategorier, A, B, C+, C- eller D, dar A motsvarar den hdgsta
miljoklassningen (SundaHus 2016).

4.4 Kemikalieinspektionens prioriteringsguide (PRIO)
Kemikalieinspektionen ar en svensk myndighet som ansvarar for att bevaka att
kemikaliekontrollen hos foretag och i samhallet skots. De ansvarar for reglerna kring de
bekampningsmedel, &mnen samt kemiska varor som finns i vara produkter, detta for att framja
arbetet mot miljomalet giftfri miljo (Kemikalieinspektionen u.a.a).

Mot bakgrund av detta har myndigheten tagit fram en prioriteringsguide kallat PRIO som anger
vilka @mnen som bor minskas eller fasas ut pa grund av dess miljo- och halsofarliga egenskaper.
Guiden innehaller éver 5000 amnen som antingen klassas som utfasningsamnen eller
prioriterande riskminskningsamnen (Kemikalieinspektionen u.a.b).

Denna klassning baseras pa preciseringar i det tidigare namnda miljomalet Giftfri miljo.
Klassificeringen som utfasningsamne grundar sig i malets precisering att man sa langt det &r
mojligt ska upphora att anvanda sig av sarskilt farliga amnen. Vidare sager malet att man
fortlépande ska minska hélso- och miljorisker med vissa kemikalier som inte ar sérskilt farliga
men som anda innebar vissa risker, vilka da klassas som riskminskningsamnen
(Kemikalieinspektionen u.a.b).
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5. Anvandningsomrade och egenskaper for R-serien

| detta avsnitt beskrivs produktens tilltankta anvandningsomrade samt de egenskaper som &r
viktiga for att uppfylla dess funktion.

5.1 Grundisolering och drénering

Produkten dr som tidigare ndmnts avsedd att anvandas som isolering och dranering i
husgrunder. Idag finns det i huvudsak tre olika grundkonstruktioner, namligen krypgrunden,
kéllargrunden samt golv pa mark. Krypgrunden &r den aldsta grundlaggningskonstruktionen
vilket innebér att golvet lyfts upp ovanfor marken, detta for att ge ett fritt utrymme mellan
marken och golvet. Nar kallaren senare utvecklades i manga svenska hem skapades istéllet ett
forradsutrymme under marken och nu senast har krypgrunden aven byts ut mot att man placerar
golvet direkt pa marken (Sandin 2004).

Gemensamt for alla olika grundkonstruktioner ar dock vissa egenskaper som &r vasentliga for
att skador inte ska uppsta pa huset. For det forsta maste stor uppmarksamhet laggas pa de
fuktforhallanden som finns i marken sa att vatten varken kan sippra ner i grundlaggningen eller
sugas upp i sjalva konstruktionen. En annan viktig egenskap &r att grunden maste verka
isolerande for att halla varmen i byggnaden (Sandin 2004)

For att se till att fukt inte ansamlas och skadar grunden anvénds utdver avledning av ytvattnet
aven sa kallade draneringssystem. Detta system finns till for att skydda mot den fukt som finns
naturligt i marken, ofta till foljd av nederbord. Ett av de mest populdra valen vid dranering av
husgrunder &r idag anvandning av draneringsskivor gjorda av cellplast.

For att isolera en husgrund anvands idag en méangd olika material dar de vanligaste ar
mineralull, glasull, polyuretanskum eller material av cellplast. Ett isoleringsmaterial anvands
for att skydda mot exempelvis kyla, buller och brand (NE u.d.a). | samband med att man bérjade
lagga grundkonstruktionen direkt pa marken borjade aven varmeisolering anvandas for att
skydda mot att fukt tranger upp i konstruktionen. Detta genom att anvénda isolermaterial som
har egenskapen att fungera som ett kapillarbrytande skikt, vilket beskrivs ndrmare nedan i
avsnitt 5.4. Detta medfor att konstruktionen blir varm och dérav torrare samtidigt som man
minskar husets energiférbrukning (Sandin 2004).

For denna typ av husgrundsplattor ar det darfor framforallt tre egenskaper atravarda:
varmemotstand, hallfasthet samt att materialet kan halla borta fukt, vilka presenteras kortfattat
nedan i avsnitt 5.2 — 5.4.

5.2 Varmemotstand

Varmemotstandet hos ett isoleringsmaterial kvantifieras med hjalp av  dess
varmeledningsformaga, eller varmekonduktivitet som det dven kallas, som ar ett materials
formaga att leda varme. Varmeoverforing 6ver material sker lattare 6ver material med hog
varmeledningsformaga an Over de med lag, darav anvands ofta material med lag
ledningsformaga som isoleringsmaterial (NE u.a.b).
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For att ge ett system hogt varmemotstand (R) kravs det att denna virmeledningsformaga (1) dr
lag samt att materialet har en tillracklig tjocklek (d). Ett materials varmemotstand (R) betecknas
med att man sedan dividerar materialet tjocklek med dess area och dess varmeledningsformaga.
Isoleringsformagan kan &ven betecknas med en varmegenomgangskoefficient (U), vilket ar det
inverterade varmemotstandet (NE u.a.b). Dessa ekvationer presenteras kortfattat nedan:

A = virmeledningsférmadga eller virmekonduktivitet (W/mK)
d

R = A varmemotstand for en platta med tjocklek d och area A (m2K /W)
1

U= R varmegenomgangskoef ficient (W / m?K)

5.3 Hallfasthet

Tryckhallfasthet &r en av de viktigaste egenskaperna for skivor som ska anvéandas i husgrunder.
Detta till foljd av att skivorna ofta utsatts for hart tryck da de ligger under jordmassor eller
betong. Skulle skivans hallfasthet vara otillréacklig deformeras den, vilket bade kan paverka dess
isolerformaga saval som dess draneringsegenskaper. Den tryckhallfasthet som presenteras
avser det tryck som produkterna klarar av utan att deformeras mer an 10 procent fran sin
naturliga storlek.

5.4 Dranerande egenskaper och kapillarbrytning

For att se till att fukten halls borta i en konstruktion anvander man sig av dranerande material.
Ett dranerande material har egenskaper som gor att vatten kan rinna igenom eller ledas bort
tillsammans med dagvattnet genom tillgdngliga dréneringsledningar. Materialet ska darfor vara
sd vattenresistent som majligt (Sandin 2004).

Forutom att vattnet ska ledas bort behdver man ocksa se till att det inte kan sugas upp fran
marken till konstruktionen. Anledningen till att vatten kan gora detta hanger samman med det
fenomen som kallas kapillarkraft. Denna innebar att vatskor kan pressas bade upp och ner
genom smala ror eller pordsa material nar dessa ar i kontakt med vatskan pa grund av
attraktionskrafterna mellan materialet och vatskans molekyler. Detta har stor betydelse for
alldagliga saker sdsom att vattnet sugs upp i tvattsvamp eller for véxters vattenforsorjning dar
grundvatten kan transporteras genom jorden mot markytan (NE u.a.c).

Pa samma satt kan saledes fukten i marken transporteras uppat mot byggnadskonstruktioner,
genom bade mark och olika material. For att fa bort detta anvander man sig av kapillarbrytande
material, vilket innebar att vattnet ej kan forflytta sig uppat genom materialet. Sadan
kapillarbrytning kombineras i praktiken ofta hos material med dréneringsegenskaper.
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6. Jamforda produkter av cellplast

Grundkomponenten for isolering av cellplast ar styrenmolekylen, vilket & en monomer
utvunnet av raolja. Polystyren tillverkas sedan genom en polymerisation av styrenféreningar,
vilket &r en process dar man reagerar monomermolekylerna till polymera kedjor, och ger da
upphov till genomskinliga sfariska parlor. Tva olika sorters isolermaterial kan sedan framstéllas
beroende pa vilket tillvagagangssatt man valjer, EPS och XPS.

EPS star for expanderad polystyren men &r i Sverige mer kand under namnet frigolit och har
varit ett av de mest anvanda byggmaterialen under de senaste 50 aren. Materialet anvands idag
i manga vardagliga produkter men ar storst inom framférallt tva omraden, emballering samt
bygg- och konstruktionsbranschen, som star for 25 respektive 70 procent av dagens anvandning
(PlasticsEurope u.a.).

Vid tillverkningen av EPS expanderas parlorna upp till 40-50 ganger sin davarande storlek och
placeras sedan i formblock, som varierar beroende pa framtida tillampningsomrade.
Appliceringen i formar ger sedan en ytterligare expansion for att fa en bra passform och
resulterar till slut i att nastan all volym av den slutliga EPS:en &r luft, ofta minst 95 procent och
uppat (PlasticsEurope u.d.).

Detta gor att materialet blir oerhort l4tt samtidigt som dess celluléra struktur gor produkten
slitstark samt talig mot bade vatten och stétar. Den stora mangden luft innebar vidare att
materialet generellt sett far en véldigt l1ag varmeledningsférmaga. Detta sammantaget med att
slutprodukten kan produceras i alla olika storlekar och former gér EPS véldigt flexibelt. Som
forpackningsalternativ anvands darfor EPS for att frakta allt ifran elektronik till varor som
behover halla nere temperaturen, sasom mat och medicin. Inom byggbranschen anvéands EPS
framforallt som isolering i bade tak, halrumsvaggar och golv men dven for annat sdsom
exempelvis montering, vagfundament och drénering (PlasticsEurope u.a.).

Istallet for att expandera polystyrenet kan man pressa ut kulorna till ett material som kallas
XPS, vilket star for extruderad polystyren. | denna process smalts istallet dessa kulor samman
med Ovriga ravaror och pressas sedan genom en gjutform for att ge produkten den form man
vill ha. Oftast gors dock XPS i form av en platta som i ndstkommande steg kan formas till den
slutliga produkten. Utdver anvandning som isolermaterial anvands denna procedur for att ta
fram artiklar sasom skal till tv-apparater, leksaker och mycket annat (PlasticsEurope u.a.b).

For just isolerplattor innebdr dock pressandet av kulorna gentemot den expandering som
beskrevs ovan att materialet blir mycket mer kompakt. Detta innebar att materialet far en hogre
hallfasthet och aven att det blir battre pa att ej absorbera vatten, detta da materialet ej innehaller
de halrum som genereras vid expansion av polystyrenkulorna.

| detta arbete studeras fyra olika skivor av polystyren. Tva isolerskivor varav en EPS-skiva och

en XPS-skiva samt tva olika draneringsskivor av EPS som alla presenteras kortfattat nedan.
Kéllorna till produktinformationen samt dess ramaterial hittas i bilaga 1. Produkterna valdes
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utifran att samtliga ar tillverkade i Norden och att de av manga hemsidor och butiker presenteras
som bland de battre alternativen for anvandningsomradet.

Isodran

Isodran ar en svensktillverkad draneringsskiva fran foretaget Isodran AB i Haninge. Plattan
bestar av expanderade polystyrenkulor som ar omgivna av ett bitumenbaserat lim och tillverkas
i 6 olika storlekar samt tva olika tjocklekar beroende pa tilltankt anvandningsomrade (Isodran
skivan 2011). Produkten innehar vidare en C+ klassning ifran SundaHus (Isodran skivan 2017).

Ignucell Drain

Ignucell Drain ar svensktillverkad draneringsplatta fran Byggsystem Direkt AB i Laholm som
bestar av expanderade polystyrenkulor omgivna av ett latexbaserat lim (Ignucell Drain 2015).
Plattan innehar miljoklassning B ifran SundaHus (Ignucell Drain 2016).

Sundolitt XPS

Den XPS skiva som valdes kallas Sundolitt XPS och tillverkas av Sundolitt AB i Skedsmo,
Norge. Plattan bestar av nastan uteslutande polystyren men har genomgatt processen dar
kulorna pressas istallet for att expanderas (Sundolitt XPS 2014). Skivan har vidare en A-
klassning ifran SundaHus, vilket ar den hogsta miljoklassningen som gar att fa i deras
beddmningssystem (Sundolitt XPS grundskiva 2016).

Jackopor EPS

Jackopor ar en isoleringsplatta som tillverkas av Jackon AB i Malmg, Sverige. Plattan bestar
nastan uteslutande av expanderade polystyrenkulor och har en B-klassning ifran Sundahus
(Jackopor 150 2016).

Tabell 2. Tekniska specifikationer for jamforda produkter.

Isodran Ignucell Sundolitt Jackopor
Drain XPS EPS
Densitet
(ka/m?) 20-55 30-55 15-50 15-40
Tryckhallfasthet 60-200 60-200 60-400 60-300
(kPa)
Varmeledningsformaga
(W/m2K) 0,036 0,041 0,033-0,041 0,034-0,041
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7. Livscykelanalys av R-serien

7.1 Definition av mal och omfattning

7.1.1 Mal och omfattning

Malet med denna analys ar att utreda den miljopaverkan som R-serien har fran vagga till grav.
| detta inkluderas samtliga faser, det vill saga ravaruframstallning, tillverkning, montering,
transporter, drift samt slutlig avfallshantering. Detta resultat skall sedan ge mojlighet till
jamfdrelse med produkter tillverkade av cellplast for att se om R-serien kan anses vara ett mer
hallbart alternativ. Utéver en kanslighetsanalys av resultatet har en forbattringsanalys utforts
for att se vilka omraden dar storst potential for forbattringar finns.

