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Sammanfattning

Befolkningen pa jorden okar idag i en ohallbar takt. Dagens samhalle ar inte forenligt
med den naturresursbas som jorden besitter. Byggbranschen star for en stor del av de
utslapp som bidrar till den globala uppvarmningen. For att minska dessa kravs
atgarder dar klimatet sitts i forsta hand. En del i att minska byggbranschens
klimatpaverkan ar att aterbruka de produkter som redan finns. Den har studien
undersoker klimatbesparingen som kan goras genom ett aterbruk av isoleringsspill.

Syftet med arbetet ar att oka forstaelsen for aterbruk och cirkuldr ekonomi inom
byggprocessen. Studiens mal ar att redogora for den klimatbesparande och
ekonomiska potentialen for att foradla mineralullsspill fran en husfabrik. I studiens
mal ingar det ocksa att utviardera mojligheterna till en implementering pa Haggmarks
husfabrik i Sunne.

For att na studiens mél anviands fyra olika metoder, en litteraturstudie for att samla
information om hur arbetet ska genomforas, en maéatning av det rivna
mineralullsspillets varmekonduktivitet, klimatberakningar som utgar fran de olika
jamforda materialens EPD:er, samt en kostnadskalkyl som visar de ekonomiska
effekterna av ett aterbruk.

Arbetet begriansas till att undersoka aterbrukspotentialen for isoleringsspill fran en
prefabriceringsfabrik av byggdelar. Matningarna och berakningarna utférs endast pa
stenull.

Resultatet av studien visar pa att det finns flera goda mojligheter till en
implementering av processen i en husfabrik. Studien har genomférts med Haggmarks
AB i Sunne och Vistra Amtervik. Higgmarks har goda forsittningar for ett terbruk av
isoleringsspill. All byggnation sker inomhus skyddat frén fukt. Det finns stora ytor att
anvanda som forvaring samt lokal for en foradling av processen.

De tester som utforts pa den foradlade losullsisolering visar pa en god
isoleringsformiga dar varmekonduktiviteten visar pa lika bra resultat som den
nytillverkade isoleringen. Den foradlade l6sullsisoleringen kan ersidtta bade
nytillverkad l6osullsisolering samt isoleringsskivor.

Resultatet av klimatkalkylen visar pa en klimatbesparing om 99% till f6ljd av den
besparande klimatpaverkan fran produktionsskedet och transporterna av ny isolering.

Den kostnadskalkyl som utforts med hjalp av oOverslagsberdkningar visar pa en
ekonomisk besparing om cirka 150 tkr per ar. Kostnadskalkylen tar dock inte hansyn
till investeringar eller arbetskostnad for att riva isoleringen.

Nyckelord: Aterbruk, Isolering, Cirkulir ekonomi, Hallbart byggande



Abstract

The population of the earth is growing today at an unsustainable rate. Today's society
is not compatible with the natural resource base that the earth possesses. The
construction industry accounts for a large part of the emissions that contribute to
global warming. To reduce these, measures are required where the climate is
prioritized. A part of reducing the construction industry's climate impact is to reuse the
products that already exist. This study examines the climate savings that can be made
through the recycling of insulation waste.

The purpose of the work is to increase the understanding of recycling and circular
economy in the construction process. The aim of the study is to account for the climate-
saving and economic potential for refining mineral wool waste from a house factory.
The study's goals also include evaluating the possibilities for an implementation at
Haggmark's house factory in Sunne.

To achieve the study's goals, four different methods are used, a literature study to
gather information about how the work is to be carried out, a measurement of the
thermal conductivity of the shredded mineral wool waste, climate calculations based
on the EPDs of the various materials compared and a cost calculation. The work is
limited to only investigate the recycling potential for insulation waste from a
prefabrication factory of building components. The measurements and calculations are
performed only on stone wool.

The results of the study show that there are several good incentives for an
implementation of the process in a house factory. The study was conducted with
Higgmarks AB in Sunne and Vistra Amtervik. Higgmarks has good conditions for
reusing insulation waste. All construction takes place indoors protected from moisture
and other damage. There are large areas to use for storage and space for refining the
process.

The tests performed on the refined loose-fill insulation show a good insulating capacity
where the thermal conductivity had as good results as the newly manufactured
insulation. The refined loose-fill insulation can replace both newly manufactured
loose-fill insulation and insulation boards.

The results of the climate calculation show a climate save of 99% as a result of the
spared climate impact from the production stage and transportation of new insulation.

The cost calculation performed using estimate calculations shows a financial saving of
approximately SEK 150,000 per year. However, the cost calculation does not take into
account investments or labor costs for tearing apart the insulation.

Keywords: Recycling, Insulation, Circular economy, Sustainable construction
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Forord

Denna studie ar avslutning pa tre ars studier vid hogskoleingenjorsprogrammet i
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Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Carina Rehnstrom for den hjalp, stottning
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SustainaCon AB, for deras vagledning och inspiration.
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Definition av begrepp

Aterbruk — Inneborden innefattar ett dteranvindande av en produkt utan att forstora
eller byta dess funktion.

Losullsisolering — Finfordelad isolering som appliceras med en speciell sprutmaskin
eller for hand och krattas till ett jamnt lager. Losullsisolering anviands ofta i tranga
utrymmen, till exempel vindsbjalklag.

LCA - Livscykelanalys, ar en metod for att analysera en produkts miljopaverkan under
dess livstid (Ivl Svenska Miljoinstitutet, 2022a)

PCR — Product Category Rules. Ett program for produktspecifika berakningsregler for
hur varje produkttyp ska undersokas i sin EPD (Ivl Svenska MiljGinstitutet, 2022a).

EPD — Environmental Product Declaration. Beskriver den samlade klimatpaverkan
av en produkt under dess livstid, med utgdngspunkt fran en PCR for att kunna jamfora
med liknande produkter (Ivl Svenska Miljoinstitutet, 2022a).

SIS — Svenska Institutet for Standarder. SIS ar en del av ISO och CEN som
projektleder utvecklingen av standarder.

ISO — International Organization for Standardization. Internationell organisation for
standarder.

CEN - European Committee for Standardization. Europeisk kommitté for standarder.
Bade ISO och CEN utvecklar och tar fram standarder som ska underlitta arbete i olika
organisationer, branscher och foretag.
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1 Inledning

Befolkningen pa jorden okar idag med en ohallbar takt. Dagens industriella samhaélle
ar inte forenligt med den naturresursbas som jorden besitter. Darfor maste
manskligheten sla in pa en vag som leder till barighet (Mansson, 1993).

Den ekonomiska framfarten samt okningen av populationen bidrar till en storre
anvindning av de globala tillgingarna (Behrens, 2007). Aterbruk av material kommer
oftast att ge hogre kostnader som resultat av demontering, transporter och
mellanlagring och viljs darfor oftast bort mot nya produkter (Tebbatt Adams, et al.,
2017). Ett incitament till aterbruk for byggnadsentreprenorer som drivs av vinst lyser
darfor med sin franvaro.

Rapporten ar resultatet av ett examensarbete om 22,5hp som ar en del av
universitetsutbildningen = ”Hoégskoleingenjorsprogrammet i byggteknik med
inriktning husbyggnad” pa Karlstads universitet. I inledningskapitlet presenteras
bakgrunden till studien, problem formuleras, syfte och mél definieras samt de
fragestallningar som ska besvaras. Vidare presenteras ocksa de avgransningar som
kravts for studien samt uppdragsgivare och samarbeten under arbetets gang. Arbetets
utforande innefattar en undersokning av aterbrukspotentialen av isoleringsspill i
byggprocessen.

1.1 Bakgrund

Sverige och virlden star nu infor en stor utmaning, att minska utslappen och férhindra
den globala uppvarmningen av var jord. Byggprocessen stér idag for en stor del av de
utslapp som bidrar till den globala uppvarmningen. En samhallsdebatt som pagar ar
hur vi i Sverige och byggbranschen ska kunna minska var klimatpaverkan. Debatten
stracker sig fran politiker och riksdag till enskilda projekt.

Regeringen har initierat en strategisk omstéllning nationellt for att inféra en mer
cirkular ekonomi. Omstillningen gors for att minska uttaget av ny ravara och
deponering av avfall och genom det na flera globala hallbarhetsmal inom Agenda
2030. Visionen for omstillningen lyder ”Ett samhdlle dar resurser anvdnds effektivt
1 giftfria cirkuldra floden och ersdtter jungfruliga material” (Regeringskansliet,
2022).

I Sverige ar 2019 stod bygg- och fastighetssektorn for utslapp av 19,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. I de 19,3 miljoner tonnen inkluderas utslapp fran produktion
och transport av importerade produkter. Om de importerade produkternas utslapp
inte inkluderas far den svenska bygg- och fastighetssektorn utslapp om 11,7 miljoner
ton koldioxidekvivalenter. Det motsvarar 2019 21,1 procent av Sveriges totala arliga
utslapp av vaxthusgaser (Boverket, 2021).



Ungefar 40 procent av Sveriges energianviandning kommer fran el och uppvarmning
av byggnader (Naturvardsverket, 2022a). Att bygga energieffektivt och tidnka pa
byggnaden utifrén ett livscykelperspektiv ar darfor av stor vikt redan i planerings- och
projekteringsskedet.

Det finns enligt Naturvardsverket flera olika satt att minska klimatpaverkan fran
byggnader.

e Material — minska anvandningen av material i byggnaden, klimatsmartare
produktion av material och att vélja héllbarare alternativ.

e Transport — kortare och fiarre transporter, anvindning av transportslag med
lagre klimatpaverkan och okad elektrifiering.

e Energi och uppvarmning — energieffektivisering genom renovering, minskad
anvandning av fossila branslen for fjarrvirmeproduktion och hégre energikrav.

e Avufall — utformning for storre grad av flexibilitet, ombyggnad samt okad
mojlighet till materialatervinning.

e Byggbehov — minska behovet av kvadratmeter per person genom exempelvis
delningsekonomi, aktivitetsbaserade och flexibla kontor samt storre
utstrackning av flexibilitet pa bostadsmarknaden (Naturvardsverket, 2022a).

Sverige antog 2017 ett klimatpolitiskt ramverk som bestar av klimatlag, klimatmal och
ett klimatpolitiskt rad. Syftet med ramverket ar att bidra till det 1angsiktiga malet om
att ar 2045 inte ha nagra nettoutslapp av viaxthusgaser till atmosfaren. Darefter ar
malet att ha negativa nettoutslapp (Naturvardsverket, 2022b). For att na maélet 2045
har tre etappmal satts upp. De innebar att utslappen ar 2020 ska vara 40 procent lagre
an utslappen 1990, att de ar 2030 ska vara 63 procent lagre an utslappen ar 1990 och
att de ar 2040 ska vara 75 procent lagre dn utslappen ar 1990 (Naturvardsverket,
2022¢).

Att det blir mycket avfall fran bygg- och rivningsarbeten ar inget nytt. Men hur mycket
ar en bittre friga. Ar 2018 genererade Sverige drygt 35 miljoner ton avfall. Av de 35
miljoner tonnen star byggverksamheten for 12,4 miljoner ton vilket motsvarar ungefar
35 procent av det totala avfallet. Den storsta delen av avfallet kommer fran
infrastrukturs- och anldggningsprojekt som viagar eller broar. Det ar det avfallet som
innehaller storst andel farligt avfall, bestdende av fororenade jordmassor och fororenat
mineralavfall s som tjarasfalt och impregnerat traavfall (Naturvardsverket, 2018).

Vid nyproduktion av byggnader i Sverige uppstar en del byggavfall. Byggavfallet bestar
av olika material och deras mangd beror pa i vilken utstrickning de anviands.
Mineralullen utgor endast 0,3% av det totala genomsnittliga byggavfallet som uppstar
vid nyproduktion av byggnader i Sverige. Viardena ar generella och beror pa vilken typ
av byggnad samt konstruktion som anviands i byggnadens uppforande (SP Sverige,
2013).



1.2 Syfte och mal
Syftet med arbetet ar att oka forstaelsen for aterbruk och cirkuldr ekonomi inom
byggprocessen.

Studiens mal ar att redogora for den klimatbesparande och ekonomiska potentialen
for att foradla mineralullsspill fran en husfabrik. I studiens mal ingar det ocksa att
utviardera mojligheterna till en implementering pa Haggmarks husfabrik i Sunne.

1.3 Fragestallning
Fragor som examensarbetet soker svar pa ar:

- Vilka problem och mdgjligheter finns vid ett inforande av aterbruk av isolering i
byggprocessen?

- Vilka klimatmassiga och ekonomiska effekter far aterbrukandet av stenull?

- Har den egentillverkade Ilosullen likvardig prestanda som nytillverkad
lI6sullsisolering?

- Skulle foradlingsprocessen vara intressant for Haggmarks att infora?

1.4 Avgransningar

Studien ska lokalisera och undersoka de kritiska delarna for vad som kravs vid ett
aterbruk av isoleringsspill. Problemen och mdgjligheterna vid ett sddant aterbruk tas
upp. For att bredda undersokningen analyseras flera aspekter och faktorer for
processen.

e Studien avgransas till aterbruk av stenullsisolering i Haggmarks modulfabriker.

e Arbetet begransas till nyproducerat och vaderskyddat isoleringsspill.

e Studien fokuserar framst pa klimatbesparingar men vissa ekonomiska
overslagsberakningar utfors.

1.5 Overgripande metod

1.5.1 Processforandring
Idén for vilket rapporten ar skriven kring handlar om en foérandring i hur man hanterar
spill fran stenullsisolering i byggnation av prefabricerade vaggar i fabrik.

1.5.2 Ansats och arbetsetik

Arbetets ram for fragestillning och problemformulering grundar sig i en
litteraturstudie. Lopande genom undersokningen framfors kvalitativa samt
kvantitativa sokta fakta som tolkas tillsammans med egen uppmatt empiriska data och
analyser.



Rapportens metoder genomfors for att upplysa funktionalitet och besparing av en
tankt process for aterbruket. Genom det belyses de mojligheter som finns ekonomiskt,
ekologiskt och logistiskt i hela kedjan for olika parter. Det ger mojligheten att na upp
till FN:s 12:e hallbarhetsmal om "Hallbar konsumtion och produktion” (FN, 2022). I
figur 1 visas studiens process.

