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@ Rapport C - Klimatnyttan med materialdtervinning av byggavfall

Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att ta fram klimatnyckeltal for materialatervinning av 15 bygg- och
rivningsfraktioner jamfort med jungfrulig produktion. Energiutvinning som ett alternativ till
materialatervinning har ocksa inkluderats for enstaka avfallsfraktioner.

Slutresultaten presenteras i tabellen nedan, vilken kan anvéndas pa olika sétt:

1) direkt for totalt klimatpaverkan berdknat som CO2e utslapp per ton insamlat avfall (del T),
2) som underlag for att rakna ut de totala utslappen med specifika utslapp fran transportsdelen
genom att addera mellanliggande berdkning for utslapp utan avfallstransport (del A) med
schablon for ton CO2e per ton*km (del B) multiplicerad med avfallets transportstracka (km):

A+B*10¢ *transport striackor for avfallet (i km)

Negativa CO2e-utslapp indikerar klimatnytta medan positiva indikerar pa en klimatpaverkan.

Slutresultat ton CO2e per ton producerat avfall och mellanliggande berikningar.

Avfallsfraktion | Behandlin | Typ avavfallsom | TOTALT ton UTAN Schabloner for transport,
gsmetod resultatet giller CO2e/ ton av avfallstrans | gram CO2e/tkm
avfall (FE) port ton
CO2e/ton (B)
(T)? GY)
Lastbil 20- Lastbil med
T=A+B*10-6 26t sldp 34-40 t
*transport (bruttotonn (bruttotonn
strickan (i age) age)
km)
Gipsavfall Materialat | Bygg- och -0,05** -0,06 84 55
ervinning rivningsavfall,
bara for

atervinningen for
produktion av
nya gipsskivor

Mineralull Materialat | Bara -0,1%** -0,3*** 340 236
(byggspill) ervinning | installationspill
(Rent
installationsspill)
till tillverkning av
ny isolering

Tréavfall Materialat | Bygg- och N/A -0,11 - -
ervinning rivningsavfall
(teoretisk): | (icke farligt
Spanskiva | trdavfall).

n ersdtter Spanskivan
(STD -
skiva)

1 Bergkningar av resultat T baseras pa de antaganden som anges i Tabell 3



@ Rapport C - Klimatnyttan med materialdtervinning av byggavfall

Avfallsfraktion | Behandlin | Typ av avfallsom | TOTALT ton UTAN Schabloner f6r transport,
gsmetod resultatet giller CO2e/ ton av avfallstrans | gram CO2e/tkm
avfall (FE) port ton
CO2e/ton (B)
(T)? (A)
Lastbil 20- Lastbil med
T=A+B*10-6 26t sldp 34-40 t
*transport (bruttotonn | (bruttotonn
strackan (i age) age)
km)
ersatter (STD2-
skiva)
Materialat | Bygg- och
ervinning rivningsavfall
(te(:ret{Sk): (1(.2.ke farligt N/A 0,07 ) )
Spanskiva | trdavfall).
n ersdtter Spanskivan
gipsskiva ersatter gipsskiva
Energiutvi | Bygg- och -0,056 0,06 84 55
nning rivningsavfall
Metallskrot Stal, Bygg- och -1,49 -1,52 84 55
Materialat | rivningsavfall
ervinning
Al Bygg- och -5,34 -5,42 84 55
Materialat | rivningsavfall
ervinning
Cu (¢j Bygg- och -2,75 -2,83 84 55
kablar), rivningsavfall
Materialat
ervinning
Hardplast Materialat | Bygg- och -0,63 -0,74 126 74
ervinning rivningsavfall
Materialite | Bygg- och -3,24 - - -
roinning vs. | rivningsavfall
energiutvin
ning
Energiutvi | Bygg- och 2,61 2,60 126 74
nning rivningsavfall
Krymp- och Materialat | Bygg- och -0,5 -0,61 158 74
strackfilm ervinning rivningsavfall
(LDPE)
Plastgolv (PVC) Materialat Rent -0,4** N/A 126 74
(installations ervinning installationsspill,
spill ersitter nytt
plastgolv

2 standardspanskiva
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Avfallsfraktion | Behandlin | Typ av avfallsom | TOTALT ton UTAN Schabloner f6r transport,
gsmetod resultatet giller CO2e/ ton av avfallstrans | gram CO2e/tkm
avfall (FE) port ton
CO2e/ton (B)
(T)1 (A)
Lastbil 20- Lastbil med
T=A+B*10-6 26t slap 34-40 t
*transport (bruttotonn | (bruttotonn
strackan (i age) age)
km)
Energiutvi | Bygg- och 1,6** = 126 74
nning rivningsavfall
Materialdte | Rent -2 - - -
roinning installationsspill
mot
energiutvin
ning
Cellplast Materialat | Rent -1,0 N/A 1189 825
ervinning installationsspill
Plast (ren film, Energiutvi | Bygg- och 2,61 2,6 126 74
dunkar m.m.) nning rivningsavfall
Blandad plast Energiutvi | Bygg- och 2,32 2,31 126 74
blandat (bl.a. nning rivningsavfall
ingar PVC, PET)
Brannbart avfall Energiutvi | Bygg- och 0,661 0,66 84 55
(papper, trd och | nning rivningsavfall
plast)
Glas (fokus pa Materialat | Bygg- och -0,44 -0,55 84 74
icke ervinning rivningsavfall
férpackningar,
planglas)
Wellpapp Materialat | Bygg- och -0,3 -0,33 84 55
ervinning rivningsavfall
Papper Energiater | Bygg- och -0,04 -0,05 84 55
vinning rivningsavfall

*Insamlingen finns med i det totala vardet
*** mycket osdkert virde
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Avfallsfraktionernas klimatnytta eller klimatnyttan i ton CO2e per ett ton av avfall. F = fraktioner till
energiutvinning, M = fraktioner till materialatervinning.

Avgriansningar och anvindning av resultat

Studien &ar en generisk utvdrdering av materialatervinning med antagande att
avfallshanteringen sker i Sverige. Ersatta jungfruliga material antas i de flesta fall vara
producerade i Sverige eller i Europa, i enstaka fall anvidnds globala data beroende pa
datatillganglighet och hur véardekedjor ser ut. Resultatet ar inte fallspecifikt (beroende pa
avfallsatervinnare, specifika transporteringsstrackor) utan berdkningarna ar generella och
den faktiska klimatpaverkan kan skilja mellan olika atervinnare och kunder.

Studien ska inte ses som en fullskalig LCA-analys, utan snarare som en mallbaserad
utvirdering som illustrerar storleken och omfattningen av klimatnyttan som
materialatervinning av olika material medfor.

Forutom fraktionerna ”plastgolv” och “gipsavfall” ar det inga andra fraktioner som
inkluderar transporter vid insamling eftersom det kan bli betydande skillnader mellan olika
aktorer. Dessa bor adderas separat vilket kan goras genom de schabloner som tagits fram
for transporter per 1 ton avfall eller egna berdkningar anpassande till ett specifikt fall. I
allmdnhet rekommenderas anvandning av reella och fallspecifika data om sadana finns
tillgangliga. Data som denna studie utgar ifran bedoms vara konservativa.

Transportstrackor (som anvands i berdkningen av de totala utslappen) ar i de flesta fall
konservativt antagna och icke viktade enligt andel avfall som skickas till olika atervinnare.
Dérfor rekommenderas anvdndning av mer specifika data angdende transporter nér det ar
mojligt.

Vara berdkningar ger ibland mer konservativa resultat i jimforelse med andra studier (till
exempel konsekvens-LCA). Detta eftersom vi i studien anvander genomsnittlig

™
n
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energiutvinning fran avfall och ersatter biobransle samt svensk elmix (medel). Om studien i
stéllet skulle ersatta fossila branslen (naturgas, olja eller kol) skulle resultatet bli annorlunda,
och ge storre klimatnytta vid energiutvinning da avfallsenergi ersdtter fossil energi.

Ofta bestar de insamlade fraktionerna som gar till materialdtervinning (isolering, plastgolv,
EPS) av mycket rent installationsspill. For motsvarande fraktioner fran rivning av
byggnader finns inte ett sadant alternativ och vart resultat bor darfor inte anvandas for
rivningsavfall. Materialatervinning av traavfall dr en helt teoretisk uppskattning eftersom
det inte finns ndgon materialatervinningsanlaggning i drift i dagslaget.

Resultaten &r 6verslagsmassiga och baserade pa resultat fran flera olika kéllor — ibland med
mycket skilda resultat. I vissa fall har schabloner eller grova uppskattningar anvants. Det
blir dérfor en variation i datakvalitet mellan de olika fraktionerna:

o Resultaten for gipsavfall, plastgolv (installationsspill) samt alla fraktioner till
energiutvinning ar baserad pa relativt bra underlag (t ex direkt aterkoppling fran
svensk atervinnare eller tillgang till ratt sakra tidigare fullstaindiga LCA-studier eller
vetenskapliga artiklar). Dessa fraktioners resultat anses relativt sdkra i jamforelse
med andra fraktioner.

o Resultatet av materialatervinning av isolering, cellplast och wellpapp anses mest
osdkra. Detta d& dessa exempelvis baseras pa flera antaganden utifran
expertbedémningar da aterkoppling fran atervinnare inte har erhallits. Dessutom
kan det finnas skillnader i processer eller méngder rejekt mellan olika aktorer.

o For wellpapp antas materialet ersiatta produktion av wellpapp som i mycket hog
grad produceras av atervunnen wellpapp, dvs. icke helt jungfrulig produktion, och
darfor anses underskattad.

Huvudresultat

Materialatervinning medfor klimatnytta vilket presenteras som negativa utslapp av CO2e i
jamforelse med energiutvinningen med positiva resultat (for plast eller blandat avfall) vilket
betyder klimatpaverkan. Energiutvinningen av trd och papper medfor klimatnytta for tra
och papper men i mindre utstrdckning dn &tervinning.

Generellt har avfallstransporter en relativt liten paverkan pé de totala utslappen per ton
insamlat avfall. Aven for gipsavfall som i jamforelse med andra fraktioner har lagst
klimatnytta per ton insamlat avfall, kan man transportera avfallet genom nédstan hela
Sverige innan det 6vergar till en klimatpaverkan. For aluminium skulle man kunna kéra
materialet mer &n tva gdnger runt jorden innan utslappen blir positiva, vilket betyder att
materialatervinningen 6vergar till att ha en klimatpaverkan i stéllet for klimatnytta (se
tabellen nedan).
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Vikt av transporter: si lingt avfallet kan transporteras innan materialatervinningen oOvergar fran en
klimatnytta till en klimatpdverkan. F = fraktioner till energiutvinning, M = fraktioner till
materialatervinning.

Fraktioner ‘ km

Papper F 800
Traavfall F 1100
Gipsavfall M 1200
Traavfall M gipsskiva 1300
Mineralull M 1300
Traavfall M spanskiva 2 000
Wellpapp M 6 400
Glas M 10 000
Krymp och strackfilm M 8200
Hardplast M 10 000
Stal M 27 500
Kopper M 51500
Aluminium M 98 500

Transporter blir mer viktiga nar skillnaderna mellan jungfruligt och atervunnet material inte
ar sa stora (till exempel for gipsavfall). For lédtta fraktioner spelar avfallstransporter storre
roll (till exempel for isolering, cellplast och plast) i synnerhet om de inte komprimeras och
maximalt majlig last kan inte uppnas. I schabloner antar vi att de latta fraktionerna ar icke
komprimerade. For tyngre fraktioner spelar transporterna mindre roll per ton.

Rejektandelen i atervinningsprocesser paverkar resultatet i storre utstrdckning (mindre
klimatnytta) om rejekt bestdr av fossilbaserade material. Ett exempel ar rejekt fran
plastatervinning som gar till energiutvinning.

Denna studie speglar bara klimatnyttan eller klimatpaverkan vid avfallshanteringen. Man
far inte glomma att materialatervinningen dven ger andra miljonyttor, dvs férutom att
minska den globala uppvarmningen kan ocksé andra positiva, till exempel lokala effekter,
uppnads. Exempel pa sddana effekter ar minskade luft-, land- och vattenféroreningar (i
jamforelse med deponering och energiutvinning). Detta har inte studerats i projektet. Ett
exempel dr gipsatervinning som inte medfor stor klimatnytta i jamforelse med andra
fraktioner men som utifran ett resursbesparings- och andra miljdaspekters perspektiv kan
anses vara betydligt mer fordelaktigt. Ett alternativ i stéllet for materialatervinning av gips
ar i dag deponering av gips (det vill sdga en forlust av resurser) eller energiutvinning (vilket
medfor forlust av resurser och forsurande utslapp).
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Summary

The purpose of the study was to find carbon footprints for material recycling of 15 construction and
demolition waste fractions in comparison to virgin production. Incineration as an alternative to
recycling was also included for some waste fractions.

The final results are presented in the table below. The result can be used

1) directly as an indicator of the total climate impact in CO2e per tonne of waste collected (part T).
2) by using intermediate calculations (the emissions without waste transport (part A)) by adding
case-specific distances and standard emission intensities per tonne-km (part B) multiplied by
distances (km):

A+B*10-¢ *transport distances for the waste (in km).

Negative CO2e emissions indicate climate benefits, while positive — climate impacts.

Final result: ton CO2e per ton of produced waste and intermediary calculations.

Waste Main Results applies to | TOTAL ton WITHOUT Carbon intensities of
fraction treatment CO2e/ ton of waste transport, (gram CO2e/tkm)
method waste (FE) transports
(B)
(A), ton
CO2¢e/ton Truck 20-26 | Truck with
(without t (brutto) trailer 34-40
waste t (brutto)
transport)
Plaster recycling C&DW**, but only -0.05** -0.06 84 55
board waste for material

recycling for
production of new
plasterboard

Mineral recycling Only for clean -0.1%* -0.3*** 340 236
wool waste installation waste
W)

Wood waste | material C&DW (non- N/A -0.11 - -
recycling hazardous wood
(theoretical) | waste). Recycled
particleboard
replaces (1)
standard
chipboard (STD
board)

recycling C&DW (non-
(theoretical) | hazardous wood
waste). Recycled

particleboard N/A -0.07 - :
replaces 2) the
plasterboard

incineration C&DW -0.06 -0.06 84 55

10
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Waste
fraction

Main
treatment
method

Results applies to

med materialdtervinning av byggavfall

TOTAL ton
CO2e/ ton of
waste (FE)

WITHOUT
waste
transports

(A), ton
CO2e/ton
(without
waste
transport)

Carbon intensities of
transport, (gram CO2e/tkm)

(1))

Truck 20-26
t (brutto)

Truck with
trailer 34-40
t (brutto)

Metal waste | Steel: C&DW -1.49 -1.52 84 55
recycling
Al: recycling | C&DW -5.34 -5.42 84 55
Cu (non- C&DW -2.75 -2.83 84 55
cables):
recycling
Hard plastic | Recycling C&DW -0.63 -0.74 126 74
waste
Incineration | C&DW 2.61 2.6 126 74
Diff. C&DW -3.2 - - -
recycling vs
incineration
Shrink and recycling C&DW -0.5 -0.61 158 74
stretch film (mechanical)
(LDPE)
PVC floor recycling Only clean -0.4** N/A 126 74
waste (mechanical) | installation waste
(installation (IW), replacement
waste) of new PVC floor
incineration | C&DW 1.6** - 126 74
recycling vs w -2 - - -
incineration
Cellular material W -1.0 N/A 1189 825
plastic recycling
(mechanical)
Plastic (clean | Incineration | C&DW 2.61 2.6 126 74
film, cans, with energy
etc.) recovery
Blandad Incineration | C&DW 2.32 2.31 126 74
plast blandat | with energy
(bl.a. ingar recovery
PVC, PET)
Brannbart Incineration | C&DW 0.66 0.66 84 55
avfall with energy
(papper, trda recovery
och plast)

11
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Waste Main Results applies to | TOTAL ton WITHOUT | Carbon intensities of
fraction treatment CO2e/ ton of waste transport, (gram CO2e/tkm)
method waste (FE) transports
(B)
(A), ton
CO2e/ton Truck 20-26 | Truck with
(without t (brutto) trailer 34-40
waste t (brutto)
transport)
Glas (fokus Recycling C&DW -0.44 -0.55 84 74
paicke
forpackning
ar, planglas)
Corrugated Recycling C&DW -0.3 -0.33 84 55
cardboard
waste
Paper Incineration | C&DW -0.04 -0.05 84 55
with energy
recovery

*C&DW - construction and demolition waste, IW — clean installation (construction) waste

el

**Waste collection included in the total value, *** very uncertain value

Limitations and uncertainties

e The study presents the benefits of waste recycling in the Swedish context. Virgin resources
replaced by recycling are in most cases assumed to be produced in Sweden or in Europe. In
marginal cases global data are used depending on data availability and specific market. The
results regarding climate impacts or benefits are generic and might not be representative for
specific characteristics of a particular recyclers or customers. The study should not be
treated as a full-scale LCA analysis, but rather as a template-based evaluation illustrating
the size and range of climate implications of recycling different materials.

e Apart from the "Plastic floor" and “Plaster board” fractions, no other fractions consider
emissions from the waste collection stage, as there can be significant differences between
different actors. These emissions should be added separately using templates developed for
transport per 1 ton-k of waste transportation or based on own calculations adapted for a
specific case. Preferably, case-specific data should be used.

e Transport distances in most cases were based on conservative assumptions and not
weighted according to the proportion of waste sent to different recyclers. Therefore, the use
of more specific data regarding transport is recommended whenever possible.

e The results from this study only show fractions that are sent to treatment, which has been
specified for each fraction. Neither the average national handling not incorrect sorting are
included in the calculations. For example, if incorrectly sorted or source-sorted insulation
waste is sent to landfills (sometimes called “landfill coverage”), our calculations linked to
material recycling of insulation cannot be used. Another example is that material recycling
of gypsum waste reflects the recycling for the purpose of manufacturing gypsum boards
and does not apply to material recycling for soil improvement.

