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Sammanfattning

Ett tydligt monster visar att mangden avfall stiger med den dkande konsumtionen som finns i
dagens samhélle. Konsumtionsmonstret leder till att fler produkter maste tillverkas och sedan
hanteras som avfall. Férutom att forhindra avfallets uppkomst ar ateranvandning ett lampligt
alternativ till resthantering.

Fritidbanken startade 2013 i Deje Varmland och verkar som ett organiserat utlanssystem av
sportartiklar. Verksamhet bygger till stor del pa att forespraka ateranvandning.
Ateranvandningen sker via Fritidsbankens lokaler som fungerar likt ett bibliotek fast med sport-
och fritidsprylar dar alla far lana utrustning gratis. Genom att ge chansen att utéva aktiviteter
och idrotter, skapar Fritidsbanken forutsattningar for allménhetens spontanidrottande. Studien
utgar fran verksamhetens lokal i Deje, dar tre olika sportartiklar undersoktes: slalomskidor,
langdskidor samt skridskor.

| studien undersoktes produkternas resursfloden, framstéllning- och resthanteringsprocesser
med verksamheten som utgangspunkt. Artiklarna som lamnats in till lokalen jamfordes med
motsvarande mangd artiklar som inlamnats, aterbrukats och kasserats. Dessutom granskades
davarande resthantering av produkterna samt alternativa forbéattringar.

Arbetet utgick ifran en kartlaggning om hur resthantering av produkterna genomfordes vid
undersokningens start. Kartlaggningen gjordes utifran davarande avfallshantering i centrala
Varmland. Det genomfordes ocksa en kanslighetsanalys, dar materialets enskilda mangd
Okades med 5, 10 eller 15 %. Metoden for studien utgjordes till storsta del av kontakt med
producenter, atervinningsforetag, myndigheter samt atervinningscentraler. Databasen CES —
Edu Pack samt information fran Fritidsbankens lokal i Deje anvandes som grund for artiklarna
och dess innehall.

Resultatet av studien visar att ateranvandningen hos Fritidsbanken ger en positiv inverkan pa
materialframstélining, resthantering och resursfléden. Totalt undviks 1480 kg material, 9.3 ton
koldioxidutslapp och 122 GJ energiomséttning vid materialframstéllning. Forslaget kring
resthantering av artiklarna kan leda till: 34 GJ utvunnen energi vid forbranning samt 263 kg
separerad och atervunnen stal.

Studien utgick ifrdn Fritidsbankens tre valda utbud av sportartiklar hosten 2015. Liknande
produkter kan innehdlla andra typer av material och bor darfor undersokas darefter.
Kénslighetsanalysen visar att stal, nylon och epoxi-glasfiber var materialen som kravde mest
energikonsumtion vid materialframstallning. Det var dven de material som alstrade mest
koldioxid for samma process. Resultatet av kanslighetsanalysen visar ocksa att epoxi-glasfiber
kan innehalla farliga &mnen. Darfor borde inte mangden epoxi-glasfiber 6kas eller utnyttjas i
hogre grad an i dagslaget. | och med detta kan eventuella forbattrade materialval évervagas ur
artikelns livscykelperspektiv.






Abstract

A clear pattern shows that the amount of waste increases with the increasing consumption. The
consumption leads to more manufactured products which later on must be disposed as waste.
Except trying to prevent the amount of waste, reusing products is a great option for waste
managements.

Fritidsbanken started 2013 in Deje VVarmland and works like an organized lending system with
sporting goods. The operation is largely based on advocating reuse. Fritidsbanken works like a
library with sporting goods where anyone can borrow equipment for free. By giving the chance
to practice activities and sports, Fritidsbanken creates conditions for spontaneous sporting. The
study is based on the business premises in Deje, where three different sporting goods were
examined: downhill skis, cross country skis and ice skates.

The study examined the resource flows, production- and waste processes with the business as
a base. The submitted articles were compared with the corresponding number of articles
submitted, reused and discarded. Also the waste disposal of that time was reviewed and
alternative improvements were presented.

The study was based on a separate survey of how waste management of products were carried
out at the study’s start. The survey emanated from the central parts of Varmland in Sweden.
Additional a sensivity analysis was performed and based on the materials found in the articles,
presenting an increased mass of 5, 10 or 15 %. The method for the study consisted largely of
contacts with producers, recyclers, authorities and recycling centres. Information about the
articles and its content were collected from CES — Edu Pack and Fritidbanken in Deje.