Annteckna,
Intervjuer med nyckelpersoner —’ tolka &
viirdera

Resultat

Problemidentifiering —’ Informationssokning ﬁgﬁ:&g;;—’ Maéjigheter, utmaningar och
potential

Litteratur, utrustning, SIS- /

standarder, artiklar, statistik —b Sammanstillande
ete.

Figur 1. Processdiagram 6ver arbetets gang.

1.5.3 Litteraturstudie

Den faktabaserade undersokningen 6ver aterbruket genomfors framst for att i ett tidigt
skede skapa en bild av omfattningen for problem i &mnet och i med det upplysas om
vilka problem och mojligheter som finns inom aterbruk i byggnadsbranschen. Lopande
under studien gors aven flera djupare sokningar efter mer specifika fakta for att
mojliggora matmetoder och berakningar.

1.5.3.1 Sokmotorer och Sokord

Sokningar gors i Universitetsbibliotekets databas som finns att tillgd pa Karlstads
universitet samt DiVA och Google scholar. Sokorden som anvinds i storst omfattning
ar de som vi anses beskriva arbetets amnesomrade bast, det vill sdga:

o Aterbruk

e Cirkular ekonomi

e Mineralullsisolering
o Aterbruk stenull

e Deponi isolering

e Termisk isolering

e Byggnadsmaterial

e Spillhantering

e Fraktionering

e EPD

1.5.4 Intervjuer

For att samla in nodvandig information och bygga upp ett kontaktnait till olika parter
av aterbruksprocessen, genomfors méten och intervjuer med méanniskor och foretag
som anses vara nyckelpersoner med god expertis och som ger kontakt med fler
individer. Detta ger ocksa en god mojlighet for att skapa en uppfattning for vilka
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faktorer som studien borde ligga mest fokus pa och undersoka mer djupgaende. I
tabell 1 presenteras de personer som intervjuats under informationssokningen.

Tabell 1. Personer som kontaktats under studien.

Namn Foretag | Titel Kunskapsomrade Resultat
fran mote
Magnus Serneke Arbetschef Sernekes organisation och | Kontakt med
Grude Sverige AB brett kontaktnit Per Andersson,
Sustainacon
Per Sustainacon | VD Sakkunnig inom héllbarhet, | Kontakt med
Andersson Sweden AB miljo och klimat kopplat till | Tobias
bygg Nordlund,
Haggmarks
Tobias Haggmarks | Extern VD Process, logistik Se avsnitt 3.1.1
Nordlund AB
Torbjorn Haggmarks | Prefab Produktion i Se avsnitt 3.1.1
Nilsson AB Projektledare Vistra Amtervik
Magnus Haggmarks | Fabrikschef Produktion i Sunne Se avsnitt 3.1.1
Olsson AB
Camilla Karlstad Projektledare Kunnig inom kommunens Inblick i
Jansson Kommun Byggenheten byggverksamhet och Karlstads
Karlstads kommun | miljodtgarder kommuns
miljoarbete

1.5.5 Ovriga metoder
Utover ovan beskriva metoddelar genomfors en uppmaétning av virmekonduktivitet for
egentillverkad 16sull som jamférs med konventionell 16sull, en klimatbesparingskalkyl
grundad i EPD:er samt en kostnadskalkyl vilka beskrivs mer ingdende i kapitel 3.



2 Teoretisk ramverk

2.1 Aterbruk

Aterbruk har funnits i alla tider men i olika stor utstrickning. Aterbruk betyder system
for forsorjning som bygger pa ateranvandning av resurser (Nationalencyklopedin,
2022). Definitionen som Basta anvander for aterbruk och atervunnet ar ”Material fran
en produkt eller komponent som tagits ur avfallsflodet och dterforts till
produktionsprocess. Mellansteg som insamling, hantering, rening med mera kan
forekomma” (Basta, 2022). Att kunna ta ett material fran avfallskedjan och i stillet
bearbeta det for att ge det ett nytt syfte ar en viktig del i att na klimatmalen ar 2045.
Att framstilla nytt material eller nya produkter ar valdigt kostsamt for miljon.
Produktskedet eller produktframstillningen kan i vissa fall std for 40 procent av
klimatpaverkan frdn en byggnads livstid. Det kan jamforas med
byggproduktionsskedet som endast uppnar cirka &atta procent av byggnadens
klimatpaverkan under dess livstid (Boverket, 2022a). Om redan existerande material
da kan anvandas igen i stillet for att tillverkas pd nytt kan klimatpaverkan fran
produktskedet minskas till nastan noll.

2.2 Cirkular ekonomi

Begreppet linjar ekonomi har praglat den storsta delen av dagens generationer. Det
betyder forenklat att utvinna naturresurser, producera, konsumera och sedan gora sig
av med avfallet, det si kallade slit-och-sling-samhillet (Naturskyddsféreningen,
2022).

Den cirkuldra ekonomin ar motsatsen till den linjara. I stillet for att tillverka nya
produkter och kassera dem nar de gar sonder bygger den cirkulara ekonomin pa att
utnyttja dem sa lange som mojligt. Nar produkterna sedan ar forbrukade atervinns och
ateranvands si mycket som mdgjligt av dem. Cirkular ekonomi kan jamforas med det
kretslopp som finns i naturen (Naturskyddsféreningen, 2022).

2.3 Aterbruk och cirkulir ekonomi idag

Det finns idag ett flertal olika etablerade verktyg och hjalpmedel pd marknaden som
kan hjilpa i projekterings- och byggprocessen for att minska materialsvinn och ta nya
steg mot en cirkulir ekonomi inom byggbranschen. Flera producenter och
atervinningsforetag har tagit fram processer och tjanster som innebar att de hamtar in
rivningsmaterial och spill. Dessa tjanster och processer har uppkommit for att forenkla
och forstiarka aterbruket av byggmaterial (CCBuild, 2022).

Ett exempel pa aktor som hamtar upp spill fran byggarbetsplatser ar Sola Byggaterbruk
i Karlstad. De aker till kunder och hamtar upp sakvaror, 6verblivet byggmaterial och
rivningsmaterial runt om i Karlstadsregionen. Materialet sorteras sedan for att siljas
till kunder och pa sa satt fa ett nytt liv (Karlstads kommun, 2022). Sola Byggaterbruk
driver aven mer organiserade former av materalupphamtning, till exempel har Serneke
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och Karlstads kommuns projekt Stockfallets skola beslutat om att hyra en
tvavagscontainer for mellanlagring av byggmaterial. Det gor att i stillet for att kassera
material som blivit 6ver kan det 1aggas i containern fram tills att Sola byggaterbruk kan
hamta det. Containern anvands for att undvika skador och stold som kan paverka
kvalitet och underlitta aterbruket.

2.3.1 Planera for framtiden

Det finns flera aspekter som kan bidra positivt till ett 6kat aterbruk och cirkulart
byggande. En del rorande byggkomponenter ar att 0ka anvandandet av prefabricerade
och standardiserade byggmoduler. Det skulle gora att material kan anpassas redan fran
borjan och diarmed minska spillet som annars uppstar. Modulart tinkande néar
byggnader projekteras, planeras och byggs underlattar montering och demontering
samt stimulerar ateranvandning. Skulle byggnaden rivas eller byggas om i framtiden
kan varje modul plockas ner och anviandas péa ett annat stille och pa sa satt utnyttja
aterbruket till fullo (CCBuild, 2022).

Angdende val av material och leverantorer finns det stora vinster att gora genom att
anvanda sig av material som ar certifierade och som har god potential for att kunna
aterbrukas eller atervinnas i framtiden. Att valja material fran leverantorer som har en
god materialatertagning ar ocksa en viktig del i processen. Genom att foretagen kan ta
tillbaka 6verblivet material och spill for att anvianda det i sin produktion innebar det
att stor del av klimatpaverkan forsvinner (CCBuild, 2022).

Det ar ocksa av vikt for det framtida aterbruksarbetet att 6ka anvindandet av rutiner
for digital produktdokumentation. Den digitala produktdokumentationen ska
mojliggora att relevant information finns tillganglig vid framtida lokalanpassningar
eller rivningar. Det gor att material och byggvaror litt kan identifieras och ges ett nytt
syfte (Gerhardsson, et al., 2019).

2.3.2 Mgjligheter

Det finns flera mojligheter inom aterbruk och cirkuldr ekonomi. Den framsta ar den
potentiella klimatbesparingen vid aterbruk i stéllet for nyinkép och avfallshantering.
Den okade klimatbesparingen grundar sig fraimst i minskning av klimatutslapp men
ocksd minskad férbrukning av ej fornyelsebara ravaror. Aterbruk ger dven upphov till
minskade avfallsmangder (Gerhardsson, et al., 2019).

Aterbruk och cirkulir ekonomi ger ocksa en potentiell ekonomisk vinst di flertalet
aterbrukbara produkter dr dyra i nyinkop. Aterbruket ger alltsd upphov till, i vissa fall,
en ekonomisk lonsamhet (Gerhardsson, et al., 2019).

2.3.2.1 Sola byggdterbruk

For att gora aterbruket av byggnadsmaterial mer ekonomiskt hallbart finns som
tidigare namnts aterbrukscentraler pa olika platser runt omilandet. Dessa organ inom
atervinningen finansieras av sin egen forsiljning. D& arbetet oftast innebar mycket
sortering och forflyttning av material Oppnas en vag in i arbetslivet for personer som
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statt utanfor arbetsmarknaden. Det ar i regel enkelt arbete med mycket
handpéalaggning och darfor bortprioriteras av vinstdrivna foretag. Utan den har typen
av samhalls- och klimatnyttiga projekt skulle inte aterbruket f& samma mdojligheter.

2.3.3 Hinder

Ett av de storsta hindren med cirkuldr ekonomi ar att det ménga ganger ar billigare att
kopa nytt. Mindre 4n en procent av de svenska hushallens ekonomi gar till reparationer
och de reparerade produkterna kostar ungefar lika mycket som att kdpa helt nytt. Det
ariregel aven mer kostsamt i tidsatgang. Reparationer, annorlunda rivning och att leta
efter begagnade produkter ar i regel vildigt tidskravande. Har behovs nagon form av
ekonomiskt styrmedel som kan forandra méanniskors vanor och synsitt over tid
(Naturskyddsforeningen, 2022).

Ett annat stort problem ar alla de kemikalier som finns i dldre reparerade produkter.
Deklarationen for dessa ar i manga fall obefintlig vilket medfor att de inte kan
ateranvandas i den utstrackning som kravs (Naturskyddsforeningen, 2022).

Ett stort hinder inom byggbranschen ar det stora glapp som finns mellan forskningen
och verkligheten. Det bedrivs mycket forskning och pilotprojekt inom aterbruk av
byggmaterial men det har hitintills inte lett till nigon langsiktig forandring i
branschen. En orsak till avsaknaden av implementeringen ar att det ocksa saknas
incitament for fastighetséagare, fastighetsutvecklare och hyresgaster att ga 6ver till mer
cirkulara affairsmodeller (CCBuild, 2022).

I alla byggprojekt lamnas en garanti for att det som uppforts ska fungera sa som det ar
tankt. Ett stort problem nir det kommer till dterbruk av byggnadsmaterial ar till
exempel, vem som dr ansvarig for att exempelvis det aterbrukade teglet haller i de 50
aren som byggnaden forvantas halla? Hur kan kvaliteten siakerstillas? De har fragorna
bidrar till 6kad hantering som kostar bade tid och pengar (CCBuild, 2022).

Ett problem som finns idag men som kommer minska till f6ljd av att dterbruket okar
ar den bristande lagringsmojligheten samt mojligheten att sdkra upp volymer av olika
material (CCBuild, 2022). I takt med att storre volymer aterbrukas kommer
tillgangliga volymer att 6ka. Det ar ett problem som loser sig sjalvt men som anda bor
tas i beaktning nar dagens cirkulara ekonomi diskuteras.

Ett hinder for att fa en fungerande aterbruksprocess pa en arbetsplats ar planering.
Hur ska aterbrukskravet formuleras i forfragningsunderlaget? Hur ska arbetsplatsen
utformas och vad far det kosta i tid och pengar? Karlstads kommun driver nu ett
pilotprojekt dar det utvarderas hur bestéllare och projektledare ska utforma
forfragningsunderlaget. Tanken &ar att gora aterbruket till en naturlig del av
byggprocessen och pa sa siatt minska byggsektorns klimatpaverkan i kommunen.

En forutsiattning for att gora byggaterbruket till en naturlig och lattanvand del i
byggprocessen ar att det inte far kosta mer an nyproducerade produkter, varken i tid
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eller pengar. Det betyder att det inte ska vara ndgon extra anstringning for
yrkesarbetarna att slinga materialet i en aterbrukscontainer i stallet for en vanlig
avfallscontainer. Detta kan pa manga arbetsplatser innebara problem till f6ljd av
begrinsade ytor vilket innebar att containrarna placeras pa olika platser. Det medfor
da en extra transportstracka och tid for att slinga materialet i dterbrukscontainern.
Den typen av tid kallas rorelsetid och ar kostsam for bygget. Det ar darfor viktigt att
planera arbetsplatsens utformning och process redan i projekteringsskedet (Sorqvist
& Bergendahl, 2021).