12
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Our calculations sometimes give more conservative results in comparison with other studies
(for example, consequential LCAs). This is because the study uses average energy recovery
from waste and replaces biofuel and the Swedish electricity mix. If the study would have
assumed the replacement of fossil fuels instead (natural gas, oil or coal), the results would
be different, and indicate greater climate benefits from incineration as waste energy replaces
fossil energy.

Often the collected fractions that go to material recycling (insulation, plastic floor, EPS)
contain very clean installation waste. For corresponding fractions from demolition of
buildings, there is no such alternative. Material recycling of wood waste is a completely
theoretical estimate since at present there is no material recycling plant in operation.

The results are approximate and based on results from several sources - sometimes with
very different results. In some cases, templates or rough estimates were used. There will
therefore be a variation in data quality between different fractions:

o The results for gypsum waste, plastic floors (installation spills) and all
fractions for incineration are based on relatively good estimates (e.g., direct
feedback from Swedish recyclers or had access to fairly solid previous
complete LCA studies or scientific articles). The results of these fractions are
considered relatively certain in comparison with other fractions.

o The result for material recycling of mineral wool, cellular plastic and
corrugated cardboard is considered the most uncertain. These were due to
many assumptions based on expert assessments due to absent feedback
from contacted recyclers. In addition, there may be differences in processes
or amounts of rejects between different actors.

o For corrugated board, the material is assumed to replace the production of
corrugated board which to a very large degree is produced from recycled
corrugated board, ie. not entirely virgin production, and therefore
considered underestimated.

Main findings

Material recycling usually brings about climate benefits, which is presented as negative
CO2e emissions in comparison with the incineration with positive emissions, in particular,
for plastic or mixed burnable. The incineration of wood and paper has a climate benefit, but
to a lesser extent than their recycling.

In general, waste transports have a relatively small impact on the total emissions per tonne
of waste collected. Transport becomes more important when climate impact differences
between virgin production and waste processes are not large (e.g., gypsum waste). For light
fractions, waste transports play a greater role per ton of waste (e.g., mineral wool, cellular
plastic), especially if they are not compressed and the maximum possible payload cannot be
achieved. In templates we assumed that the light fractions are not compressed. For heavier
fractions, transport plays less of a role per tonne.

The share of reject in recycling processes affects the result to a greater extent (reducing

climate benefit) if reject consists of fossil-based materials. For example, rejects from plastic
recycling that go to incineration.

13
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e This study only reflects climate effects or impact on waste management. We must not forget
that besides climate effects recycling also provides other environmental benefits including
local effects. For instance, air, land and water pollution (compared to landfill and
incineration) were not studied. For example, plasterboard (gypsum) recycling does not lead
to significant climate benefits in comparison with other fractions, but from a resource saving
perspective it can be advantageous. Alternatives to material recycling of gypsum is
landfilling (thus, loss of resources) or incineration (thus, acidifying emissions).

14
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Forkortningar

CO2e Koldioxidekvivalenter

EPD Environmental Product Declaration — Miljovarudeklaration
HDPE Polyeten med hog densitet

LDPE Polyeten med lag densitet

LCA Livscykelanalys

PP Polypropen

PS Polystyren

pvC Polyvinylklorid

PET Polyetylentereftalat

15
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Introduktion

Byggsektorn genererar cirka 14 miljoner ton avfall arligen i Sverige. Detta motsvarar runt en
tredjedel av allt avfall (gruvavfall exkluderat) som uppstar i samhallet och gor byggbranschen till ett
av de verksamhetsomrdden som skapar mest avfall®. Sedan 2021 ska bygg- och rivningsavfall
sorteras i minst sex fraktioner: trd, mineraler (till exempel betong, tegel, klinker, keramik eller sten),
metall, glas, plast och gips. Det innebar att mdjligheten att samla renare fraktioner 6kar samtidigt
som materialatervinningen kan underlattas. Materialatervinning &r inte bara ett effektivt sitt for oss
att nyttja viktiga naturresurser battre utan ocksa ett sdtt att minska klimateffekterna kopplat till
jungfrulig produktion av ramaterial.

Syftet med projektet har varit att ta fram nyckeltal for klimatpaverkan kopplat till

materialatervinning jamfort med jungfrulig produktion. En del av annan behandling och dess
klimatpaverkan har ocksé inkluderats i studien.

Vilka avfallsfraktioner utvarderar vi?

Denna studie omfattar sammanlagt 19 fraktioner. Fraktionerna anges i Tabell 1 med motsvarande
Beast artikelnummer.

Tabell 1. Byggavfallsfraktioner i fokus i denna studie och dess motsvarande Beast artikelnummer®

Avfallsfraktioner Beast artikelnummer som data ska gélla for
Gips till materialatervinning 0901010 (ren gips)
Isolering av stenull 1500030 (stenull)
Tra till materialatervinning (teoretisk) 0301010 obehandlat tra
Tra till energiutvinning 0301010 obehandlat tra
Metallskrot (stal) till materialatervinning 0501010 armering

0501020 rivarmering

0501030 balk

0503040 rostfritt
Metallskrot (Al) till materialatervinning 0503030 aluminium
Metallskrot (koppar) till materialatervinning 0503010 koppar
Hardplast till materialatervinning 0401010 plastror

0402030 hardplast monofraktion
Mjukplast: Krymp och strackfilm (LDPE) till 0402010 mjukplast LDPE - transparant
materialatervinning 0402020 mjukplast LDPE - fargad
Mjukplast: plastgolv (PVC) (installationsspill till 0401020 plastgolv
materialatervinning)
Cellplast/EPS till materialatervinning 0401040 cellplast/EPS

3 Naturvardsverket, Avfall i Sverige 2018. Uppkomst och behandling. 2020
4 Enligt 3 kap 10 § avfallsférordningen (2020:614)
5 Baseras pa BEAST listan reviderad 2022/05/27, hamtad fran https://www.recycling.se/beast
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Avfallsfraktioner Beast artikelnummer som data ska gélla for

Plast (ren film t ex dunkar m.m) till
energiutvinning

Blandad plast blandat till energiutvinning (bl.a.
ingar PVC, PET)

Brannbart avfall (blandning av papper, trd och
plast) till energiutvinning

Glas (fokus pa icke forpackningar, planglas) till 0701010 glas, obehandlat
materialatervinning

Wellpapp till materialatervinning 0602020 wellpapp

Papper till energiatervinning 0602020 wellpapp, 0601010 kontorspapper,

0602030 Tidningar/reklam/kataloger

En del av resultatet kan anvindas for andra verksamhetsavfall 4n bygg- och rivningsavfall sa lange
materialsammansattning, andel och sammansattning av rejekt samt andra parametrar stimmer med
de antaganden som applicerades i denna studie. Sddana exempel kan vara wellpapp till atervinning
(ej bygg- eller rivningsavfall), papper till energiutvinning, metallskrot samt blandad plast till
energiutvinning.

Metod och genomforande

For de valda fraktionerna gjordes en sammanstallning baserad pa data fran litteratur, egna data samt
expertbeddmningar. I vissa fall valdes en eller flera modellprodukter eller modellsubstanser som
fick representera avfallsfraktioner som annars &r svara att beskriva. For varje fraktion undersoktes
klimatnyttan eller klimatbelastningen fran materialatervinning eller energiutvinning.

Livscykelanalys

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA) dr en metod for att 4stadkomma en helhetsbild
av miljopaverkan av en produkt under hela dess livscykel. Det vill sidga fran ravaruutvinning,
tillverkningsprocesser, anvandning samt avfallshanteringen, inklusive alla transporter och all
energiforbrukning i alla led. Miljobelastningen uppskattas genom att berdkna alla inputs
(exempelvis material och energi) och outputs (utslipp, avfall) fran det studerande systemet.
Inventerade inputs och outputs kan sedan kénnetecknas i olika typer av miljopaverkan som till
exempel global uppvarmning, toxicitet kopplat till méannisklig halsa eller ekosystem samt
overgodning.

Det finns olika typer av LCA beroende pa syftet med studien. For utvdrdering av produkters- eller
tjansters miljopaverkan anvands ofta ett ”cradle-to-grave” perspektiv. Ett sadant perspektiv tar
hénsyn till produktens hela livscykel, fran utvinning av rdvaror till och med sluthanteringen av
avfallet. Detta anvinds ofta for LCA:er av produkter, exempelvis anvidnds det for
Miljovarudeklarationer (EPD:er). Ett annat vanligt forekommande perspektiv dr ”cradle-to gate”
som inkluderar en partiell livscykel, fran utvinning av ravaror tills fardiga produkter ar klara for
leverans vid anldggningens port. Ett exempel av alla LCA steg enligt EN 15804 standard presenteras
i Figur 1.
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Figur 1. Alla LCA steg for byggprodukter enligt EN 15804 standard (One Click LCA, 2022).

Utvardering av klimat- och miljonytta fran avfallshantering har ett annat syfte dn utvardering av en
produkt. Den funktionella enheten brukar vara hantering av en viss méangd (till exempel 1 ton eller
x ton producerat avfall per ar) avfall. Avfallet dr ofta en blandning av olika produkter med olika
miljépaverkan innan det blir till avfall men systemet startar vid avfallsproduktion. Aven om avfallet
ar kallsorterat for materialatervinning kommer det alltid innehalla en del foéroreningar som inte kan
materialatervinnas. Detta material kallas rejekt och gar till materialatervinning, energiutvinning,
deponering eller en blandning av dessa metoder. I avfallshanteringssystem ingér &dven transporter
kopplat till insamling fran avfallsproduktionsplats tills omlastning och/eller sorteringsanldggning
samt vidare transport till den slutgiltiga anldggning (materialdtervinning, energiutvinning eller
deponering). Vid avfallshantering produceras ofta sekundért material eller energi som kan paverka
utsldpp fran ett annat system (sa kallat bakgrundsystem). Till exempel, atervunna sekundira
material kan ersétta jungfrulig produktion och pa sa siatt “minska” de totala utslidppen av exempelvis
koldioxid. For att rdkna miljonyttan fran materialatervinning anviands en metod som kallas
”systemexpansion”. I denna metod jamfors paverkan for de material som erhalls fran
materialatervinningen med paverkan fran motsvarande péaverkan fran jungfrulig produktion i
bakgrundssystemet. Ett forenklat schema Over systemavgransningar i en avfallsrelaterad LCA
presenteras i Figur 2.
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Figur 2. System avgransningar i “avfalls” LCA (egen bild)

I denna studie dr den funktionella enheten (FE) avfallsbehandlingen av ett ton avfall
(materialatervinning och energiutvinning). Startpunkten for detta system, och ddrmed inom
systemgransen, dr vid det tillfalle da ett avfall produceras. Fokus ligger framst pa byggavfall men
dven annat verksamhetsavfall.

Box 1. Beridkningar av klimatnyttan fran avfallsbehandling.
Klimatnyttan eller paverkan vid avfallsbehandling berdknas som CO2e:

ton COze= COze avfallshantering — COze ersatta produkter.

Det vill saga utslapp av klimatgaser fran avfallsbehandlingen eller materialatervinningen
minus klimatpaverkan fran jungfrulig framstéllning av de produkter som ersétts.

Ett negativt resultat betyder att materialatervinningen medfor klimatnytta medan ett positivt
resultat innebar en klimatbelastning for den atervunna/behandlade fraktionen.

For plasten jamfors daven materialatervinning med energiutvinning genom att rakna skillnaden

i klimatpaverkan utifran féljande:

CO2e = COze materialatervinning — COze energiutvinning

Det ar inte alltid “produktion av att ersatta material” motsvarar produktionen som ingar i den
enskilda produktens LCA (se Figur 1 och Figur 2). Detta beror pa att avfallsfraktioner ofta dr en
blandning av olika produkter (vissa tillverkade i Sverige och vissa tillverkade utomlands). Dessutom
ar det inte alltid samma produkter som man far ut fran materialdtervinningen jamfort med den
jungfruliga produktionen. Ett exempel pa detta &r materialatervinning av gipsskivor vilket antingen
kan anvéndas for att tillverka nya gipsskivor eller for att framstélla jordforbéttringsmaterial. Om
atervunnet gips anvands till nya gipsskivor kommer dessa ersitta konventionell produktion av
jungfruligt gips, inklusive transporter till tillverkningsanldggning och energiférbrukning. Om
atervunnet gips anvands som jordforbattringsmaterial kommer detta ersatta anvindningen av fosfor
och kalk och motsvarande utvinning och transport av dessa (fosfor, kalk) material och medféljande
utslapp.
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Vilka steg som ingar i “produktionen” i en avfallsrelaterad LCA-studie skiljer sig mellan olika
avfallsfraktioner. Till exempel, vid traatervinning &ar spanskivor slutprodukt, vilket kan ersatta saval
gipsskivor som spanskivor. Ifall antagandet gors att det ar gipsskivor som ersitts kommer erhallna
atervunna material jamforas med tillverkningsprocess av gipsskivor (Figur 1). Fér manga fraktioner
racker det dock att inkludera alla delprocesserna i den jungfruliga tillverkningen, inklusive
transporter och energiférbrukning, tills man “uppnar” samma slutprodukt. Med andra ord nar
processer och motsvarande utslapp inte langre skiljer sig mellan det jungfruliga materialet och det
atervunna materialet. De processer och antagande som ingar i denna studie for respektive
avfallsfraktion anges i bilagor.