Resultat ska framforallt anvandas internt for foretaget och ge underlag kring huruvida den nya
serien kan vara ett steg framat i Diabs hallbarhetsarbete.

7.1.2 Val av miljopaverkanskategorier

Den har studien har begransats till miljopaverkanskategorierna som presenteras nedan, en
utforligare beskrivning av dessa kan hittas i avsnitt 7.3.

e Klimatpaverkan (GWP)
e Energianvandning (MJ)
e Overgodning (EP)

e Forsurning (AP)

e Toxicitet

Klimatpéaverkan har valts som kategori da utslappen av vaxthusgaser och klimatférandringarna
de medfor ar ett av de storsta globala miljoproblemen idag. Vidare har férsurning och
6vergodning identifierats som intressanta kategorier, framforallt pa grund av omfattande
anvandning av olika kemikalier och langa transportstrackor som kan resultera i utslapp av bade
eutrofierande och forsurande &mnen.

Da Diab &r den enskilt storsta anvandaren av energi i sin kommun har dven energianvandning
identifierats som en viktig kategori. Energianvandning &r vidare ndra kopplat till den
ovannamnda klimatpaverkan, framforallt pa grund av anvandningen av fossila branslen som
idag tar upp den storsta andelen av foretagets energimix.

Toxicitet har identifierats som en intressant kategori da det ar viktigt att sakerstalla att
byggvaror ej ger upphov till giftiga effekter, varken pa manniskors halsa eller miljon. Da
arbetsprocessen kan ge upphov till farligt avfall pa grund av anvandningen av PVC har denna
kategori vidare ansetts speciellt intressant.
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7.1.3 Funktionell enhet

En funktionell enhet &r enligt Rydh, Lindahl & Tingstrom (2002) den jamforelsebas som
mojliggor jamforelse mellan olika systems prestanda eller funktion. For att fa jamforbara
resultat ar det darfor viktigt att den funktionella enheten valjs sa att funnet resultat enkelt kan
jamforas med resultat fran bade tidigare och framtida studier. Enligt 1SO 14044 (2006) skall
vidare denna enhet utga ifran den funktion som produkten fyller och saledes spegla dess syfte.

Som tidigare ndamnts &mnas R-serien anvdndas som isoleringsmaterial i husgrunder. Den
funktionella enheten valdes darfor till den mangd isoleringsmaterial (kg) som krévs for att ge
en varmeresistans pa 1 m?K/W for en yta pa 1 kvadratmeter. Denna enhet ar den som enligt
standard anvands for miljodeklarationer av klass 3 for isoleringsmaterial och preciseras i dess
PCR regler (IEC 2016). Nedan presenteras de ekvationer som anvédndes for att ge den
funktionella enheten och i Tabell 3 presenteras vidare den mangd isolering som behdvs for att
uppfylla enheten.

FE=A-R-p-A—>FE=1-1-p-A >FE=p-2

A = Area [m?] R = viarmemotstand [m*K/W ]
p = densitet [kg/m3] A = virmeledningsférmaga [W /mK]

Tabell 3. Mangd av produkt som behdvs per funktionell enhet.

Produkt Varmeledningsformaga (1) | Densitet (p) | Mangd isolering per FE
[W/mK] [kg/m3] [ko]
R-serien 0,039 150 5,85
Ignucell Drain 0,041 45 1,85
Isodrén 0,036 35 1,26
Sundolitt XPS 0,035 32 1,12
Jackopor EPS 0,034 25 0,85

Livslangden for produkten har vidare satts till att motsvara livslangden fér den byggnad den
anvands i, vilket har antas vara 50 ar. Ovriga viktiga egenskaper sdsom hallfasthet och
fuktresistans inkluderas ej i den funktionella enheten.

7.1.4 Systemgranser

| detta avsnitt presenteras de systemgréanser som anvants for studien. | figur 3 nedan
presenteras de generella flodesschemat for systemet.
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Figur 3. Generellt flodesschema for systemet.

Tidsmassiga avgransningar
Den funktionella enheten har satts till 50 ar och inkluderar samtliga faser for produktens
livscykel. Klimatpaverkan bedoms utifran ett tidsperspektiv pa 100 ar.

Geografiska avgransningar

Studien har avgransats till produktion av plattor ifran Norden. Déarav inkluderas enbart tankt
produktion av R-serien ifran spillmaterialet i Laholm och ej ifran Diabs andra
produktionsanlaggningar.

Utesluten paverkan

Miljopaverkan ifran emballage och forpackningar for de olika plattorna har exkluderats ur
studien. Detta da paverkan antas vara jamforbar mellan de olika alternativen och detta bor
darfor ej bidra med nagra storre skillnader. Vidare har paverkan ifran uppférandet av
infrastruktur sasom fabriker samt tillverkning av maskiner som anvands vid produktion och
ravaruframstallning ej tagits med.

Transporter

De transporter som ingar i denna studie omfattar de fran ravaruframstallning till
produktionsplats samt transporter till och fran byggen. Fardiga varden har framforallt anvénts
och i avsaknad av dessa har NTM (2017) anvants for att uppskatta transportstrackan.
Framréknade emissionsvéarden for ingaende miljopaverkanskategorierna for transport med
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lastbil, tag och bat har sedan anvants for att uppskatta strackans paverkan. Vid berakningarna
av transporter har inga allokeringar gjorts utan hela paverkan tillskrivs den transporterade
produkten eller ravaran. Vidare antas att fordonen utnyttjas for annat bruk pa tillbakavagen och
strackan raknas darav ej tur och retur. Berdknade varden for utslapp av transporter kan ses i
Tabell 9 - 11 i bilaga 1.

7.1.5 Allokering for spillmaterial

Fa industriella processer har idag ett helt linjart flode mellan ramaterial och produkt. ldag
genereras ofta flera produkter eller att man pa nagot satt atervinner mellanprodukter samt
bortsorterade produkter som ramaterial. Floden som bestar av atervunna material kan ofta antas
ha en lagre miljopaverkan dn floden som bestar av jungfruligt material, vilket maste tas i
beaktande vid miljobeddmningar av produkter.

Som tidigare ndmnts omfattar denna studie en livscykelanalys av en produkt som till stérsta del
bestar av ett flode av ett atervunnet material. Vid atervinning eller ateranvandning av material
pratas det i huvudsak om tva olika former av atervinning inom livscykelanalysen: sluten
atervinning och 6ppen atervinning, vilka bada kan ses nedan i figur 4.

Sluten atervinning Oppen atervinning

Tillverkning Tillverkning Tillverkning

}

X antal ganger

Figur 4. Principiella floden for sluten och 6ppen atervinning.

Vid sluten atervinning anvands materialet flera ganger inom samma produkt. Detta innebér att
man minskar behovet av jungfruligt material som annars hade behovts tillforas till processen.
Ett exempel pa en sadan process ar glasflaskor som bara tvattas av innan de ateranvands igen
for samma syfte som innan. Oppen atervinning karaktariseras av att materialet gar vidare till ett
nytt produktsystem, och ar darav den atervinning som ar av intresse for denna studie (Rydh,
Lindahl & Tingstrém 2002).

Nar man studerar system med Oppen atervinning uppstar framforallt tva metodologiska
problem. Det forsta problemet ar hur man ska fordela den uppkomma miljépaverkan fran en
ursprunglig produkt 6ver flera livscykler. Det andra problemet blir hur man ska hantera
belastningen som uppstar vid sluthanteringen av den ateranvanda produkten, déar
avfallshanteringen ofta blir helt tilldelad den sista produkten. Detta resulterar i att jungfruliga
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material ofta inte bar ndgon bérda for denna sluthantering, exempelvis forbranning eller slutlig
deponi.

Bada ovanstaende problem har att géra med hur man ska fordela miljobelastningen mellan tva
sammanlankade system, dven kallat allokering. Vid en allokering férdelar man de
produktgemensamma processernas material- och energifloden samt deras tillhérande
emissioner pa de olika systemen. | dagens ISO-standarder finns dock ingen standardiserad
metod for allokering vid 6ppen atervinning vilket innebar att resultatet for ett spillmaterial kan
variera stort beroende pa vilken metod man anvander. Detta pavisades bland annat i studie av
Shen, Worell och Patel (2010) som undersokte ppen atervinning av plasten PET dar man fann
att graden av utslapps- och energibesparingar varierade mellan 25-75 respektive 45-85 procent
beroende pa vilken allokeringsmetod som anvandes. Problematiken kring belastningen fran
sluthanteringsfasen pavisades bland annat av en studie av Nicholson, Olivetti, Gregory, Field
& Kirchain (2009) dar de visar att tillampningen av olika allokeringsmetoder vid 6ppen
atervinning gav olika slutgiltig miljébelastning for samma material. De papekar vidare att dessa
skillnader kan leda till olika rangordning over slutlig materialpreferens.

Da LCA-studiers resultat bland annat ska mojliggéra aktiva materialval hos foretag kan
ovanstaende variationer ha stor inverkan pa delar av verksamheters miljoarbete. Valet av
material paverkar bland annat produktform, vardekedjor samt bearbetningstekniker, alla
omraden med stora potentialer for miljébelastning och féretagets slutliga miljoprestanda.

| denna studie har de tre vanligaste allokeringsmetoderna anvénts for att visualisera hur stora
skillnaderna kan bli. De valdes utifran kravet att resultatet ska vara applicerbart pa en EPD for
byggmaterial. Nedan beskrivs de tre metoder som anvéants i dennas studie samt
systemutvidgning som ej var applicerbart i detta fall.

Systemutvidgning

Enligt ISO-14044 (2006) ska i forsta hand allokering forsoka utvikas genom nagot som kallas
systemutvidgning. Denna metod innebar att man utvidgar systemet sa att det omfattar de
parallella floden eller produkter som uppstar under en tillverkningsprocess.

Detta ar dock inte tillampligt i systemet for EPD pa grund av att det anvander sig av en typ av
”bokforings-system” som enbart beskriver flodena for ett produktsystem (IEC 2016). Man fér
da istallet anvanda sig av nagon form av allokeringsmetod.

Allokering enligt uttagsbelastning

En av de vanligaste allokeringsmetoderna for atervunna eller ateranvanda produkter &r idag
allokering med uttagsbelastning (Rydh, Lindahl & Tingstrém 2002). Regeln innebdr att den
produkt som anvander atervunnet material ej betalar den historiska miljobelastningen som
utvinningen av materialet genererat. Har star alltsa istallet den produkt som anvander
uteslutande primara ravaror for 100 procent av miljcbelastningen genom att man skiljer pa
produktsystemet med jungfruligt material och det med atervunnet material. Denna metod &r
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dven kdnd som allokering med “100-0 regeln” eller allokering enligt cut-off metoden
(Erlandsson, Lindfors & Jelse 2013).

Fordelen med denna metod &r att den blir valdigt enkel att tillampa da ingen data for det
atervunna materialet behovs. Enligt Erlandsson, Lindfors & Jelse (2013) finns dven fordelen att
metoden ger entydigt, strikt och validerbart miljéansvar da utslappen allokeras dar de faktiskt
uppstar, bade tidsmassigt och geografiskt. Vidare anges det tydligt i 1SO 14044 att samma
allokeringsmetod ska anvandas for allokering hos processen och for eventuell
materialatervinning, vilket ger denna metod en fordel pa grund av dess simplare tillampning.

Aven miljovarudeklarationer anvénder sig av en variant av uttagsallokering for att lanka
samman produktsystem dar spill, bade delvis och till fullo, bearbetas ytterligare och fors in i
nya produktionsled. Anledningen till detta ar att miljovarudeklarationer, exempelvis det
internationella EPD-systemet som beskrevs tidigare i avsnitt 4.1, satter stor vikt vid just
validerbarhet (Erlandsson, Lindfors & Jelse 2013).

| PCR-reglerna for miljovarudeklarationer gor man dock distinktionen att gransdragningen
mellan vem som ska bdra ansvaret for ett materials miljobelastning definieras av var
betalningsviljan ligger. Metoden grundar sig pa Organisationen for Ekonomiskt Samarbete och
Utvecklings (OECD) ekonomiska princip kallad ”Polluter-Pays Principle” som antogs ar 1972.
Inom ekonomin anvands principen for att fordela kostnaderna som uppkommer dd man
forebygger utslapp av fororeningar samt de atgarder som uppmuntrar rationell anvandning av
jordens knappa miljéresurser. Principen togs fram for att undvika snedvridningar i den
internationella handeln och framtida investeringar. Principen innebér Kkortfattat att det ar
fororenaren som ska sta for kostnaden att fullgéra de ovannamnda uppgifterna sa pass bra att
miljon kan anses vara i ett acceptabelt tillstand (IEC 2015).

Allokeringsmetoden som anvands i dagens miljévarudeklarationer vid atervinning och
ateranvandning anvédnder denna princip som grund och kallas darfor ”Polluter-Pay”-allokering,
eller PP-allokering. Enligt IEC (2015) ska avgransningen mellan tva produktssystem dras dar
spillet har sitt lagsta marknadsvarde. Detta innebar att den som genererar avfallet maste bara
hela den miljomassiga belastningen for produkten fram tills det transporteras till platsen dar det
ska omhandertas, exempelvis en atervinningscentral. Den efterféljande anvandaren av avfallet
ska saledes endast bara den miljopaverkan som tillkommer for transporten till den anlaggning
dar avfallet ska atervinnas samt de miljoeffekter som atervinningsprocessen kraver. Om det
kravs nagon foradling av avfallet innan det transporteras ska dven detta raknas med pa den
efterféljande produkten. Har ar det dock dven viktigt att sakerstalla att materialet rdknas som
avfall och inte som en biprodukt da dessa enligt standarden ej beraknas vara fria fran den
tidigare miljobelastningen. Kriterierna for detta presenteras nedan i avsnitt 7.1.6.