2.4 Klimatdeklaration

2.4.1 EPD

En EPD ir en miljovarudeklaration som visar resultatet fran en LCA, livscykelanalys,
och PCR, Product Category Rules. En EPD visar en produkts klimatpaverkan under
dess livstid och star for Environmental Product Declaration. En EPD bestar av tre
delar:

e Produktdatablad
e Metodval
e Resultat fran bedomning av miljépaverkan

En PCR utgar fran ett antal produktspecifika riktlinjer angdende avgriansning,
metodval, dataunderlag med mera. Tack vare att EPD:n grundar sig pd en PCR kan den
jamforas med andra miljovarudeklarationer som utgar frdn samma PCR. For en EPD
for isoleringsmaterial kravs till exempel i PCR att:

e Forpackningen bedoms
e Anviandningen av nya eller dtervunna material beskrivs
e Hanteringen av olika typer av avfall beskrivs

EPD:er fran olika tillverkare maste alltsa utga fran samma kriterier i PCR for att kunna
jamforas (Boverket, 2022b). Sedan forsta januari 2022 ar det lag i Sverige pa att
byggherren ska uppritta en klimatdeklaration nar en ny byggnad uppfors. Lagkravets
syfte ar att minska klimatpaverkan fran nybyggnadssektorn (Riksdagen, 2022). EPD-
systemet ar darfor ett internationellt sitt for foretag att beskriva sina produkters
miljopaverkan (Ivl Svenska Miljoinstitutet, 2022b).

Resultat frdn bedomningen av miljopaverkan ar i form av en LCA. Den indelas i tre
olika faser av livscykeln, det vill saga, produktionsskedet (A1-A3), transport (A4) och
installation (A5), se figur 2. Dessa delar visar pa anvand energi och miangd avtryck i
form av koldioxidekvivalenter. Vissa delar star for en betydligt storre paverkan an
andra, men detta ar framst beroende pa vilket typ av material det handlar om (Isover,
2022).



Figur 2. De ingdende stadierna i en produktlivscykel (Isover, 2022). Figuren anvdnds med tillatelse.

2.4.1.1 Utvinning av ramaterial

Mineralull ar ett samlingsnamn for isolerande material framstillda av mineraler, det
vill siga olika bergarter. Mineralullen delas in i tvd huvudkategorier, stenull och
glasull. Det som skiljer dem &t ar vilka mineraler som anvands i tillverkningen.

Vid tillverkning av mineralull anvidnds vulkaniska bergarter, atervunna material, sand,
soda, kalksten och faltspat. Kombinationen av ramaterialen skiljer sig t beroende pa
vilka egenskaper man vill att slutprodukten ska erhalla vid anviandandet.

2.4.1.2 Produktion
Produktionen av mineralull bestar av sju steg enligt foljande (Swedisol, 2022):

Inmatning
Smaltning
Spinning
Tillsatsmedel
Héardning
Formning

7. Forpackning

AR S

Produktionen inleds genom att mata in mineralerna i en ugn som smalter mineralerna.
Ugnen héller mellan 1100 och 1600°C. Det ar viktigt att ugnens temperatur inte
varierar for mycket da det kan komma att paverka slutproduktens kvalitet. De smaélta
mineralerna spinns sedan till 1dnga tunna fibrer innan de kyls ned. De nedkylda
fibrerna binds sedan samman med hjalp av tillsatsmedel som formar fibrerna. Efter att
skivorna formats hardas de vilket ger stenullen dess grabruna farg och glasullen dess
gula. Darefter bearbetas de till onskat format innan de packas och forvaras i vantan pa
leverans (Swedisol, 2022).
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2.4.1.3 Transport till Byggarbetsplatsen

Vid det stadium da materialet ska na platsen for anviandandet, atgar en stor del av
energin i form av petroleumprodukter for att mojliggora transporten. I de flesta LCA-
kalkyler redovisas ett specifikt scenario for berdkningen dir man antagit en
fordonstyp, vilken atging transporten ger per kilometer och distansen mellan
produktionen och leveransplatsen.

2.4.1.4 Byggprocessen
Vid installation av produkten kravs resurser av olika slag och dessa ar bade direkta och
indirekta (Boverket, 2022c¢).

e As5.1 Material i form av spill, emballage och avfallshantering

e As.2 Energi till arbetsplatsens fordon och maskiner

e As5.3 Energi for uppviarmning av bodar, kontor, forrad och andra byggnader

¢ As5.4 Energivaror som anviands i byggprocessen som gasol och diesel for virmare, kopt
el och fjarrvirme

e As.5 Ovrig miljopaverkan fran byggprocessen s som overgédning vid spriangning,
markexploatering och kemikalieanviandning

2.4.1.5 Driftskedet

Just vid isoleringsprodukters EPD:er atgar inga resurser vid driftskedet och darav gors
inget klimatavtryck. Generellt brukar paverkan vid driftskedet handla om
underhallsarbete som bade kraver material och arbete vilket medfor en belastning pa
klimatet.

2.5 Prestandajamforelse

2.5.1 SIS-standarder

SIS, Svenska institutet for standarder, ar en fristiende organisation som drivs av
personer fran kommuner, regioner, foreningar och privata aktorer. SIS ar en del av
ISO, International Organization for Standardization, och CEN, European Committee
for Standardization. Deras arbete innefattar att projektleda utvecklingen av
standarder. SIS ar utsett av regeringen som standardiseringsorganisation inom ISO
och CEN.

En standard tas fram och utvecklas for att skapa riktlinjer och en viagledning for hur en
arbetsrutin kan ga till for att garantera sdkerhet och kvalité. Det underliattar och
effektiviserar arbetet for ett arbetsmoment som annars anses orsaka problem. Syftet
ar att skapa enighet och forstielse mellan olika parter inom en bransch. Darfor
anvands standarder i juridiska avtal dar dessa hanvisas till och blir darmed bindande.
En standard ar annars inte lagstadgad, utan endast en rekommendation sd att
entreprenorer, bestallare och brukare foljer samma metoder och regler.

Fordelar som ges genom att utnyttja SIS-standarder (SIS, 2022):
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e Skapar kostnadseffektiva processer

e KEtablerar en hog lagstaniva

e Hgjer sdakerhet och kvalitet

e Sikerstiller kompatibilitet

e Ger trovirdighet bade lokalt och globalt
e Underlattar vid upphandling

e Framjar handel och export

Det finns olika typer av standarder som ar framtagna for olika syften. I det fall en
byggprodukt ska sidkerstillas genomgas vissa rutiner. For att uppna en viss standard
hénvisas till det som kallas en klassningsstandard, som betecknas exempelvis: "SS-EN
13501 Brandteknisk klassificering av byggprodukter och byggnadselement ” (Boverket, 2022d).

SIS indikerar att standarden genomgatt nagot av de svenska standardorganens
godkannandesystem, EN av europeiska motsvarande institutioner samt ISO av de
globala.

2.5.2 Materialval
De material som undersoks i metoden for virmekonduktivitet ar isoleringsspill av
Paroc extra samt nyinkdpt Roxull vindsull fran Rockwool.

2.6 Processen

Kapitlet som foljer beskriver idén for processen efter att aterbruket av isoleringsspill
har implementerats i en generell husfabrik. Processtegen som beskrivs ar de som ryms
inom avgransningarna for denna del i rapporten, det vill sdga fran inkop av isolering,
till dess att spillet av det har monterats i vagg eller bjalklag.

2.6.1 Fraktionsinsamling

Spillet fran den skivisolering som monteras i vagg- och bjalklagskonstruktioner samlas
in i mindre containrar eller i storre sackar. Dessa placeras pa lamplig plats inne i
fabriken med nira anslutning till den plats diar byggdelen tillverkas for att minimera
onodigt langa gangstrackor och med det 6dsla tid.

2.6.2 Forvaring innan foradling

Da arbetsbelastningen kan variera beroende pa vilket skede som genomgas i
produktionen kan det vara till stor fordel att forvara isoleringsspillet och sedan i stéllet
foradla det da arbetsbelastningen ar lag. Materialet tas da frdn containrarna for
fraktionsinsamling till en storre container mer isolerat fran processplatsen for att
undvika storningar.

Den viktigaste aspekten vid lagring och forvaring av isolering ar att den ar fuktskyddad.
Om isolering fuktas upp innan den byggs in riskerar den uppkomst av mikrobiell
tillvaxt pa ovriga delar i konstruktionen samt att dess isolerande formaga
undermineras (LFS - Ljungby fuktkontroll och sanering AB, 2022).
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2.6.3 Foradling

Den vasentligaste delen i att ta vara pa isoleringsspill ar att foradla det till
lI6sullsisolering. Det gors genom nagon form av rivmaskin som river mineralullen till
mindre bitar och tillgodoser ritt densitet pa 16sullen. Om densiteten blir for hog eller
for lag paverkas de termiska egenskaperna och det termiska klimatet kan inte
garanteras (Rockwool AB, 2022a).

Vilken maskin som anvands ar upp till tycke och smak men att den river isoleringen i
stillet for att skiara den ar av stor vikt. Rivningen gor att losullsbitarnas kanter blir
luddiga och bildar ett tatt lager dar luft binds. Om maskinen istillet skir isoleringen
skapas utrymme for luft som inte binds vilket gor att den kan hjalpa till att transportera
ut varme istillet for att binda den. Malet med att riva isoleringen ar att skapa en sa
homogen massa som mojligt for att undvika varmetransmissioner mellan olika klimat
(Eniva, 2022). Jamfors losullsisoleringen med traditionella isoleringsskivor syns det
en klar skillnad i just skarvarna dar isoleringsskivorna slapper igenom lite mer energi.
Skarvarna motverkas direkt tack vare anvindningen av l6sullsisolering (Sjomarkens,
2022).

2.6.4 Forvaring och lagring efter foradling

Isoleringen ska forvaras i fukt- och mogelskyddande miljoer i storre containrar eller i
forvaringssackar for att undvika framtida skador (LFS - Ljungby fuktkontroll och
sanering AB, 2022). Mojligheten finns att bara riva den isolering som ar tankt att
monteras for att undvika en extra forvaring, men detta skulle underminera idén om att
fordela ut arbetstimmar och jamna ut arbetsbelastningen.

Isolering som ar tankt att anvandas i Oppna bjalklag méste monteras pa den plats dar
byggdelen ar tankt att verka sin livstid. Isoleringen bor da paketeras och komprimeras
efter rivning for att 6ka miangd mdgjlig transporterad isolering och dven maximera
utnyttjandet av utrymme avsett for dess forvaring.

2.6.5 Kvalitetskontroll

Eftersom spill fran nytillverkad isolering anviands vid rivningen kan den tillverkade
losullsisoleringen antas ha samma egenskaper som innan den foradlades. Som tidigare
namnts ar det dock av stor vikt att isoleringen inte utsitts for fukt och att den far tid
att svilla upp efter eventuellt vakuumforpackning, for att tillgodose
isoleringsformagan och densiteten.

Det behover ocksa kontrolleras att olika sorters isolering inte blandas infor foradlingen
da det kan komma att paverka den slutliga produktens egenskaper. Det maste alltsa
kontrolleras vad som stoppas in for att veta vad som kommer ut.
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2.6.6 Ateranvindning

Appliceringen av den aterbrukade rivna isoleringen kan genomforas med slang dar
losull transporteras med lufttryck, eller manuellt med handkraft. Den arbetsinsats som
da kravs kommer att vara relativt liten i jamforelse med mattanpassning av skivor.
Ateranvindningen ir menad att tillimpas frimst i de byggdelar som monteras
horisontellt, till exempel i vindsbjalklag.

2.7 Ekonomiska faktorer

Vid foradling av isoleringsspill finns det en del ekonomiska faktorer att ta hansyn till.
Att deponera spill kostar pengar for alla foretag. Genom att ta det spillet och gora en
ny produkt som i stillet gar att silja skapas en intdkt i stillet for en utgift. Genom att
foradla och silja spillet ger det ocksa upphov till att kunna silja samma isolering tva
ganger, da bestillaren vid forsta tillfallet betalar for all isolering som kops in till sina
byggdelar. Om spillet da kan foradlas och siljas en gang till som l6sullsisolering skapar
det en dubbel inkomst for samma isolering.

For att gora foradlingen mojlig kravs vissa investeringar. Den framsta investeringen ar
att skaffa en rivmaskin. Det kravs ocksa kirl eller containrar for att lagra mineralullen
i fore och efter foradlingen. Det behover ocksa finnas en yta i en befintlig eller ny lokal
for att tillgodose fuktsiakerheten. Dessa investeringar sker i regel som en
engangskostnad med visst tillkommande underhallsarbete.

Att riva isoleringen tar, beroende pa maskin, mycket tid. Tiden ar kostsam da 16n ska
betalas for de timmar som arbetet utfors. En fordel i husfabriker ar att
arbetsbelastningen ofta gar i cykler vilket gor att lugnare perioder finns men detta ar
inget som kan forutsattas vid implementering av processen. Olika alternativ pa
arbetskraft behover darfor tas med i berdkningarna.

Genom att anvianda sig av 1osullsisolering i stillet for konventionella skivor kan tiden
for arbetsmomentet kortas ned. Isoleringsskivorna maste skaras till i ratt dimensioner
vilket kan undvikas vid arbete med l6sullsisolering. Det medfor ett snabbare montage
vilket i sin tur bidrar till en lagre montagekostnad (Sjomarkens, 2022).
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3 Metod

3.1 Studiens case
Studien utgar frin Higgmarks husfabrik i Viistra Amtervik och modulfabrik i Sunne.

3.1.1 Haggmarks

Undersokningen syftar till att lokalisera var i produktionsprocessen som spillet
uppstar, till vilken mangd det uppgéar och vilken miljo som verkar pa platsen. Eftersom
byggtekniken ar prefabricering av vagg- och bjilklagselement inomhus, ges goda
klimatforutsattningar for ett aterbruk av isolering.

3.1.1.1 Vidstra Amtervik
Vid Higgmarks mindre fabrik i Vistra Amtervik prefabriceras monteringsfirdiga
byggdelar som kan specialkonstrueras enligt kundens behov och 6nskemal.

Produktionsprocessen ar indelad i olika steg. Stommen reglas forst upp, sedan
monteras vindgips och fasadskikt samt stommens isolering. Sist monteras angsparr
samt reglar for installationsskikt pa viaggens insida. Produktionen sker pa sa kallade
"vandbord” vilket underlattar nar byggdelarna bestar av flera lager pa olika sidor.
Vandbordet bidrar ocksa till en god ergonomi for arbetaren i utférandet.