LCA studier delas generellt upp i “bokfoérings-LCA” och “konsekvens-LCA” beroende pa syftet med
studien. Vi har valt “bokforings-LCA” som dr den vanligaste metoden i manga liknande
avfallstudier, till exempel (Miliute-Plepiene, Sundqvist, Stenmarck, & Zhang, 2019; Sundqvist &
Palm, 2010b). Bokférings-LCA anvéander genomsnittsdata for produktion, material och energi pa en
global, regional eller nationell nivén. Det innebaér att vi far ett mer konservativt resultat jamfort med
en "konsekvens-LCA”. I en sadan studie anvands ett antal allokeringsmetoder och “marginaldata”.
Marginaldata representerar den produktion som kan antas paverkas av en dndring i den studerade
livscykeln.

Datakillor

Insamlade data kommer fran litteraturundersckning samt IVL:s verktyg WAMPS f6r berakningar
av klimatpaverkan. En oversiktlig beskrivning av WAMPS finns presenterad i flera tidigare studier,
exempelvis (Miliute-Plepiene et al., 2019; Sundqvist & Palm, 2010a) och metodiken finns dven
granskad i vetenskapliga artiklar som &ar peer-reviewed (Miliute & Staniskis, 2010; Moora,
Stenmarck, & Sundqvist, 2006). En kort beskrivning om WAMPS gar att 1dsa i Box 2. Fran borjan var
WAMPS utvecklad for utvardering av kommunalt avfall. Darfér har det i manga fall genomforts
anpassningar av verktyget for att battre aterspegla bygg- och verksamhetsavfall. Exempel pa sddana
anpassningar ar andelen rejekt och “substitueringsfaktor”s. Eftersom denna studie omfattar
bokforings-LCA valdes svensk genomsnittlig elproduktion och biobrénsle for fjarrvarme som ersatta
energikéllor. Detaljerade antagande och datakallor beskrivs i Bilagor. Dessutom har en del av
atervinnare (Al medlemmar) intervjuats for att fa en uppfattning och information om forutsittningar
pa den svenska marknaden.

¢ Mangden atervunnet material som kan ersatta jungfruligt material presenteras ofta som en substitutionsfaktor. Med andra ord, en
substitueringsfaktor pa 1:1 avser att 1 kg atervunnet material kan ersitta 1 kg jungfruligt material. Denna faktor avser att ta i hdnsyn
att det atervunna materialet kan vara av lagre kvalitet &n det jungfruliga materialet vilket gor att mer material kravs for att kunna fa
samma funktion.
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Box 2. WAMPS avfallssystemmodellerings verktyg (Sundqvist & Palm, 2010a)

WAMPS éar utvecklat av IVL och ar ett Excel-baserat verktyg for berakning av miljoeffekter
utifran ett livscykelperspektiv fran avfallshantering. I WAMPS ingar insamling, transport,
kompostering, rotning, materialdtervinning, energiutvinning och deponering. De
miljoeffekter som berdknas &r klimatpaverkan, forsurning, Overgddning och
fotooxidantbildning. Det finns mojlighet att fOlja emissioner av bly, kvicksilver och
kadmium. Dessutom gors en viktning av samtliga emissioner, inkl. tungmetaller som
baseras pa en miljoekonomisk vardering. Emissioner och materialfléden berdknas ur
elementdar sammansattning eller i vissa fall fran materialsammansattning. WAMPS
anvander ett utvidgat system, vilket bland annat innebéar att vid materialatervinning och
energiutvinning franraknas sa kallade sparade emissioner eller sluppna emissioner fran
motsvarande produktion av material eller energi fran jungfruliga kallor. Exempelvis om
man forbranner avfall och utvinner 1 M]J fjarrvarme och 0,1 MJ elektricitet, kommer forst
emissionerna fran energiutvinningen att berdknas, sedan subtraheras de sparade
emissionerna fran att framstdlla 1 M] fjarrvarme och 0,1 MJ el med hjilp av andra

energikallor.

Transporter

I studien ges mojligheten att berdkna specifika transporter baserade pa schablonvarden.
Schablonmaéssiga CO2e fran transporterna baseras pa genomsnittligt svensk godstransport med
lastbil enligt de riktlinjer som tagits fram av (Network for Transport Measures, u.ad.).
Rekommendationen ar att anvdnda specifika data for transporter om de finns tillgdngliga och sa
lange de ar av hog kvalitet. De standarddata som studien utgar fran &r konservativa bedomningar.
Avfallsfraktioner med ldatta material som stenull, EPS och plast har hogre utslapp i CO2e per ton
avfall da de inte kan uppna maximal last vid transporterna som tyngre fraktioner gor, sasom
exempelvis metaller och glas. I dessa fall behdvs anpassning baserad pa lastens utnyttjandegrad,
vilket berdknas enligt hanvisningar fran (GaBi, 2017).

Avgransningar

Resultatet ar en generisk utvardering av materialatervinning med antagandet att avfallshanteringen
sker i Sverige. Ersatta jungfruliga material antas i de flesta fall vara producerade i Sverige eller i
Europa, i enstaka fall anvands globala data beroende pé datatillganglighet (se antaganden for varje
fraktion i Bilagor). Resultatet &ar inte fallspecifikt (beroende pa avfallsatervinnare, specifika
transporteringsstrackor) utan berdkningarna ar generella och den faktiska klimatpaverkan kan skilja
sig mellan olika atervinnare och kunder. Forutom fraktion “Plastgolv” och “gipsavfall” ar insamling
exkluderat i de totala berdkningarna eftersom det kan bli betydande skillnader mellan olika aktdrer.
Dessa bor adderas separat vilket kan goras genom de schabloner som tagits fram for transporter per
1 ton av avfall eller egna berdkningar anpassande for ett specifikt fall. I allménhet rekommenderas
anvandning av reella och fallspecifika data om sadana finns tillgdngliga. Data som denna studie
utgar ifran beddms vara konservativa.

Resultatet speglar bara de fraktioner som skickats till den behandling som anges vid respektive
fraktion. Genomsnittligt nationell hantering &r inte med i studiens berdkningar. Till exempel, om
felsorterad eller kéllsorterad isolering skickas till deponitackning kan inte vara berakningar
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kopplade till materialatervinning av isolering anvandas. Materialatervinning av gipsavfall avspeglar
atervinning med syftet att tillverka gipsskivor och géller inte materialatervinning till jordforbattring.
Materialatervinning av trdavfall dr en teoretisk uppskattning eftersom det inte finns fungerade

atervinningslosningar i dagsldget. Framtagna resultat bor ses som 6verslagsméssiga men inte som
resultat av fullskaliga LCA-studier.
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Kort om avfallsinsamling och
materialatervinning

Gips

Gips anvénds ofta som gipsskivor for att bekld vaggar och innertak, men gips anvands dven under
golv i moderna byggnader. Det &r ett mycket vanligt avfall som genereras pa byggarbetsplatser eller
vid rivning (A. M. Almasi, Miliute-Plepiene, & Frane, 2018). Nar gipsskivor kéllsorteras korrekt, kan
de enkelt materialdtervinnas. Forutom besparingen av resurser vid materialdtervinning ar
kéllsorteringen av gips viktigt eftersom felsorteringen kan ha en negativ inverkan pa
materialatervinningen av andra byggavfall, exempelvis betong. Ett mojligt alternativ till
materialatervinning dr odnskad deponering. Gips bor aldrig slédngas i fraktioner av brannbart avfall
eftersom det bidrar till férsurande utslapp vid energiutvinning.

Det finns tva materialatervinningsmdjligheter for gips: 1) tillverkning av nya gipsskivor eller 2)
anvandning for jordforbattring. For att atervunnen gips ska kunna anvandas for tillverkning av nya
gipsskivor krdvs sortering och bearbetning av produkten innan materialatervinning. Gipsskivorna
slipas, kartongskivorna avlagsnas, och pulver av returgips tillverkas. Detta pulver blandas sedan
vanligen samman med jungfruligt gipspulver (A. M. Almasi et al., 2018).

Det finns tre olika material som atervunnet gipspulver kan ersdtta: 1) ett naturligt mineral
(kalciumsulfathydrat), 2) biprodukt till flera industriella processer, till exempel rokgasrening samt
3) atervunnet gips. I denna studie ersétts naturliga gipsmaterial. Det huvudsakliga ramaterialet
kommer vanligtvis fran Spanien. Bearbetat gipsavfall kan ocksd anvdndas som jordbruks-
forbattringsmaterial vilket dock inte har inkluderats i dessa berdkningar. Darmed kan resultatet av
denna studie enbart anvéandas f6r materialatervinning till gipsskivor.

Stenull

Stenull anvands for varme- och ljudisolering i byggnader och ar tillverkad av vulkanisk sten. Stenull
ar ett mycket vanligt avfallsslag fran by ggindustrin och deponeras vanligen i Sverige. Det finns dock
tva alternativa materialatervinningslosningar idag for rent bygg- och verksamhetsspill som vissa
producenter erbjuder.

Materialatervinningsméjligheter som finns tillgéngliga for stenullsspill ar:
1) produktion av 16sull;
2) materialdtervinning av byggspill till ny isolering.

Bada alternativen kréver rena och torra material, huvudsakligen fran byggarbetsplatser eller
produktionsanlaggningar. Det finns ett insamlingssystem for stenullsspill i Sverige vilket kallas
REWOOL som erbjuds av tillverkaren PAROC i samarbete med en rad avfallsforetag. I PAROCs
fabriker i Hallekis och Haéssleholm tas byggspillet emot och atervinns till nya
stenullsisoleringsskivor. Spillet rivs upp mekaniskt och tillsatts tillbaka in i tillverkningsprocessen
(Paroc, u.a.). Materialet kan antingen anvandas pd samma byggplats eller i ett annat byggprojekt
(ibid). . Stenullspill kan dven anvdndas for att tillverka 16sull. Till exempel, Malardalenfretaget
SPRUTAB héamtar och ta emot stenullsspill for att riva till Iosull. Materialet kan antingen anvéandas
pa samma byggplats eller i ett annat byggprojekt (ibid).
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Enligt var kdannedom finns inga lattillgangliga studier kring utsldppet fran materialatervinnings-
processen for spillrester av stenull. I denna studie har antagande gjorts utan aterkoppling fran
tillverkare kring spillets bearbetning. Detta har medfort att berdkningar pa materialatervinnings-
processerna baseras pa grova antaganden med konservativa virden som anses osakra.
Utvérderingen ar begransad till enbart materialdtervinning av stenullsspill. Vart resultat kan inte
anviéndas for rivningsavfall eller isoleringsavfall som anvénds for deponitdackning.

Tra

Det trdavfall som samlas in idag gér i praktiken till energiutvinning. I Sverige finns inte, och inte
heller i nagot annat nordiskt land, nagon regelratt materialatervinning av trdaavfall, &ven om
diskussioner och tester har gjorts. Exempelvis gjorde NSR i samarbete med Lunds universitet och
MTA Bygg och Anldggning ett projekt mellan juni 2017 — juni 2019 (NSR, u.a.). Det trdavfall vi tittar
pa har ar icke-farligt trdavfall. Skrotat impregnerat virke dr i allméanhet farligt avfall och hanteras for

sig.
Det dr framst tva typer av trdavfall som inkluderas i denna studie.

1) Traavfall fran bygg och rivning: formvirke, tillfalliga konstruktioner (exempelvis trappor,
stod och stag, plank) och rivningsvirke.
2) Traférpackningar, framst lastpallar som inte ingar i retursystem.

Traavfall kan i princip anvidndas som:

e Isoleringsmaterial. Kutterspan och sdgspan ar gamla valkdnda isoleringsmaterial i hus.
Aven pordsa fiberskivor (“Tretex”) har anvints sedan i mitten av 1900-talet. Idag finns ocksé
tjockare fiberskivor (Pavatex, Feelingwood) som kan ersitta glasull och mineralull.

e Skivmaterial. Det &r framst spanskivor och OSB som ér tankbara for trdavfall. Spanskiva
kallas skivor som skapas genom att kutterspan blandas med lim och pressas till skivor.
Spénskivan ar tétare, billigare och mer likformig dn vanligt trd eller plywood. OSB (oriented
strand board) &r en typ av tréfiberskiva som tillverkas genom limpressning. Bade spanskivor
och OSB ér tillverkade av spill fran sagverk och snickerier (biprodukter).

Vi har har gjort en hypotetisk studie dver ett tankt fall ddr man sonderdelar traavfallet till span och
tillverkar en typ av spanskivor. Dessa atervunna spéanskivor kan i vissa fall tankas ersétta saval
gipsskivor som spanskivor gjorda av biprodukter fran sagverk och snickerier (standardspéanskiva
eller STD-skiva). (Arm et al., 2015a; Erlandsson & Sundqvist, 2014)

Metallskrot

Metallskrot ar bland en av de bést sorterade fraktionerna fran bygg- och rivningsavfall. Det beror
exempelvis pd att metaller ar relativt latt att urskilja fran avfallet och pa att en vélsorterad
metallfraktion kan saljas vidare och generera intakter. Ett exempel pa en vardefull fraktion som kan
generera betydande intdkter vid sortering ar koppar.

Avfallsinsamlare kan samla in jarn- och metallskrot i containrar eller andra typer av karl beroende
pa maingden. Avfallsproducenter kan dven leverera metallskrot direkt till sorterings- eller
bearbetningsanldaggning. Vid storre volymer kan metallskrot levereras till sorteringsanlaggningar i
forsorterade fraktioner for att fa battre ersattning for materialet (PreZero, 2019). Storre metalldelar
eller sammansatta material behdver bearbetas till mindre delar genom fragmentering. Det
fragmenterade materialet sorteras sedan med hjdlp av magneter, virvelstromsseparatorer (Eddy-
Current separatorer) och ibland dven manuell hantering. En del icke-magnetiska metaller, som
aluminium och koppar, kan dven separeras med hjélp av vattenbaddar.
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Metaller lampar sig mycket bra for nedsmaltning och materialatervinning. Denna process kraver
mindre energi dn nédr metaller utvinns fran jungfruliga ravaror. Genom att materialatervinna metall
sparas ddrmed stora mangder energi vilket reducerar det totala utslippen i vikt. Dock kan
ytbehandlingar pa metall stélla till problem vid nedsmaéltning d& de kan innehalla farliga &mnen
(Sylwan, 2002). Metaller kan materialatervinnas oandligt manga génger utan att kvalitén forsamras.
I denna studie antas en rejektméngd pa 5% for alla metaller och lingre transporter gors med lastbil
med sldp och en last pé 27 ton.

Stal

Stél produceras fran jarn dar kol ar ett av de viktigaste legeringsamnena. Jarn foradlas i stal- och
smaltverk och anvdnds som till exempelvis tunnplat i bilar, pelare, balkar och ror. Stal
omnamns ofta som konstruktionsstal inom byggindustrin och manga foéradlade stal finns idag
tillgangliga pa den svenska marknaden. Rostfritt stal dr ett exempel pa ett fordadlat stal. Det
innehaller krom vilket 6kar materialets motstandskraft mot korrosion (BE Group Sverige AB, 2016).
Malmbaserad produktion av stal sker framst i masugnar. Under 2020 fanns tre masugnar i Sverige,
vilka dgs av SSAB. En finns pa deras anldggning i Lulea och tva vid deras anldggning i Oxelésund
(Jernkontoret, u.a.). Nagra av dessa masugnar har dock avvecklats sedan 2020.

Stal- och smaltverket &dr den slutliga mottagaren av sorterat stal fran bygg- och rivningsindustrin och
de smalter ned skrotet och tillverkar nya produkter av det dtervunna stélet. Produkter som tillverkas
av atervunnen metall dr exempelvis armeringsjirn och motordelar (PreZero, 2019). Den
skrotbaserade produktionen sker framst i elektrostalsugnar och under 2020 fanns tio staltillverkare
som helt baserar sin produktion pa sorterat stélskrot (Jernkontoret, u.a.).