Allokering med spridningsbelastning

Nar material har produktgemensamma processer ska allokeringen motiveras utifran rimliga
antaganden for de nuvarande forhallandena. | detta fall kan en allokering som aterspeglar de
fysiska sambanden mellan produkt 1 och produkt 2 géras. Genom att uppskatta hur stor del av
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den jungfruliga produkten som gar vidare till en ny produkt kan en allokering enligt spridnings-
och uttagsbelastning goras.

Detta innebar sammanfattat att den miljopaverkan som harror till de X antal procent som
anvands som material i produkt 2 kan allokeras bort fran produkt 1. Detta innebér att varje
produkt tar ansvar for den mangd jungfruligt material som den anvander samt den andel
jungfruligt material som maste tas hand om i resthanteringen.

Ekonomisk allokering

Om allokeringar inte kan goras enligt fysiska data sa ska floden mellan produkter allokeras pa
nagot annat satt som kan ge en god aterspegling 6ver deras samband. Ett sadant exempel &r att
produkter allokeras enligt deras ekonomiska samband.

Har allokeras da produkterna till exempel utefter intakterna som finns for respektive produkt
eller hur mycket det kostar att sammanstalla de olika produkterna (Rydh, Lindahl & Tingstrom
2002).

7.1.6 Definition av avfall och biprodukt

Nagot som aven &r viktigt att ta under beaktande vid studier av strommar av restmaterial &r om
produktionen i fraga kan anses vara produktion av avfall eller biprodukt. Framférallt innebéar
en stampel som biprodukt en avfallsminskning for en verksamhet da avfallet formellt sett ej
uppkommer, vilket gar val in i den tidigare namnda avfallshierarkin vars syfte ar att minska
mangden avfall. Huruvida det blir en faktisk minskning av material beror likvél pa vad som
gors med materialet efter. Om ett material ska fortsatta anvéndas i den egna verksamheten
innebar det en avfallsminskning da det istallet tas till vara pa. Om det aven, liksom i detta fall,
kan ersétta produkter tillverkade av jungfruliga ravaror kan man fa annu strre miljovinster da
utslappen fran avfallshantering samt resursanvandningen minskas. Vidare ger stimpeln som
biprodukt en mojlighet att ateranvanda material utan de administrativa bérdor som avfall ger.
Detta kan underlatta for foretag att hantera och utveckla livslangden av bade material och
produkter utan att begrénsas av den stigma som avfallsstdampeln medfor.

Utover detta kan distinktionen av vad som &r avfall och vad som &r en biprodukt dven ge stora
effekter pa berdkningar av produkter gjorda av restmaterial. Som namndes ovan far enligt IEC
(2015) anvandningen av material som klassas som avfall berdaknas vara fria fran sin tidigare
miljobelastning, detta enligt 1SO standarden (2006a) samt de PCR-regler som finns for
byggmaterial (IEC 2016). Skulle materialet daremot vara en biprodukt i produktionen &r detta
inte fallet. Vid eventuell produktion av avfall och biprodukter tillampas samma procedurer som
vid atervinning av material, darav anvéands ovanstaende allokeringsmetoder dven i detta fall
med restriktionen att uttagsallokering endast kan anvandas for avfall och de 6vriga kan
anvandas for biprodukter.

Definitionen av vad ska klassas som avfall respektive biprodukt har dock varit en oklar fraga
som tagits upp i ett flertal rattsfall under de senaste aren, varav nagra berors i EU-
kommissionens tolkningsmeddelande fran 2007 (KOM 2007). | avfallsdirektivet (SFS

27



2008:98:EG) presenteras i artikel 5 de olika kriterier som faststaller nér restprodukter kan antas
vara biprodukter istallet for avfall. De 4 kriterierna innebdr sammanfattat att den fortsatta
anvandningen av amnet eller foremalet ska vara sékerstalld, laglig och kunna ske direkt utan
bearbetning annan an den som ar inom normal industriell praxis samt att amnet eller féremalet
ska produceras som en integrerad del i en produktionsprocess och ej ge upphov till negativa
pafoljder for varken miljon eller manniskors halsa.

7.1.7 Tillampning av allokeringsmetoderna pa R-serien

Total producerades 3457 ton av Divinycell pa Diabs anlaggning i Laholm 2016. Av denna
mangd blir cirka 400 ton till off-cuts som kan anvéndas i produktionen. Nedan beskrivs hur
denna materialstrom allokeras beroende pa vilken av de ovanstaende metoderna som anvands.

Allokering med uttagsbelastning pa R-serien
Vid allokering med uttagsbelastning antas alla utsldpp forknippade med produktionen

Divinycell falla bort. Med andra ord beréknas den belastning som uppstar innan spillmaterialet
transporteras ifran fabriken ej belasta R-serien och samtliga 3457 ton allokeras darfor till
Divinycell, vilket visas nedan i Figur 5. Denna allokeringsmetod &r som nadmnts tidigare darfor
applicerbar pa strommar av avfall.

s T

Transport av ravaror

Figur 5. Fraktion for uttagsbelastning pa Diabs materialflode.

Allokering med spridningsbelastning pa R-serien
Vid allokering med spridningsbelastning sprider man ut belastningen fran den totala

materialstrommen. Har berdknas darfor den procentuella andel av kg material som slutligen
anvands till produktion av R-serien bidra till produktens slutliga paverkan. Denna typ av
allokering &r som tidigare namnts darfor applicerbar pa biprodukter men ej pa avfall.

Som namndes ovan produceras totalt 3457 ton Divinycell per ar i Laholms fabrik, varav ungefar
400 ton kan anvéndas till produktion av R-serien. Déarav tar R serien ansvar for kvoten av
massorna 400 ton mot 3457 ton, vilket visas nedan i Figur 6. Detta motsvarar ungefar 11,5
procent av flodet.

3057 ton

3457 ton

Figur 6. Fraktion for allokering med spridningsbelastning p& Diabs materialflode.

Ekonomisk allokering pa R-serien
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Den ekonomiska allokeringen foljer samma princip som allokering med spridningsbelastning,
det vill s&ga att R-serien ska ta ansvar for en procentuell andel av det totala materialflodet. |
detta fall beraknas produktens paverkan utifran den totala intakt som foretaget kommer fa ifran
respektive produkt. Priset for ett kg Divinycell berdknas vara cirka 100 kronor per kg medan
priset for 1 kg av R-serien ar ungefar 8 kr. Som visas nedan i Figur 7 berdknas R-serien hér ta
ansvar for kvoten av 8 kr per kg mot 108 kr per kg, vilket &r cirka 7,5 procentenheter av det
totala flodet fran fabriken i Laholm. Aven denna metod ar som tidigare namnts darfor
applicerbar pa biprodukter men ej pa strommar av avfall.

100 kr per kg >

Figur 7. Fraktion for ekonomisk allokering pa Diabs materialflode.

7.2 Inventeringsanalys

For inventeringen anvandes nedanstaende inventeringsmodul som kan ses i Figur 8, liknande
de som anvands i dagens miljovarudeklarationer for denna typ av byggmaterial (IEC 2015).
Floden for ingdende miljopaverkans kategorier har delats in i 4 olika stadier: produktions-,
konstruktions- och driftstadie samt sluthantering. Data har samlats in for de ingaende
livscykelstadier med undantag for ett antal som antagits vara 0 for denna typ av produkter. En
sammanfattning av resultaten av inventeringsanalysens for R-serien kan ses i Tabell 18. En
sammanfattning for de tva draneringsprodukterna kan vidare ses i Tabell 19 och 20.
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Figur 8. Inventeringsmodul for insamling av data. De markerade falten motsvarar de omraden

som antagits ej ha nagon paverkan i denna studie.

7.2.1 Produktionsstadie
Al. Tillforsel av ramaterial

Utvinning och bearbetning av Divinycell pa Diabs anlaggning i Laholm samt limmet fran BASF
AB som anvands av Stena Recycling. Har inberaknas dven transporterna av de ramaterial som
behdvs for tillverkningen av de ovanstaende ramaterialen, vilka kan ses i Tabell 13 i bilaga 2.

A2. Transport

Transporterna for R-serien omfattar transporten av de tva olika huvudkomponenterna,
Divinycell och lim, till Stena Recyclings anldggning i Halmstad. Exakt distans kan ses i Tabell

13 i bilaga 2.

A3. Tillverkning

Tillverkningen av R-serien omfattar har rivningen av Divinycell till chips samt blandningen av

restmaterialet med lim samt slutlig press i elangpanna.
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7.2.2 Konstruktionsstadie

A4. Transport
Transport till byggnadsplats har antagits vara inom en radie av 200 km, detta baserat pa de

avstand som angetts i studerade EPD:er som varierade mellan 100-200km.

A5. Installation
Paverkan vid installation har antagits vara 0, detta i linje med studerade EPD:er for
isoleringsmaterial.

7.2.3 Driftstadie

De tre ingaende kategorierna i detta stadie (B1-B3), anvandning, underhall och reparation, har
alla antagits vara 0 och bidrar darfor ej till nagon paverkan i denna studie. Detta i linje med
studerade EPD:er for isoleringsmaterial.

7.2.4 Sluthantering

C1. Nedmontering
Paverkan fran nedmontering av produkten har antagits vara 0, detta i linje med sturade EPD:er

for 6vriga material.

C2. Transport
Transport till avfallsanlaggning har antagits vara inom en radie pa 50 km detta baserat pa de

avstand som angetts i studerade EPD:er som var 10 km. Anledningen till att langre stracka antas
ar att alla anlaggningar ej kan hantera rokgasrening av PVC.

C3. Avfallshantering
For avfallshantering antas produkterna anvéandas for energiatervinning pa avfallsanlaggningen.
| kénslighetsanalys visas resultat med 50 procent materialatervinning.

D. Ateranvandning, &terhamtning eller atervinning

| grundscenariot antas 100 procent energiatervinning for samtliga produkter. Den energi som
fas tillbaka antas byta ut samma mangd av svensk fjarrvarme samt svensk el. Andelen som blir
varme respektive el har allokerats enligt den kvot som anges i IVL (2011) for dvrigt fossilt
bransle. | kanslighetsanalysen visas ett resultat med 50 procent materialatervinning dar
materialet antas byta ut produktionen av samma mangd jungfruligt isoleringsmaterial.

7.3 Miljopaverkansbedémning

| detta kapitel presenteras de miljopaverkanskategorier som undersokts i studien samt hur dessa
har vé&gts samman till en gemensam enhet.

7.3.1 Klassificering

Klimatpaverkan
Med klimatpaverkan menas har det bidrag som produkten ger till vaxthuseffekten genom
utslapp av olika vaxthusgaser i atmosfaren. Vaxthuseffekten innebar kort att olika gaser har en
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formaga att absorbera vissa vaglangder av den varmestralning som ar pavag att lamna jorden,
vilket resulterar i att varme stannar kvar i atmosfaren.

Pa grund av den kontinuerliga forbranningen av framforallt fossila branslen har mangden
vaxthusgaser i atmosfaren stadigt okat sedan den industriella revolutionen pa mitten av 1700-
talet. Detta har resulterat i en uppvarmning av hela jordens medeltemperatur, ként som global
uppvarmning, vilket ar den stora anledningen till de fordndringar vi idag ser i jordens klimat.
Exempelvis har halten koldioxid sedan dess stigit med 6ver 40 procent medan méngden av
andra vaxthusgaser sasom metan och lustgas stigit med 150 respektive 20 procentenheter. Av
de totala utslappen sedan 1700-talets mitt har nastan 40 procent skett under de senaste 40 aren
och natt sin hittills storsta topp mellan 2000 och 2010, detta trots allt fler politiska ataganden
géllande utslappsminskning (IPCC 2014).

Energianvandning

Dagens energianvandning ar néara kopplat till klimatutvecklingen beskriven ovan. Néstan 78
procent av vaxthusgasutslappen mellan 1970 och 2010 kom fran forbranning av fossila branslen
och industriella processer for energiandamal. Den kontinuerligt 6kade populationsmangden
samt Okad valfard bidrar ocksa till en allt storre atgang pa energi, vilka &r de tva storsta
drivkrafterna bakom de fortsatt kade utslappen (IPCC 2014).

Overgodning

Overgddning ar ett problem som uppstar nar extra naringsamnen sasom kvave och fosfor tillfors
till marker och omkringliggande vattenmassor. Dessa naringsamnen finns naturligt i miljon
men manskliga aktiviteter kan gora att koncentrationerna nar for hoga nivaer, sarskilt i narheten
av stora stéder. Detta kan leda till 6kad produktion av till exempel alger och véaxtplankton som
vid stor tillvaxt resulterar i det som &r kant som algblomning. Detta kan ha flera konsekvenser
for vattnets ekosystem dar forhallanden mellan organismer stors. Bland annat paverkas den
vaxtlighet som ger skydd at exempelvis fiskyngel och andra arter. Vidare kan évergédningen
resultera i att stora mangder dott vaxtmaterial tillslut faller till botten och orsakar syrebrist,
vilket foljaktligen gor vattnet obeboeligt for de organismer som lever déar. Den forsémrade
vattenkvalitén kan &aven péaverka manniskors halsa da badkvalitén paverkas kraftigt av
algblomningar (Havs -och vattenmyndigheten 2017).