Vid stadiet dar den termiska isoleringen monteras mellan de stidende reglarna
framkommer en viss fraktion spill per kvadratmeter. Spillet sorteras i
deponicontainrar som sedan transporteras bort till en kostnad av lamplig entreprenor.
Dokumentation lamnas i form av fraktsedlar och dessa speglar mangd deponi och
kostnaden for avhamtningen. Utifrdn den informationen uppskattas och beridknas
fraktionsméngd isolering av den totala deponin. Darifran kan det fas fram hur mycket
det kostar att slanga isoleringsspillet.

3.1.1.2 Sunne

Vid de fall dar Haggmark far i uppdrag att leverera storre 16sningar i form av mer
enhetliga konstruktioner, sker produktionen i deras storre och mer moderna
anlaggning i Sunne. Lokalerna ar anpassade efter att maximera effektivitet och
underlatta for samtliga moment i processen. Produktionen ar uppdelad pa tva separata
vingar i anlaggningen, en for golv och bjilklag, den andra for viaggar. De mots sedan i
mitten dar dessa sammansitts till fairdiga moduler.

Vid bada vingarna anviands stenullsskivor for att isolera. Till skillnad fran
anliaggningen i Vastra Amtervik fraktioneras isoleringen i en separat container. Den
kors i dagslaget till atervinningscentralen for deponering.

I den vingen dar bjalklag produceras finns det mojlighet att anvanda l6sullsisolering i
stillet for att anvianda isoleringsskivor. Enligt Tobias Nordlund och Magnus Olsson pa
Haggmarks ar det ménga ganger fordelaktigt att anvanda losullsisolering till foljd av
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de manga rorgenomforingar som finns. Losullsisoleringen kan ldttare och snabbare
appliceras i tranga utrymmen vilket ger en snabbare produktion och tillforlitliga
termiska egenskaper (Nordlund & Olsson, 2022).

Genom att 16sullsisolering skulle kunna anvindas inom foretaget finns det goda beldgg
for Haggmarks att ta vara pa sitt eget spill och tillverka l6sull.

3.2 SIS-standarder

Vid framstillning av ett material som kommer att anviandas i en konstruktionslosning
stalls krav i form av svenska standarder. I de SIS-standarder som anvands for att
klassificera och certifiera isolering tas flera aspekter i beaktning. Dessa ar;
vairmemotstand och  varmekonduktivitet, sittningar, reaktion vid eld,
luftflodesmotstand, vattenabsorption, transmission av vattenanga, utslapp av farliga
amnen och glodvaraktighet (Swedish Standards Institute, 2018).

I detta arbete tas bara hiansyn till virmemotstand och varmekonduktivitet. Sattningar
bor ocksd undersokas men under en langre tidsperiod dn vad som ryms inom
examensarbetet. Avgransningen fran 6vriga aspekter kan goras tack vare anviandning
av isoleringsspill som redan gatt igenom samtliga tester och darfor kan antas ha
fullgoda egenskaper i dessa aspekter. Anvand standard under studiens
prestandautvardering ar darfor "Egenskapsredovisning for losull fore installation, SS-
EN 14064-1:2018”.

Maitningarna av den termiska forméagan kommer att folja de forhallanden som kravs.
Enligt SS-EN 14064-1:2018 krivs att provexemplaren forvaras vid 23+2 grader Celsius
och 50+5 % relative fuktighet i minst 6 timmar fore testing.

Tabell 2. Standard for mdtning av varmekonduktivitet enligt SIS (Swedish Standards Institute, 2018).

Kod Titel Standard Dimension for testobjekt

Thermal resistance and
thermal conductivity

4.2.1 EN 12667 > (500 x 500 x 100)

Bestaimning av virmkonduktivitet gors genom att mata temperaturdifferens enligt
standard EN 12667, se tabell 2. Standarden beskriver de dimensioner som anvands vid
undersokning av isolerings varmekonduktivitet. Matningarna gors i en virmelada
vars storlek uppfyller kraven enligt "Dimension for testobjekt” i tabell 2.

Temperaturskillnaderna, delta T, 6ver provexemplaren mats med temperatursensorer
fasta vid varmeladans ytor som ar i kontakt med provexemplaret, vid lamplig plats.

Eftersom studien begransas till att undersoka isoleringsspill fran Haggmarks husfabrik

kan alla problem gillande fukt i spillet uteslutas. Spillet antas ocksa forvaras i en god
temperatur enligt kraven fran EN 12667.
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3.3 Prestandautvardering

Spillet som uppkommer vid byggnation av de prefabricerade viggarna pa Haggmarks
ar tankt att foradlas till I6sullsisolering och darav bli en ny anvandbar 16sullsisolering.
Det ar da viktig att kontrollera hur dess virmemotstand och virmekonduktivitet star
sig mot konventionell 16sull som framstills i fabrik. Detta gors genom att utsiatta bada
losullsisoleringarna for samma test. Testets mal ar att generera temperaturdifferenser
mellan tva olika sensorer monterade pa var sin sida om isoleringens tjocklek. Efter
samtliga isoleringar ar testade kan en jamforelse och analys goras dem emellan.

Den konventionella 16sullen kommer under testet ha den denistet som anges pa
isoleringens produktdatablad. Den aterbrukade losullens densitet blir densamma.
Yitterligare ett test gors da den far densiteten vid naturlig applicering, alltsd nir
isoleringen appliceras tills kuben ar full utan att komprimera losullen.

3.3.1 Maskiner
Vid matning av isoleringens virmemotstand och virmkonduktivitet anvands foljande
maskiner och verktyg:

e Kompostkvarn

Maskinen river isolering och genererar 16sull.

e Isoleringskniv

Anvands for att mattanpassa isoleringsskivor.

e Kub av plywood

Utgor det som héller isoleringen pé plats vid matningarna.
e Skruvdragare

Verktyg for att konstruera kub.

e Triaskruv

Haller samman kuben.

e Glodlampa 40W

Anvands som varmekalla och centreras i kuben.

e Virmesensorskablar

Uppmiter temperaturdifferenser.

e Dator

Hanterar matdata.

e Minirdknare TI-84

Anvinds for berdkingar.

e National instruments ni cdAQ-9174

Kopplas in till datorn och 6verfor data fran sensorerna.
e Temperaturregulator frin Termonic

Haéller temperaturen i kuben pa en vald storlek.

e Lab view

Program i datorn som visualiserar och ger siffror fran matningarna.
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3.3.2 Genomforande

SS-EN 12667 beskriver bestamning av virmemotstand med hjalp av plattapparat med
skyddszon och varmeflodesméatarapparat. I denna undersokning anviands en foérenklad
metod utan anvandning av skyddszon. Tillford varme kommer fran en glodlampa i
stillet for varmeflodesplatta.

For uppmaitning av temperaturskillnad konstrueras en virmelada, det vill siga en kub
gjord av plywood. I kuben centreras en mindre plywoodkub dar en varmekailla placeras
i. Runtom den mindre kuben fylls det upp med riven 16sull.

Maitningen av temperaturdifferensen mojliggors genom viarmesensorer som placeras
pa utsidan av den mindre kuben och pa insidan av den storre kuben, se figur 3 och 4.
En temperaturregulator monteras inne i den lilla kuben och stills till 85 grader Celsius
for att undvika for hog temperatur och darmed forhindra att glodlampan kortsluts.

600
T 600 ] 19 220 12 136 12 220 12
12 220 1i2 136 112 20 12 Gladlampa Sensor
= (=] [ ]
w0 [ ] [
\ - © ©

I
Box 600X600

Sensor 18{]—L

Temperaturregulator Temperaturregulator
=t

Planvy Skala 1:5 Sektionsvy Skala 1:5

Figur 3. Den kub som anvdnds for att genomféra mdtningar av isoleringens prestanda.
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Figur 4. Den kub som anvdnds for att genomféra mdtningar av isoleringens prestanda.

De kvantitativa resultaten fran temperaturméatningen fis genom att koppla sensorerna
till "National Instruments ni cdAQ-9174” vilket ar ett matinstrument som oOverfor
temperaturdata till datorprogrammet Lab view. Matintervallet sitts till 10 sekunder.
Maitningen utfors under atta timmar per provat material.

Utover de temperaturmatningar som gors via sensorerna bestims dven densitet pa
I6sullen i kuben. Detta gors for att uppna densiteten fran l6sullens produktblad. Den
sokta densiteten ar 45 kg/ms3 och den aterfinns i bilaga 3. Densiteten fas genom att
anvanda ekvation (1) och genom den fa den sokta massan. Sedan appliceras losullen i
en sopsack som vags till dess att den utrdknade massan nas.

m=p-V (1)

m = Massan for isoleringen [kg]

p = Densiteten for isoleringen [kg/m3]

V = Volymen for isoleringen, det vill siga den stora kubens volym minus den lilla
kubens volym [m3]

PRockwool.lssull = 45 [kg/mS]

I figur 5-7 visas bilder fran prestandautvarderingen. Bilderna visar tillvigagangssatt
for applicering av isolering samt den egentillverkade isoleringens utseende.
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Figur 6. Isoleringsskivor frdn Paroc applicerade i kuben for prestandautvdrdering.
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Figur 7. Jamforelse av nytillverkad lb’sullsisolering samt den &terbrukade.

For att fa ett jamforbart resultat av de virden som fds i maitningarna beridknas
medeltemperaturen for isoleringens tva sidor, det vill saga pa utsidan av den lilla kuben
och pa insidan av den stora kuben, under hela matningen. Detta gors genom ekvation
(2) dar varje berakning utfors for vardera sida.

XTgr T
Tmeder = n‘?—‘fde (2)
matvarde
Tmeaer = Medeltemperatur vid vald sida [°C]
> Tyrader = Summa av alla temperaturer [°C]
Nmatvarde = Antal temperaturmatvirden [st]

Aven temperaturdifferensen mellan de yttre temperaturernas start- och slutvirden
berdknas for att fa ett jamforbart resultat. Temperaturdifferensen beriknas genom
ekvation (3).

ATxan = Trawsiut — Tkaitstart (3)

ATy = Temperaturskillnaden vid start och slut av matningen pa insidan av den
stora kuben [°C]
Trasiue = Temperaturen pa insidan av den stora kuben vid méatningens slut [°C]

Traistart = Temperaturen pa insidan av den stora kuben vid matningens start [°C]
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Vidare berdknas ocksa den totala temperaturdifferensen mellan isoleringens tva sidor
med hjalp av ekvation (4).

ZTtemp.varm ZTtemp.kall
ATtOt = - (4)

Ntemp.varm Ntemp.kall

AT;,; = Total temperaturdifferens mellan isoleringens tva sidor [°C]

Y tempvarm = Summan av alla uppmatta temperaturer pé den lilla kubens utsida [°C]
Ntempvarm = Antal matvirden for temperaturen pa den lilla kubens utsida [st]
Ntempkan = Summan av alla uppmaétta temperaturer pa den stora kubens insida [°C]
Ntemp.kau = Antal matvarden for temperaturen pa den stora kubens insida [st]

De faktorer i ekvationen som verkar pa samtliga test ar tillférd virme Q, utsatt area A
samt materialets tjocklek d. Den konventionella 10sullens varmekonduktivitet ar kand
fran produktbladet och antas ocksd da verka under vart test. De tva 16sullens
ekvationer stills mot varandra och de kdnda faktorer som verkar pa bada sidor stryks.

Eftersom mangden tillford effekt kan antas vara densamma i alla testresultat kan
ekvation (5) stillas lika for tva olika fall. D4 lambdaviardet for den konventionella
Iosullsisoleringen  fran  Rockwool finns givet fran tillverkaren kan
varmekonduktiviteten for den egentillverkade l6sullsisoleringen berdknas. Det gors
genom ekvation (6). Nedan visas ocksd omskrivningen.

A-N-AT
Q=— (5)

Q = Tillford effekt [W]

A = Arean for omradet [m2]

A = Varmekonduktivitet [W/m, °C]

AT = Temperaturskillnaden mellan isoleringens tva sidor [°C]
d = Materialets tjocklek [m]

Akony = 0,042 [W/m, °C]
Omskrivning

A'}\Spill'ATspill.tot AAgonv'ATkonv.tot
Qspill = Qonv ™ 4 = 4 _’ASpill =

Akonv'AT konv.tot (6)
ATspill.i:oi:

Resultaten fran ekvation (3), (4) samt (6) ar ledande for studiens totala resultat och
kommer att diskuteras och analyseras vidare i kommande kapitel.

Formlerna som anviands ar tagna ur Berghel, Beiron och Renstrom (Berghel, et al.,
2020).
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Indata pa anvand losull, det vill siga Roxull vindsull fran RockWool, kommer fran
Rockwool (Rockwool AB, 2022b).

3.4 Klimatbesparingskalkyl

3.4.1 LCA kalkyl

For att ge incitament till en implementering av aterbruket genomfors berakningar for
vilken klimatbesparing som skulle goras om isoleringsspillet fran Paroc extra rivs till
16sull och da ersatter inkopt 16sull fran Rockwool. Viktigt for genomforandet ar att hitta
ratt data for hur produkterna ger aviryck under olika tider i sin livscykel. Genom
databaser sa som Sunda hus, Byggvarubedomningen och EPD-Norge ger vissa
tillverkare ut information om hur deras produkter paverkar miljon, i form av LCA-
kalkyler. Klimatbesparingskalkylen, ekvation (7), baseras pd hur péaverkan pa
livscykeln minskas av att anvianda 16sull gjord av spill i stillet for inkép av Rockwool
I6sull. De delar av produktionskedjan som kan strykas ar stadierna A1-A3 som &r
ravaruforsorjning, transport och tillverkning, samt A4 som ar transport till
byggarbetsplatsen. I slutet av livscykeln minskas paverkan da spillet av Paroc extra
isolering gor att C2, som ar transport till atervinningscentral, samt C4, som ar stadiet
for bortskaffning, kan strykas. Den enda paverkan som tillkommer ar energibehov for
rivning av spillet, denna avgransas fran berdkningarna pa grund av avsaknad av verklig
energiforbrukning for en sddan maskin. Det gors dven en analys och uppskattning av
storleken for den nya A5 som ar installationsprocessens. Vid berikningarna anvands
kategorin GWP (global warming potential) for att berdkna produkternas
klimatpaverkan. Vardet ges i kilogram koldioxidekvivalenter per funktionell enhet, det
vill sdga den enhet som EPD:n ar utformad utefter. I detta fall ar den satt till "per
kvadratmeter isolering”.