I denna studie antas sammanséattningen av laglegerat stal och rostfritt stal motsvara 90% respektive
10% av det stdl som samlas in fran bygg- och rivningsindustrin. Utsldppen fran material-
atervinningen av stal berdknades i WAMPS och uppskattades till -1,49 ton CO2e per ton insamlat
material. For materialatervinningsprocessen presenteras transporter separat vilket inte har gatt att
gora for den jungfruliga produktionen. En transport pa 500 km och en last pa 27 ton antogs mellan
sorteringsanldggningen till stal- och smaltverket. Den jungfruliga processen och material-
atervinningsprocessen dr i denna studie baserad pa svensk energimix.

Aluminium

Aluminium produceras fran bauxit vilket forddlas till aluminiumoxid och sedan oxideras till
aluminium. Metallen &r ofta fri fran legeringar och anvinds i exempelvis elledningar,
byggnadsstéllningar och plat. Jungfruligt aluminium bendmns ofta som primaraluminium medan
atervunnen metall bendmns sekundadraluminium. Under 2020 fanns en tillverkare av primar-
respektive sekundaraluminium i Sverige. Jungfrulig produktion av aluminium sker hos Kubal i
Sundsvall medan materialdtervinning genomfors av Stena Aluminium i Almhult (Jernkontoret, u.a.).

I denna studie berdknades klimatutslappet av materialatervinning av aluminium i LCA-verktyget
WAMPS och uppskattades till -534 ton CO2e per ton insamlat material. For
materialatervinningsprocessen presenteras transporter separat vilket inte har gatt att gora for den
jungfruliga produktionen. Da enbart en producent och en &tervinnare av aluminium finns i Sverige
antas materialdtervinningen ske inom Europa dock baserad pa svensk energimix. En transport pa
1500 km och en last pa 27 ton antogs mellan sorteringsanldggningen och smadltverket. Den
jungfruliga processen och material-atervinningsprocessen dr i denna studie baserad pa svensk
energimix.
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Koppar

Koppar i byggindustrin aterfinns i produkter sia som kablar, ror och rordelar, méssing fran
dorrhandtag och karmar. Genom att materialatervinna koppar minskar energiférbrukningen
markant — enligt vissa kallor minskar den med cirka 80% i jamforelse med jungfrulig produktion.
Koppar i kablar inkluderas inte i denna studie.

I denna studie anvénds for jungfrulig produktion svenska data och for avfallsprocesser anvands
varden fran Boverkets klimatdatabas for 100% atervunna kopparror. Bade jungfrulig produktion och
avfallsprocesser dr mycket kansliga och paverkas av andelen koppar i malmen eller skrotet. Utslapp
fran atervinningsprocesser kan variera mellan 0,2 och 1,9 ton CO2e per ton av material och detta
beror mycket pa kvalitet av material och processen som anvands. Processerna blir "dyrare” i CO2e
for “low grade scrap” dn for “high grade scrap”. For atervinningsprocessen anviandes medelvardet
mellan de olika produkterna.

En del av atervinnarna finns i norra Sverige och det antogs att maximal transportstacka ar1500 km
mellan sorteringsanldggningen och smailtverket. I studien antog vi liksom med andra metaller att
cirka 5 % av insamlat kopparskrot kommer att besta av rejekt. Resultatet av berdkningarna ar i stor
utstrackning beroende av de antaganden som gjorts kring ersatta material.

Plast

Enligt 3 kap 10 § avfallsforordningen (2020:614) ska bygg- och rivningsavfall sorteras i minst sex
avfallsfraktioner, varav en plastfraktion. Plast dr vanligen forekommande i bygg- och
verksamhetsavfall och aterfinns bland annat i produkter som harda ror, mjuka foérpackningar,
cellplast och plastbaserade golv. Vid sortering finns flertalet lampliga fraktioner att sortera
plastavfallet i for att underldtta materialatervinning, sasom exempelvis en separat fraktion for
krymp- och strackfilm.

I denna studie har ett antal antagande gjorts for alla plastfraktioner.

1) Det antas 1,1 ton atervunnen plast motsvarar 1 ton jungfrulig plast.

2) Om rejektandelen enbart har gatt att erhalla for sorteringen av insamlat material har
antaganden gjorts fOr att tdcka in resterande processer i materialatervinningen.

3) Rejekt antas vara plastavfall som gar till energiutvinning.

Hardplast: ror etc.

Hérdplaster som HDPE, PP och PVC aterfinns i byggprodukter som exempelvis ror. Enligt
kartldggningen av plastfloden inom byggsektorn dominerar PE-baserade ror pa den svenska
marknaden vilket motsvarar cirka 60-70% av den totala méangden, foljt av PVC och PPCO (Kailla:
Bygg). Detta motsvarar sammanséttningen av olika hardplaster for specifika ror pa den svenska
marknaden vilket inte helt kan antas spegla bygg- och rivningsavfall. Dock kan det ge en indikation
av vad som bor aterfinnas i installationsspill. For rivningsavfall dr innehallet av PVC troligen hogre
da plasten anvéndes i storre utstrackning inom byggindustrin forr.

Hardplast kéllsorteras av bygg- och rivningsforetag i fraktioner sa som blandad hardplast, PVC-ror
och profiler samt en separat fraktion for HDPE-ror, innan de skickas till sortering och
materialatervinning. En del hardplast kéllsorteras dock vid bygg- och rivningsplatser i blandade
plastfraktioner eller i fraktioner som senare skickas till energiutvinning. Utav det brannbara avfallet
som samlas in fran bygg- och rivningsverksamhet bestar cirka 29% plast. Utav plasten star hardplast
for cirka 25% varav plastror motsvarar cirka 11%-enheter (Edo et al., 2019). Material som samlats in
for materialatervinning skickas till sérskilda sorteringsanldggningar dar materialet sorteras bade for
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hand och genom exempelvis sjunk- och flytmetoder samt NIR-sortering”. Materialet sorteras for att
kunna avldgsna orenheter som exempelvis felsorterade metaller och papper. Darutdver tvéttas och
mals materialet innan det forpackas och skickas vidare till producenter av nya produkters.

Enligt en plastkartlaggning (2022), skickas cirka 65-70% av de insamlade plastroren fran Nordiska
Plastrorsgruppens frivilliga insamling av plastrorsspill fran ombyggnation samt nybyggen till
materialdtervinning. Atervinningsféretaget Van Werven tillater 4% felsorterat material, vilket avser
material som inte &r PP, HDPE, ABS, PS eller PVC, i hardplasten de far in till sin anldggning.® Utifran
denna siffra antas i detta projekt rejektmdngden motsvara 10% av den insamlade méangden
hardplast. I denna studie berdknades klimatpaverkan av materialatervinning av hardplasti WAMPS
och uppskattades till -0,63 ton CO2e per ton insamlat material. Plasten antas helt besta av HDPE i
stillet for en kombination av HDPE, PP och PVC. Detta ar en kalla for osakerheter i den beraknade
klimatnyttan for materialatervinning. For materialatervinningsprocessen presenteras transporter
separat vilket inte har gatt att gora for den jungfruliga produktionen. Utifrdn information av en
svensk atervinnare av hardplast fran bygg- och rivningsavfall sker en del materialatervinning i
Sverige men ocksd i andra Europiska lander. En transport pa 1500 km och en last pa 20 ton antogs
mellan sorterings- och atervinningsanldggningen. Detta for att ta fram ett konservativt varde dar en
mojlig transport har beaktats vid berdkningen. Berdkningen av de jungfruliga processen och
material-atervinningsprocessen ar i denna studie baserad pa svensk energimix.

Mjukplast: krymp- och strackfilm

Mjukplast sa som LDPE anvands inom byggindustrin f6r produkter sa som krymp- och strackfilm
och emballageplast. Pa byggarbetsplatser runtom i Sverige sorteras byggavfallet i olika fraktioner,
daribland mjukplast. Det kallsorterade materialet samlas in i exempelvis containrar, sdckar eller
andra typer av karl. Mjukplasten behandlas sedan pa sorteringsanldggningar runtom i landet dar
orenheter, sasom exempelvis felsorterade material, avldgsnas for hand eller genom en sorterings-
process, likt den for hardplast, innan materialet skickas vidare fér materialatervinning. Hos
atervinnaren mals, tvdttas och sorteras materialet innan det regranuleras!?. Precis som for hardplast
sa kallsorteras mjukplast i blandade fraktioner eller i brannbart avfall som skickas till
energiutvinning. Utav det brannbara avfallet som samlas in frdn bygg- och rivningsverksamhet
bestar cirka 29% plast varav hélften bestar av mjuka forpackningar inklusive krymp- och strackfilm
(Edo et al., 2019).

Ragn-Sells' anger att uppemot 10% av materialet som de far in sorteras ut som rejekt. Utifran denna
siffra antas i detta projekt att rejektmangden motsvarar 15% av den insamlade mangden mjukplast.
I denna studie berdknades materialatervinningen av mjukplast (LDPE) i WAMPS och uppskattades
till -0,50 ton CO2e per ton insamlat material. For materialdtervinningsprocessen presenteras
transporter separat vilket inte har gatt att gora for den jungfruliga produktionen. Utifran information
av en svensk atervinnare av hardplast fran bygg- och rivningsavfall sker en del materialatervinning
i Sverige men ocksa i andra Europiska lander. En transport pa 1500 km och en last pa 20 ton antogs
mellan sorterings- och atervinningsanlaggningen. Detta for att ta fram ett konservativt varde dar en
mojlig transport har tagits i hansyn vid berdkningen. Den jungfruliga processen och material-
atervinningsprocessen ar i denna studie baserad pé svensk energimix.

7 Near Infrared (NIR) teknologi bseras pa ljus och méjliggor att material kan urskiljas genom dess saregna vaglangdsspektrum.
8 Gustafsson, Frank. Commercial Manager — Sales & Purchase vid Van Werven. Intervju den 28 april 2022.

° Gustafsson, Frank. Commercial Manager — Sales & Purchase vid Van Werven. Intervju den 28 april 2022.

10 Jsaksson, Patrik. Sales Manager Plastics vid Ragn-Sells. Intervju den 2 maj 2022.

11 Isaksson, Patrik. Sales Manager Plastics vid Ragn-Sells. Intervju den 2 maj 2022.
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Cellplast: EPS fran byggsektorn

Cellplast ar ett svenskt varunamn for expanderad polystyren (EPS) som anvénds for isolering och
forpackningar inom byggindustrin. Férdelarna med EPS ar att materialet bestar av cirka 98% luft
och 2% polystyren vilket gor det latt samt stotadsorberande. Utover det sa dr materialet lufttatt,
fuktavvisande samt har en god termisk forméga (EPS Sverige, u.d.-a). EPS ar material-
atervinningsbar och idag pagar projekt for att 6ka materialatervinningsgraden i Sverige. Till exempel
pagar ett Vinnova-finansierat projekt kallat Sluta cirkeln for industriell plast som dmnar att oka
cirkulara fléden av industrins plastfdrpackningar inklusive EPS (IVL Svenska miljdinstitutet, 2022).

BEWI star bakom initiativet Use-ReUse for insamling och materialdtervinning av EPS. Materialet
samlas in i transparenta siackar fran exempelvis byggindustrin for att sedan komprimeras, mals ned
och regrauleras i en extruderingsprocess (BEWI Group AB, 2021). Genom mekanisk &tervinning kan
dédrmed EPS atervinnas till nytt ramaterial som kan anvandas for att producera ny isolering eller nya
forpackningar. Utover detta sa kan d@ven en enklare mekanisk process anviandas for att fa fram EPS-
parlor som lampar sig till 10s isolering eller EPS-betong (EPS Sverige, u.a.-b).

I denna studie motsvarar materialatervinningsprocessen tillverkning av ny EPS isolering och
klimatpaverkan uppskattades till -1,001 ton CO2e per ton insamlat material. Den jungfruliga
processen och materialatervinningsprocessen baseras pa EPD:er fran IKEM, EPS Sverige samt BEWI.
Transporterna har inte gatt att sdrskilja for materialadtervinningen respektive den jungfruliga
produktionen. Rejektandelen antogs ligga pa 30% pa grund av brist av information medan
densiteten antogs vara 20 kg/m3 vilket ligger till grund for berdkningarna av klimatnyttan.

Mijukplast: plastgolv

Arligen installeras cirka 6,4 miljoner kvadratmeter plastgolv i Sverige varav cirka 10%, vilket
motsvarar cirka 1 800 —2 000 ton, blir till installationsspill. Mer &n 80 % av installationsspillet blandas
med brannbart avfall och gér till energiutvinning. Men det finns ett nationellt system f6r insamling
och materialatervinning av plastgolv. Systemet dgs av Golvbranschen GBR och drivs under namnet
GBR Golvatervinning. I systemet samlas rester fran installation av golv av polyvinylklorid (PVC)
och vissa andra plasttyper (till exempel polyolefiner och termoplastisk polyuretan). Logistiken skots
av Tarkett och materialatervinningsanldggningen ligger i Ronneby (A. Almasi, Miliute-Plepiene,
Anderson, & Berglund, 2019).

P& anldggningen sorteras forst materialet manuellt enligt olika tillverkare. Tarkett material-
atervinner bara sitt eget produktionsspill. Anledningen till detta &r sammanséattningen av materialet
fran andra tillverkare ar okdnt. Fokus ligger pa materialatervinningen av plastgolv av mjuk PVC
som besta till cirka 99% av &tervunna material. Efter manuell sortering sker granulering och varje
sats med granulat innehaller material med lite olika sammanséattningar, kvaliteter och farger. Pa
grund av detta blandas varje parti atervunnet material med jungfruligt granulat pa anldggningen
och ett prov skickas sedan till pa platslaboratorium for tester. Varje sats mérks och registreras i en
databas for att sedan lagras. I laboratoriet anges hur mycket ravara, farg och mjukgorare som
behover tillsdttas i varje sats for att nd onskad kvalitet och farg i de nya produkterna (A. M. Almasi
& Zhang, 2019). Vara berdkningar baseras framst pa IVL:s LCA studie pa plastgolvs
materialatervinning som gjordes ar 2018.

Plast till energiutvinning

Aven om plast ofta sorteras som egen fraktion blir resultatet inte sillan att plastavfallet kors till en
forbranningsanldaggning for energiatervinning. Sa gott som all plast ar tillverkad av fossila ravaror
och innehéller darmed fossilt kol, vilket vid energiutvinning omvandlas till fossil koldioxid.
Mingden koldioxid som bildas beror pa vilken typ av plast som forbranns. Sa kallade polyolefiner
(polyeten PE, polystyren PS och polypropylen PP) har hogt innehall av fossilt kol, ofta utgor det
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fossila kolet 6ver 80 % av den totala vikten. Andra plaster som PET och PVC har lagre innehall av
fossilt kol, exempelvis innehaller PET cirka 62 % och PVC (utan tillsatser) cirka 38 %.

Vid berdkning av CO2-utslapp fran energiutvinning har vi anvant WAMPS. For energiutvinning
av plaster finns dar tva alternativ: 1) energiutvinning av polyolefiner (innehaller cirka 84 % fossilt
kol) eller 2) energiutvinning av blandat plastavfall som antas vara en blandning av ménga olika
plaster (innehaller cirka 70 % fossilt kol).