The result of the study shows that the reuse gives a positive impact on the production of
materials, waste management and resource flows. A total amount of 1480 kg material, 9.3
tonnes of carbon dioxide emissions and 122 GJ amount of energy, were avoided in material
production. The proposal regarding the waste disposal of articles can lead to 34 GJ energy
derived from combustion and a recycled amount of 263 kg steel.

The study was based on three different sporting goods which were collected from Fritidsbanken
in Deje during autumn 2015. Similar products may contain other types of materials and should
be examined accordingly. The sensitivity analysis shows that steel, epoxy-fiberglass and nylon
were the materials that required the most energy in material production. It was also the material
that produced the most carbon dioxide for the same process. The result from the sensitivity
analysis also shows that epoxy-fiberglass may contain dangerous substances. Because of this
the amount of epoxy-fiberglass should not increase or be used with a higher consumption. With
that said, improved material selection can be considered from the article’s life cycle perspective.






Forord

Jag som utfort studien heter Jennifer Vestblad och ar student pa Karlstads universitet,
hdgskoleingenjorsprogrammet med inriktning energi- och miljoteknik. Studien utfordes som
examensarbete motsvarande 22,5 hogskolepoang for den aktuella utbildningen.

Detta examensarbete har redovisats muntligt for en i dmnet insatt publik. Arbetet har darefter
diskuterats vid ett sarskilt seminarium. Forfattaren av detta arbete har vid seminariet deltagit
aktivt som opponent till ett annat examensarbete.

Studien utfordes at Fritidsbanken i Deje med 6nskemal att undersoka miljopotentialen som
verksamheten astadkommer via deras ateranvandning av sport- och fritidsartiklar.
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1. Introduktion
Konsumtions6kningen som rader i dagens samhélle kraver okad tillverkning av produkter samt
hantering av avfall. Vid stigande konsumtion oOkar ocksa mangden avfall, vilket gor
resthantering till en viktig del i produktens livscykel (Johnson et al. 2009). Deponering som
tidigare var det frdmsta valet vid avfallshantering borjar fasas ut allt mer med hjélp av
styrmedel. Deponi far endast ske av sadant material som inte langre kan ateranvandas,
atervinnas eller forbrannas med energiutvinning (Naturvardsverket 2012). Trots dessa
alternativa resthanteringsprocesser deponeras en viss mangd avfall i dagsléget. Ett bra exempel
pa sadant avfall ar sportartiklar. Genom att separera och atervinna material ur produkterna ges
en battre majlighet till materialcirkulation, vilket leder till farre uttag av ravarumaterial
(Dahlstrom et al. 2000).

Materialvalen for artiklar borde utforas ur ett livscykelperspektiv dar samtliga processer tas till
hansyn. Ett material med stor miljopaverkan vid framstallning kan vara mer lampligt an
liknande material med lag paverkan. Det beror av materialets hallbarhet och livslangd. Om
materialet fyller samma funktion dubbelt s& lang tid, reduceras miljopaverkan till halften
jamfort med om material med kort livslangd anvénds (Dahlstrom et al. 2000).

Tidigare skedde produkttillverkning av sportartiklar utifran en enkel modell vars konstruktion
passade fler utdvare. | dagens samhaélle har producenterna fatt hogre krav da produkterna 6nskas
anpassas utifran konsumentens efterfragan (Froes & Haake 2001). Detta leder till mer
avancerade utformningar och innehall av material, som i sin tur forkortar produktens livslangd
och skapar mer avfall (Subic et al. 2009).

Enligt Naturvardsverkets avfallsplan 2012-2017 bor produkter forberedas for ateranvandning
innan alternativ resthantering. Ateranvandning ger produkten mojlighet att cirkulera och brukas
en langre tid innan den hanteras som avfall. Sportartiklar ar sadana produkter som har goda
forutsattningar att aterbrukas. Nar konsumenten inte langre har ett behov av produkten finns
det mojlighet att salja, skanka bort eller lata den ga i arv.