LCAiso.pes = GWDR (a1-43) + GWDR (44) " L(r—s) + GWDp (c2) L(H—A) + GwWpp (ca) (7)

LCA;s, pes = Berdaknad besparing koldioxidekvivalenter vid aterbruk av isoleringsspill

[kg CO2-Eq]
GWPR.(a1-43) = Global warming potential for produktionssteget av Rockwool 16sull
[kg CO2-Eq]
GWPg (as) = Global warming potential for transport av Rockwool 16sull [kg CO2-
Eq/km]

L(g—s) = Avstdnd i kilometer till Higgmarks i Sunne fr&n Rockwools fabrik i
Gjerdrums [km]
Ly-x) = Avstdnd i kilometer frdn Haggmarks tva olika fabriker till
atervinningscentralen i Sunne [km]
GWpp (c2) = Transport till dtervinningscentralen i Sunne frdn Haggmarks
[kg CO2-Eq/km]
GWpp (c4) = Avyttring av materialet [kg CO2-Eq]
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3.4.2 Klimatbesparing, Haggmarks

Utfallet av LCA kalkylen visar pa hur ménga kilogram koldioxidekvivalenter som kan
besparas per kvadratmeter tillverkad viagg eller bjilklag. Resultatet tillampas i det
verkliga scenariot vid Hiiggmarks i Sunne och Vistra Amtervik. Fraktsedlar visar hur
mycket massa deponi som avgar till atervinningscentralen per ar. For att berakna den
mojliga klimatbesparingen som kan goras av den isolering som deponeras maste
andelen isolering av hela deponimassan vara kiand. Det riaknas ut genom att anvinda
redan kanda spillfaktorer for hur mycket isolering och gips som normalt sett avgar till
spill. En typisk viaggkonstruktion som normalt sett konstrueras vid Haggmarks
undersoks for att rakna ut kilogram spill isolering och gips som avgar per kvadratmeter
producerad vagg.

Andel isolering och gipsspill per kvadratmeter viagg berdknas enligt ekvation (8).

n _ Piso.depo’Qiso"¥iso Hiso (8)
iso.deponi —
p Ngips.lager'Lygips'dgips'pgips.depo+Piso.depo'diso"piso'ﬂiso

Niso.deponi = Andel massa isolering av total massa deponi [%]
Piso.depo = Densitet for isolering i deponi [kg/ms3]

d;s, = Isoleringstjocklek [m]

Y;, = Spillfaktor for isolering [%]

Uiso = Andel massa isolering for en kvadratmeter vagg [%]
Ngips.iager =Antal lager gips i vigg [st]

W,ips = Spillfaktor for gips [%]

Pgips.depo = Densitet for gips [kg/ms3]

Deponicontainern antas innehdlla samma andel av varje material. Andelen
multipliceras med all deponimassa som ger massa isolering av total deponi (9).

miso.deponi = niso.deponi ' mdeponi (9)

Miso.deponi = Massa isolering i deponi [kg]
Niso.deponi = Andel isolering i total deponi [%]
Mgeponi = Total massa deponi [kg]

Eftersom besparingsresultatet fran LCA-kalkylen ar i kilogram koldioxidekvivalenter
per kvadratmeter maste isoleringsspillet konverteras till mojlig &aterbrukad
I6sullsvolym. Massa isoleringsspill som riaknas ut divideras darfor med densiteten for
Rockwool 10sull, vilket ger 16sullsvolym genererad av all isoleringsspill (10).

_ Mgpin
Vspiissun = ———— (10)

PRockwool

VepiLissun = Kubikmeter 16sullsisolering som genereras av isoleringsspillet fran
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deponi [m3]
Mgy = Massa isoleringsspill som deponicontainern innehéller [kg]
Prockwool = 45 kg/m3 = Densiteten pa 16sull fran Rockwool [kg/ms3]

Volymen divideras sedan med tjockleken frdn EPD:n som beridkningsfallet av
klimatbesparingen var grundad pa. Detta beriknas genom ekvation (11). Kvar blir da
mojliga kvadratmeter 16sull fran det aterbrukade isoleringsspillet.

Vspillissu
mgésull = %;m” (11)
m?;.,u = Kvadratmeter losullsisolering genererad av isoleringsspill frin deponi [m2]
Vspinissun = Volym 16sull genererad av spill frén Paroc extra tagen ur deponicontainer

[m3]

diso.epa = 0,048m = Tjockleken pé isoleringen i berdkningsfallet i EPD for Rockwool

[m]

Nar kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter samt kvadratmeter mojlig
aterbrukad Iosullsisolering &ar beriaknad multipliceras dessa for att fa total
klimatbesparing i form av kilogram koldioxidekvivalenter (12).

Klimatbesparingis, = LCAigo pes -m%ésuu (12)

LCA;so.pes = [kg COo2 — %] = Beraknad klimatbesparing i kilogram
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter aterbrukad
losullsisolering

m?2s.,; = Kvadratmeter losullsisolering genererad av isoleringsspill frin deponi [m?2]

Formlerna som anvinds i ekvation 8-11 ar tagna ur Berghel, Beiron och Renstrom
(Berghel, et al., 2020).

3.5 Kostnadskalkyl

3.5.1 Forutsattningar

Kostnadskalkylen utgar fran Haggmarks kostnader for att deponera sitt isoleringsspill.
Syftet med kostnadskalkylen ar att ge ett ungefarligt virde pa de ekonomiska
effekterna fran foradling av isoleringsspill. Kostnadskalkylen tar inte hiansyn till ink6p
av maskiner, forvaringskarl, med mera. Det riktar sig till den pagaende produktionen
och hur lonsamheten skulle kunna se ut dar.

De faktorer som tas hansyn till ar Haggmarks kostnad for deponering, minskad
kostnad for inkop av isolering samt forsaljning av losullsisoleringen.

Besparingen kan utga ifran tva olika scenarion, ett da l6sullsisolering anvindes innan
aterbruket och ett da skivor anvidndes. Alltsa antas det i kostnadskalkylen att den
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aterbrukade losullsisoleringen kan ersitta isoleringsskivor och 16sull som tidigare
anvants. Eftersom Haggmarks har ett paslag om 15% pa inkopskostnaden vid
forsaljning blir antalet kronor i vinst storre pa 16sullsisoleringen.

I tabell 3 redovisas prissattningen for inkop och forsiljning av Paroc extra av olika
dimensioner vid Haggmarks.

Tabell 3. Redovisning av Haggmarks inkopskostnader och vad kunden betalar efter Haggmarks
pdslag for Paroc extra isoleringsskivor.

Forsiljning till
Paroc isolering Volym | Higgmarks inkopskostnad | Haggmarks kunder
Dimenion kr/mz2 kr/m3 kr/mz2 kr/m3

45X565X1170 0,030 13,8 306,7 15,9 352,7
95x565x1170 0,063 25,5 268,8 29,4 309,2
145%565X1170 0,096 37,6 259,2 43,2 298,0
170X565x1170 0,112 43,0 253,1 49,5 291,0
220x565X1170 0,145 55,8 253,8 64,2 291,8

Medel 268 308,5

I tabell 4 redovisas prissattning for inkop och forsiljning av vindsull SHT 1 fran
Haggmarks.

Tabell 4. Redovisning av Hdaggmarks inkopskostnader och vad kunden betalar efter Haggmarks
paslag for losullsisolering SHT 1 fran Paroc.

Forsialjning till
Vindsull SHT 1 Volym [ Héiggmarks ink6pskostnad | Higgmarks kunder
Dimension kr/pall kr/m3 kr/pall kr/m3
230x400xX800 5,0 2558,1 511,6 2941,8 588,4

For att genomfora kostnadskalkylen beriknas mangd isolering av bortskaffad deponi
vid Hiaggmarks fabrik i Vistra Amtervik och detta presenteras i tabell 5. Vidare i
tabellen presenteras kostnaden for deponering av isoleringsspill.

Tabell 5. Arliga kostnader och mingder for deponering vid Higgmarks fabrik i Vistra Amtervik.

Gips Isolering Totalt
Vikt - -
Typ Datum [kgl Mlz:ssa l?:::ﬂf d Massa 1‘?::311{: d Prisk Belopp
[kgl [kr] kgl [kr] [kr/kg]

Container | 2022-01-31 | 3000 | 85,1% 14,91% 0,4 1200
Deponi 2021-12-09 3120 | 2654,9 2920 465,1 512 1,1 3432
Deponi 2021-04-15 | 1940 | 1650,8 1816 289,2 318 1,1 2134
Deponi 2020-12-15 2700 | 2297,5 2527 402,5 443 1,1 2970
Deponi | 2020-10-15 | 2600 | 2212,4 2434 387,6 426 1,1 2860
Totalt 13360 9697 | 1544 1699
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I tabell 6 presenteras beriaknad mangd isolering av bortskaffad deponi fran Higgmarks
fabrik i Sunne. Tabellen visar ocksa kostnad for deponering av isoleringgspillet.

Tabell 6. Arliga kostnader och méngder for deponering vid Higgmarks fabrik i Sunne.

) Gips Isolering Totalt
Vikt .
Typ [kg] Massa Avfallskostnad [ Massa Avfallskostnad| Pris Belopp
[kgl [kr] [kgl [kr] [kr/kgl [kr]
Deponi 85,1% 14,9%
31200 26550 20204 4651 5116 1,1 34320

3.5.2 Metod kostnadskalkyl

For att berdkna den mojliga besparingen fran inkop av isolering multipliceras volymen
spill fran de olika fabrikerna i Sunne och Vistra Amtervik med kostnad for inkép av ny
isolering per kubikmeter. Detta gors genom ekvation (13).

KIsolering = VAmtervik ) kIsolering + VSunne ) kIsolering [kI‘] (13)

K = Besparing for inkop av isolering [kr]
V = Beraknad volym spill fran Haggmarks fabriker [m3]
k = Kostnad per kubikmeter 16sull/skivor [kr/ms3]

Den modjliga forsdljningen av foradlat isoleringsspill uppgar till samma summa som
mojlig besparing fran avgaende inkop av ny isolering. Kostnadskalkylen forutsitter att
samma paslag finns vid forsaljning av den aterbrukade losullsisoleringen som vid
forsiljning av den nytillverkade isoleringen. Detta visas i ekvation (14).

KF&')rséiljning = KIsolering [kr] (14)
Krorsiijning = Vinst genererad frén forséljning av den dterbrukade isoleringen [kr]

En besparing kan goras da kostnaderna for att deponera spill avgar. Hur kostnaden for
avgiende deponikostnader beraknas framgar i ekvation (15).

Diotait = Dsunne + Dimtervik [kr] (15)

D;otair = Totala kostnad for deponering av spillisoleringen vid Haggmarks [kr]
Ds,nne = Kostnad for deponering av spillisoleringen vid Sunne [kr]
D imeervix = Kostnad for deponering av spillisoleringen vid Amtervik [kr]

Den totala ekonomiska besparingen berdknas genom ekvation (16). Diar summeras alla
faktorer vilket resulterar i den totala besparingen som kan goras over ett ar. Resultatet
grundas pa fraktsedlar fran ar 2021.

KBesparning = Klsolering + KFijrséiljning + Dtotalt [kI‘] (16)
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4 Resultat/analys

4.1 Prestandautvardering

4.1.1 Resultat fran Labview

Maitningarna for att mata de olika isoleringarnas prestanda utfordes i Labview. Nedan
presenteras de resultat som berdknats frdn maitningarna. Totalt utfordes fyra
matningar. En pa egentillverkad 16sull med den densitet som tillverkaren av ny 16sull
angav, en med egentillverkad 16sull dar kuben fylldes till toppen for att efterlikna ett
verkligt montage, en med fabrikstillverkad 16sull fran Rockwool samt en med
isoleringsskivor fran Paroc.

4.1.1.1 Resultat egentillverkad losull — hog densitet

I det forsta testet undersoktes den egentillverkade losullsisoleringen. I detta fall
utfordes matningen med den densitet som angavs fran losullstillverkaren, det vill siga
45 kg/m3. 1 figur 8 och 9 nedan presenteras resultatet frin maitningarna av den
egentillverkade losullsisoleringen. Dar visas hur temperaturen varierat under

matningen.
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Figur 8. Temperaturférdndringen 6ver tid for sensorer monterade pd isoleringens varma sida.
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Figur 9. Temperaturfordndringen over tid for sensorer monterade pa isoleringens kalla sida.

I tabell 7 nedan presenteras resultat frin matningar av temperaturdifferenser.
Medeltemperaturen pa utsidan av den lilla kuben uppkom till 82,01 grader Celsius och
medeltemperaturen pa insidan av den stora kuben uppkom till 21,49 grader Celsius.
Det ger en temperaturdifferens mellan den varma och kalla sidan om 60,51 grader
Celsius. Temperaturdifferensen fore och efter mitningen pa insidan av den stora
kuben beraknades ocksd. Denna uppkom till 1,49 grader Celsius.

Tabell 7. Temperaturresultaten av mdtningarna gjorda pa dterbrukad losull.

Medel varm sida 82,01 °C
Medel kall sida 21,49 °C
Okning av kall sida | 1,49 °C
Deltatemp 60,51 °C

4.1.1.2 Resultat egentillverkad l6sull — lag densitet

I det andra testet undersoktes den egentillverkade 16sullsisolering igen. I detta fall
utfordes matningen med den densitet som verkade vid naturlig applicering av losullen,
det vill saga 36 kg/ms3. I figur 10 och 11 nedan presenteras resultatet frin matningarna.
Dar visas hur temperaturen varierat under matningen.
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Figur 10. Temperaturfordndringen dver tid for sensorer monterade pa isoleringens varma sida.
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Figur 11. Temperaturfordndringen dver tid for sensorer monterade pd isoleringens kalla sida.