Glas

Insamling och materialatervinning av planglas sker idag i ett antal kommuner och av olika foretag.
Till exempel, Swede Glass United och Glasbranschféreningen samlar idag in bil- och planglas. Efter
att glaset har samlats in krossas materialet och skiktas for att sortera ut féroreningar som metall och
tra. Det krossade glaset skickas sedan vidare till materialatervinningsanlaggningar déar antingen nytt
glas eller mineralull produceras (Blixt, u.a.). I Sverige deponeras upp emot 35 000 ton planglas varje
ar. I ett samarbete mellan Ragn-Sells och glastillverkaren Saint Gobain har planglas fran en
kontorsbyggnad atervunnits i ett pilotprojekt. Glaset samlades in och krossades av Ragn-Sells for att
sedan transporteras till Sant Gobains anldggning i Tyskland dédr materialet atervinns till nytt
planglas (Ragn-Sells, 2021).

I denna studie berdknades materialatervinningen av planglas i WAMPS och klimatpaverkan
uppskattades till -0,44 ton CO2e per ton insamlat material. Rejektandelen for planglas antogs vara
10% och rejektet deponeras. For materialatervinningsprocessen presenteras transporter separat
vilket inte har gatt att gora for den jungfruliga produktionen. Utifran pilotprojektet hos Ragn-Sells
och Saint Gobain antogs en transport pa 2000 km och en lastbil med sldp pa 20 ton antogs mellan
sorterings- och atervinningsanldggningen. Den jungfruliga processen och
materialatervinningsprocessen dr i denna studie baserad pa svensk energimix.

Wellpapp

Wellpapp ér ett material som ofta anvands for forpackningar pa grund av det konkurrenskraftiga
priset, hallbarhetsperspektivet, sin latta vikt och att det &r ett starkt material. Wellpapp tillverkas av
kraftmassa, gjord av exempelvis barrtrdd, och dr uppbyggd av en lagerstruktur innehallande
pappersark med en vagformad pappersstruktur. Wellpapp éar ett vanligt avfallsslag vid
nybyggnation eftersom en del av byggprodukter férpackas i pappersforpackningar. Fran
byggarbetsplats kallsorteras wellpapp och transporteras till sorteringsanldggning dar materialet
kvalitetssdkras och en del fororeningar sorteras bort. Sedan pressas wellpapp i balar och
transporteras vidare till pappersbruken dar det materialatervinns till &tervunnen wellpapp.

Pa pappersbruket 16ser man upp pappersmassan med hjélp av vatten och kemikalier i en tunna som
roterar till dess att massan brutits ned till fiber. Fibrerna separeras fran vrigt material (till exempel
tejp) och vatten separeras genom att det laggs pa en duk och sedan pressas ihop med andra fiberlager
och torkas. Néar kartongen ar fardig rullas det i rullar med brunt papper som sedan skickas till
tillverkning av nya produkter. Teoretiskt kan pappersfiber atervinnas upp till 7 ganger innan styrkan
har gatt forlorad (Atervinning Stockholm, u.a.).

For avfallsemissioner anvdnde vi samma emissionsfaktorer som i en av IVL:s tidigare studier, men
vi justerade rejektandelen och antog att nagot renare material samlas in fran verksamheter till
materialatervinning. Slutresultatet av klimatnyttan dr dock kénsligt i och med antagande om ersatta
material, som har stor variation mellan olika datakéllor. Vi anvdande wellpappsproduktion som har
en stor andel atervunnen wellpapp, déarfor anses resultatet vara konservativt.
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Resultat

Slutresultat presenteras i Tabell 2 nedan och kan anvéandas pa olika satt. Resultatet kan anvandas
direkt for totalt klimatpaverkan berdknat som CO2e utslapp per ton insamlat avfall (del T). Det gar
aven sjdlv att rakna ut totala utslappen med specifika utslapp fran transportsdelen genom att addera
mellanliggande berdkning for utsldpp utan avfallstransport (A) med schablon for ton CO2e per
ton*km (B) multiplicerad per avfalls transporteringsstrackor (km): A+B*10-6 *transport strackor for
avfallet (i km).

Tabell 2. Slutresultat ton CO2e per ton av producerad avfall och mellanliggande berikningar.

Avfallsfraktion Behandlin | Typ av avfall som TOTALT UTAN Schabloner for transport,
gsmetod resultatet giller ton CO2e/ | avfallstrans | gram CO2e/tkm
ton av port ton
avfall (FE) | CO2e/ton (B)
(A)

(T) 12 Lastbil 20- Lastbil med

26t sldp 34-40 t
T=A+B*10 (bruttotonn (bruttotonn
-6 age) age)
*transport
strackan (i
km)

Gipsavfall Materialat | Bygg- och -0,05** -0,06 84 55
ervinning | rivningsavfall, bara for
atervinningen for
produktion av nya
gipsskivor

Mineralull Materialat = Bara installationspill -0,1%** -0,3*** 340 236
(byggspill) ervinning | (Rent
installationsspill) till
tillverkning av ny
isolering

Tréavfall Materialat | Bygg- och N/A -0,11 - -
ervinning | rivningsavfall (icke
(teoretisk): | farligt traavfall).
Spanskiva | Spanskivan ersatter
n ersitter (STD®3-gkiva)

(STD -
skiva)

Materialat | Bygg- och
ervinning | rivningsavfall (icke
(teoretisk): | farligt traavfall).
Spanskiva = Spanskivan ersitter
n ersatter gipsskiva

gipsskiva

N/A -0,07 = -

12 Berskningar av resultat T baseras pa de antaganden som anges i Tabell 3

13 standardspanskiva
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Avfallsfraktion Behandlin | Typ av avfall som TOTALT UTAN Schabloner f6r transport,
gsmetod resultatet giller ton CO2e/ | avfallstrans | gram CO2e/tkm
ton av port ton
avfall (FE) | CO2e/ton (B)
(A)
(T) 2 Lastbil 20- Lastbil med
26t slap 34-40 t
T=A+B*10 (bruttotonn | (bruttotonn
-6 age) age)
*transport
strackan (i
km)
E iutvi | Bygg- och
NETBIUIVL | PYBE- o -0,056 -0,06 84 55
nning rivningsavfall
Metallskrot Stal, Bygg- och -1,49 =152 84 55
Materialat = rivningsavfall
ervinning
Al, Bygg- och -5,34 -5,42 84 55
Materialat | rivningsavfall
ervinning
Cu (¢j Bygg- och -2,75 -2,83 84 55
kablar), rivningsavfall
Materialat
ervinning
Hardplast Materialat | Bygg- och -0,63 -0,74 126 74
ervinning | rivningsavfall
Materialdte | Bygg- och -3,24 - - -
roinning rivningsavfall
vs.
energiutvin
ning
Energiutvi | Bygg- och 2,61 2,60 126 74
nning rivningsavfall
Krymp- och Materialat | Bygg- och -0,5 -0,61 158 74
strackfilm ervinning | rivningsavfall
(LDPE)
Plastgolv (PVC) | Materialat | Rent installationsspill, -0,4%* N/A 126 74
(installations ervinning | ersitter nytt plastgolv
spill
Energiutvi | Bygg- och 1,6 - 126 74
nning rivningsavfall
Materialdte | Rent installationsspill -2 - - -
rvinning
mot
energiutvin
ning
Cellplast Materialat = Rent installationsspill -1,0 N/A 1189 825
ervinning
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Avfallsfraktion Behandlin | Typ av avfall som TOTALT UTAN Schabloner f6r transport,
gsmetod resultatet giller ton CO2e/ | avfallstrans | gram CO2e/tkm
ton av port ton
avfall (FE) | CO2e/ton (B)
(A)
(T) 2 Lastbil 20- Lastbil med
26t slap 34-40 t
T=A+B*10 (bruttotonn | (bruttotonn
-6 age) age)
*transport
strickan (i
km)
Plast (ren film, Energiutvi | Bygg- och 2,61 2,6 126 74
dunkar m.m.) nning rivningsavfall
Blandad plast Energiutvi | Bygg- och 2,32 2,31 126 74
blandat (bl.a. nning rivningsavfall
ingar PVC, PET)
Brannbart avfall | Energiutvi | Bygg- och 0,661 0,66 84 55
(papper, trd och | nning rivningsavfall
plast)
Glas (fokus pa Materialat | Bygg- och -0,44 -0,55 84 74
icke ervinning | rivningsavfall
forpackningar,
planglas)
Wellpapp Materialat | Bygg- och -0,3 -0,33 84 55
ervinning | rivningsavfall
Papper Energiater | Bygg- och -0,04 -0,05 84 55
vinning rivningsavfall

**Insamlingen finns med i det totala vardet
** mycket osdkert varde

En lastbil 20-26 t refererar till en lastbil med en totalvikt pa maximalt 20-26 ton, inklusive bade
lastbilens vikt och en last pa cirka 15 ton. Lastbil med sldp 34-40 t refererar till en transport
motsvarande en totalvikt pa 34-40 ton, inklusive lastbilen och sldpet samt en last pa cirka 27 ton.
Transportstrackorna for respektive avfallsfraktion presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanfattning av antagna transportstriackor och typ av transport f6r berikning av TOTALT
tonCO2e/ton av avfall (T i tabellen ovan).

Avfallsfraktioner Transportstrackor, km Typ av transport
Gips till materialatervinning 300 Lastbil med sldp 34-40 t
Isolering (mineralull) 500 Lastbil 20-26 t

Tré till materialatervinning (teoretisk) - Lastbil med sldp 34-40 t
Tré till energiutvinning 100 Lastbil med sldp 34-40 t
Metallskrot (stal) till materialatervinning 500 Lastbil med sldp 34-40 t
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Avfallsfraktioner Transportstraickor, km Typ av transport
Metallskrot (Al) till materialatervinning 1500 Lastbil med sldp 34-40 t
Metallskrot (koppar) till materialatervinning, utan 1500 Lastbil med sldp 34-40 t
kabel

Hardplast till materialatervinning (HDPE) 1500 Lastbil med slap 34-40 t
Mjukplast: Krymp- och strackfilm (LDPE) till 1500 Lastbil med slap 34-40 t
materialatervinning

Cellplast till materialatervinning - Lastbil med slap 34-40 t
Plast (ren film till exempel dunkar med mera) till 100 Lastbil med sldp 34-40 t
energiutvinning

Blandat plast till energiutvinning (bland annat 100 Lastbil med sldp 34-40 t
ingar PVC, PET)

Brannbart avfall (papper, trd och plast) till 100 Lastbil med slap 34-40 t
energiutvinning

Glas (fokus pa icke férpackningar, planglas) till 2000 Lastbil med slap 34-40 t
materialatervinning

Wellpapp till materialatervinning 500 Lastbil med slap 34-40 t
Papper till energiutvinning 100 Lastbil med slap 34-40 t

Sammanfattning och osakerheter

e Materialdtervinning medfor klimatnytta vilket presenteras som negativa utslapp av CO2e
jamfort med energiutvinning dar positiva resultat (for plast eller blandat avfall) erhalls vilket
betyder att avfallsbehandlingen har klimatpaverkan (Figur 3). Energiutvinningen av tra och
papper medfdr till en klimatnytta men i ldgre utstrackning &n atervinning.
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Aliuminium M

Hardplast M vs. F

Kopper M

Plastgolv MA vs. F

Stal M

Cellplast (EPS) M

Hardplast M

Krymp o strackfilm

Plastgolv M

Welppap M

Traavfall M spanskiva
Mineralull M

Traavfall M gipssiva

Traavfall F

Gipsavfall M

Papper F

Branbart avfall (papper, tré &plast) F
Plastgolv F

Blandat plast (bl.a. PVC, PET) F
Plast F (ren film, dunkar m.m.)
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Figur 3. Avfallsfraktionernas klimatnytta eller klimatnytta, ton CO2e per ett ton avfall. F = fraktioner till

energiutvinning, M = fraktioner till materialatervinning.

e Genomsnittliga transporter av avfallet baseras pa schabloner och olika antaganden.
Foretrdadesvis bor transporter baseras pa specifika fall och data nér sa ar majligt.

¢ Generellt har avfallstransporter en relativt liten paverkan pa de totala utslappen per ton

insamlat avfall. Aven for gipsavfall som i jimforelse med andra fraktioner har lagst
klimatnytta per ton insamlat avfall, kan man transportera avfallet genom nédstan hela

Sverige tills det 6vergar till en klimatpéverkan. For aluminium skulle man kunna kora
materialet mer &n tva gdnger runt jorden innan utslappen blir positiva, vilket betyder att

materialatervinningen 6vergar till att ha en klimatpaverkan i stallet for klimatnytta.

o Effekt av transporter till slutresultatet blir mer betydande nér skillnader mellan
klimatpaverkan av jungfruliga processer och avfallsprocesser inte ar sa stora (till exempel
gipsavfall). For latta fraktioner spelar avfallstransporter dven en storre roll (till exempel f6r
isolering, cellplast och plast) i synnerhet om de inte komprimeras och maximal lastvikt kan
inte uppnas. I schablonerna antas att alla latta fraktioner inte ar komprimerade. For tyngre

fraktioner spelar transporterna mindre roll per ton.

Tabell 4. Vikt av transporter: sa langt avfallet kan transporteras innan materialdtervinningen évergar fran

klimatnytta till klimatpaverkan

Fraktioner ‘ km

Papper F 800

Traavfall F 1100
Gipsavfall M 1200
Traavfall M gipsskiva 1300
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Fraktioner ‘ am

Mineralull M 1300
Traavfall M spanskiva 2 000
Wellpapp M 6 400
Glas M 10 000
Krymp och strackfilm M 8200
Hardplast M 10 000
Stal M 27 500
Koppar M 51 500
Aluminium M 98 500

Transportstréackor (som anvénds i berdkning av totala utslapp) ar i de flesta fall konservativt
antagna och ej viktade enligt den andel avfall som skickas till olika atervinnare. Darfor
rekommenderas anvandning av mer specifika data angdende transporter nar det dar majligt.

Rejektandelen i atervinningsprocessen péaverkar resultatet i storre utstrdckning (mindre
klimatnytta) om rejektet bestar av fossilbaserade material. Ett exempel dr rejekt fran
plastatervinning som gar till energiutvinning.

Resultatet i denna studie visar bara de fraktioner som skickats till den behandlingen som
har angivits for respektive fraktion. Genomsnittlig nationell hantering eller felsortering tas
inte med i studiens berakningar. Till exempel, om felsorterad eller kallsorterad isolering
skickas till tickning av en deponi kan inte vara berakningar kopplat till materialatervinning
av mineralull anvdndas. Ett annat exempel &r att materialdtervinning av gipsavfallet
avspeglar atervinningen med syfte att tillverka gipsskivor och gdller inte material-
atervinningen till jordforbattring.

Ofta bestar insamlade fraktionerna som gar till materialatervinning (isolering, plastgolv,
EPS) av mycket rent installationsspill. For motsvarande fraktioner fradn rivning av
byggnader finns inte ett sddant alternativ och vart resultat bor inte anvandas for
rivningsavfall. Materialatervinning av trdavfall ar en helt teoretisk uppskattning eftersom
det inte finns nagon materialatervinningsanlaggning i drift i dagslaget.

Vara berdkningar ger ibland mer konservativa resultat i jimforelse med andra studier (till
exempel konsekvens-LCA). Detta eftersom studien anvidnder genomsnittlig
energiutvinning fran avfall och ersatter biobransle samt svensk elmix (medel). Om studien i
stéllet skulle ersatta fossila branslen (naturgas, olja eller kol) skulle resultatet bli annorlunda,
och ddrmed ge storre klimatnytta vid energiutvinning da avfallsenergi ersétter fossil energi.