Ett av Sveriges 16 miljomal heter ”Ingen 6vergddning” och behandlar hur &mnen i mark och
vatten inte ska ge nagon negativ paverkan pa de ovanstaende punkterna (Naturvardsverket
2012a). Malet kommer dock i dagslaget inte lyckas uppfyllas till 2020 och mycket arbete
aterstar gora for att se till att problemen med 6vergddning minskar. Likval har belastningen av
naringsamnen minskat under de senaste aren, exempelvis har utslappen av kvaveoxider i
Sverige halverats sedan 1990. Enligt Naturvardsverket (2017c) ar detta framforallt pa grund av
minskade utslapp fran transporter som sjunkit med néastan 2 tredjedelar under samma tidsperiod.

Forsurning
Forsurning innebar den sankning av pH-vardet i mark och vatten som uppstar pa grund utslapp
av sura amnen, exempelvis kvave -och svavelhaltiga &mnen som uppkommer vid forbréanning
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olja och kol. Ett minskat pH-varde ger upphov till ett forandrat ekosystem naturliga arter som
bor dar, vilket kan leda till att kansliga arter minskar eller tillslut forsvinner helt. Till exempel
bidrar forsurningen av sjoar och vattendrag till allt klarare vattenmassor dar alger kan leva langt
ner pa botten vilken resulterar i ett betydligt artfattigare vaxt- och djurliv. Forsurning bidrar
ocksa till en 6kad korrosion i paverkade skogsmarker och kan i viss man aven paverka
manniskors halsa genom dricksvattnet i férsurade brunnar.

Enligt Naturvardsverket (2012a) klassas fortfarande var tionde sjo i Sverige som forsurad pa
grund av manskliga aktiviteter, detta trots de totala utslappen av svaveldioxid samt kvéveoxider
har minskat betydligt under de senaste tjugo aren. Detta har att géra med att det tar lang tid for
naturen att aterhdmta sig fran denna process, bade for vatten men aven for skogsmark och
grundvatten dar aterhamtningen tar annu langre tid. Darfor ar det viktigt att fortsatta begransa
utslappen av forsurande amnen fran framforallt transporter men &aven fran industriella
produktioner.

Toxicitet

Med toxicitet menas de kemiska amnen som kan vara farliga nar de hamnar i miljon eller tas
upp av bade manniskor och djur. Detta behandlas i det svenska miljomalet giftfri miljé som
innebér att de amnen som skapats eller utvunnits av samhéllet ej ska hota manniskors hélsa eller
den biologiska mangfalden. | dagslaget ligger nivaerna av naturfrimmande @mnen nara noll
och deras inverkan pa manniskor och natur ar darfor forsumbar. Likval leder den allt stigande
konsumtionen av varor till en d6kad kemikalieproduktion och foljaktligen aven till en 6kad
spridning av farliga amnen. Enligt Naturvardsverket (2012a) saknas aven fortfarande kunskaper
om hur manga kemikalier paverkar miljon och manniskors hélsa, vilket gor att dessa kemiska
risker maste fortsatta forebyggas.

7.3.2 Karaktarisering

Nedan presenteras de karaktériseringsfaktorer som anvants for att omvandla utslappen till en
gemensam enhet samt en bakgrund kring varfor dessa anvands.

Klimatpaverkan (GWP)

Olika gaser paverkar véixthuseffekten olika mycket vilket brukar presenteras i form av en GWP,
vilket stdr for ”Global Warming Potential”. Detta &r ett ackumulerat virde for hur potent en gas
ar for en specifik tidshorisont gentemot referensgasen koldioxid (IPCC 2014). | tabell 4 nedan
ges GWP for de véaxthusgaser som undersokts i denna studie.

Tabell 4. GWP for studerade vaxthusgaser. Samtliga varden har hamtats ur IPCC (2014).

Vaxthusgas GWP (CO2-ekvivalenter, 100 ar)
Koldioxid (COy) 1

Metan (CHy) 28

Lustgas (NO,) 265
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Med utslépp av koldioxid menas hér utslédpp av fossil koldioxid som exempelvis uppkommer
vid forbranning av fossila branslen eller som i detta fallet forbranning av en produkt. Dessa
branslen bestar av organiska kol- och vateforeningar, exempelvis kol eller olja, som bildats av
resterna fran doda organismer pa sjo-eller havsbotten. Aven om dessa sedimentlager vaxer sig
tjockare och fortfarande nybildas sa sker detta med ett tidsperspektiv pa hundratusentals ar,
vilket gor forbranning av dem extremt ogynnsamt (Naturvardsverket 2015).

Energianvandning

Elproduktionen i olika lander ger upphov till olika mycket utslapp pa olika platser, mycket pa
grund av geografiska begransningar samt politiska beslut som ger upphov till olika
produktionsmetoder. For Sverige producerades exempelvis ar 2016 cirka 80 procent av
Sveriges el av vattenkraft och karnkraft med 40 procent vardera. Resterande 20 procent
utgjordes framforallt av vindkraft pa dryga 10 procent samt biobaserad varmekraft pa 9 procent
(Energimyndigheten 2017). Den laga utslappsnivan for de ovanstaende produktionsmetoderna
innebar att Sverige i jamforelse med manga andra lander har véldigt laga utslapp per producerad
kWh.

Diabs anlaggning i Laholm drivs i dagslaget framst av tva naturgaspannor som har en maximal
effekt pa 12 MW, som byts ut mot en biobranslebaserad panna 2019. Naturgas ar ett fossilt
bransle som bestar av en blandning av olika kolvéaten som vid normal temperatur och tryck
befinner sig i gasfas. Den storsta delen, mellan 90-99 procent, av gasblandningen bestar dock
av metan, dar resterande procent utgdrs av andra kolvaten samt kvave, svavel, syre och
koldioxid, beroende pa gasens ursprung (IVL 2011). Som tidigare namndes har den storsta
bestandsdelen, metangas, en klimatpaverkan som enligt IPCC (2014) ar 28 ganger hogre an
koldioxid. Férbranning av naturgas har dock flera férdelar gentemot exempelvis kol och olja
och ger det lagsta utslappen av koldioxid per energienhet relativt de andra fossila branslena.
Vidare ger forbranning av naturgas en forhallandevis ren forbranning med laga nivaer av
utslapp av bade miljo- och halsofarliga partiklar (Naturvardsverket 2016a).

Den energianvandning som presenteras i denna studie ar anvandning av séa kallad primarenergi,
det vill séga energi som ej har omvandlats, exempelvis forbranning av ren naturgas. Vid
omvandling inom olika system sker olika mycket forluster, vilket har darfor tas till hdnsyn med
hjalp av en omvandlingsfaktor. Utslappen for de studerade energimixarna samt de respektive
omvandlingsfaktorerna kan ses nedan Tabell 5.

Tabell 5. Klimatpaverkan och omvandlingsfaktorer for anvanda elmixar och branslepannor. Samtliga
véarden har hamtats eller beréknats baserat pa IVL (2011).

Omvandlingsfaktor

- Klimatpaverkan Overgodning Forsurning . .
Energimix (gCO2/KWh) (MGPO/KWh)  (MgSO2/KWh) (kW:eiUrszrree?]er%'i/)kWh
Svensk elmix 36,4 3 32 2,1
Naturgas 249 6 110 1.09
Biobrénslen (Skogsflis) 9,3 80 160 1.05
Svensk fjarrvarme 88,6 42 114 0,79
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Overgddning (EP)

Precis som for véxthuseffekten &r olika gaser inte lika potenta géllande 6vergddning. Som
namndes tidigare ar det framforallt kvdve och fosfor som bidrar till évergddning, dar det i
inlandsvatten och marker framforallt &r fosfor som ar det begransande naringsamnet medan det
i marina vatten ar kvave. Darfér mats overgddningspotentialen hos en gas, dven kallat
“Eutrophication Potential” eller EP, i1 detta fall mot &mnet fosfat.

Tabell 6. EP for studerade gaser. Samtliga varden har hamtats ur Rydh, Lindahl &
Tingstrém (2002).

Gas EP (gPOs-ekvivalenter)
Fosfat (PO4) 1
Ammoniak (NH3) 0,35

Nitrat (NOs) 0,095
Kvaveoxid (NOy) 0,13

Forsurning (AP)

Forsurning orsakas som tidigare ndmndes framforallt av utsldpp av svalhaltiga amnen.
Forsurningspotentialen for dmnen, ”Acidifcation Potential”, méts darfor mot referensgasen
svaveldioxid.

Tabell 7. AP for studerade gaser. Samtliga varden har hamtats ur Rydh, Lindahl &
Tingstrom (2002).

Gas AP (gSO2-ekvivalenter)
Svaveldioxid (SO>) 1
Ammoniak (NH3) 1,88
Dikvaveoxid(NO2) 0,7
Kvaveoxid (NO) 0,696

Toxicitet
Det saknas idag standardiserade metoder for att utreda toxicitet i livscykelanalyser. | den har

studien kommer toxiciteten undersokas genom en berdkning av mangden toxiska &mnen som
framkommer under ravaruframstallning, tillverkning, sluthantering samt i slutproduktens
innehall. De toxiska amnen som kommer studeras ar de som enligt kemikalieinspektionen
(2016) klassas som utfasnings- eller riskminskningsamnen.

7.4 Resultat

| detta avsnitt presenteras resultaten fran miljopaverkansbedémningen av R-serien. Forst
presenteras resultaten for klimatpaverkan, energianvandning, 6vergédning och forsurning och
darefter presenteras resultaten for toxicitet. FOr samtliga kategorier presenteras dven hur
resultaten varierar beroende pa vilken av de tre allokeringsmetoder som anvants vid
berékningarna, dar resultatet fran uttagsbelastning &r applicerbart pa avfall medans Gvriga &r
applicerbara pa biprodukter.
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7.4.1 Klimatpaverkan, energianvandning, 6vergddning och férsurning

| figur 9 nedan presenteras resultaten for varje livscykelstadie for miljopaverkanskategorierna
klimatpaverkan, energianvandning, 6vergodning och férsurning. Paverkan for kategori Al har
som tidigare ndmnts allokerats med hjélp av uttagsbelastning, spridningsbelastning samt
ekonomisk allokering, vars resultat alla presenteras i grafen nedan. Livscykelstadie D motsvarar
hur mycket som kan fas tillbaka vid forbranningen av produkten och &r darfor negativ.
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B Energianvandning (MJ)  ® Klimatpaverkan (kgC0O2) = Overgodning (gPO4) Forsurning (gSO2)

Figur 9. Resultat per FE for varije livscykelstadie for R-serien. | stadiet for ravaruframstalining (A1)
presenteras aven paverkan fran samtliga allokeringsmetoder.

Som kan noteras sker den storsta paverkan fran R-serien under livscykelstadiet A1, alltsa fran
framstallningen av Divinycell och lim. | 6vrigt har produkten en forhallandevis lag paverkan
fram till avfallshanteringen (C3) déar forbranningen av produkten ger upphov till en stor del av

produktens miljomassiga paverkan.

I figur 10 nedan presenteras en oOvergripande bild &ver skillnaderna de olika
allokeringsmetoderna ger i slutlig paverkan. Som kan noteras ger allokering med
uttagsbelastning den minsta paverkan, féljt av ekonomisk allokering och slutligen allokering
med spridningsbelastning. Samtliga av nedanstaende vérden ar nettoresultaten efter total

energiatervinning.
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Resultat for R-serien
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Figur 10. Totala resultat per FE med olika allokeringsmetoder

7.4.2 Toxicitet

Spillmaterialet som R-serien huvudsakligen produceras av innehaller polyvinylklorid (PVC)
som tillverkas av utfasningsamnet vinylklorid, darfor erhalls en viss mangd utfasningsamne vid
tillverkningen av produkten. Vinylklorid klassas enligt Kemikalieinspektionen (2016) som
cancerframkallande och har egenskaper som &r sa pass allvarliga att manniskor ej bor exponeras
alls for dem. Detta da exponering for mycket sma mangder kan ge bestaende skador som dven
kan vara arftliga och dven pa sikt utvecklas till cancer.

Utover detta anvands aven riskminskningsamnet MDI vid produktion bade av Divinycell samt
det lim som sedan anvénds vid blandningen av R-serien. Detta &mne klassas som
allergiframkallande, vilket innebér att det kan orsaka Gverkanslighet sasom allergi. Den méangd
som anvands i Divinycell &r dock det enda amnet som klassas vara i den slutliga produkten,
medan limmet vid blandning ar en polymerisation av @mnet (Kemikalieinspektionen 2016).

Nedan presenteras resultaten for anvandning och innehdll av utfasnings- och

riskminskningsamnen i enlighet med kemikalieinspektionens prioriteringsguide. En
sammanstéllning av de ingaende dmnena kan ses i Tabell 12 i bilaga 2.
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Toxicitet for R-serien
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Figur 11. Toxicitet per FE for R-serien med olika allokeringsmetoder

7.5 Tolkning

Nedan presenteras en kanslighetsanalys for utforda berakningar samt en forbéattringsanalys pa
utvalda omraden for R-serien.