I tabell 8 nedan presenteras resultat fran maéatningar av temperaturdifferenser.
Medeltemperaturen pa utsidan av den lilla kuben uppkom till 79,18 grader Celsius och
medeltemperaturen pa insidan av den stora kuben uppkom till 21,35 grader Celsius.
Det ger en temperaturdifferens mellan den varma och kalla sidan om 57,83 grader
Celsius. Temperaturdifferensen fore och efter matningen pa insidan av den stora
kuben beriknades ocksa, denna uppkom till 1,35 grader Celsius.

30



Tabell 8. Temperaturresultaten av mdtningarna gjorda pa dterbrukad losull.

Medel varm sida 79,18 °C
Medel kall sida 21,35 °C
Okning av kall sida 1,35 °C
Deltatemp 57,83 °C

4.1.1.3 Resultat fabrikstillverkad losull fran Rockwool

I det tredje testet utfordes matningar pa den fabrikstillverkade losullsisoleringen fran
Rockwool. Appliceringen av isolering utfordes enligt leverantorens beskrivning och nar
densiteten = berdknades efterait stamde den med den uppskattade
appliceringsdensiteten fran tillverkaren. I figur 12 och 13 nedan kan det avlasas hur
temperaturen forandrats under testets tid.
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Figur 12. Temperaturfordndringen over tid for sensorer monterade pa isoleringens varma sida
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Figur 13. Temperaturfordndringen 6ver tid for sensorer monterade pd isoleringens kalla sida.
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I tabell 9 nedan visas de beriknade resultaten frdn matningarna som utfordes pa den
fabrikstillverkade 16sullsisoleringen. Medeltemperaturen pa utsidan av den lilla kuben
(den varma sidan) uppkom till 78,59 grader Celsius och medeltemperaturen pa insidan
av den stora kuben (den kalla sidan) uppkom till 21,69 grader Celsius.
Temperaturdifferensen pa den stora kubens insida vid testets start och slut berdknades
ocksa. Den uppkom till 1,69 grader Celsius. Den totala temperaturskillnaden mellan
kubens varma och kalla sida uppkom till 56,90 grader Celsius.

Tabell 9. Temperaturresultaten av mdtningarna gjorda pa Rockwool l6sull.

Medel varm sida 78,59 °C
Medel kall sida 21,69 °C
Okning avkall sida | 1,69 °C
Deltatemp 56,900 °C

4.1.1.4 Resultat fran Isoleringsskivor Paroc extra

I det fjarde testet utfordes matningar pa Isoleringsskivor Paroc extra fran Paroc.
Monteringen utfordes péa ett sddant satt att skarvar uppstod vid fyra olika lagen vilket
symboliserar ett verkligt scenario. Skivorna vagdes upp for att mojliggora berakning av
dess densitet. I figur 14 och 15 nedan kan det avliasas hur temperaturen forandrats
under testets tid.
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Figur 14. Temperaturférdndringen 6ver tid for sensorer monterade pa isoleringens varma sida
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Figur 15. Temperaturfordndringen 6ver tid for sensorer monterade pa isoleringens kalla sida.

I tabell 10 nedan visas de berdknade resultaten fran méatningarna som utfordes pa
skivorna Paroc extra. Medeltemperaturen pa utsidan av den lilla kuben (den varma
sidan) uppkom till 77,63 grader Celsius och medeltemperaturen pa insidan av den
stora kuben (den kalla sidan) uppkom till 21,88 grader Celsius. Temperaturdifferensen
pa den stora kubens insida vid testets start och slut beraknades ocksa och den uppkom
till 1,88 grader Celsius. Den totala temperaturskillnaden mellan kubens varma och
kalla sida uppkom till 55,75 grader Celsius.

Tabell 10. Temperaturresultaten av mdtningarna gjorda pa Paroc extra skivisolering.

Medel varma 77,63 °C
Medel kalla 21,88 °C
Okning avkalla | 1,88 °C
Deltatemp 55,75 °C

4.1.2 Sammanstillning av resultat

Tabell 11. En sammanstdillning av samtliga temperaturmdtningars resultat och materialens
mdtvdrden.

Material Aterbrukad Aterbrukad Rockwool Skivor,
Losull (ra=45) | Losull (ra=36) (rd=45) Paroc

Densitet [kg/m3] 45 36 45 33
Medelte[’?clﬁ’ varma 82,01 79,18 78,59 77,63
Medelt[eorcrip kalla 21,49 21,35 21,69 21,88
AT skikt [°C] 60,51 57,83 50,90 55,75
AT Kkall sida [°C] 1,49 1,35 1,69 1,88
Lambda [W/m-K] 0,039 0,041 0,042 0,043
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Maitningarnas utfall visade pa att 14gst deltatemperatur gavs vid testet pa den inkopta
I6sullsisoleringen fran Rockwool. Den gav ocksa hogst temperaturdifferens pa den
yttre kalla méitaren.

4.1.3 Analys prestandautvardering

For att fa jamforbara matvirden gjordes tva olika matningar pa foradlad
lI6sullsisolering dar olika densiteter anvindes. I det ena fallet anvindes densiteten 45
kg/m3 som overensstaimde med densiteten for nytillverkad 16sullsisolering. I det andra
fallet applicerades 16sullen naturligt, da uppgick densiteten till 36 kg/ms3. Skillnaden
mellan dessa tva gar att tolka pa olika satt pa grund av en hogre medeltemperatur pa
den inre varma sensorn sett over hela matningens tid. Den hogre temperaturen bidrar
till en storre temperaturskillnad mellan de tva sensorerna. Den aterbrukade
losullsisoleringen med densiteten 45 kg/m3 gav ldgst lambdaviarde av alla
isoleringstyper vilket pévisar en fullgod isoleringsformaga. Aven ldsullsisoleringen
med 36 kg/m3 visade pa ett ligre lambdavirde an de fabrikstillverkade
isoleringstyperna. Det betyder for studien att den aterbrukade isoleringen skulle kunna
ersatta fabrikstillverkad isolering i ett verkligt scenario.

4.2 Klimatbesparingskalkyl

4.2.1 Resultat av klimatbesparingskalkyl

Resultaten av LCA-kalkylen visar pa att den storsta klimatbesparingen uppkom vid
transportstadiet fran fabrik till bruksplatsen. Driften av foradlingsmaskinen
forsummades vid detta fall. Den totala besparingen blev 28,58 kg CO2-Eq/m?2. I tabell
12 nedan presenteras mojlig klimatbesparing vid ett aterbruk av isoleringsspill.

Tabell 12. Klimatkalkylen som visar mojlig aterbrukspotential av isoleringsspill.

Paroc Roxull
Produkinamn eXtra Vindsull
Material Producent Paroc Rockwool
Typ Stone |y s eull (SW)
Wool
FU [m2] 1 1
. . Volym [ms3] 0,040 0,042
Méngdning p [kg/m3] 29,5 28,0
m [kg/mz2] 1,18 1,18
Produktion A1-A3 1,28 1,33
. . | Transport Ag 13,80 27,23
Byggnationsstadie Installation Az 0,104 0,164
;1‘ ran.spo.rt, C2 0,00144 0,00453
End-of-life atervinning ’ ’
Avyttring C4q 0,0158 0,0187
Besparning = A1-A3(Rockwool) + A4(Rockwool) + C2(Paroc) +
C4(Paroc) = 28,58 [kg CO2-Eq/m2]
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I tabell 13 nedan presenteras en sammanstillning av klimatkalkylen. Tabellen visar
summan av klimatavtrycket innan aterbruket vilket innefattar produktion, transport
till Haggmarks fabriker, installation, transport till atervinningscentralen samt
avyttring av den nyinkopta losullsisolering. Tabellen visar dven besparingen av
aterbruket viket innefattar produktion och transport till Higgmarks fabriker av
nyinkopt losullsisolering, transport till atervinningscentral samt avyttring av
nyinkopta isoleringsskivor av Paroc extra. Klimatavtrycket efter aterbruket fas dven i
tabellen, vilket ar differansen av klimatavtryck innan och klimatavtryck efter
aterbruket. Besparingsandelen berdknas genom att dividera klimatavtrycket efter
aterbruk med klimatavtrycket innan aterbruk. Tabellen visar ocksa det totala
klimatavtrycket som gors under ett ar. Det totala klimatavtrycket berdknas genom
totalt antal kvadratmeter aterbrukad losullsisolering genererad av uppkommet spill.

Tabell 13. Sammanstdllning av klimatkalkyl.

Material Isolering
Klimatavtryck innan aterbruk 28,8
[kg CO2-Eq/m2]
Klimatavtryck efter aterbruk 0,2
[kg CO2-Eq/m2]
Besparingsandel [kg CO2-Eq/m2] 99,41%
Besparing [kg CO2-Eq/m?2] 28,58
Kvadratmeter aterbrukad losullsisolering
genererad av uppkommet spill [m?2] 2868
Klimatavtryck [kg CO2-Eq] 81970

4.2.2 Analys av klimatbesparingskalkyl

Utfallet av klimatkalkylen visade pa att det storsta avtrycket gjordes under stadiet for
transport. Kalkylen grundades pa de geografiska platserna Haggmarks i Sunne och
Vistra Amtervik. Den storsta massan spill avgick fran fabriken i Sunne som ligger
endast 200m fran atervinningscentralen. Det gjorde att den mojliga besparingen blev
mindre 4n om strackan varit langre.

4.3 Kostnadskalkyl

4.3.1 Resultat kostnadskalkyl

Kostnadskalkylen utgar fran kostnader for Haggmarks att deponera sitt isoleringsspill.
I tabell 14 nedan redovisas ekonomiska effekter av ett tillvaratagande av isoleringsspill.
Resultatet tar inte hansyn till inkop och uppstartning av processen utan riktar sig
enbart till inkomster och utgifter under en lopande process.
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Tabell 14. Redovisning av kostnadskalkyl vid ett dterbruk av isoleringsspill under ett kalenderar.

Indata Amtervik Sunne Totalt
Massa spill [kg] 1544 4650,9 6195
Volym spill [m3] 34,3 103,4 138,0
Kostnad deponi [kr] 1699 5116 6 815
Besparing om losull anviindes innan aterbruk
Kostnad Rockwool [kr] 17 558 52 876 70 434
Forsiljning e}’fi]brukad 16sull 20 191 60 807 80999
Total besparing 158 247 kr
Besparing om skivor anvindes innan aterbruk
Kostnad Paroc [kr] 9 208 52 877 62 084
Forsaljning 21[t1(<311:]l)rukad 16sull 20 191 60 807 80999
Total besparing 149 897 kr
Den totala besparingen grundas i att ingen extra arbetskostnad behover
laggas till. Arbetet kan goras i de lugnare perioderna i produktionen.

Tabell 14 visar de besparade kostnaderna for deponering av isoleringsspill, besparade
kostnader for inkop av isolering samt intdkter fran forsidljning av foradlad
lIosullsisolering i prefabricerade byggdelar och byggmoduler. Dessa tre faktorer
paverkar de ekonomiska besparingar som kan goras. Den totala besparingen uppgar
till en ungefarlig summa om 150 tkr per ar.

4.3.2 Analys kostnadskalkyl

En faktor som paverkar besparingsresultatet ar den uppskattade mangden isolering i
containern. Andelen isolering berdknas pa atgangstal samt andel av materialet i en
typvagg. Det ger en ungefarlig andel spill men denna kan komma att variera beroende
pa viaggsammansattning och produktionstakt i fabriken. Om losullsisolering skulle
anvandas i storre utstrackning i fabrikerna skulle mangden spill minska vilket medfor
en mindre ekonomisk vinst, dd anviandandet av 1osullsisolering inte bidrar till nagot
spill. Den storsta ekonomiska besparingen gors nar isoleringsskivor foradlas till
losullsisolering och siljs till kund for samma pris som nytillverkad 16sullsisolering.

Eftersom kostnadskalkylen grundas pa att ingen extra arbetskostnad kriavs kan
besparingen komma att minska om extra arbetskraft behover hyras in for att bearbeta
isoleringen. Denna kostnad gar inte att uppskatta eftersom produktionstakten i de tva
fabrikerna inte gar att forutse. Det ar ocksd svart att uppskatta tidsatgangen for
bearbetningen vilket paverkar arbetskostnaden och darmed ocksé besparingen.

En del av kostnadskalkylen som inte kan forutses ar om kunderna till Haggmarks ar
villiga att betala samma pris for aterbrukad losullsisolering som for nytillverkad
losullsisolering. Har kan det komma att kravas stor kunskap fran Haggmarks for att
forklara fordelarna samt hur processen gar till. Det ligger ocksa pa kunderna att vilja
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ha ett klimatsmartare byggande, vilket ar av stor betydelse i dagens byggproduktion.
Det talar for en implementering, bade for Haggmarks internt och deras kunder.
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5 Diskussion

I avsnittet diskuteras de valda metoderna och deras resultat. Vad som kunde gjorts
annorlunda och vilka felfaktorer som kan paverka resultatet. Avsnittet berér ocksa
moment i metoden som dndrats med tiden och vilken effekt de resulterat i.

5.1 Prestandautvardering

5.1.1 Metod enligt SIS

Efter matningarna visade det sig att den inre varma sensorn som satt monterad pa
utsidan av den inre kuben uppmaitte olika medeltemperaturer beroende pa vilket
material som testats. Beroende pa hur god isoleringsforméiga isoleringen har sa
kommer varmekallan bibehélla temperaturen battre. I teorin bor temperaturen pa
utsidan av den lilla kuben vara densamma i alla testfall eftersom den tillférda effekten
och diarmed temperaturen ar densamma i alla fall. Nar temperaturen pa utsidan av den
lilla kuben varierar medfor det svarighet i att jamfora testresultaten. Om det beror pa
vilken isolering som testas eller om det beror pa metodvalet ar inte kint och kan darfor
bara spekuleras i.

For att ge ett mer tillforlitligt resultat med farre felfaktorer kunde tre olika parametrar
varierats. Testet kunde genomforts med en hogre tillford effekt for att 6ka varmeflodet
genom isoleringen och darmed fa en storre variation av temperatur pa insidan av den
stora kuben. Testet kunde ocksa genomforts med samma temperatur under en langre
tid for att ge mojlighet till en storre virmegenomstromning. Da kunde eventuellt en
storre temperaturdifferens uppnétts pa insidan av den stora kuben i de olika testerna.
Den tredje parametern som kunde varierats ar att ha ett tunnare skikt isolering och
dirigenom minska isoleringsforméagan.