Resultaten &r 6verslagsmassiga och baserade pa resultat fran flera olika kéllor — ibland med

mycket skilda resultat. I vissa fall har schabloner eller grova uppskattningar anvénts. Det
medfor att det finns en viss variation i datakvalitet mellan de olika fraktionerna.
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o Resultatet av gipsavfall, plastgolv (installations spill) samt alla fraktioner till
energiutvinning &r baserade pa relativt bra underlag (till exempel direkt
aterkoppling fran svensk atervinnare eller tillgang till relativt sdkra tidigare
fullstindiga LCA studier eller vetenskapliga artiklar). Dessa fraktioners resultat
anses relativt sikra i jamforelse med andra fraktioner.

o Resultatet rorande materialatervinning av isolering, cellplast och wellpapp anses
mest osdkra. Detta dd dessa exempelvis baseras pa flera antaganden utifran
expertbedomningar déa aterkoppling frédn atervinnare inte har erhallits. Dessutom
kan det finnas skillnader i processer eller méngder rejekt mellan olika aktorer.

o For wellpapp antas materialet ersitta produktion av wellpapp som i mycket hog
grad produceras av atervunnen wellpapp, en inte helt jungfrulig produkt, och
déarfor anses underskattad.

e Denna studie speglar bara klimatnytta eller klimatpaverkan vid avfallshantering. Man far
inte glomma att atervinningen ger andra miljonyttor, dvs forutom att minska den globala
uppvarmningen kan ocksa andra positiva, till exempel lokala effekter, uppnas. Exempel pa
sddana effekter dr minskade luft-, land- och vattenfororeningar (i jamforelse med
deponering och energiutvinning). Detta har inte studerats i projektet. Ett exempel éar
gipsatervinning som inte medfor stor klimatnytta i jamforelse med andra fraktioner, men
som utifran ett resursbesparings- och andra miljoaspekters perspektiv kan anses vara
betydligt mer fordelaktigt. Ett alternativ i stdllet fér materialatervinning av ar i dag
deponering av gips (det vill sdga forlust av resurser) eller energiutvinning (vilket medfor
forlust av resurser och forsurande utslapp).
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Bilagor (antagande)

Tabell 5: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan for gips.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till

forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,

brinsle osv.)

Gips, avfallsprocesser

Ingaende material till

Gips fran bygg- och

Antagande

I denna studie antas att ingaende material besta av bygg- och

materialatervinning rivningsindustrin rivningsavfall. Materialet samlas enbart in och
materialatervinns till nya gipsskivor, andra produkter tas inte i
hénsyn i detta projekt.
Gips, avfallsprocesser Rejekt 5% Gyro Gipsatervinning!* | Genomsnittligt rejekt ligger pa cirka 5-6 procent. En del

sorteras innan kommer till anlaggningen, men fran
verksamhetsavfallet brukar det vara mindre fororenat an fran
exempelvis kommunala AVC:er, darfor 5 % anvinds i denna
studie.

Gips, avfallsprocesser

Sammanséttning och
hantering av rejekt

0,05 ton rejekt per ton per
insamlat gipsavfall for
materialatervinning:

- 80 % papper till
kompostering och tiackning
av deponier

- 5 % blandad fraktion till
energiutvinning

- 5 % blandad fraktion till

Gyro Gipsatervinning!®
och Intern IVL data

Ungefarligt sammansattning av rejektet baserat pa intervjun
med Gyro Gipsatervinning!¢. Baserat pa 5% rejekmangd skickas
0,05 ton avfall till behandling per ton insamlat material. Utslapp
fran rejekt modellerades med WAMPS.

14 Patrik Lindholm. Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6 maj 2022
15 Patrik Lindholm. Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6 maj 2022
16 Patrik Lindholm. Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6 maj 2022
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(tillverkning av gipsskivor)

deponi
- 10 % metall till
materialatervinning
Gips, avfallsprocesser Sammanséttning och 0,95 ton gips till Antagande Baserat pa att 0,05 ton blir till rejekt skickas resterande gips till
hantering av icke rejekt materialatervinning materialatervinning.

Gips, avfallsprocesser

Ersatt jungfruligt material

Naturligt gips med ursprung
fran Spanien

Gyro Gipsatervinning!”

Atervunnet gips ersatter naturligt gips med ursprung fran
Spanien, vilket baseras pa intervjun med Gyro Gipsatervinning.

Gips, avfallsprocesser

Substitueringsfaktor

1:1

Antagande

I denna studie antas att atervunnet gips vara av samma kvalitet
som jungfruligt gips, en substitueringsfaktor pa 1:1
applicerades.

Gips, avfallsprocesser

Avfallsprocesser som
inkluderas

Manuell sortering,
bearbetning (krossning,
mekanisk sortering osv) inkl.
transport med band till
atervinningsanldaggning.
Sorteringen innan gipset
anlander till Gyro
Gipsatervinning inkluderas
€j.

Gyro Gipsatervinning®

De inkluderade processerna i avfallshanteringen och
materialatervinning baseras pa intervjun med Gyro
Gipsatervinning. Dock exkluderades sorteringen som sker
innan gipsavfallet anldander till Gyro Gipsatervinning.

Gips, avfallsprocesser

CO2e, avfallsprocesser

Totalt 4 kWh (el) per ton
inkommande avfall kravs for
sortering och bearbetning,
inklusive transportering med

Gyro Gipsatervinning
19

Svensk el-mix anvands for utslapps berdkning.

17 Patrik Lindholm, Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6:e maj 2022
18 Patrik Lindholm, Gyro Gipsétervinning. Intervju den 6:e maj 2022
19 Patrik Lindholm, Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6:e maj 2022
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transportband. El anvands
som energikélla.

Gips, avfallsprocesser

CO2e, transport (avfallssteg)

Transporter till anldggning
(antagande kring strackor
300 km), med lastbil med
slap (bruttolast pa 34-40 t)

Gyro Gipsatervining?
och (Network for
Transport Measures,
u.a.)

Antagande kring strackor (300 km) baserad pa EPD:er som
stdimdes med enligt Gyro Gipsatervining?!). Berdkning av
utslapp enligt (Network for Transport Measures, u.a.)

osdkerheter i helheten
(anledningen till
osékerheter)

Gips, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion (Boverket, 2022; Foit & | Huvudunderlag fran (Foit & éerny, 2018). Utslapp fran
(exkl. transport) och Cerny, 2018; bransleférbrukningen har raknats om baserad pa svenska data
beskrivning av processer Naturvardesverket, for energiforbrukning enligt (Boverket, 2022) och
som inkluderats 2018) (Naturvardesverket, 2018)). Antagande att atervunnen gips
behover samma energi for kalcinering som jungfruligt, darfor
kalcinering exkluderades fran jungfrulig produktion
Gips, jungfruligt CO2e, transport jungfrulig Distans mellan Spanien och (Classicsearoutes, 2022; | Utslapp fran transporter inom anldggningen fran Foft and
produktion Sverige (med bat) - 4750 km | Foit & (VZerny, 2018; Cerny (2018) och utslapp fran transporter fran Spanien till
Transportmeasures, svensk anlaggning har riknats separat enligt
2018) (Transportmeasures, 2018). Dessutom berdknades
transportstrackor enligt (Classicsearoutes, 2022).
Slutresultat for gips Beskrivning av viktigaste Reflektion Slutresultatet dr mer kansligt for forandringar i transportstracka

an for ovriga fraktioner. Det anta att det vid kalcinerings
processen forbrukas lika stor méngd av energi oavsett om det ar
jungfrulig eller atervunnet gips som anvéands. Generellt
bed6ms resultatet mer sakert i jamfort med ovriga fraktioner
(antagande stimdes av med atervinnare,
materialatervinningsprocess raknats om enligt svenska data).

2 Patrik Lindholm, Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6:e maj 2022
2 Patrik Lindholm, Gyro Gipsatervinning. Intervju den 6:e maj 2022
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Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Tabell 6: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berikningar av klimatnyttan for mineralull.

Avfallsfraktioner

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forandringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
brinsle osv.)

Mineralull, Ingaende material till Mineralull fran Antagande I denna studie antas att ingdende material besta av
avfallsprocesser materialatervinning installationsspill installationsspill. Materialet samlas enbart in och
materialatervinns till ny isolering, andra produkter tas inte i
hénsyn i detta projekt.
Mineralull, Rejekt 15% Konservativt I denna studie antas en rejekméngd pa 15% utav det insamlade
avfallsprocesser antagande materialet.
Mineralull, Sammanséttning och 0,15 ton icke-brannbart till Intern IVL data Baserat pa antagandet om 15% rejekt deponeras 0,15 ton icke-
avfallsprocesser hantering av rejekt deponi per ton insamlat brannbart avfall per ton insamlat material. Modellering av
material utslapp gjordes i WAMPS.
Mineralull, Sammanséttning och 0,85 ton till tillverkning av Antagande Baserat pa att 0,15 ton blir till rejekt skickas resterande
avfallsprocesser hantering av icke rejekt ny isoleringsprodukt av 1 mineralull till materialatervinning.
ton av insamlat material
Mineralull, Ersatt jungfruligt material Ny mineralull producerad Antagande Det antas att det ersatta materialet ar 100% jungfruligt.
avfallsprocesser fran jungfruligt material
Mineralull, Substitueringsfaktor 1:1 Antagande I denna studie antas att dtervunnen mineralull vara av samma
avfallsprocesser kvalitet som jungfruligt gips, en substitueringsfaktor pa 1:1
applicerades.
Mineralull, CO2e, avfallsprocesser Motsvarar 20 % av Antagande Malning ingar enligt beskrivning i lattillgangliga kéllor. Oklart
avfallsprocesser jungfruliga produktion om det finns nagon skillnad mellan olika anldggningar.
Antagande att avfallsprocessen motsvarar 20% av totalt klimat
paverkan av jungfrulig produktion per ton av material.
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Mineralull, CO2e, transport (avfallssteg) | Transporter till anlaggning (Network for Antagande att det transporteras inom Sverige. Lastens
avfallsprocesser 500 km, rigid truck 20-26 t Transport Measures, utnyttjande faktor ar 24,7 %, baserad pa antagande att densitet
u.a.) ar 70 kg/m3 och att den maximala volymen av lasten antas

vara53 m3 och en “vanligt” last vager 27 ton.

Mineralull, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion Medelvarde av kg CO2e/kg Baseras pa EPD (Kofod | Antas att tillverkningen &r ca 30 % av det totala A1-A3.

och beskrivning av processer | mineralull (A1-A3) fran J., 2022)
som inkluderats EPD:er.
Mineralull, jungfrulig CO2, transport (jungfruligt) Ingar i virde A1-A3i Baseras pa EPD (Kofod | Transporter har inte gatt att presenteras separat fran den
EPD:er, kan inte sarskiljas J., 2022) jungfruliga produktionen.

och presenteras separat

Slutresultat for Beskrivning av viktigaste Reflektion Antagande kring rejekt och utslapp fran avfallsprocesser &r
mineralull osdkerheter i helheten mycket osdkra.

(anledningen till

osdkerheter)
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eller aspekt
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Beskrivning

Tabell 7: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan for traavfall.

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till

forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

Tré till Ingaende material till Bygg- och rivningsavfall Antagande
materialatervinning, materialatervinning (icke-farligt):
avfallsprocesser
1) Traavfall fran bygg
och rivning:
formvirke, tillfalliga
konstruktioner
(exempelvis
trappor, stod och
stag, plank) och
rivningsvirke.
2) Trd
3) Traférpackningar,
framst lastpallar
som inte ingar i
retursystem.
Tra till Rejekt 10% Antagande
materialatervinning,
avfallsprocesser
Tré till Sammanséttning och 0.1 ton (av ton av
materialatervinning, hantering av rejekt inkommande) blandat som
avfallsprocesser gar till energiutvinning
Tré till Ersatt jungfruligt material Transporter inte inkluderats
materialatervinning, eftersom det ar teoretiskt
avfallsprocesser utvardering
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Tré till Substitueringsfaktor 1:1 Antagande
materialatervinning,
avfallsprocesser
Tré till CO2e, avfallsprocesser Isoleringsmaterial som (Erlandsson &
materialatervinning, spanskiva och gipsskiva. Sundquist, 2014)
avfallsprocesser
Tra till CO2e, transport (avfallssteg) | Inkluderas inte eftersom det
materialatervinning, inte finns
avfallsprocesser atervinningsanldggningar i
praktiken
Tré till CO2, jungfrulig produktion | Atervunnen spanskivan (Arm et al., 2015b) Vid tillverkning av STD-skiva fran biprodukter har en del av
materialatervinning, och beskrivning av processer | ersatter 1) (STD -skiva); 2) energiforbrukningen/och CO2-emissioner allokerats mellan
jungfruligt som inkluderats gipsskiva biprodukter och huvudprodukt.
Tra till CO2, transport (jungfruligt) Transporterna dr med, men (Arm et al., 2015b)
materialatervinning, gar inte sarskilja fran hela
jungfrulig tillverkningsprocess

Slutresultat for Tra till
materialatervinning

Beskrivning av viktigaste
osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Teoretisk uppskattning.
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Tabell 8: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan for stal.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av omrikningar som har gjorts i relation

till original kdlla samt anledningen till férandringarna
(t ex pga olika karakteriserings faktorer, bransle osv.)

Stal, avfallsprocesser Ingaende material till Stal fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingdende material besta av bygg- och
materialatervinning rivningsavfall rivningsavfall. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till nya stalprodukter.
Stal, avfallsprocesser Sammanséttning laglegerat 90% laglegerat stal och 10% | Antagande (BE I studien antas sammanséattningen baserat pa information som
stéal och rostfritt stal rostfritt stal Group Sverige AB, presenteras i Byggstalhandboken. En exakt siffra pa anges eji,
2016) men att rostfritt stal anvénds inom byggbranschen ér faststallt.
Stal, avfallsprocesser Rejekt 5% Antagande I studien antas att 5% av materialet som samlats in blir till
rejekt under hela materialatervinningsprocessen.
Stal, avfallsprocesser Sammanséttning och 0,05 ton brannbart avfall till | Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till energiutvinning.
hantering av rejekt energiutvinning. Berdkningar av utslappen kopplade till rejektet modellerades i
WAMPS.
Stal, avfallsprocesser Sammanséttning och 0,95 ton (0,855 ton laglegerat | Antagande Baserat pa att 0,05 ton rejekt gar till energiutvinning och stalet
hantering av icke rejekt stél och 0,095 ton rostfritt bestar av 90% laglegerat stal och 10% rostfritt stal.
stal)
100 % (av det som finns kvar
efter rejekt tas bort) stal till
materialatervinning
Stal, avfallsprocesser Ersatt jungfruligt material Laglegerat stal samt rostfritt | Antagande Det antas i denna studie att det ersatta materialet ar 100%
stal jungfruligt.
Stal, avfallsprocesser Substitueringsfaktor 1:1 Antagande I denna studie antas att kvalitén pa atervunnet stal ar likvardigt

kvalitén for jungfruligt stal. Detta dr ett vanligen
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forekommande antagande for LCA-studier som studerar
materialatervinning.

Stal, avfallsprocesser

CO2e, avfallsprocesser

Sorteringen inkluderar steg
som cirkulerande
magnetiska trummor och
virvelstrommagneter.
Materialatervinningen
inkluderar nedsmaltning och
gjutning av stalet i en
elektrostalugn.

Ecolnvent 3.6.
Allocation, cut-off by
classification (Unsbo,
2021)

Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo,
2021) for jungfrulig- och materialatervinning av stal
beréknades utslappen i WAMPS. Emissionsfaktorn raknades
dock om s att transporter kunde presenteras separat.