Fritidsbanken &r en ideell verksamhet som startade 2013 i Deje, Varmland. Verksamheten
fungerar som ett bibliotek fast med sport- och fritidsprylar dit ménniskor skanker artiklar som
sedan lanas ut gratis. Utlaningssystemet ger manga chansen att testa pa olika idrotter samt
skapar forutséttningar for spontanidrottandet!. Verksamheten finns tillganglig i flera delar av
landet och har ett varierat utbud av artiklar. Genom att ge denna mojlighet okar aterbrukandet
och troligen miljonyttan da det minskar inkGpen av utrustning som anvands ett fatal ganger
innan det blir avfall.

Nér artiklarna hos verksamheten inte langre kan brukas efterstravas en planerad resthantering
av produkterna. Forslagen kring forbattrad avfallshantering inriktades framst mot att férlanga
artiklarnas livslangd samt ta vara pa produkternas foradlingsvarden.

Studien utgick ifran Fritidsbankens lokal i Deje och fokuserades pa foljande sportartiklar:
slalomskidor, langdskidor och skridskor. Verksamhetens utlaningssystem jamfordes med om
samtliga artiklar och den aterbrukande kvoten ersatts av nya produkter. Effekten av
utlaningssystemet granskades ur ett framstallnings- samt resthanteringsperspektiv dar mangden
artiklar och resursfléden jamfordes.

! David Mathiasson Projektledare Fritidsbanken. Kontakt under studiens géng.
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1.1.  Syfte
Undersoka miljopotentialen av en aterbrukande verksamhet samt jamfora alternativ till
forbattrad avfallshantering.

1.2.  Mal

>

1.
>
>
>
>

Granska vilka forbattringar en aterbrukande verksamhet medfor utifran materialatgang,
energikonsumtion och koldioxidutslapp foér utvalda sportartiklar.

Ge forslag pa forbattringar kring resthantering av produkterna utifran en inventering,
demontering och kartldggning som visar hur det sker i dagslaget.

Utfora en kanslighetsanalys gallande artiklarnas innehall av material utifran
energikonsumtion, koldioxidutsléapp och skadliga amnen.

3.  Fragestallningar

Vilka miljoforbattringar sker via Fritidsbankens utlaningssystem?

Hur ser konstruktionen ut och vilka material innehaller produkterna?

Hur sker resthantering av sportartiklar idag?

Vilket material ger storst paverkan av energikonsumtion och koldioxidutslapp vid 6kad
méangd material?



2. Artiklar

Artiklarna som granskades utifran verksamhetens lokal i Deje var: slalomskidor, langdskidor
och skridskor. Studiens undersokta artiklar varierade i alder, skick och storlek. En del produkter
kasserades direkt pa grund av daligt skick medan andra aterbrukades ett flertal ganger. Delar
av de kasserade artiklarna kunde utnyttjas som reservdelar fér andra produkter och pa sa satt
forlangdes artiklarnas livslangd ytterligare. Med anledning av varierande konstruktioner togs
en representativ artikel fram, referensmodellen. Ett referensfall undersoktes for vardera artikel
och motsvaras av foljande produkter.

Slalomskidorna som undersoktes i studien motsvarades frdmst av sandwich-konstruktionen
(Mechanics of sport 2007). Konstruktionen bestod av en kdrna omsluten av ett sidomaterial, ett
toppskikt samt en basyta. Innehallet av material i skidans konstruktion var foljande: kéarna-
laminerat tra, sidomaterial- ABS plast, toppskikt- polyeten samt bottenyta- p-tex. Samtliga
material sammanfogades med epoxi-lim som i detta fall hardat med glasfiber. Slalomskidan
vilken anvandes som referensfall var ocksa omsluten av en stalkant (How Products Are Made
2016a). Konstruktionen samt referensmodellen av skidan visas i figur 1.

Toppskikt \L

Karna Sidomaterial
—

Basyta
Fig. 1. Figuren visar ett tvarsnitt av slalomskidornas referensmodell.

Langdskidorna som granskades i undersdkningen bestod av en kérna vilken omsléts av ett
ytskikt samt en basyta. Konstruktionen bestod av féljande material: bjork, epoxi-glasfiber samt
p-tex. Artikeln och dess utformning férekom flest ganger av samtliga langdskidor i
verksamhetens lokal i Deje. Ovriga utformningar av produkten kunde inte undersokas da dessa
artiklar fortfarande aterbrukades av verksamheten. Konstruktionen och referensmodellen av
langdskorna visas i figur 2.