Prestandautvarderingen kan sammanfattas i att isoleringsformagan i alla test var for
god och darfor inte kunde visa pa nagon storre skillnad mellan testresultaten.

5.1.2 Lambdaberakningar

Resultatet fran prestandautviarderingen kan diskuteras da ej jamforbara
medeltemperaturer uppmattes pa utsidan av den lilla kuben. For att se en verklig
skillnad skulle dessa temperaturer behovt skilja oerhort lite. Analysen av resultatet
pekar dock pa att tillforlitlig varmekonduktivitet uppnis. Det dd de foradlade
isoleringarnas matningar hade hogst temperatur pa utsidan av den lilla kuben men
trots det hade likviardiga temperaturskillnader. Det tyder pa att den &aterbrukade
lIosullsisoleringen har en god isoleringsformaga och darfor kan anses anvandbar.

5.1.3 Andringar under studien

Innan matningarna av temperaturdifferensen utfordes planerades det att varmekallan
skulle halla en temperatur pa omkring 140 grader Celsius. Under testens utforande
uppkom ett problem med oOverhettning vilket resulterade i kortslutning av
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varmekallan. Losningen var att byta ut glodlampan till en med lagre effekt samt
installera en temperaturregulator och pa sa siatt minska och kontrollera temperaturen.
Temperaturerna i resultatet fran matningarna blir pa grund av detta inte lika stora och
kan orsaka mindre temperaturdifferens.

5.1.4 Felfaktorer

Resultatet frain matningarna i Labview bor tas i beaktning. For en mer exakt och
noggrann matning ska lingre mattid utforas med fler sensorer och fler matningar.
Sensorernas placering kommer inte vara exakt lika samt dess kvalité kan komma att
paverkas av skador.

Vid prestandajamforelsen finns flera olika felkdllor som skulle kunna paverka
resultatet. Nedan listas olika felkillor som kunnat paverka slutresultatet.

e Olika rumstemperaturer vid matningarnas start vilket paverkar den totala
temperaturokningen

e Virmesensorernas placering mot plywood. Beroende pa sensorernas placering
kan de visa varierande temperatur

e Varierande temperaturer i den mindre kuben med viarmekalla. Trots
temperaturregulatorn finns det viss felmarginal vilket paverkar den totala
varmekonduktiviteten

e Virmesensorernas kablar kan ha blivit skadade. Eftersom sensorkablarna
omvandlar spanning sinsemellan till temperatur kan en skada pa kabeln visa pa
en hogre spanning och temperatur

e Otitheter i den mindre kuben, vilket bidrar till ojamnt varmelidckage

e QOjamn densitet i isoleringen vilket skulle leda till ojamna och felaktiga
testresultat

e Paverkan avtemperatur utanfor den stora kuben. Den omgivande temperaturen
skulle kunna kyla ned sensorn pa insidan av den stora kuben och darmed hindra
temperaturen fran att bli hogre

e Ojamn varmefordelning vid anviandande av kub i stillet for en viagg. Det gor att
varmen sprids fran en liten yta till en stor yta vilket medfér en ickelinjar
varmekonduktivitet

e Begrinsad tid for matningen. Eftersom en begransad tid finns att tillga kan det
begransa resultatets omfattning. Skillnaderna i virmegenomslapplighet skulle
kunna variera mer efter langre tid och diarigenom ge ett mer tillforlitligt resultat

5.2 Klimatbesparingskalkyl

5.2.1 Ospecificerade produkter

Vid berakning av LCA-kalkylen anvindes himtade GWP-varden fran EPD:er utgivna
av produktleverantorerna. Dessa EPD:er ar specifika for produkterna, men inte for
specifika dimensioner av produkterna. Paverkningen av detta dr med all sannolikhet
forsumbar men bor dnda tas till hansyn vid mer exakta berakningar.
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5.2.2 Osiaker metod for mangduppskattning

Vid mangdberakningen som anviands i den eventuella klimatbesparing som skulle
kunna ske vid en implementering av aterbruket, uppskattades mangder i de
deponicontainrar som tidigare avgatt. Dessa beriaknades utefter generella spillfaktorer
som normalt sett avges vid installation av gips och isolering. Vid Haggmarks kan det
héanda att dessa dr nagot lagre pa grund av den upprepande och inévade anvandningen
av materialen. Materialen som diar anviands bestélls i vissa fall med specifik
mattanpassning som resulterar i mindre spill. Det kan komma att paverka
klimatbesparing genom en minskning av spill frdn produktionen.

5.2.3 Ogynnsamma geografiska platser

I klimatbesparingskalkylen anviandes Haggmarks modul- och husfabrik placerade i
Sunne samt Vistra Amtervik som geografiska platser, vid transportberikningarna for
avgang av material. Fabriken i Sunne ar placerad ovanligt nira den atervinningscentral
som spillmaterialet innan aterbruket, transporterades till. Det gor att
klimatbesparingen inte blir lika stor som den vid andra berdkningsfall annars hade
varit.

5.2.4 Andringar under studien

Vid studiens start var det planerat att forsoka uppskatta foradlingens klimatavtryck
och ta klimathansyn i besparingskalkylen. Uppskattningen for hur linge det tar att
foradla isoleringsspillet samt vilken energi som da atgar i processen gjorde det svart.
Vid testade handberidkningar visade det sig inte heller ha nagon storre paverkan i
relation till andra steg i processen. Foradlingen bor testas med mer anpassade
maskiner dn den som anvandes i studien for att undersoka energianviandningen och
hur arbetskravande aterbruket ar.

5.3 Kostnadskalkyl

5.3.1 Investeringar

Eftersom studien avgransas till att undersoka kostnadsbesparingen under en lI6pande
process inkluderades inte investeringar. Att uppskatta vilka investeringar som behover
goras och hur kostsamma de ar ar svart. Det eftersom inga riktpriser for rivmaskiner
finns samt att behovet av forvaringskarl och 6vriga maskiner ar svart att uppskatta.
Kostnaden for de investeringar som behover goras kan komma att paverka
incitamentet for en implementering av processen. Blir investeringarna for stora i
relation till tidshorisonten kan de 6verstiga nyttan av ett aterbruk.

5.3.2 Forsaljning och inkop

Resultatet av kostnadskalkylen bygger pa ett teoretiskt scenario diar den aterbrukade
isoleringen kan séljas for samma pris som nyinkopt 16sullsisolering med ett paslag om
15% fran inkopskostnad av losullsisolering. Det skulle i praktiken vara svart da
bestillare av byggdelar vill anvianda sig av nytillverkade produkter som tillhandahéller
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garantier och certifieringar. Den ekonomiska besparingen skulle da bli mindre men
fortfarande vara en besparing.

5.3.3 Resurser

Kostnadskalkylen utgar fran att ingen extra arbetskostnad kravs, vilket inte ar fallet.
Det kommer alltid finnas en arbetskostnad, sedan ar det fraigan om tiden kan undvaras
fran ordinarie produktion eller om timmarna behover kopas in pa annat satt. Beroende
péa vilken typ av arbetskraft som anviands kommer besparingen att variera.

Da det inte finns ndgon maskin lampad for rivning av isolering pa marknaden ar det
ocksa svart att uppskatta tidsatgangen for att riva isoleringen. Skulle en maskin tas
fram med hog effekt dar arbetet kan utforas under endast nagra arbetsdagar per ar
skulle besparingen bli sa stor som majligt.

Ett okat anvindande av losullsisolering i produktionen skulle med ratt utrustning
kunna spara mycket tid i montering av isolering. Den tidsvinsten skulle i sin tur ocksa
bidra till en 6kad besparing samt eventuellt kunna sté for den tid som kravs for att riva
isoleringen.

5.3.4 Andringar under studien

Under studiens start planerades det att forsoka uppskatta hur mycket arbetstid som
atgar vid foradlingen av isoleringsspillet och med det berdkna en arbetskostnad att ta
med i besparingskalkylen. Men det visade sig vara svart att hitta fakta och rimliga
uppskattningar for hur ett sddant arbetsmoment fungerar praktiskt. Arbetsmomentet
antogs darfor ske i tider dd mindre arbetsbelastning verkar.

Kostnaderna for materialens ink6p och forsiljning bestimdes forst till ett medelvarde
av forsaljningspriser tagna fran olika leverantorers hemsidor. Under studiens géng
fordes en dialog med Haggmarks dar det beslutades att anvanda deras priser for inkop
och forsiljning av isolering for att fa en mer tillforlitlig kostnadskalkyl.

Att anvianda sig av medelkostnader for privatpersoner att kopa isolering fran
bygghandeln hade blivit valdigt missvisande for studiens resultat da kalkylen ar
kopplad till Higgmarks. Ju dyrare inkopspriset ar, desto storre blir besparingen. Att
anvanda Haggmarks rabatterade priser blir darfor ett mer trovardigt incitament for en
implementering av processen.
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6 Slutsatser

Vid ett aterbruk av isoleringsspill finns det flera mojligheter och begransningar. Nedan
presenteras dessa.

Mojligheter:
e Minskad klimatpaverkan
e Mojlighet till ekonomiska besparingar
e Minskad utvinning av ej fornyelsebara ravaror

Begransningar:

e Fuktsidker forvaring for att forhindra att bygga in fukt i konstruktionen samt
undvika mikrobiell pavaxt

e Blandade isoleringstyper i samma fraktion

e Kunskap om vilken typ av isolering som aterbrukas for att kunna veta dess
egenskaper

e Yta for foradlingsmaskiner

e Arbetsresurser for foradling

e Paketerings- och eventuella komprimeringsmaskiner for transport

e Logistiska rutiner for att gora det effektivt

Studien visar pa goda maojligheter for en implementering av processen vid Haggmarks
byggmoduler AB i Sunne. Endast ett fabrikat av isoleringsskivor anviands i
produktionen och all produktion sker inomhus vilket skyddar isoleringsspillet fran fukt
samt att det pa platsen finns stora ytor som kan anvidndas for foradling av
isoleringsspill. P4 Haggmarks kan paketering och komprimering undvikas da
materialet kan anvandas pa platsen. De hinder som finns for aterbruk av isoleringsspill
ar den ovissa arbetsresurskapaciteten samt logistiska rutiner for en valfungerande
process.

Undersokningen av foradlingspotentialen av isoleringsspill fran en husfabrik visar att
det finns goda mojligheter och incitament for en implementering av ett aterbruk av
isoleringsspill.

De tester som utforts for att wutviardera den rivna losullsisoleringens
varmekonduktivitet visar pa en god isoleringsformaga. Den rivna isoleringen erhaller
lika bra termiska egenskaper som den nytillverkade losullsisoleringen. Eftersom
endast spill fran nyinkopt isolering foradlas kan adven oOvriga egenskaper som
brandsidkerhet med mera antas gilla for den foradlade 16sullsisoleringen. Daremot
behover sattningar for den egentillverkade 16sullsisoleringen kontrolleras.

Foradling av isoleringsspill ger upphov till en stor klimatbesparing. Da nastan all
klimatpaverkan fran produktionsskedet utgar genereras en klimatbesparing om 99%.
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En implementering av processen ger dven upphov till en ekonomisk besparing.
Overslagsberikningar som utforts i studien visar pa en besparing om cirka 150 tkr/&r.
Kostnadskalkylen tar inte hansyn till engangsinvesteringar samt arbetskostnad.
Kostnadskalkylens resultat kan darfor komma att variera i ett verkligt scenario.

Nar fragan stalldes till Haggmarks var de positivt instillda till en implementering av
processen. Bade for att bidra till ett klimatsmartare byggande och en héllbar framtid
samt de ekonomiska aspekter som finns.
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Bilagor
Bilaga 1: Matresultat Labview

Maitningarna fran Labview finns som externa bilagor, vid eventuellt intresse sker
kontakt via mail: jonte-27@live.se; eric.albinssong8 @hotmail.com
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Bilaga 2: Produktblad Paroc extra

Uppdaterad: 29.06.2018
Ulskriven: 26.06.2019

Kontinuerlig gidbrand
Egenskap Varde Enligt
Kontinuerlig gldbrand NPD EN 13162:2012 + A1:2015
Egenskap Varde Enligt
Brannbarhet Obrannbar ENISO 1182

Termiska egenskaper
Virmemotstand
Egenskap Varde Enligt
Varmemotstand Se bifegad fil EN 13162:2012 + A1:2015
Varmekondukdivitet Ap 0,036 WimK EN 13162:2012 + A1:2015
Tjocklekstolerans, T T2 EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 823)
Lufigenomslapplighet
Egenskap Varde Enligt
Luftgenomslappighet, ¢ 100 x 108 m&/Pa*s EN 29053

Luftjudsisolering
Egenskap Varde Enligt
Luftfiddesmotstind AFR MFD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 29053)

&
‘ i
2
8
3

Vattenpermeabilitet
Egenskap Virde Enligt
Vattenabsorption, korttid WS, Wp <1 kg/m* EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 1609)
Vattenabsorption, langtid WL(P), Wi < 3 kg EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 12087)
Anggenomskipplighet
Egenskap Virde Enligt
Anggenomgangsmotstind Z NFPD EN 13162:2012+A1:2015
Anggenomgangsmotstand MU, p 1 EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 12086)
Ljudegenskaper
Egenskap Virde Enligt
Ljudabsorption NPD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 150 354)
Stegljudisolering
Egenskap Varde Enligt
Dynamisk styvhet SD NPD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 29052-1)
Kompressibilitet NPD EN 13162:2012 + A1:2015
Paroc Group © 2019 203
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Uppdaterad: 29.06.2018
Utskriven: 26.06 2019

Mekaniska egenskaper
Egenskap Viarde Enligt
Tryckspanning 10% CS(10), o4g NPD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 826)
Tryckhdlifasthet CS(Y), Om NPD EM 13162:2012 + A1:2015 (EN 826)
Punktlast PL(5) NPD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 12340)
Egenskap Viarde Enligt
Draghdllfasthet vinkelrat mot ytorna TR, O NFD EN 13162:2012 + A1:2015 (EN 1607)
Emissioner
Egenskap Viarde Enligt
Emission av farliga mnen NFD EN 13162:2012 + A1:2015
Bestandighet

Bestindighet av tryckhalifasthet gentemot didring/nedbrytning
Egenskap Varde Enligt
Krypning CC(i1/i2/y)oe, Xat NPD EN 13162:2012 + A1:2015

Bestandighet av brandegenskaper gentemot virme,  Brandegenskaperna dndras inte med

vaderpaverkan, aldring/nedbrytning tiden. Euroklass klassificeringen av
produkten r relaterad till organiskt
innehdllet, vilket inte kan oka med

tiden.
Besténdighet av virmemotstind gentemot varme, Virmekonduktiviteten pa mineralull
vaderpaverkan, aldring/nedbrytning andras inte med tiden, erfarenhet

visar att fiberstrukturen ar stabil och
porositeten innehdller inga andra
gaser an luft.