7.5.1 Kanslighetsanalys

| de tre utférda analyserna nedan presenteras GWP som exempel pa hur resultatet kan variera,
detta da 6vriga miljopaverkanskategorier foljer samma trend som denna kategori.

Atervinningsgrad
| basfallet presenterades resultaten da man i sluthanteringen anvander sig av 100 procent

energiatervinning. Gemensamt for samtliga produkter som studerats &r att samtliga producenter
angett att 100 procent av materialet teoretiskt sétt kan ateranvandas efter anvandning. Att hela
produkten ska kunna ateranvandas har antagits vara osannolikt, detta pa grund av defekter som
kan uppsta under tiden i marken, eventuella skador vid nedmontering samt att man maste ha en
etablerad marknad for det materialet. Nedan visas darfor resultatet da man istéllet anvander 50
procent energiatervinning och 50 procent ateranvandning, vilket antas kunna vara ett rimligt
mal for produkten.

Vid ateranvandningen antas produkten ersitta nyproduktion av R-serien, varpa samtliga
livscykelfaser antas minska 50 procent. Samma utslapp antas for samtliga faser férutom att
transporterna kan komma att 6ka pa grund av transporten till ny byggplats Dock kan denna
stracka antas ersatta transporten som anda hade skett fran byggplats till avfallsanlaggning, darav
antas denna faktor ha liten paverkan pa resultatet.
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Paverkan med 50 procent ateranvandning
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Figur 12. Total GWP vid 50 procent ateranvandning jamfort med 100 procent energiatervinning

Paverkan vid &ndring av mangd avfall for allokering med spridningsbelastning
Basfallet for méangden avfall baserats pa en generell uppskattning av antal ton off-cuts som

forvantas genereras i snitt varje ar. Mangden som produceras beror dock pa hur stor
produktionen av produkten Divinycell & samt hur manga av dessa bestéllningar som genererar
off-cuts. Darfor presenteras nedan en berakning pa hur stora skillnaderna blir med 25 procent
variation pa mangd producerat spillmaterial.

Variation vid 4ndring av mangd spillmaterial

Basfall

300 350 400 450 500
Total mangd spillmaterial (ton)

Figur 13. Variation av klimatpaverkan fran kategori Al vid dndring av total mangd tillgangligt spillmaterial
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Som kan ses ovan i Figur 13 erhalls en skillnad mellan + 0.6 kg koldioxidekvivalenter da man
varierar méngden totalt tillgangligt spill.

Pavverkan vid prisandring for ekonomisk allokering
R-serien har ej borjat séljas an och priset som berakningarna baseras pa ar ett uppskattat pris

fran Diab. Priser kan dock andras pa grund av exempelvis forandringar pa marknaden. Darfor
presenteras i Figur 14 nedan en uppskattning pa hur stor variation det blir vid den ekonomiska
allokeringen nar priset varieras med 25 procent.

Variation vid andring av pris
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Figur 14. Variation av klimatpaverkan per FE ifran kategori Al vid variation av pris for produkten

Som kan ses ovan i Figur 14 erhalls en variation pa cirka + 0,4 kg koldioxidekvivalenter vid
variation av priset.

7.5.2 Forbattringsanalys

Nedan presenteras en analys av de omraden som skulle kunna forbattra resultaten for R-serien
i framtiden.

Variation i densitet
Varmeledningsformagan for R-serien ar som tidigare visats i Tabell 3 jamforbar med Gvriga

produkter. Som kan ses i figur 15 nedan ar den miljomassiga paverkan per kg R-serie pa en
valdigt 1ag niva over alla miljopaverkanskategorier. Produktens densitet gor dock att vikten per
funktionell enhet blir cirka 3-7 ganger hogre an ovriga produkter, vilket begransar de
miljomaéssiga besparingarna.
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Paverkan per kg R-serie
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Figur 15. Paverkan per kg R-serie

Plattan som studerats i denna studie har en densitet pa 150 kg/m? och motsvarar de varden man
astadkommit i produktionsanlaggningen i Italien. R-serien ar dock fortfarande i testfasen pa
Stena-Recyclings anlaggning och olika densitet kan erhallas beroende pa hur mycket man
pressar blandningen av chips och lim. | tabell 16 nedan visas hur mycket resultaten for
allokering med spridningsbelastning forandras da man andrar densiteten av slutprodukten,
forutsatt att man lyckas behalla samma varmeledningsférmaga.

Paverkan med varierad densitet
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Figur 16. Variation av klimatpaverkan per FE vid forandring av densitet vid allokering med
spridningsbelastning
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Som kan ses ovan har variationen i densitet en stor inverkan pa det slutliga resultatet da den
utgor 1 av 2 parametrar i den funktionella enheten. D& R-seriens vikt per funktionell enhet ar
sa pass mycket hogre an 6vriga produkter ger en minskning dven stor effekt vid jamforelse med
ovriga produkter. Som kan ses ger exempelvis en minskning p& 30 kg/m®en skillnad pa cirka
1,1 kg koldioxid per funktionell enhet.

R-serien skulle aven kunna anvandas for annat &n isolering pa grund av sina tekniska
egenskaper. Vid eventuell anvandning dar funktionen ar hallfasthet eller drénering snarare an
isoleringsformagan kan vikten per funktionell bli mer lik de 6vriga materialen, vilket &ven det
kan minska miljépaverkan.

Byte fran naturgas till biobranslen
| januari 2019 planeras de tva naturgaspannorna pa anlaggningen i Laholm bytas ut mot en

biobrénslebaserad panna. Diab har skrivit ett avtal med energiféretaget Adven som kommer
forse anldggningen i Laholm med en ny panna och tillforsel av oféréadlat tradbréansle i form av
skogsflis samt malad traflis. Pannan kommer forse anlaggningen med 185-gradigt vatten och
spillvdrmen kommer tas till vara genom en installerad varmepump.

Nedan presenteras en illustration pa hur mycket man potentiellt kan minska paverkan i
tillverkningsfasen vid bytet mot biobranslen. Berdkningarna baseras pa de genomsnittliga
utslappsvarden som presenterades i Tabell 5 for naturgas och en varmepanna driven pa skogsflis
(IVL 2011) Det ska dock podangteras att det i denna berdkning antas ett rakt byte av méngden
energi som idag genereras fran naturgaspannan och att eventuella forandringar bytet kraver
berdknas ej med.

Utslapp fran total produktion i Laholm
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Figur 17. Totala utslapp fran anlaggningen i Laholm vid anvandning av naturgas respektive skogsflis

Som kan ses i Figur 17 ovan erhalls en signifikant minskning av koldioxidutslapp vid bytet,
cirka 5600 ton koldioxidekvivalenter. Detta innebdr inte bara en stor minskning for
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anlaggningen i Laholm men &ven for foretaget i stort, da nastan 6 procent av foretagets globala
utslapp elimineras vid bytet. Man erhaller dock mer utslapp som bidrar till 6vergédning och
forsurning, likval i mangder som far anses vara sma i jamforelse med den enorma besparing
som gors i mangd utslappt koldioxid.

Om R-serien beraknas som avfall ger denna minskning ingen paverkan pa produktens slutliga
resultat, da alla utslapp forknippade med anlaggningen i Laholm raknas bort. Vid berakning
som biprodukt ger anvéndningen av skogsflis signifikanta skillnader i produktens
miljoprestanda, vilket presenteras nedan i figur 18.

Paverkan fran anlaggningen i Laholm
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Figur 18. Minskning per FE vid byte fran naturgas till skogsflis

Som kan ses erhalls en stor minskning i koldioxidutslapp per FE vid bytet fran naturgas. Det
kan vidare noteras att utslaget pa 6kningen av eutrofierande respektive forsurande &mnen ar
lindrig per FE i jamforelse med den stora besparingar av koldioxid.
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8. Jamforelse av R-serien och produkter av cellplast

| detta kapitel presenteras en jamférelse mellan R-serien och de studerade produkterna av
cellplast. En sammanstallning dver samtliga produkters paverkan per livscykelkategori kan ses
I Tabell 21 i bilaga 3.

8.1 Klimatpaverkan

| figur 19 presenteras den totala klimatpaverkan for de granskade produkterna. Som kan ses
orsakas storst paverkan av Ignucell Drain pa cirka 7 kg koldioxidekvivalenter per FE, medan
ovriga produkter ligger mellan cirka 3-4 kg koldioxidekvivalenter per FE. For samtliga
produkter star ravaruframstallningen fér den storsta delen av utslappen vilket kan ses i Tabell
21 i Bilaga 3. Utover detta ger forbranningen av produkterna upphov till stora utslapp av
koldioxid. | detta fall betalas dock det mesta av detta utsl&pp tillbaka i och med de besparingar
som gors vid energiatervinningen av produkterna.
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Figur 19. Klimatpaverkan per FE for samtliga produkter

Som kan ses ger de tre allokeringsmetoderna R-serien olika god niva for utslappt koldioxid.
Man kan dock se att oavsett allokeringsmetod sa ar resultaten pa en jamforbar niva gentemot
ovriga produkter. Klassar man damnet som avfall och allokerar med uttagbelastning ges
forbattring gentemot samtliga produkter, dar majoriteten av paverkan harstammar fran
forbranningen av produkten. Vid klassning som biprodukt erhalls dock hogre paverkan per
funktionell enhet i jamforelse med tre av de 6vriga produkterna.

8.2 Energianvandning

| Figur 20 nedan presenteras nettoenergin for de studerade produkterna efter energiatervinning.
Som kan ses erhalls ett negativt varde for R-serien oavsett allokeringstyp. Detta pa grund av att
energin som erhalls vid total forbranning per funktionell enhet ar betydligt hogre for R-serien,
da man forbranner mellan 3-7 ganger mer material i jamforelse med Gvriga produkter.
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Figur 20. Energianvandning per FE for samtliga produkter

Av de 6vriga produkterna anvéander Ignucell Drain mest energi pa cirka 138 MJ per funktionell
enhet medan de dvriga ligger mellan 30 - 40 MJ per funktionell enhet. Sammanfattat kan alltsa
en energibesparing mellan 59 — 205 MJ per funktionell enhet goras vid produktion av R-serien
gentemot 6vriga produkter, beroende pa allokeringsmetod.

8.3 Overgodning

I Figur 21 nedan presenteras en jamforelse for utsldppen av eutrofierande &mnen for de
studerade produkterna. Som kan noteras erhalls nagot hogre varden for R-serien i jamforelse
med 6vriga produkter vid allokering med spridningsbelastning eller ekonomisk allokering.
Detta mycket pa grund av att R-serien har betydligt langre transportstrackor an de ovriga
produkterna, vars ravaror endast transporteras inom norden. Detta sammantaget med R-seriens
tyngd vilket ger mer transporterat material per FE.
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Figur 21. Overgodning per FE for samtliga produkter

Likval kan ses att det ej ar nagon storre skillnad mellan produkterna utan alla ligger pa en
jamforbar niva. Av évriga produkter ger framforallt produktionen av Jackopor EPS laga varden.

8.4 Fbrsurning

| Figur 22 nedan presenteras utslappen av forsurande amnen. | denna kategori har R-serien
betydligt lagre utslapp gentemot 3 av 4 produkter oavsett allokeringsmetod, dar endast
produktionen av Jackopor EPS ger lagre véarden. For R-serien kommer de storsta delen av
utslappen ifran produktionen av det lim som anvénds av Stena-Recycling. | dvrigt kommer
majoriteten ifran transport och tillverkning av Divinycell.
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Figur 22. F6rsurning per FE for samtliga produkter
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For ovriga produkter erholls hogst varde for Ignucell Drain pa 6ver 20 g/FE medan Isodran och
Sundolitt XPS varierade mellan cirka 11-13 g/FE.

8.5 Toxicitet

I Figur 23 nedan presenteras resultaten fér mangden toxiska &mnen per FE for de studerade
produkterna. Som kan ses i figuren blir toxiciteten for R-serien jamforbar med Ovriga produkter
bade da man klassar spillmaterialet som avfall eller biprodukt. Likval ar R-serien den enda
produkten som anvénder en noterbar méngd utfasningsdmnen, i detta fall i form av den
vinylklorid som anvénds vid tillverkningen.
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Figur 23. Toxicitet per FE for samtliga produkter

De anvénda utfasnings -och riskminskningsdmnen som anvénds vid tillverkningen av de 6vriga
produkterna kan hittas i Tabell 14 - 17 i BILAGA 2. Sammanfattningsvis kan det sagas att
ovriga produkter endast anvander utfasnings -och riskminskningsamnen i produktionen och
aterfinns ej i de slutliga produkterna. Majoriteten av resultatet kommer vidare av att styren,
vilket &r grundkomponenteten vid produktion av just polystyrencellplast, enligt
Kemikalieinspektionen ar ett riskminskningsamne (Kemikalieinspektionen (u.a.c). I och med
att produkterna till stérsta del bestar av detta material innebéar detta foljaktligen en stor méangd
anvant toxiskt material. Styren klassas ha hdg kronisk giftighet och kan leda till skador efter
exponering av enbart en liten mangd om det sker under lang tid.