Stal, avfallsprocesser

CO2e, transport (avfallssteg)

En transport pa 500 km,
lastbil med sldp 34-40 t

Antagande

En stor del av Sveriges stalindustri baseras pa skrot
(Jernkontoret, u.a.). I denna studie antas materialatervinningen
av stal ske i Sverige och transporten fran
sorteringsanlaggningen till gjuteriet motsvarar 500 km.

produktion har inte gatt att
exkludera

Stal, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion | Processen omfattar Ecolnvent 3.6. Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo,
(exkl. Transport) och utvinning av ravaror, Allocation, cut-off by | 2021) for jungfrulig- och materialatervinning av stal
beskrivning vilka processer transporter till classification (Unsbo, | berdknades utslappen i WAMPS. Transporter av ravaror har
som inkluderats stéltillverkningsanlaggning, | 2021) inte gatt att sérskilja fran tillverkningsprocessen.

tillverkningsprocess
(inkluderar exempelvis
masugn) och gjutning.
Stal, jungfruligt CO2, transport (jungfruligt) | Transporter for jungfrulig Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran

tillverkningsprocessen av jungfruligt stal.

Slutresultat for stal

Beskrivning av viktigaste
osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Reflektion

Slutresultatet framsta osdkerheter anses vara forhéallandet
mellan olika typer av stal (14g legerat och rostfritt stal) samt
andelen rejekt.
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Tabell 9: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan f6r aluminium.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av omrikningar som har gjorts i relation
till original killa samt anledningen till férandringarna
(t ex pga olika karakteriserings faktorer, bransle osv.)

Aluminium, Ingaende material till Aluminium fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingdende material besta av bygg- och
avfallsprocesser materialatervinning rivningsavfall rivningsavfall. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till nya produkter av aluminium.
Aluminium, Rejekt i hela kedjan (fran 5% Antagande I studien antas att 5% av materialet som samlats in blir till rejekt
avfallsprocesser kallsorteringen till under hela materialatervinningsprocessen.
slutprodukt)
Aluminium, Sammanséttning och 0,05 ton brannbart avfall till Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av rejekt energiutvinning. Berdkningar av utsldppen kopplade till rejektet modellerades i
WAMPS.
Aluminium, Sammanséttning och 0,95 ton aluminium Baserat pa att 0,05 ton rejekt gar till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt
100 % (av det delen som finns
kvar efter rejekt tas bort)
aluminium till
materialatervinning
Aluminium, Ersatt jungfruligt material Aluminium Antagande Det antas i denna studie att det ersatta materialet &r 100%
avfallsprocesser jungfruligt.
Aluminium, Substitueringsfaktor 1:1 Antagande I denna studie antas att kvalitén pa atervunnet aluminium ar
avfallsprocesser likvardigt kvalitén for jungfruligt aluminium. Detta &r ett
vanligen férekommande antagande for LCA-studier som
studerar materialatervinning av aluminium.
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Aluminium, CO2e, avfallsprocesser Sorteringen inkluderar steg Ecolnvent 3.6. Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
avfallsprocesser som cirkulerande magnetiska | Allocation, cut-off by | for jungfrulig- och materialatervinning av aluminium
trummor och classification (Unsbo, | berdknades utslappen i WAMPS. Emissionsfaktorn raknades
virvelstrommagneter. 2021) om sa att transporter kunde presenteras separat.
Materialatervinningen
inkluderar nedsmaltning och
gjutning av aluminiumet.
Aluminium, CO2e, transport (avfallssteg) | Transport pa 1500 km, lastbil | Antagande I Sverige finns idag en atervinnare av aluminium, Stena
avfallsprocesser med sldp 34-40 t aluminium i Almhult (Jernkontoret, u.4.). I denna studie antas

dock att materialatervinningen sker inom Europa och en
transportstracka pa 1500 km fran sorteringsanlaggningen till
atervinnaren. Detta ar ett konservativt varde.

Aluminium, jungfruligt

CO2, jungfrulig produktion

(exkl. Transport) och

beskrivning vilka processer

som inkluderats

Processen innefattar
utvinning av ravaror,
aluminiumoxidproduktion,
aluminiumoxidelektrolys,
interna
materialatervinningsprocesser
samt gjutning.

Ecolnvent 3.6.
Allocation, cut-off by
classification (Unsbo,
2021)

Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
for jungfrulig- och materialatervinning av aluminium
berdknades utslappen i WAMPS. Transporter av ravaror har
inte gatt att sérskilja fran tillverkningsprocessen.

Aluminium, jungfruligt

CO2, transport (jungfruligt)

Transporter for jungfrulig
produktion har inte gatt att
sarskilja fran utslappen

Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran
tillverkningsprocessen av jungfruligt aluminium.

Slutresultat for
aluminium

Beskrivning av viktigaste

osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Reflektion

Slutresultatet framsta osdkerheter anses vara den jungfruliga
produktionen. En stor inverkan pa klimatnyttan erhalls vid
valet av jungfruligproduktion och dess geografiska tackning da
utslappen &r storre beroende pa teknologiniva och val av
energikallor. Storre klimatnytta erhalls ddrmed om det
jungfruliga aluminiumet har producerats i Asien jamfort med
europeisk produktion.
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Tabell 10: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berikningar av klimatnyttan f6r koppar.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

kopparrér. Det antogs att 10

Koppar, avfallsprocesser | Ingaende material till Koppar fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av bygg- och
materialatervinning rivningsavfall, exklusive rivningsavfall, exklusive kablar av koppar. Materialet samlas in
kablar av koppar i syfte att materialdtervinnas till nya produkter av koppar.

Koppar, avfallsprocesser | Rejekt i hela kedjan (fran 5% Antagande I studien antas att 5% av materialet som samlats in blir till

kallsorteringen till rejekt.
slutprodukt)

Koppar, avfallsprocesser | Sammansattning och 0,05 ton brannbart avfall till | Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till energiutvinning. For

hantering av rejekt energiutvinning. att berakna utslappen kopplade till rejektet anvands data fran
WAMPS.
Koppar, avfallsprocesser | Sammansattning och 0,95 ton koppar Antagande Baserat pa att 0,05 ton rejekt gar till energiutvinning.
hantering av icke rejekt
100 % (av det delen som
finns kvar efter rejekt tas
bort) koppar till
materialatervinning

Koppar, avfallsprocesser | Ersatt jungfruligt material Koppar 99% Antagande Det antas att det ersatta materialet 4r 99% jungfruligt.

Koppar, avfallsprocesser | Substitueringsfaktor 1:1 Antagande I denna studie antas att kvalitén pa atervunnet koppar ar
likvardigt kvalitén for jungfruligt koppar. Detta &r ett vanligen
forekommande antagande for LCA-studier.

Koppar, avfallsprocesser | CO2e, avfallsprocesser Tillverkning av atervunna (Boverket, 2022b) Enligt vetenskapliga artiklar (Ekman Nilsson et al., 2017) kan

utslapp fran atervinningsprocesser variera mellan 0,2 och 1,9
ton CO2e per ton koppar och detta beror pa kvalitet av material
och processen anvéanda. Processerna blir “dyrare” i CO2e for
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% dar produktion av rér och
10 % transporter.

“low grade scrap” an for “high grade scrap”. I denna studie
anvandes de nyaste data fran Boverkets klimatdatabas for just
atervunna kopparror (byggprodukt) (100 % skrotbaserat).
Typiskt varde pa 0,647 kg CO2e per 1 kg av produkt (for Al-
A3) minskades med 20 % for produktion av ror och transporter.

Koppar, avfallsprocesser

CO2e, transport (avfallssteg)

Transport pa 1 500 km, med
lastbil med sldp 34-40 t

Antagande

Det finns en anldggning i norra Sverige, darfor applicerades ett
konservativt varde pa 1 500 km i denna studie.

att exkludera

Koppar, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion | Svensk produktion av (Sanjuan-Delmas et Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran
och beskrivning vilka koppar katod (99,99 % al., 2022) tillverkningsprocessen. Dessa bor dock i férhallande till
processer som inkluderats renhet) tillverkningsprocessen medfora till oansenliga utslapp.

Koppar, jungfruligt CO2, transport (jungfruligt) | Transporter for har inte gatt Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran

tillverkningsprocessen av jungfruligt koppar.

Slutresultat for koppar

Beskrivning av viktigaste
osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Reflektion

I denna studie for jungfrulig produktion anvande vi primar
produktion i Sverige enligt (Sanjuan-Delmas et al., 2022), med
konservativt varde pé 3.51 kg per 1 kg av material. I studien
ocksa anges 4.75 kg per 1 kg av material vilket ar hogre &n det
globala virdet. Det globala CO2e utsléappet ligger pa ca 4.1 kg
per 1 kg av material enligt Copper Alliance (Copper Alliance,
2021), men inkluderar olika energikallor. Vi antog att det
konservativa vardet pa svensk priméar produktion anses mer
relevant att anvianda an det globala for att det borde ligga
nédrmare den europeiska viarden. Bade jungfrulig produktion
och avfallsprocesser dr mycket kansliga pa Cu andel i malm
eller skrot. Utsldpp fran atervinningsprocesserna kan variera
mellan 0,2 och 1,9 ton CO2e per ton koppar och detta beror
mycket pa kvalitet av material och den anvanda processen.
Processerna blir “dyrare” i CO2e for “low grade scrap” an for
“high grade scrap”. Vi anvinde medelvarde av EPD:er fran
Boverketsdatabas och antas representera svenska forhallanden.
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Tabell 11: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berikningar av klimatnyttan f6r hardplast.

Avfallsfraktioner Modelleringsmoment Beskrivning Beskrivning av antaganden och omrikningar som har

eller aspekt gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

Hardplast, Ingaende material till Hardplast fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av bygg- och
avfallsprocesser materialatervinning rivningsavfall eller rivningsavfall och installationsspill. Materialet samlas in i syfte
installationsspill att materialatervinnas till nya produkter av hardplast.
Hardplast, Sammanséttning av 100% HDPE Van Werven?? och HDPE ar de dominerande plastsorten {5ljt av PVC och PPCO
avfallsprocesser hardplasten (Ahlm, Boberg, (Kélla, kartlaggning). Enligt Van Werven sta PE for cirka 55-
Hytteborn, & Miliute- | 60%, PP for 20-30% samt PVC for det resterande av det
Plepiene, 2021) insamlade materialet. I denna studie antas

materialatervinningen och jungfrulig produktion av HDPE
dven vara representativt for PP och PVC.

Hardplast, Rejekt 10% Van Werven? och Enligt (Frane et al., 2022), skickas cirka 65-70% av insamlade
avfallsprocesser (Frane et al., 2022) plastror fran Nordiska Plastrorsgruppen frivilliga insamling av
plastrosspill fran ombyggnation samt nybyggen till
materialatervinning. Enligt Van Werven tillats 4% felsorterat
material i det inkommande materialet. Utifran denna siffra
antas i detta projekt att rejekt motsvara 10% av den insamlade
maéangden hardplast. Detta fOr att ta i hansyn att exempelvis
vidare sortering kan ske vid atervinningsanlaggningen eller
forsortering, vilket dirmed skulle medféra till en hogre
rejektmangd dn enbart den som uppstar vid Van Werven. Det
ar aven viktigt att ta i hansyn att rejektméangden for
materialatervinning kan vara hogre for andra atervinnare,
vilket speglas i den rejektmangd som antagits i denna studie.

2 Gustafsson, Frank. Commercial Manager — Sales & Purchase vid Van Werven. Intervju den 28 april 2022.
2 Gustafsson, Frank. Commercial Manager — Sales & Purchase vid Van Werven. Intervju den 28 april 2022.
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Hardplast, Sammanséttning och 0,10 ton plastavfall till Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till energiutvinning. For
avfallsprocesser hantering av rejekt energiutvinning. att berakna utslappen kopplade till rejektet anvands data fran
WAMPS.

Hardplast, Sammanséttning och 0,95 ton hardplast Antagande Baserat pa att 0,10 ton rejekt gar till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt

100 % (av det delen som

finns kvar efter rejekt tas

bort) hardplast till

materialatervinning
Hardplast, Ersatt jungfruligt material HDPE Antagande I denna studie antas materialatervinningen och jungfrulig
avfallsprocesser produktion av HDPE &ven vara representativt for PP och PVC.
Hardplast, Substitueringsfaktor 1,1:1 Antagande I denna studie antas 1,1 ton atervunnen plast motsvarar 1 ton
avfallsprocesser jungfrulig plast.
Hardplast, CO2e, avfallsprocesser Sorteringen av insamlad Ecolnvent 3.6. Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
avfallsprocesser HDPE inkluderar NIR- Allocation, cut-off by | for jungfrulig- och materialatervinning av hardplast berdknades

teknologi samt classification (Unsbo, | utslappen i WAMPS. Emissionsfaktorn rdknades d&ven om sa att

anvandningen av 2021) transporter kunde presenteras separat.

luftkompressorer for att

sortera ut fororeningar.

Utover sortering mals

materialet ned samt tvéttas

innan dess att det

regranuleras till granulat.
Hardplast, CO2e, transport (avfallssteg) | Transport pa 1500 km, med Van Werven? Utifran uppgifter Van Werven atervinns sorterad hardplast
avfallsprocesser lastbil med slap 34-40 t framst inom Europa. I denna studie antas kéllsorterad hardplast

2 Gustafsson, Frank. Commercial Manager — Sales & Purchase vid Van Werven. Intervju den 28 april 2022.
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transporteras med lastbil cirka 1500 km med lastbil och lasten
antas vara 20 ton.

Hardplast, jungfruligt

CO2, jungfrulig produktion
(exkl. Transport),
beskrivning vilka processer
som inkluderats

Den jungfruliga
produktionen av HDPE
inkluderar ett cradle-to-gate
perspektiv dar alltifran
ravaruutvinning till den
faktiska
tillverkningsprocessen tas i
hénsyn. Transporter av
ravaror till anldggningen
inkluderas i detta dataset.

Ecolnvent 3.6.
Allocation, cut-off by
classification (Unsbo,
2021)

Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
for jungfrulig- och materialatervinning av hardplast berdknades
utslappen i WAMPS. Transporter av ravaror har inte gatt att
sarskilja fran tillverkningsprocessen.

Hardplast, jungfruligt

CO2, transport (jungfruligt)

Transporter for jungfrulig
produktion har inte gatt att
exkludera

Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran
tillverkningsprocessen av jungfrulig hardplast.

Slutresultat for
hardplast

Beskrivning av viktigaste
osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Reflektion

Datan representerar enbart HDPE och inte PP och PVC. Detta
medfor till brister i den faktiska tdckningen av utslapp da
skillnader mellan materialen inte tas i hansyn. Detta beror pa en
forenkling. Transporterna for den jungfruliga produktionen har
antagits och kan ddrmed ange for hoga/for laga utslapp
gentemot verkligheten.
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Tabell 12: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berikningar av klimatnyttan f6r hardplast.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till

forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

Mjukplast, Ingaende material till Mjukplast fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av bygg- och
avfallsprocesser materialatervinning rivningsavfall rivningsavfall. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till nya produkter av mjukplast.
Mjukplast, Rejekt i hela kedjan (fran 15% Antagande Enligt Ragn-Sells sorteras uppemot 10% av den insamlade
avfallsprocesser kaéllsorteringen till mjukplasten ut och materialatervinns ej. Da vidare sortering
slutprodukt) eventuellt kan ske vid materialatervinningsanlaggningen antas i
denna studie en rejektandel pa 15%.
Mjukplast, Sammanséttning och 0,15 ton plastavfall till Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt motsvara blandat plastavfall
avfallsprocesser hantering av rejekt energiutvinning. vilket skickas till energiutvinning. Utsldppen baseras pa data
frdn WAMPS.
Mjukplast, Sammanséttning och 0,85 ton mjukplast Antagande Baserat pa att 0,15 ton rejekt gar till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt
100 % (av det delen som
finns kvar efter rejekt tas
bort) mjukplast till
materialatervinning
Mjukplast, Ersatt jungfruligt material LDPE Antagande I denna studie antas 100% jungfrulig LDPE ersattas.
avfallsprocesser
Mjukplast, Substitueringsfaktor 1,1:1 Antagande I denna studie antas 1,1 ton atervunnen plast motsvarar 1 ton
avfallsprocesser jungfrulig plast.
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Mjukplast, CO2e, avfallsprocesser Sorteringen av insamlad Ecolnvent 3.6, Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
avfallsprocesser mjukplast inkluderar NIR- Allocation, cut-off by | for jungfrulig- och materialatervinning av hardplast berdknades
teknologi samt classification (Unsbo, | utslappeni WAMPS. Emissionsfaktorn rédknades d&ven om sa att
anvandningen av 2021) transporter kunde presenteras separat.
luftkompressorer for att
sortera ut fororeningar.
Utdver sortering mals
materialet ned samt tvéttas
innan dess att det
regranuleras till granulat.
Mjukplast, CO2e, transport (avfallssteg) | Transport pa 1500 km, med Ragn-Sells Fran sorteringsanldggningen skickas balar av sorterad LDPE
avfallsprocesser lastbil med sldp 34-40 t motsvarande ungefar 20 ton med lastbil inom Sverige samt

andra europeiska lander (Ragn-Sells, Intervju). I denna studie
antas materialatervinningen ske i Europa vilket skulle motsvara
en strécka pa cirka 1500 km. Detta &r ett konservativt véarde.