PAROC AB, 541 86 Skivde, Besdksadress: Bruksgatan 2, Tel. 0500 469 000, Fax 0500 469 220, www paroc.se

Imimm&mmmmﬁﬁlhmmmgﬂhﬁr i dr giltig 3nda flls den ersitis av ndsta yckia

eller digitala version. Senaste versionen av denna broschyr finns alltid fillga websidor. A t drsni wtgar dar vara produkters funktion och

tekniska arval beprivade. Informationen rints att betrakis som en garanti da vi inte har koniroll Gver ings 2 fran andra grer eller Srandet i

byggprocessen. Vi tar inget ansvar for om vara produlder anvandes wanfor de | vaa i 7 i . Sndri P4 grund av konti avvara
& Sller vi oss ratten att gira firandr och i ivarai i ial. PAROC &r ett reg drie frin Paroc Group.  This data sheet is valid in

following countries: Sweden.
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Bilaga 3: Produktblad Rockwool vindsull

2022-03-30 14:59 ROCKWOOL Vindsull

VN RockwooL

ROCKWOOL vindsull

ROCKWOOL vindsull ar tillverkad av obrannbar
fukt- och vattenavvisande ROCKWOOL stenull.
ROCKWOOL vindsull ar finférdelat stenulls
granulate. Produkten utlaggs genom manuell

krattning eller maskinell utlaggning med

vindsullspruta.

Anvandningsomrade

Finférdelad stenull f6r manuell (krattning) eller maskinell utlaggning med vindsullsspruta fran

ROCKWOOL fér plana vindsbjalklag.

Kvalitetssakring

ROCKWOOL byggisolering &r CE-mérkt. CE-mérkning visar att produkterna ar framstéllda i
enlighet med europeisk standard. Fér mineralull heter standarden SS-EN 14064-1+2
Virmeisoleringsprodukter fér byggnader - In-situ-formad |8sfylinadsisolering av mineralull (MW)

Tekniska egenskaper

Varmekonduktivitet (EN 12667) AD (W/m-K) 0,042
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2022-03-30 14:59

Reaktion vid brandpaverkan (EN 13501-1)

Specifik virmekapacitet (EN 10456)

Korttidsvattenabsorption (EN 1609)

Angdiffusion (EN 12086)

Densitet (ca.)

Godkannande

Produktstandard

Prestandadeklaration

Intyg nr.

Beskrivningskod

ROCKWOOL Vindsull

Euroklass

& (J/kgK)

WS (< 1,0 kg/m?)

EN 14064-1+2
DOP-510964

1073-CPR-137-2

Al

1030

WS

MuU1

Lést utlagd = 45 kg/m’®

MW-EN14064-1-52-WS-MU1

51




Bilaga 4: Fraktsedlar Vistra Amtervik
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FAKTURA
Fakturanummer
LBC WETAB 213174
ENTREPRENAD AB
S Kundnummer Fakturadatum Forfallodatum
Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE 1201 20220202 2022-03-04
Leveransadress AB Higgmark & Soner
FABRIKEN VASTRA AMTERVIK FE 2 Scancloud

83190 OSTERSUND

For att soka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras drdjsmalsrantamed 8,00 % BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2022-03-04

Sedelnr Varuslag AntalEnhet a pris BeloppM
2022-01-12 EMTERVIKENS AK. REX 85L
Containertémning 1,00 Styck 975,00 975,00 1
2022-01-28 EMTERVIKENS AK. REX 85L
Containertémning 1,00 Styck 975,00 975,00 1
2022-01-31 Emtervikens Akeri AB  CNJ 805
Containerhyra jan-22 3,00 Styck 400,00 1200,00 1
1007185 2022-01-13
Brannbart 0,56 Ton 1 200,00 672,00 1
1007561 2022-01-28
Traavfall 1,32 Ton 300,00 396,00 1
Sidatavi
Totait Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjiamning Belopp att betala
4.218,00 0,00 1.064,50 0,50 5.273,00
LBC WETAB www.Ibcwetab.se Organisationsnr: 556667-2076 Bankgiro:5017-1966
Kontor: Sunne Norrgardsgatan 7, 686 35 SUNNE tel: 0565-71 1255 VAT Nr. SE556667207601

Kontor: Torsby Wahistedtsvag 2, 68533 TORSBY fel: 0560-12060  Momskod: (M)1=25%, 4=0%, 81=0% o> 3579315
IBAN-nr: SE32 9500 0099 6018 0357 9315 BIC-adress: NDEASESS
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FAKTURA

LBC WETAB| NAD o

RIINNE

Kundnummer Fakturadatum Forfallodatum
Norrgardsgatan 7, 686 35 SUNNE 1201 2022-01-05 2022-02-04
Leveransadress AB Hdaggmark & Sdner
FABRIKEN VASTRA AMTERVIK FE 2 Scancloud

83190 OSTERSUND

Fér att stka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras dréjsmalsrénta med 8,00 % BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2022-02-04

Sedelnr Varuslag AntalEnhet a pris BeloppM
2021-12-08 EMTERVIKENS AK. REX 85L
Containertdmning 1,00 Styck 975,00 975,00 1
2021-12-27 EMTERVIKENS AK. REX 85L
Containertdmning 1,00 Styck 975,00 975,00 1
2021-12-31 Emtervikens Akeri AB CNJ 805
Containerhyra Dec-21 3,00 Styck 400,00 120000 1
1006408 20211209
Deponi 3,12 Ton 1 100,00 3432,00 1
1006823 2021-12-27
Traavfall 1,50 Ton 200,00 300,00 1
Sida 1av1
Totalt Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjamning Belopp att betala
6.882,00 0,00 1.720,50 0,50 8.603,00
LBC WETAB www.Ibcwetab.se Organisationsnr: 556667-2076 Bankgiro:5017-1966
Kontor: Sunne Norrgardsgatan 7, 686 35 SUNNE  tel: 0565-71 1255 VAT Nr. SE556667207601

Kontor: Torsby Wahistedisvég 2, 685 33 TORSBY lel: 0560-120 60  Momskod: (M)1=25%, 4=0%, 81=0% ' o000 3579315
IBAN-nr: SE32 9500 0099 6018 0357 9315 BlC-adress: NDEASESS
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Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE

Leveransadress

FABRIKEN VASTRA AMTERVIK

For att stka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras dréjsmalsranta med 8,00 %

54

FAKTURA

Fakturanummer

209109

Kundnummer Fakturadatum Fbrfallodatum
1201 2021-10-05 2021-11-04
AB Higgmark & Soner

FE 2 Scancloud
83190 OSTERSUND

BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2021-11-04

Sedelnr Varuslag AntalEnhet a pris BeloppM
2021-09-21 EMTERVIKENS AK. REX B5L
Containertémning 3,00 Styck 875,00 262500 1
2021-09-30 Emtervikens AkeriAB CNJ 805
Containerhyra 3,00 Styck 400,00 1200,00 1
1004284 2021-09-22
Deponi 1,84 Ton 1 100,00 2024,00 1
1004286 2021-09-22
ﬁ Traavfall 1,10 Ton 100,00 110,00 1
' 1004289 2021-09-22
Sorterat Brannbart 0,76 Ton 1100,00 836,00 1
3
:
e
%
] Sidat1av1
; Totalt Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjgmning Belopp att betala
g 6.795,00 0,00 1.698,75 0,25 8.494,00
i:i LBC WETAB www.lbowetab.se Organisationsnr:  556667-2076 Bankgiro:5017-1966
f Kontor: Sunne Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE  tel: 0565-T1 1255 VAT Nr. SES56667207601 Posigiio: 3579 31.5
F Kontor: Torsby Wahisledisvag 2, 685 33 TORSBY lel: 0560-120 60  Momskad: (M) 1=25%, 4=0%, 81=0% i ”
4 IBAN-nr: SE32 9500 0099 6018 0357 9315 BIC-adress: NDEASESS
i
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FAKTURA

Fakturanummer
203522
ENTREPRENAL ABE
SUINNE, Kundnummer Fakturadatum Farfallodatum
Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE 1201 2021-05-04 2021-06-03
Leveransadress AB Haggmark & Séner
FABRIKEN VASTRA AMTERVIK FE 2 Scancloud

83190 OSTERSUND

Fér att séka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras drd}s.mélsrama med 8,00 % BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2021-06-03

Sedelnr Varuslag AntalEnhet a pris BeloppM
2021-04-13 EMTERVIKENS AK. REX 85L
Containertdmning 3,00 Styck 875,00 262500 1
2021-04-30 Emtervikens Akeri AB CNJ 805
Containerhyra april 21 3,00 Styck 400,00 1200,00 1
1000281 2021-04-15
Deponi 1,94 Ton 1 100,00 213400 1
1000284 2021-04-15
Sorterat Brénnbart 0,80 Ton 1100,00 880,00 1
1000285 2021-04-16
Traavfall 0,66 Ton 100,00 66,00 1
Sida 1av1
Totalt Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjgmning Belopp att betala
6.905,00 0,00 1.726,25 -0,26 8.631,00
LBC WETAB www lbcwetab.se Organisationsnr: 556667-2076 Bankgiro:5017-1966
Kontor: Sunne Norrgérdsgaten 7, 686 35 SUNNE  fel: 0565-71 12 55 VAT Nr. SES556667207601

Kontor: Torsby Wahlstedisvag 2, 68533 TORSBY tel: 0560-120 60  Momskod: (M)1=25% 4=0%, 81=0% - 9r% 3579315
IBAN-nr: SE32 9500 0098 6018 0357 9315 BIC-adress: NDEASESS
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FAKTURA

LBC WETAB| NAD

Kundnummer Fakturadatum Férfalledatum
Norrgardsgatan 7, 686 35 SLNNE 1201 2021-01-12 2021-02-11
Lawiranandrais AB Hdaggmark & Soner
FABRIKEN VASTRA AMTERVIK FE 2 Scancloud

83190 OSTERSUND

g

Fér att séka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras dréjsmalsrianta med 8,00 % BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2021-02-11

Sedelnr Varuslag AntalEnhet apris BeloppM
2020-12-02 Emtervikens Akeri AB CNJ 805
Containertémning 2,00 Styck 875,00 175000 1
2020-12-31 Emtervikens Akeri AB CNJ 805
Containerhyra Dec 3,00 Styck 400,00 120000 1
173168 2020-12-15
Traavfall 1,10 Toen 100,00 110,00 1
173169 2020-12-15
Deponi 2,70 Ton 1100,00 297000 1
Sida1 av1
Totalt Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjamning Belopp att betala
6.030,00 0,00 1.507,50 0,50 7.538,00
LBC WETAB www.Ibowetab.se Organisationsnr: 556667-2076 Bankgiro:5017-1966
Kontor: Sunne Norrgardsgatan 7, 686 35 SUNNE  tel: 0565-71 1255 VAT Nr. SES56667207601

Postgiro: :
Kontor Torsby Wahistedtsvag 2, 68533 TORSBY tel: 0560-12060  Momskod: (M) 1=25%, 4=0%, 81=0% ' ooro 3979315

IBAN-nr: SE32 9500 0099 6018 0357 9315 BIC-adress: NDEASESS
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FAKTURA

LBC WETAB| NAD

Kundnummer Fakturadatum Férfallodatum
Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE 1201 2020-11-17 2020-12-17
Lvepnabes ) AB Haggmark & Soner
FABRIKEN VASTRA AMTERVIK FE 2 Scancloud

83190 OSTERSUND

Far att soka upp och granska frakthandlingar
Ga till internetsida www.lbcwetab.se

Vid férsenad betalning debiteras drjsmalsranta med 8,00 % BETALNING OSS TILLHANDA SENAST 2020-12-17

Sedelnr Varuslag AntalEnhet a pris BeloppM
2020-10-01 Emtervikens Akeri AB  CNJ 805
Containertdmning 1,00 Styck 875,00 875,00 1
2020-10-12 Emtervikens Akeri AB CNJ 805
Containertdmning 1,00 Styck 875,00 875,00 1
2020-10-31 Emtervikens AkeriAB CNJ 805
Containerhyra okt 3,00 Styck 400,00 120000 1
170928 2020-10-01
Traavfall 0,94 Ton 100,00 94,00 1
171355 2020-10-15
Deponi 2,60 Ton 1100,00 2 860,00 1
Sida 1 av1
Totalt Faktureringsavgift Momsbelopp Oresutjamning Belopp att betala
5.904,00 0,00 1.476,00 0,00 7.380,00
LBC WETAB www. Ibcwetab se Organisationsnr. 556667-2076 Bankgiro:5017-1966
Kontor: Sunne Norrgérdsgatan 7, 686 35 SUNNE  tel: 0565-71 1255 VAT Nr. SES56667207601

Kontor. Torsby Wahistedtsvég 2, 68533 TORSBY tel: 0560-12060  Momskod: (M)1=25%, 4=0%, 81=0% ' Co0r% 3579315
IBAN-nr: SE32 9500 0099 6018 0357 9315 BIC-adress: NDEASESS
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