En liten méngd av utfasningsdmnet butadien anvandes vid produktionen av Ignucell Drain samt
Isodran-skivan. Detta vid produktionen av det latexlim som de bada produkterna innehaller.
Amnet klassas liksom den tidigare namnda vinylkloriden som cancerframkallande. De 6vriga
riskminskningsdmnen som anvands &r vid tillverkningen av Isodrén-skivan i form av dmnet
MIT som bade klassas som allergiframkallande samt att det kan ha giftiga langtidseffekter som
kan skada vattenlevande organismer.
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9. Diskussion

| detta avsnitt diskuteras de erhallna resultaten fran studien. 1 avsnitt 9.1 diskuteras
inledningsvis de osakerheter som finns samt de antaganden som gjorts gallande studiens metod.
I avsnitt 9.2 diskuteras sedan R-serien som produkt och hur vél resultaten for produkten star sig
mot jamforda produkter av cellplast. Till sist diskuteras 1 avsnitt 9.3 metodiken kring allokering
av spillmaterial.

9.1 Allmant om studien

Resultaten av denna studie har visat att R-serien har tekniska egenskaper som lampar sig val
for det tilltainkta anvandningsomradet. Den utforda livscykelanalysen pavisar vidare att
miljobelastningen for produkten ar pa en god eller atminstone jamforbar niva med cellplast-
produkterna for de studerade miljopaverkanskategorierna. De tre olika allokeringsmetoderna
som anvants ger dock skillnader som kan placera produkten pa en antingen battre eller samre
miljomaéssig prestanda.

Metoderna som anvants i livscykelanalysen foljer i stort sétt de standarder som finns givna for
berdkningar av spillmaterial en livscykelanalys. Dock finns vissa osékerheter samt aspekter
som ej tagits med i studien, vilket diskuteras i 9.1.1-9.1.2 nedan.

9.1.1 Oséakerheter

De osékerheter som finns i studien har i forsta hand att géra med den data som samlats in i
inventeringsanalysen. For de tva isoleringsprodukterna av cellplast anvéndes deras
miljovarudeklarationer som direkt data. FOor R-serien och de tva draneringsprodukterna
anvandes den inventeringsmodul som finns angiven for miljovarudeklarationer for
isoleringsmaterial.

Resultaten for de tre sistnamnda produkterna baseras i stora delar pa data ifran foretagen.
Exempelvis data ifran Diab for R-serien eller erhallna byggvarudeklarationer for de tva
dréaneringsprodukterna. Detta kan givetvis ge vissa skillnader i indata da olika foretag och olika
dokument kan bedéma paverkan pa olika satt. Dock &r det svart att bedoma dessa osékerheter
da antaganden ej finns redovisade i varken miljévarudeklarationer eller exempelvis
byggvarudeklarationer.

Vid avsaknad av data for ravarutillverkning har som tidigare namnts Ecoinvent anvants. Har
finns en osakerhet da framstallningsprocesserna i denna databas kan skilja sig fran de som
anvants av respektive foretag. Osakerheter forknippade med anvéanda berakningsfaktorer sasom
varmevarden, utslapp for olika elmixar samt primérenergifaktorer kan &dven dessa ge upphov
till skillnader.

9.1.2 Aspekter utanfér den funktionella enheten

Den funktionella enheten baseras i denna studie enbart pa varmeledningsférmaga och densitet.
Ovriga viktiga egenskaper presenteras men &r ej inkluderade i jamforelsen av produkterna.
Hallfastheten visas for varje produkt men undersoks inte mer dn sa och de dranerande
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egenskaperna, sasom fukttalighet, har ej testats. Dessa skulle kunna utredas i framtiden for en
béttre jamforelse. Andra egenskaper sasom brandfarlighet skulle dven de kunna testas.

9.2 R-serien som produkt

En 6kad ateranvandning av material har fatt allt storre fokus under de senaste decennierna. Som
pavisades i kapitel 3 finns idag flera drivkrafter bakom denna utveckling som dagens foretag
idag forvantas ta hansyn till. Som namndes i avsnitt 3.1 har bade EU:s avfallsdirektiv och
Sveriges avfallsplan avfallshierarkin i fokus, dar férebyggande av material samt ateranvandning
av material har hogsta prioritet. Anvandandet av Diabs spillmaterial gar har vél in i denna
utveckling da man ateranvander sitt eget spill samtidigt som man eventuellt forebygger
produktion av produkter fran jungfruligt material. Det faktum att forebyggandet av bygg -och
rivningsavfall &r en av fyra grupper som fatt speciell uppmarksamhet i avfallsplanen gor
anvandningsomradet an mer fordelaktigt.

For just produktion i Sverige gar denna anvandning dven val i hand med nagra av de svenska
miljomalen, som presenterades kortfattat i avsnitt 3.2. Framférallt miljokvalitetsmalet god
bebyggd miljo dar man ska framja hushallningen av resurser samt etappmalet okad
resurshushallning i byggsektorn som kretsar specifikt kring ateranvandning och atervinning av
avfall fran byggbranschen.

Tankesattet att forsoka bibehalla mer material i ett kretslopp och minimera méangden avfall,
kant som cirkul&r ekonomi, ser ut att komma att ta upp en allt storre del av det politiska arbetet
i framtiden. Detta pavisas bland annat av EU-kommissionens forslag for en handlingsplan pa
just detta omrade, som namndes tidigare i avsnitt 3.3. Cirkulara floden kommer med storsta
sakerhet bli allt viktigare for foretag i framtiden da ett allt storre fokus kommer laggas pa arbetet
mot just cirkular ekonomi.

Mot bakgrund av detta kan det darfor konstateras att planen for spillmaterialet ar god och att
den nya produkten gar val in i framtidens utformning av produktkedjor. Att minska sitt spill gor
ocksa foretaget attraktivare ur en marknadsforingssynpunkt. Detta sammantaget med andra
forandringar, sdsom bytet till biobranslebaserad energi, ger foretaget ett intryck att aktivt vilja
forbattra sitt miljoarbete. Som nédmndes i avsnitt 3.4 ar detta viktigt for foretaget och
understryker det arbete som gors enligt deras miljoledningssystem.

De tekniska egenskaperna for R-serien uppfyller de krav som stélls pa ett isoleringsmaterial
idag. Produkten har en mycket god tryckhallfasthet pa 400 kPa, vilket &r det hogsta vérdet vid
jamforelse med produkterna av cellplast. Varmeledningsformagan ar aven den pa en jamforbar
niva med 6vriga produkter. Som tidigare namnts har draneringsformagan ej testats men ska
enligt Diab aven den vara god och produkten kan om sa ar fallet den fungera som
draneringsmaterial. Valet av anvandningsomrade kan darfor anses vara val motiverat utifran
detta perspektiv.

Den eventuella nackdelen ligger dérav i produktens tyngd, d&r den funktionella enheten &r
mellan 3-7 ganger hogre an for 6vriga produkter. Som dock kan ses i resultaten i kapitel 8 ar
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miljopaverkan for R-serien trots detta god for samtliga miljopaverkanskategorier. Vid
allokering med uttagsbelastning erhalls till storsta del forbattrade varden i jamforelse med
cellplast-produkterna. Allokering med spridningsbelastning respektive ekonomisk allokering
erhaller hogre varden i vissa fall, som dock kan anses ligga inom ett acceptabelt spann for att
vara konkurrenskraftig vid eventuellt val av produkt. Likval boér det dven poangteras att man
trots allt &ven vid anvandning av de sistnamnda allokeringarna erhaller samma miljévinst som
vid allokering med uttagsbelastning, bara att miljévinsten redovisas pa annan plats. Detta da
skillnaden hittas antingen frandragen eller palagd pa huvudprodukten Divinycell, nagot som
diskuteras mer nedan i avsnitt 9.3.

Som pavisades i Figur 9 kommer majoriteten av paverkan ifran tva olika livscykelstadier,
ravaruframstéllningen och resthanteringen. Detta ar gemensamt for alla produkter och
minimering av dessa tva kategorier ar darav de stadier dar storst besparing kan erhallas. |
forbattringsanalysen for R-serien ses detta tydligt i Figur 17 som presenterar besparingen vid
byte fran naturgas till skogsflis. Bytet resulterar i en signifikant forbattring for utslappen av
koldioxid, dar cirka 5500 ton elimineras totalt fran Diabs anlaggning i Laholm. Detta minskar
klimatpaverkan med upp till 0,85 kg koldioxidekvivalenter per funktionell enhet. Da denna
forbattring med sakerhet kommer ske inom de narmsta aren &r det viktigt att ta detta i beaktande
vid jamforelsen av produkterna. Detta sammantaget med en eventuell minskning av densiteten,
vilket visades i Figur 16, kan dra ner paverkan fran R-serien till an lagre nivaer.

Gallande resthantering visar kanslighetsanalysen vidare att den slutliga hanteringen av
materialet ger upphov till stora skillnader pa det slutliga resultatet. Som presenterades i Figur
12 ger 50 procent ateranvandning av R-serien varden som ar betydligt lagre &n 6vriga produkter
i de flesta kategorier. Givetvis kan dven 6vriga produkter ateranvandas pa samma satt vilket da
begréansar forbattringen. Ateranvandningen av dessa material 4r dock ej alltfoér vanligt idag
vilket darav ger en stor mojlighet till forbattring genom ckad ateranvandning.

Kénslighetsanalysen visar vidare att allokering med spridningsbelastning samt ekonomisk
allokering kan variera beroende méangd avfall respektive satt pris. D& mangden avfall som
produceras varje ar med sakerhet kommer variera kan detta darav ge skillnader i produktens
miljomassiga prestanda, bade till det béattre och till det samre. Gallande skillnaden i pris antas
denna vara mer fast men kan givetvis aven den dndras beroende pa marknadsutvecklingen for
dessa typer av produkter.

Resultaten for toxicitet pavisar att samtliga produkter anvander en stor méangd toxiska amnen.
R-serien &r dock den enda produkten som anvénder en signifikant mangd utfasningsamnen i
produktionen, pa grund av anvandningen av vinylklorid i tillverkningen av polyvinylklorid
(PVC). R-serien ar vidare den enda produkt som har faktiska riskminskningsdémnen i sjalva
produkten, i detta fall i form av den MDI som finns i Divinycell. Ovriga produkter anvander
enbart risk -och utfasningsamnen i produktionen och aterfinns ej i slutliga produkten.

Nagot som dock bor poangteras &r att resultaten for just toxicitet bor tolkas med forsiktighet.
Pa grund av avsaknad av metodik kring denna kategori &r resultatet enbart kvantitativt och tar
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ej upp hur farliga respektive &mnen d&r. Vidare ger &dven kemikalieinspektionens
klassningssystem ett visst problem vid tolkning av resultaten. Till exempel &r vinylklorid och
styren som aterfinns i produktionen av produkterna klassade som toxiska @mnen medan
polyvinylklorid (PVC) samt polystyren som aterfinns i sjalva produkten ej ar klassade som
toxiska. Dessa amnen klassas da bara existera i tillverkningen trots att de fortfarande kan ge
upphov till giftiga &mnen vid till exempel resthanteringen. Exempelvis kan férbranningen av
PVC ge upphov till utslapp av dioxiner, vilka &r farliga om de ej hanteras pa ratt satt. Resultatet
kan darav enbart ses som en kvantitativ uppskattning éver mangden dmnen som finns i
produktkedjan. Vidare gor detta det klart att en tydligare metodik for hur man angriper toxicitet
inom livscykelanalyser ar behovligt.

R-seriens innehall av PVC innebér dock att produkten far ett lagre utslapp av koldioxid vid
resthantering. Detta pa grund av att polyvinylklorid framforallt bestar av klorhaltiga salter och
ej av kol. Darfor erhalls ett forhallandevis lagt utslapp per kg i denna kategori jamfort med
ovriga produkter vad galler klimatpaverkan. Man kan darfor argumentera for att innehallet av
PVC ej nddvandigtvis behdver innebara mer negativa effekter, férutsatt att avfallsanlaggningen
som tar hand om produkten ar kapabel att hantera material med hog klorhalt.

Sammanfattat kan s&gas att R-serien visar upp goda resultat for det tilltdnkta
anvandningsomradet. Forbattringarna som kommer ske pa Diabs anlaggning i framtiden gor
resultaten an mer lovande. Det faktum att denna typ av produktionsspill alltid kommer bli till
gor aven anvandningen som ny produkt val motiverad. Produktionen av R-serien innebar
saledes ett bra steg i foretagets hallbarhetsarbete, da man forflyttar en stor andel av sitt
materialflode fran den lagsta nivan i avfallshierarkin till de hogre nivaerna.

9.3 Allokering av spillmaterial

I denna studie studerades tre olika allokeringsmetoder for berékningar av fléden av
spillmaterial, till exempel vid 6ppen atervinning av material eller berakningar pa avfall och
biprodukter.

Vid berdkningar pa 6ppen atervinning av en produkt kan man vélja vilken av de studerade
metoderna man vill anvanda. For just 6ppen atervinning ar det latt att se varfor allokering enligt
uttagsbelastning ar den som oftast anvénds. Som ndmndes tidigare i avsnitt 7.5.1 gor det mindre
behovet av data att man lattare kan utfoéra berdkningar likt denna studie. Ofta utférs &ven
berékningarna pa produkter som redan redovisat hela sin miljopaverkan vid ett tidigare skede,
vilket da gor att en uppdelning med spridningsbelastning eller ekonomisk allokering blir en
form av dubbelrakning. D& metoden tar ett perspektiv som borjar forst vid fabriksgrinden kan
man dock argumentera for att denna metod &ar den som stammer samst in pa det man forknippar
med just livscykelanalys, som ska redovisa paverkan fran vagga till grav.