Mjukplast, jungfruligt

CO2, jungfrulig produktion
(exkl. Transport) och
beskrivning vilka processer
som inkluderats

Den jungfruliga
produktionen av LDPE
inkluderar ett cradle-to-gate
perspektiv dar alltifran
ravaruutvinning till
tillverkningsprocessen tas i
hénsyn. Transporter har inte
gatt att sarskiljas.

Ecolnvent 3.6,
Allocation, cut-off by
classification (Unsbo,
2021)

Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
for jungfrulig- och materialatervinning av hardplast berdaknades
utslappen i WAMPS. Transporter har inte gatt att sérskilja fran
tillverkningsprocessen.

Mjukplast, jungfruligt

CO2, transport (jungfruligt)

Transporter for har inte gatt
att sarskiljas

Transportern har inte gatt att sarskilja fran
tillverkningsprocessen av jungfrulig hardplast.

Slutresultat for
mjukplast

Beskrivning av viktigaste
osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Reflektion

Datan representerar enbart HDPE och inte LDPE. Detta medfor
till brister i den faktiska tackningen av utslapp da skillnader
mellan materialen inte tas i hansyn. Transporterna for den
jungfruliga produktionen har antagits och kan ddrmed ange for
hoga/for laga utslapp gentemot verkligheten.
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Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Tabell 13: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan f6r mjuk PVC.

Avfallsfraktioner

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forindringarna (t ex pga olika karakteriserings
faktorer, briansle osv.)

Mjuk PVC, Ingaende material till Mjuk PVC fran Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av
avfallsprocesser materialatervinning installationsspill installationsspill. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till nytt plastgolv.
Mjuk PVC, Rejekt 17% IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pa A. M. Almasi & Zhang, 2019).
avfallsprocesser Almasi & Zhang,
2019)

Mjuk PVC, Sammanséttning och 0,17 ton av en blandning av | IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pa A. M. Almasi & Zhang, 2019).
avfallsprocesser hantering av rejekt olika plaster till Almasi & Zhang,

energiutvinning 2019)
Mjuk PVC, Sammanséttning och 0,85 ton mjuk PVC Antagande Baserat pa 0,17 ton rejekt till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt

100 % (av det delen som

finns kvar efter rejekt tas

bort) mjuk PVC till

materialatervinning
Mjuk PVC, Ersatt jungfruligt material Mjuk PVC i plastgolv Antagande I denna studie antas 100% mjuk PVC dmnade for plastgolv
avfallsprocesser erséttas.
Mjuk PVC, Substitueringsfaktor 1:1 Antagande I denna studie antas att atervunnen plast vara av samma
avfallsprocesser kvalitet som jungfruligt mjuk PVC, en substitueringsfaktor pa

1:1 applicerades.
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Mjuk PVC, Avfallsprocesser som Insamling, sortering och IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pd A. M. Almasi & Zhang, 2019).
avfallsprocesser inkluderas hantering Almasi & Zhang,
(materialatervinning och en 2019)
del till rejekt)
Mjuk PVC, CO2e, avfallsprocesser 0,5 kg /kg avfall IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pa A. M. Almasi & Zhang, 2019).
avfallsprocesser (insamlingen och andra Almasi & Zhang,
langa transporter med) 2019)
Mjuk PVC, CO2e, transport (avfallssteg) | 300 km for transporter + 100 | IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pa A. M. Almasi & Zhang, 2019).
avfallsprocesser km for avfallsinsamlingen Almasi & Zhang,
2019)
Mjuk PVC, jungfruligt CO2, (jungfruligt) 0,9 (med transporter) IVLs rapport (A. M. Antagande baserat pd A. M. Almasi & Zhang, 2019).
Almasi & Zhang,
2019)
Slutresultat f6r mjuk Beskrivning av viktigaste Refelektion Insamlingen ingar i avfallssteg, skillnad fran andra fraktioner.
PVC osakerheter i helheten Generellt data borde vara sékra, baseras pa en fullskalig LCA,
(anledningen till specifika data fran Tarkett anvands.
osékerheter)
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Tabell 14: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berikningar av klimatnyttan for cellplast.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

Cellplast, Ingaende material till Cellplast fran Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av
avfallsprocesser materialatervinning installationsspill installationsspill. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till ny cellplast i form av isolerings.
Cellplast, Rejekt 30% Konservativt Pa grund av bristande information om rejektandelen for
avfallsprocesser antagande insamlad EPS har ett konservativt varde pa 30% antagits i
denna studie.

Cellplast, Sammanséttning och 0,3 ton rejekt (BeWi Insulation AB, | Behandlingen baseras pa de siffror som presenteras i EPD:en
avfallsprocesser hantering av rejekt 2021) frédn BeWi Insulation AB.

Farligt- och brannbart avfall

skickas till energiutvinning,

inert avfall skickas till

deponi och resterande

skickas till

materialatervinning.
Cellplast, Sammanséttning och 0,7 ton EPS Antagande Baserat pa antagandet om 0,3 ton rejekt som behandlas.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt

100 % (av det delen som

finns kvar efter rejekt tas

bort) EPS till

materialatervinning
Cellplast, Ersatt jungfruligt material EPS Antagande I denna studie antas 100% jungfrulig EPS erséttas.
avfallsprocesser
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osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

Cellplast, Substitueringsfaktor 1,1:1 Antagande I denna studie antas 1,1 ton atervunnen plast motsvarar 1 ton

avfallsprocesser jungfrulig plast.

Cellplast, CO2e, avfallsprocesser och Detta motsvarar (BeWi Insulation AB, | Materialatervinning och dess utslapp baseras pa information

avfallsprocesser en beskrivning av materialatervinning av 2021) som I EPD:en fran (BeWi Insulation AB, 2021), i rapporten
delprocesserna som insamlad EPS dar materialet anvands karakteriseringsfaktorn CML2001 — Jan. 2016, baseline
inkluderas har malts ned, method. Transporter har inte gatt att sérskilja fran

komprimerats, tvattats och atervinningsprocessen.
regranulerats samt
tillverkningsprocessen av ny
EPS.
Cellplast, CO2e, transport (avfallssteg) | Ingérivarde A1-A3 i (BeWi Insulation AB, | Transportern har inte gatt att sdrskilja fran
avfallsprocesser EPD:er, kan inte sarskiljas 2021) tillverkningsprocessen av atervunnen EPS.
och presenteras separat.

Cellplast, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion | Cradle-to-Gate produktion (IKEM, 2020) Jungfrulig produktion baseras pa EPD:en fran (IKEM, 2020).
(exkl. Transport) och av EPS. Den avser produktion av jungfrulig cell- och skumplast i form
beskrivning vilka processer av EPS isolering, dér karakteriseringsmetoden CML2001 — Jan.
som inkluderats 2016, baseline method anvands. Transporter har inte gatt att

sarskilja fran tillverkningsprocessen.

Cellplast, jungfruligt CO2, transport (jungfruligt) | Ingérivarde A1-A3i (IKEM, 2020) Transportern har inte gatt att sarskilja fran

EPD:er, kan inte sarskiljas tillverkningsprocessen av jungfrulig EPS.
och presenteras separat.
Slutresultat for Cellplast | Beskrivning av viktigaste Reflektion Detta avser enbart materialatervinning av isolering av EPS dar

slutprodukten &r ny isolering. Den framst osédkerheten anses
vara bristen pa jamforelse med andra datakallor.
Materialatervinning baseras till fullo pa EPD:en fran BeWi
Insulation AB.
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Tabell 15: Sammanstillning 6ver antaganden och beskrivning av viktiga aspekter kopplat till berdkningar av klimatnyttan f6ér planglas.

Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Beskrivning av antaganden och omrikningar som har
gjorts i relation till original killa samt anledningen till
forindringarna (t ex pga olika karakteriserings faktorer,
bransle osv.)

Planglas, Ingaende material till Planglas fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingaende material besta av bygg- och
avfallsprocesser materialatervinning rivningsavfall rivningsavfall. Materialet samlas in i syfte att
materialatervinnas till nytt glas, andra produkter har inte tagits
i hdnsyn i detta projekt.
Planglas, Rejekt 10% Antagande I studien antas att 10% av materialet som samlats in blir till
avfallsprocesser rejekt under hela materialatervinningsprocessen.
Planglas, Sammanséttning och 0,1 ton restavfall till Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till deponering. For att
avfallsprocesser hantering av rejekt deponering. berdkna utslappen kopplade till behandling av rejektet anvands
data fran WAMPS.
Planglas, Sammanséttning och 0,9 ton planglas Antagande Baserat pa antagandet om 10% rejekt.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt
100 % (av det delen som
finns kvar efter rejekt tas
bort) planglas till
materialatervinning
Planglas, Ersatt jungfruligt material Glas Antagande Planglas kan bade atervinnas till antingen nytt planglas eller
avfallsprocesser andra produkter av glas eller till mineralull. I denna studie
antas att glas ersétts vilket antas vara 100% jungfruligt.
Planglas, CO2e, avfallsprocesser Processen innefattar Ecolnvent 3.6, Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
avfallsprocesser sortering och krossning av Allocation, cut-off by | for jungfrulig- och materialatervinning av planglas berdknades
insamlat glas foljt av classification (Unsbo, | utslappen i WAMPS. Emissionsfaktorn rédknades dven om sa att
bearbetning, smaltning och 2021) transporter kunde presenteras separat.
formning,.
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Planglas, CO2e, transport (avfallssteg) | Transport pa 2000 km, med Antagande I denna studie antas en transport pa 2000 km mellan

avfallsprocesser lastbil med sldp 34-40 t sorteringsanlaggningen och atervinnaren utifran den

information som presenterats for Ragn-Sells och Saint Gobain
samarbete (Ragn-Sells, 2021).

Planglas, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion Processen inkluderar ett Ecolnvent 3.6, Baserat pa de emissionsfaktorer som togs fram av (Unsbo, 2021)
(exkl. Transport) och cradle-to-gate perspektiv av | Allocation, cut-off by | for jungfrulig- och materialatervinning av planglas berdknades
beskrivning vilka processer produktion av jungfruligt classification (Unsbo, | utslappen i WAMPS. Transporter av ravaror har inte gatt att
som inkluderats glas. Den inkluderar 2021) sarskilja fran tillverkningsprocessen.

exempelvisextraktion och
beredning av ramaterial,
smaltning och formning.
Transporter av ravaror till
anldggningen inkluderas i
detta dataset.

Planglas, jungfruligt CO2, transport (jungfruligt) Transporter for jungfrulig Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran

produktion har inte gatt att tillverkningsprocessen av jungfruligt glas.
exkludera

Slutresultat for planglas | Beskrivning av viktigaste Reflektion Slutresultatet frimsta osdkerheter anses vara andelen rejekt
osdkerheter i helheten vilket helt baseras pa antaganden.
(anledningen till
osdkerheter)
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Avfallsfraktioner

Modelleringsmoment
eller aspekt

Beskrivning

Kommentarer

Wellpapp, Ingaende material till Wellpapp fran bygg- och Antagande I denna studie antas att ingdende material besta av bygg- och
avfallsprocesser materialatervinning rivningsavfall rivningsavfall. Materialet samlas in i syfte att materialatervinnas
till nytt wellpapp.
Wellpapp, Rejekt 10 % Antagande I studien antas att 10% av materialet som samlats in blir till rejekt
avfallsprocesser under hela materialatervinningsprocessen.
Wellpapp, Sammanséttning och 0,1 ton papper till Intern IVL data I denna studie antas allt rejekt skickas till energiutvinning. For att
avfallsprocesser hantering av rejekt energiutvinning. berakna utsldppen kopplade till rejektet anvands data fran
WAMPS.
Wellpapp, Sammanséttning och 0,9 ton wellpapp Antagande Baserat pa 0,1 ton rejekt till energiutvinning.
avfallsprocesser hantering av icke rejekt
100 % (av det delen som
finns kvar efter rejekt tas
bort) wellpapp till
materialatervinning
Wellpapp, Ersatt jungfruligt material Wellpapp, genomsnittligt Antagande Atervunnen wellpapp antas att ersitta genomsnittlig europeisk
avfallsprocesser europeisk wellpapp med avseende pé andelen atervunnen och primér ravara
(11% primar och 89% atervunnen enligt FEFCO (2018))%.
Klimatpaverkan for den genomsnittliga wellpappen ar hamtad
fran Spheras databas och bygger pa FEFCOs European Database
for Corrugated Board Life Cycle studies.
Wellpapp, CO2e, avfallsprocesser Testliner & wellenstoff, gate-to-gate
avfallsprocesser

2 https://www.fefco.org/download/file/fid/2626
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Wellpapp, CO2e, transport Transport pa 500 km, med Antagande Det finns flera anldggningar i Sverige, stimd med Stena
avfallsprocesser (avfallssteg) lastbil med slap 34-40 t
Wellpapp, jungfruligt CO2, jungfrulig produktion Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran
(exkl. Transport) och tillverkningsprocessen. Dessa bor dock i forhallande till
beskrivning vilka processer tillverkningsprocessen medfora till oansenliga utslapp.
som inkluderats
Wellpapp, jungfruligt CO2, transport (jungfruligt) | Transporter for jungfrulig Transporter av ravaror har inte gatt att sarskilja fran
produktion har inte gatt att tillverkningsprocessen av jungfruligt wellpapp.
exkludera
Wellpapp, slutresultat Beskrivning av viktigaste Reflektion Slutresultatet av klimatnyttan &r kansligt i och med antagande om

osdkerheter i helheten
(anledningen till
osdkerheter)

ersatta material, som har stor variation mellan olika datakallor. Vi
anvande europeisk wellpappsproduktion som har en stor andel av
atervunnen wellpapp, darfor anses att resultatet &ar nagot
konservativt.

Enligt en vetenskaplig studie (Brogaard, Damgaard, Jensen, Barlaz,
& Christensen, 2014) ligger ett medelvarde av koldioxidavtrycket
for produktion av wellpapp fran primar kélla (jungfrulig) pa 1,14
kg CO2e/kg (resultatet baseras pa 17 studier). Ett medelvérde av
koldioxidavtrycket for den sekundéra (atervunna) wellpappen
ligger pa 0,82 kg CO2e/kg (baseras pa 11 studier). Skillnader mellan
dessa virde dr pa samma niva som vart resultat, ca 0.3 kg per kg av
avfall.
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