Ytmaterial \L
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Fig. 2. Ett tvarsnitt av en l&ngdskidornas referensmodell.

Skridskorna som undersoktes i studien var av "hockeymodell” och anviandes som referensfall.
Skon bestod framst av lader och olika plaster, d&r nylon var plasten som férekom framst
(HowProductsAreMade 2016b). Denna sko var fastnitad med metallnitar i en plastskena, vilken
holl skridskons stalskena pa plats. Modellen av skridskon visas i figur 3.



Fig. 3. En liknande modell av den skridsko som undersoktes i studien.

2.1.  Material i artiklar

| foljande avsnitt presenteras materialen som ingick i artiklarna ur ett allmént perspektiv.
Avsnittet ar uppdelat i tre faser som beskriver materialens framstallnings-, anvandnings- samt
resthanteringsomraden.

ABS plast akrylnitril-butadien-styrensampolymer

Framstéllning: ABS é&r en slagseg plast som ingar i gruppen termoplaster (Dahlstrom et al.
2000). Den har en enastdende styrka, seghet och goda allmanna egenskaper. Plasten
kannetecknas av god ytfinish, glans och dimensionsstabilitet (Krugloff 2007). Ravarorna som
kravs vid framstéllning av materialet &r naturgas och olja. Vanligtvis behovs ca 0,41 kg olja
respektive 0,55 kg naturgas vid framstéllning av 1 kg ABS plast. Uppdelningen av ravarorna
kan variera beroende pa tillverkarnas krav (Dahlstrém et al. 2000).

Dessutom ar det vanligt att plaster innehaller tillsatser. Tillsatserna varierar utifran den sokta
egenskapen hos materialet men bor beaktas da vissa tillsatser helst ska undvikas. Vanliga
tillsatser for ABS kan vara PC, som okar varmebestdndigheten eller PVC, vilken okar
flambestandigheten hos materialet (Dahlstrém et al. 2000). Vid tillverkning av ABS véarms
materialet till ca 240°C for att sedan formas eller fogas ihop.

Anvandning: Da plasten kan bearbetas med alla slags tillverkningsmetoder far materialet ett
brett anvandningsomrade. Materialet klarar av laga temperaturer vilket aven gor det anvandbart
till produkter som anvénds i kyla (Dahlstrom et al. 2000). Exempel pa anvandningsomraden:
holjen till hushallsmaskiner, koksutrustning, bilindustri, elektronik, vitvaror och
sportutrustning.

Resthantering: Plasten tillhér gruppen termoplaster och kan darfor smaltas om och atervinnas.
Om plasten ska atervinnas maste materialet endast besta av rena fraktioner eftersom varierande
typer av polymerer inte kan blandas samman. Materialet har ett hogt energiinnehall som kan
utnyttjas via forbranning. Vid forbréanning bildas kolvéten och koldioxid samt i vérsta fall, vid
ofullstandig forbrénning, cyanvédte. | och med detta krdvs en val fungerande
forbranningsanlaggning som dels tar vara pa materialets energi men ocksa andra bildade &mnen
(Dahlstrom et al. 2000).

Polyeten PE

Framstallning: Polyeten ar en etenplast som tillnér gruppen termoplaster. Materialet har 1ag
vattenabsorbtion, hog slagtalighet, goda mekaniska egenskaper samt god kemikalieresistens
(Callister & Rethwisch 2015). Skillnaden mellan etenplasterna motsvaras av deras densitet; low
density polyethylene LDPE, linear low density LLDPE och high density HDPE (The Essential
Chemical Industry 2016). Materialet tillverkas genom varierande metoder via
additionspolymerisation av eten. Eten produceras huvudsakligen genom krackning av etan,



propan, nafta och gasolja. Polyeten framstdlls bland annat i krackeranldggningen i
Stenungssund dar de framstéller eten fran ovan namnda petroleumravaror (Petersson 1997).

Anvandning: Polyeten &r en av de vanligast forekommande termoplasterna och anvands inom
flera olika omraden (Plastic Europe u.d.a). Materialet har liknande egenskaper och
anvandningsomraden som ABS plast.

Resthantering: Eftersom materialet kan aterbildas vid upphettning ar det mest mottagligt for
atervinning. Plasterna kan daremot inte aterfa sin styrka efter sadan typ av resthantering.
Materialet far endast tillbaka sin ursprungliga styrka nar nytt material blandas samman.
Polyeten kan aven forbrannas med energiutvinning pa liknande séatt som fér ABS plast.