Vid berakningar pa avfall och biprodukter ar 1SO-standarden dock tydlig med att in -och
utfléden endast skall allokeras till den del av produkten som anses vara en biprodukt och ej till
den del som antas vara avfall. Om fraktionen fér R-serien antas vara tillverkning av en
biprodukt eller ateranvandning av avfall maste man da specifikt anvanda sig av den
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allokeringsmetod som motsvarar ovanstdende krav fran ISO-standarden. Klassningen som
avfall tilliter da allokering med uttagsbelastning, dar hela huvudproduktens tidigare
miljopaverkan kan allokeras bort. Detta medan klassningen som biprodukt tvingar produkten
att ta ansvar for sin del av paverkan forknippad med ravaruframstallningen, till exempel genom
allokering med spridningsbelastning eller ekonomisk allokering.

Hur man ska ga tillvaga vid berdkningar av spillmaterial beror da till storsta del pa huruvida
materialstrommen klassas som avfall eller biprodukt. Samtliga kriterier for huruvida en produkt
utgor avfall eller en biprodukt kan dock tolkas pa olika satt. Tittar man pa kriterierna som
listades i avsnitt 7.1.6 samt de beslut som tagits av EU-kommissionen vid prévning av
restprodukter och applicerar dom pa R-serien ges ej heller nagot sjalvklart svar.

Kriteriet att restprodukten med sékerhet skall komma att ateranvéandas kan i detta fall anses vara
uppfyllt. Kommissionen (2007) faststéllde i ett mal att exempel pa majligheter att det inte
kommer fortsatta anvandas &r det ej finns ndgon marknad for materialet eller att materialet ej
uppfyller de tekniska krav som den tilltinkta anvandningen kraver. Kommissionen
argumenterar vidare att det faktum att tillverkaren kan sélja det berérda materialet &r ett tecken
pa att det sakert kommer fortsatta anvandas. Vidare ska hansyn tas till det pris som erbjuds
gentemot kostnaden for eventuell avfallsbehandling, dar ett hogt pris eller ett pris som &r dver
eller pA samma niva som marknadspriserna kan tyda pa att det inte rér sig om avfall utan om
en biprodukt.

Somt tidigare namndes amnas R-serien saljas till ett pris pa cirka 8 kr per kg, eller 120 kr per
kubik. I jamforelse med dagens marknad &r detta pris betydligt lagre per kg och pa en jamforbar
niva med andra isoleringsprodukter per kubikmeter. D& R-serien produceras mot en stor
marknad tyder detta pa att materialet med sékerhet kan anvéandas, dessutom med ett pris som
speglar. Detta sammantaget med att de tekniska egenskaperna, som presenteras i Tabell 1, ar
pa en hog niva for tilltankt omrade gor att materialet kan anses vara en biprodukt.

Att materialet ska kunna ateranvandas utan foregaende bearbetning &r ett kriterium som enligt
kommissionen kan vara svartolkat. Detta pa grund av att industriella processer ofta &r
specialiserade s att en restprodukt kan behdva géa igenom flera olika atgéarder innan den kan
atervandas, exempelvis torkning, tvattning, raffinering eller atgarder som kontrollerar kvalitén.
Om dessa atgarder sker i en ingaende produktionsprocess kan detta gora att materialet klassas
som en biprodukt, oavsett vid vilken anldggning det sker. Om det daremot skulle krdvas
ytterligare atervinningsprocesser fore anvandningen anser kommissionen att detta kan tas som
ett tecken att materialet utgor avfall fram tills denna process ar klar och materialet da aterigen
utgdr en vanlig produkt. Ett sadant exempel ar om materialet behdver lamna den vanliga
anlaggningen eller fabriken déar det producerats for att undergd den ovanstaende
bearbetningsprocessen. Dock ska detta ej heller tas som definitivt bevis, just pa grund av att
dagens industriella processer &r allt mer specifika. Detta gor att senare anvandare och
mellanhander kan fa delta i bearbetning av materialet.
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Materialet behover i detta fall ej bearbetas forutom att det kravs att man aterigen flisar upp
materialet till chips, vilket kan falla under vad som kan antas vara inom industriell praxis. Dock
kréaver flisning och press inkdp av ytterligare maskiner som ej anvands for 6vriga delar av den
dagliga verksamheten, vilket darav kan tyda pa att restmaterialet bor klassas som avfall. |
vanliga fall produceras R-serien i Italien pa samma fabrik som restmaterialet. Déarav sker
bearbetningen pd samma fabrik och kan da antas vara en del av den ingdende
produktionsprocessen. For det material som uppkommer i Laholm sker dock den slutliga
produktionen pa Stena Recyclings anlaggning i Halmstad, vilket dock ej behdver paverka
klassningen av restprodukten da den redan genomgatt den bearbetning som kravs nar den
anlander pa fabriken. Aterstiende kriterium &r att anvandningen ska vara laglig och ej ge
upphov till negativa effekter pa manniskor eller miljo, vilka med sékerhet ar uppfyllda i detta
fall.

Som kan ses skulle har argument kunna goras for bade for och emot de olika klassningarna. Da
majoriteten av paverkan kommer fran den del som kan allokeras annorlunda beroende pa
ovanstaende klassningen erhalls en stor variation pa resultatet. Vid klassning som avfall erh6lls
varden som till storsta del var betydligt lagre &n for Ovriga produkter. Vid klassning som
biprodukt fick R-serien dock hdgre véarden &n ovriga produkter, speciellt for kategorierna
klimatpaverkan och évergddning.

Om man dock som i detta fall har en tydlig mangd spill som varje ar kommer ga till ny
anvandning kan det argumenteras for att det sjalvklara valet ar att dela upp belastningen mellan
produkterna, oavsett om det ar avfall eller en biprodukt. Anvéandning av en allokeringsmetod
som delar upp miljopaverkan tvingar bada produkterna att ta ansvar for sin specifika
miljobelastning, vilket kan anses ger den mest korrekta bilden. Det gor &ven att bada
produkterna redovisas i perspektivet vagga till grav, vilket bade ger bast information for
eventuella konsumenter samtidigt som det bast motsvarar livscykelanalysens syfte. Att da bli
tvingad att anvanda sig av uttagsbelastning pa grund av klassningen fran EU inskréanker darav
pa redovisningsmojligheterna for foretaget och foljaktligen dven pa livscykelstandarden.

Om man som i Diabs fall ej har uppréattat nagon EPD for sin huvudprodukt ar en uppdelning
mellan den och R-serien fullt mojlig, d& man inte behdver forandra nagra tidigare dokument.
Dock bor det aven finnas ett sétt att tydligt kommentera att produkten ar gjord av just
restmaterial. Annars medfor de skillnaderna mellan metoderna att man kan argumentera for att
man annars ej ger en konsument en fullt rattvis uppfattning om miljonyttan en produkt
inneburit. Exempelvis syns det ej att 6kningen om man anvénder sig av spridningsbelastning
eller ekonomisk allokering snarare an allokering med uttagsbelastning beror pa en minskning
pa en annan av foretagets produkter. Da syftet med en EPD delvis ar att kunna ge konsumenter
mojlighet att gora goda produktval dr information om denna minskning hogst relevant.

Resultaten visar dock aven att skillnader kan uppsta for allokeringsmetoder som far anvandas
for samma klassning. Till exempel &r skillnaden i utsldppt koldioxid foér allokering med
spridningsbelastning och ekonomisk allokering, som bada kan anvandas vid berékning av
biprodukter, 0,74 kg koldioxidekvivalenter. Detta trots att skillnaderna for fraktionen R-serien
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tog ansvar for i respektive allokering var relativt liten, cirka 11,5 procent mot 7,5 procent. Detta
pavisar att det definitivt kan finnas osakerheter vid berékningar pa berakningar av spillmaterial.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att 1ISO-standarden ger tydliga instruktioner om vad
som ska och ej ska belastas vid berakningar, det vill sdga avfall och biprodukter. Dock ger
definitionerna av dessa till synes upphov till situationer dar standarden ej kan anvéndas till
fullo, namligen for att beskriva produkters miljopaverkan fran vagga till grav utan snarare
landar i paverkan fran fabriksgrind till grav. Det utrymme som finns for tolkning kring hur man
ska ga tillvaga vid berdkningarna, oavsett klassning, kan ge skillnader i rangordning mellan
produkter. Detta &r viktigt att ta i beaktande i framtida studier av spillmaterial om man vill
uppna ett system dar produkter kan jamforas med varandra pa ett bra satt. Till exempel i
systemet med miljovarudeklarationer dar konsumenter forvantas fa en riktig bild av en produkts
miljobelastning.
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10. Slutsatser

Det finns tydliga drivkrafter som gor materialateranvandning av den typ som studerats i detta
arbete atravard. Den studerade produkten har goda tekniska egenskaper som gor
anvandningsomradet val motiverat. Livscykelanalysen visar vidare upp resultat som ar pa en
god eller jamforbar niva med Ovriga produkter i samtliga miljopaverkanskategorier.
Produktionen av R-serien innebar darfor ett gott steg i hallbarhetsarbetet for foretaget och flyttar
effektivt dver 400 ton material fran den lagsta till de hogre stegen i avfallshierarkin

Arbetet visar att standarden for livscykelanalys &r ett verktyg som pa ett bra sétt kan beskriva
paverkan for strommar av spillmaterial. Det finns idag flera olika allokeringsmetoder som kan
anvéandas beroende pa vilken typ av spillmaterial som behandlas.

Arbetet har liksom tidigare studier pa detta omrade funnit att skillnader kan uppsta beroende pa
vilken allokeringsmetod som anvands. Dessa variationer &r viktiga att ta i beaktande for
framtida studier av spillmaterial. Framforallt vid uppforandet av dokument som riktas mot
konsumenter, exempelvis miljévarudeklarationer. Studien fann dven att definitionerna kring
olika typer av spillmaterial gor att livscykelanalysen ibland inte kan anvéandas for sitt fulla syfte,
att beskriva produkters paverkan fran vagga till grav.
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11. Framtida studier

Hanteringen av spillmaterial och hur nya produktled kan bildas av dess strommar kommer bli
allt viktigare for framtidens hallbarhetsarbete. Studier kring hur man kan behandla dessa
material i olika system behdvs darfor generellt, oavsett om det géller beréakningar eller nya ideer
kring anvandningsomraden.

Under detta arbete blev det dven tydligt att det &r behodvligt med studier kring hur toxicitet ska
behandlas inom en livscykelanalys. Storre tydlighet for denna kategori ar viktig om man i
framtiden ska kunna bedéma byggmaterial pa ett korrekt satt inom denna kategori.

Denna studie kommer foljas av ytterligare studie pa hur marknaden ser ut for R-serien. Mer

specifikt kring hur en produkt som har en produktion som bade ar oonskad samt begransad till
den méngd spill man har ska marknadsforas och séljas.
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Bilaga 1 — Berakningsunderlag
Kallor till produkter och ramaterial

Ecoinvent

Althaus, H. (2000), Bitumen adhesive compound, cold, RER
Althaus, H (2000), Bitumen adhesive compound, hot, RER
Hischier, R (2013), Latex production, RER

Hischier, R. (2001), Pentane production, RER

Sutter, J. (2006), Aceteic anhydride production, kete route, RER

SundaHus

Isodrén skivan (2017)

Ignucell Drain (2016)

Sundolitt XPS grundskiva (2016)
Jackopor 150 (2016)

BVD

Isodrén skivan (2011)
Ingucell Drain (2015)
Sundolitt XPS (2014)
Jackopor 150 (2007)

EPD

Brodr (2016), Sundolitt XPS, Oslo: Norwegian EPD-foundation

EUMPS (2013), Expanded Polystyrene (EPS) Foam Insulation

PlasticsEurope (2008), Polystyrene

PlasticsEurope (2012), Toluene Diisocyanate (TDI) & Methylenediphenyl Diisocyanate (MDI)
PlasticsEurope (2015), Vinyl chloride (VCM) & Polyvinyl chloride (PVC)

Karaktariseringsfaktorer

Tabell 8. Karaktariseringsfaktorer for studerade amnen.

Emissioner Vaxthuseffekt C)vergddning Forsurning
(gCO2-ekvivalenter) | (gPO4 - ekvivalenter) | (9SO2-ekvivalenter)

Cco? 1

CH, 28

N2O 265 07

NOx 0,13 0,696

NH, 0,35 1.88

SO, 1

PO, 1

NO; 0,095
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Transporter

Tabell 9. Utrakningar for transporter med lastbil.

Anvénda - ;
parametrar Varde Enhet Antagande Kalla
Bransleférbrukning 3 I/mil
Last 15 Ton Transportostyrelsen
(u.a.)
5%
Diesel inblandning
av RME

Densitet 0,82 kgl IVL (2011)
Energiinnehall 35,2 MJ/I IVL (2011)
Omvandlingsfaktor 1,1 MJ primarenergi per IVL (2011)

MJ brénsle

Utslapp
Framstallning & Distribution
CO2 6,32
CH4 0,03
NO2 0,001
NOX 0,018
NH3 0,00284
S02 0,0168
PO4 0,000000304 gM) VL (2011)
NO3 0,0000258
Forbranning
CO2 69,6
CH4 0,00083
NO2 0,001
NOX 0,680
NH3 0,00038
S02 0,000093
PO4
NO3
Total paverkan

Energianvéndning 0,00063 MJ/km och kg last
GWP 0,049 gCO2e/km och kg last
EP 5,8E-05 | gPO4e/km och kg last
AP 0,00032 gS02e/km och kg last
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Tabell 10. Berakningar for transporter med tag.

Annanda Véarde Enhet Antagande Kélla
parametrar
Bransleférbrukning
El 0,0396 KWh/tkm (EZC(;)1| gglent
Diesel 0,000226 Ecoinvent
kg/tkm (2010)
; Medelvarden for | Ecoinvent
Utslapp kg/tkm Europeisk tagmix | (2010)
COo2 0,00712
CH4 0,000000294
NO2,NO3 0,000000226
NOX 0,000124
NH3 4,52E-08
S02 0,000000136
Total paverkan
Energianvandning 7,4E-05 MJ/km och kg last
GWP 0,0072 | gCO2e/km och kg last
EP 8,1E-06 | gPO4e/km och kg last
AP 8,8E-05 | gSO2e/km och kg last
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Tabell 11. Berakningar for transporter med bét.

Anvanda parametrar Véarde Enhet Antagande Kalla
Bransleférbrukning 0,000205 | MJ/km och kg last IVL (2011)
Omvandlingsfaktor 1,09 | MJ primarenergi/MJ bransle
Marin tjockolja IVL (2011)
Utslapp
Framstallning & Distribution g/MJ
COo2 6,7
CH4 0,073
NO2 0,00015
NOX 0,019
NH3 0,000074
S02 0,039
PO4
NO3
Forbranning Ro-Ro Fartyg
COo2 79
CH4 0,00746
NO2 0,0036
NOX 1,6
NH3 0,00035
S02 0,5
PO4
NO3
Total paverkan
Energianvandning 0,00022 | MJ/km och kg last
GwpP 0,020 | gcO2e/km och kg last
EP 4,7E-05 | gPO4e/km och kg last
AP 0,00037 | gSO2e/km och kg last
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Bilaga 2 — Produktinformation

Nedan presenteras information kring de olika produkterna samt var den hamtats ifran. Vidare
visas aven ingaende amnens eventuella klassning som riskminskningsamne (R) eller

utfasningsamne (U) enligt Kemikalieinspektionens PRIO-lista.

Tabell 12. Information om R-serien.

Tillverkare
Produktnamn

Tillverkningsplats

Ingéende &mnen

Ursprung for ravaror

Beddémningsunderlag

Underlag
DIAB
R-serien
Laholm, Sverige
Divinycell H (80%)

- Polyvinylklorid (47%)

- Metylendifenyldiisocyanat (MDI) (38%)

- Anhydrid (10%)

- AZDN (3,5%)

- ADC (1%)

- Sufraktant (0,5%)
Polymetylendifenyldiisocyanat (PMDI) (20%)
- MDI
Divinycell H fran Sverige
PVC fran Tyskland
MDI fran Nederlanderna
Anhydrid fran Italien
AZDN fran Frankrike
ADC fran Tyskland
PMDI fran Sverige

Information fran DIAB

Klassning Antaganden

(U) i tillverkning
(R) i produkt

(R) i tillverkning
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Tabell 13. Transportstrackor for rdmaterial till R-serien.

Tillverkningsplats

Ingdende &mnen

Ursprung for ravaror

Beddmningsunderlag

Haninge, Sverige
Polystyrencellplast (73%)

- Styren

Bitumen (21%)

Pentan (<1%)

Vattendispersion av en 1,3-
butadien-styren copolymer (6%)
- Butadien (<4.8%)

- Styren (<4.8%)

BVD (Isodrén-Skivan 2011)
Hemsida (Isodran u.d.)
Produktblad (Isodrén 2011)

Ingdende Transport Distans
rdmaterial P (km)
Divinycell H Laholm (SWE) till Halmstad (SWE) med lastbil 18
. pvC Marl (DEU) till Goteborg (SWE) med tag 650
Goteborg (SE) till Laholm (SWE) med lastbil 160
. MDI Antwerpen (NL) till Rozenburg (NLD) med lastbil 1300
Rozenburg (NLD) till Géteborg (SWE) med bat
- Anhydride Scanzorosciate (ITA) till Laholm (SWE) med lastbil 1725
- AZDN Columbus Cedex (FRA) till Falkenberg (SWE) och vidare till Laholm 2170
(SWE) med lastbil
. ADC XX (KOR) till Hamburg (DEU) med bat 14 000
Hamburg (DEU) till Laholm (SWE) med lastbil 490
XX (USA) till Rotterdam (NLD) med bat 6000
- Surfraktant . .
Rotterdam (NLD) till Laholm (SWE) med lastbil 2700
P-MDI (lim) Goteborg (SWE) till Halmstad (SWE) med lastbil 146
Tabell 14. Information om dréneringsskivan Isodran.
Underlag Klassning Antaganden
Tillverkare Isodrén AB
Produktnamn Isodrén-skivan

(R) i tillverkning

| berdkningarna antas
50% Butadien och 50%

(V) i tillverkning
Styren

(R) i tillverkning
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Tabell 15. Information om draneringsskivan Ignucell Drain.

Underlag Klassning

Antaganden

Tillverkare
Produktnamn
Tillverkningsplats

Ingdende amnen

Ursprung for ravaror

Beddmningsunderlag

Byggsystem Direkt Sverige AB

Ignucell Drain

Laholm, Sverige

Polystyrencellplast (97,5%)

- Styren

Latexlim E19140 (1,5%)

- 1,2-benzisotiazol-3(2H)-on
(BIT) (<0.015 %)

- 2-metyl-2H-isotiazol-3-on
(MIT) (<0.015 %)

- 5-chlor-2metyl-2H-
isothiazol-3-on (CMIT)
(<0.015 %)

Karboxylerad

(R) i tillverkning

(R) i tillverkning

styren-butadien o .
(V) i tillverkning

copolymer latex

Pentan (<1%)

Iso-pentan (<1%)

BVD (Ignucell Drain 2015)
Hemsida (Ignucell Drain u.4.)

| berékningarna antas
0,015 % for samtliga

amnen

I berdkningarna antas

0,5% for bada &mnena

Tillverkningsplats

Ingdende &mnen

Ursprung for ravaror

Beddmningsunderlag

Skedsmo, Norge
Polystyrencellplast (93.3%)
- Styren

Koldioxid (4.4%)
Tillsatsmedel (0.5%)
Féargpigment (0.2%)

(R) i tillverkning

Ingen information

EPD (Sundolitt XPS 2016)
BVD (Sundolitt XPS 2014)
Produktblad (Sundolitt 2017)
Hemsida (Sundolitt u.&)

Tabell 16. Information om isolerskivan Sundolitt XPS.
Underlag Klassning Antaganden
Tillverkare Sundolitt AB
Produktnamn Sundolitt XPS Grundskiva
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Tabell 17. Information om isolerskivan Jackopor EPS.

Tillverkningsplats

Ingdende amnen

Ursprung for ravaror

Beddmningsunderlag

Malmé, Sverige

Polystyrencellplast (98%)

- Styren (R) i tillverkning
Pentan (<2%)

Iso-pentan (<2%)

Ingen information

EPD (EUMPS 2013)

BVD (Jackopor 2007)

Produktblad (Jackopor u.a.)

Underlag Klassning Antaganden
Tillverkare Jackon
Produktnamn Jackopor 150

67




BILAGA 3 - Inventeringstabeller

| Tabell 18 — 20 nedan visas insamlade varden R-serien samt de tva draneringsskivorna Ignucell
Drain och Isodréan skivan. Specifika data fér produkterna har anvénts i den man det varit méjligt
och i annat fall har Ecoinvent eller miljovarudeklarationer framforallt anvants som kalla.

Tabell 18. Paverkan per kg R-serie for varje livscykelstadie. Ravarorna visar paverkan per kg Divinycell.
Livscykelstadie Miljopaverkan Kalla

MJ |kgCO2 |gPO4 | gSO2
Divinycell H 555 | 2,36 | 1,28 | 5,67

-PVC 25,71 0,93 | 0,44 | 2,37 | PlasticsEurope (2015)
- MDI 19,46| 0,91 | 0,26 | 1,63 | PlasticsEurope (2012)
\ . - Anhydrid 73 | 0,37 | 058 | 1,66 Ecoinvent (2006)
Al. Ravaruframstéllning
- AZDN 2,1 | 011 | 0,00 | 0,00 DIAB
-ADC 0,60 | 0,03 | 0,00 | 0,00 DIAB
- Sufraktant 0,30 | 0,02 | 0,00 | 0,00 DIAB
PMDI 51,20 2,39 | 0,94 | 5,05 | PlasticsEurope (2012)
IVL (2011)
Al. Transport av rdmaterial 2,75 | 0,03 | 0,04 | 0,31 Ecoinvent (2016)
DIAB
IVL (2011)
Totalt 32,95| 1,87 | 0,04 | 0,74 DIAB

Varav elanvandning (11,19 0,24 | 0,01 | 0,10

Varav
naturgasanvandning

- Interna transporter | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00

ALl. Tillverkning av Divinycell
21,68| 1,63 | 0,04 | 0,64

A2. Transport 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,01
A3. Tillverkning 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 Stena Recycling
A4. Transport 2,47 | 0,02 | 0,02 | 0,13 IVL (2011)
C2. Transport 0,62 | 0,00 | 0,01 | 0,03 IVL (2011)
C3. Avfallshantering 0,00 | 0,43 | 0,04 | 0,27 IVL (2011)
DIAB
e L DIAB
D. Energiatervinning etc 25,36 0,26 | 0,02 | 0,23 IVL (2011)
Tabell 19. Paverkan per kg for varje livscykelfas for Ignucell Drain.
Livscykelstadie Miljopaverkan Killa
MJ | kgCO2| gPO4 | gSO2
Polystyren 3,37 1,3 10,8 | PlasticsEurope (2008)
Al. Ravaruframstallning Latexlim 98,3| 0,04 0,02 0,2 Ecoinvent (2013)
Pentan 0,02 0,01 0,08 Ecoinvent (2001)
A2. Transport
. . BVD (2015)
A3. Tillverkning 33| 0,12 0,00 10,03 IVL (2011)
A4. Transport 8,24 | 0,06 0,08 0,42 IVL (2011)
C2. Transport 2,06| 0,02 0,02 0,1 IVL (2011)
C3. Avfallshantering 2,58 0,06 0,4 IVL (2011)
e L BVD (2015)
D. Energiatervinning etc -36 | -1,3 -0,06 -0,6 IVL (2011)
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Tabell 20. Paverkan per kg produkt for varje livscykelfas for Isodrén skivan.

Miljopaverkan

Livscykelstadie (per kg ravara) Kaélla
MJ |kgCO2 | gPO4 |gSO2
Polystyren 36,7 3,2 0,66 | 10,2 | PlasticsEurope (2008)
\ L Bitumenlim 10,2 0,13 | 0,18 | 1,03 Ecoinvent (2000)
Al. Ravaruframstéllining - -
Latexlim 6,5 0,2 0,12 | 1,12 Ecoinvent (2008)
Pentan 1,1 | 0,014 | 0,004 |0,056 Ecoinvent (2001)
A2. Transport
A3. Tillverkning 36 | 013 [0,0034 0,036 BV%ZLO“)
Ad4. Transport 106 | 0,1 0,1 | 054 IVL (2011)
C2. Transport 2,65 | 0,02 0,2 | 0,13 IVL (2011)
C3. Avfallshantering 2,3 0,08 | 05 IVL (2011)
D. Energiatervinning etc -42,3| -0,89 | -0,049 | -0,53 I?\\//I_D(ggllll))

| Tabell 21 presenteras nedan presenteras en sammanstallning 6éver samtliga produkters

paverkan per livscykelstadie.

Tabell 21. Total paverkan per FE for samtliga produkters livscykelstadier.

Livscykelfas

Produkt Kategori

AL A2 | A3 ] A4 | C2]C3] D Totalt

MJ 60-110 | 1.61| 1,9 | 145 | 3.6 | 0,00 | -148 |(66)— (-17)

~eserion GWP 28-51 | 001]004]| 01 |003]|252| 224 |3.26-556
EP 11-1.9 | 001|000 013 |003]0.25| -012 |1.39-2.19

AP 59-96 |004002] 073 | 02 | 1.6 | -1.33 | 7.16-10.66
MJ 179 5411524 | 465000 -665 138
anucell Drain GWP 6.34 0201 012 | 004 26 | 242 6.8
g EP 1,35 0.00| 014 |004] 01 | -0.06 157
AP 2052 0051 077 |024 072 -06 217
MJ 545 40 | 1.9 | 30 | 000 -42 318
odran GWP 3.53 015 009 |002] 23 | 09 5.19
EP 0.97 0.00| 010 |003] 01 | -0.05 115
AP 124 0.05| 060 | 02 |064| -053 133
MJ 93 019 |020]135] -53 42
. GWP 414 001 | 002|191 -214 3.94
Sundolitt XPS EP 1.46 0.01 | 002060 -066 143
AP 13.44 0,00 | 007039 -076 131
MJ 65.00 0.38 1006086 | -2500 413
Jnckonor £PS GWP 2,00 003 [000] 29 | -16 3.33
P EP 0.53 0.03 [ 000007 | -029 034
AP 4.80 012 [002] 02 | 37 162
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