P-tex UHMWPE ultra-high-molecular-weight polyethylene

Framstallning: P-tex ar en utvecklad slags polyeten. Materialet syntetiseras fran monomer av
eten och reagerar med varandra i narvaro av en katalysator (Plastic Europe u.a.b). Plasten
kannetecknas av en hog slagtalighet, mycket god kemisk resistens och |ag friktionskoefficient
(Callister & Rethwisch 2015).

Anvandning: Utifran materialets goda egenskaper anvands det till exempel vid: skottsakra
vastar, militarhjalmar gjorda av komposit, fiskelinor, skidbottenytor samt mycket mer (Callister
& Retwisch 2015).

Resthantering: Materialet kan likt tidigare namnda plaster hanteras pa flera olika sétt. Det mest
lampliga alternativet till resthantering beror dock av flera faktorer; lokal lagstiftning, design,
tillgang till sorteringsanlaggningar samt logistik- och atervinningskostnader (Plastic Europe
u.a.b). Detta galler for samtliga material eller produkter som ska hanteras som avfall.

Glasfiber GFRP Glass Fiber-Reinforced Polymer Composites

Framstallning: Glasfiber & en komposit bestaende av fiber fran glas som smalts ned vid ca
1700°C. (Callister & Rethwisch 2015). Efter smadltningen leds materialet vidare for
fiberdragning samt kylning. Vid fiberdragningen rullas materialet upp pa papphylsor for att
sedan torkas i en torkugn (Owen Corning Sweden AB u.d). Materialet kombineras ofta med
epoxi vilket forstarker materialets slagtalighet och styrka. Epoxi ar en polymer som tillhor
gruppen hardplaster och anvénds ofta i kombination med andra material (Granta Design 2012).
Epoxihardplaster kan innehdlla kemikalier som till exempel: Bisfenol A och epiklorhydrin.
Kemikalierna klassas som farliga och kan orsaka cancer, hudallergener och kan vara
hormonstérande (Klar et al. 2014).

Anvandning: Glasfiber anvands i bland annat sma elektriska kretskort, batskrov, bilar,
hushallsapparater, mobler och inredning. Materialet forekommer ocksa ofta i sportutrustning
som till exempel: skidor, rackets, skateboards och golfklubbor (Granta Design 2012).

Resthantering: Glasfiber bestar ofta av tva eller flera material vilket gor det svara att urskilja
samt atervinnas. Materialet &r oorganiskt vilket innebér att det inte forbranns fullstandigt och
hamnar med askan pa deponi. Om glasfiber inte kombineras med andra material kan det
hanteras via pyrolys. Vid pyrolys bildas tva fraktioner: olje- samt oorganisk fraktion.
Oljefraktionen kan utnyttjas som bransle vid forbranning medan den oorganiska fraktionen med
storsta sannolikhet deponeras (Pettersson et al. 2009).

Nylon Polyamid 66

Framstéallning: Nylon ar en stark termoplast som ofta anvénds i konstruktionsmaterial.
Framstallning av nylon kréaver ravaror som: olja, naturgas och luft (Dahlstrom et al. 2000).



Materialets tillverkningsprocesser samt forhallande mellan ravaror liknar ABS plastens
bearbetningar.

Anvandning: Da nylon kan bearbetas med samtliga tillverkningsmetoder for termoplaster blir
materialet anvandbart inom manga olika omraden (Dahlstrém et al. 2000). Exempel pa
anvandningsomraden ar: holjen till elverktyg, elektroniska komponenter, sportartiklar,
kugghjul, férvaringskérl med mera (Granta Design 2012).

Resthantering: Hanteras pa liknande sétt som for tidigare namnda plaster: ABS och Polyeten.
Stal

Framstallning: Stal ar ett vanligt forekommande metalliskt konstruktionsmaterial och
framstélls genom jarnmalmsbrytning samt smaéltning. Materialet kan kombineras med
legeringsmetaller i syfte att fd goda egenskaper beroende av konsumentens krav.
Tillverkningsmetoderna for materialet dr till exempel svetsning, gjutning och
maskinbearbetning (Dahlstrom et al. 2000).

Anvandning: Stal anvéands framst vid konstruktioner eller produkter som kraver god
hallfastighet som till exempel: balkar, kugghjul och olika typer av verktyg (Dahlstrém et al.
2000).

Resthantering: Materialet kan atervinnas genom bland annat magnetisk separation och sker till
hog atervinningsgrad, nastintill 100 % (Dahlstrom et al. 2000). Vissa legeringar kan inte
atervinnas samt tenderar att forsamra kvaliteten hos det atervunna materialet.

Tra

Framstallning: Tra ar ett av varldens mest anvanda konstruktionsmaterial. Materialet finns i
olika traslag och har goda férutsattningar da ravaran ar fornyelsebar samt biologiskt nedbrytbar
(Petersson 1997). Tré karaktariseras av att det ar latt, styvt, jamforelsevis starkt, miljovanligt
och billigt (Rask & Sunnersj6é 1998).

Anvandning: Materialet anvands dels for konstruktion men éven i mer émtaliga produkter som
till exempel moébler och musikinstrument (Granta Design 2012).

Resthantering: Materialet flisas och anvénds som brénsle vid férbranning med energiutvinning
(Avfall Sverige u.d). Om materialet eller produkten anses vara atervinnings- eller ateranvandbar
bor det prioriteras.

Lader

Framstallning: L&der &r ett naturligt tyg som tillverkas genom garvning av djurhud. Processen
ar langdragen men materialet blir mycket hart och motstandskraftigt (Granta Design 2012).
Materialet tillverkas i flera delar av vérlden och vissa omraden ar hart utsatta for daliga
arbetsforhallanden. | Dhaka, Bangladesh huvudstad finns ca 300 garverier som ger stor
paverkan pa lokalbefolkningen. Med dess kraftiga och orenade kemikalieutslapp till floden
Buriranga, utsatts manniskor for direkt kontakt med ca 300 giftiga kemikalier. Till exempel
tillsatts kvicksilver for att ge materialet bla farg (Elmséter & Holmin 2013).

Anvandning: Materialet férekommer ofta inom klad- och accessoarindustrin samt anvands i:
skor, vaskor, jackor, balten, tatningar och sa vidare (Granta Design 2012).

Resthantering: L&der klassas som ett brannbart material och anvands som brénsle vid
energiutvinning (Avfall Sverige u.d). Om materialet kan ateranvandas bor detta prioriteras.



3. Cirkulation av sportartiklar

Verksamheten skapar forutséttningar for ett organiserat utlaningssystem dar fler far chansen att
delta. Behovet av utrustning samt vilken typ av artikel, beror pa var i landet utlanet sker.
Artiklarna som undersoktes i studien antas anvandas dar vinterhalvaret varar som langst i

landet.

Figuren nedan visar artiklarnas vag fran framstallning till resthantering samt Fritidsbankens roll

i forloppet.

v

I

Materialframstallning [—>{ Produktionartiklar >

Konsument/ Lanare

Fritidsbanken

N

Andrahands-
marknad

l

Avfallshantering

v

I

v

Deponi

Forbranning

Atervinning

Fig. 4. Figuren visar en helhetsbild dver en artikels véag fran framstallning till resthantering.

Materialen som finns i artiklarna tillats att cirkulera en langre tid hos den aterbrukande
verksamheten. Detta grundas av att farre antal artiklar finns tillgangliga for fler utovare.
Eftersom samma antal artiklar ateranvands undviks en 6kad produktion for att tillgodose

utdvarnas behov.

Framstallning- och resthanteringsprocesserna kréver samt alstrar energi och koldioxid.
Resurserna samt utslappen kan mojligen reduceras och undvikas av det cirkulerande
utlaningssystem verksamheten skapat. Ateranvandningen som sker via Fritidsbankens
verksamhet ger forutsattningar for langre anvandning och cirkulation av artiklar. Figur 5 visar

en bild av verksamhetens organiserade utlan.

Material/Artiklar Avfall

Fig. 5. Figuren visar hur cirkulationen av produkter eller material kan ga till via en organiserad verksamhet.




4. Metod

En kartlaggning utfordes med syfte att undersdka resthantering av sportartiklar i centrala
Varmland. Ytterligare genomfdrdes en inventering och demontering med anledning att
inforskaffa information om artiklarnas utformning samt antal. Informationen som hédmtades
fran Fritidsbanken var sammanstalld fran starten 2013 fram till och med 8 december 2015.
Demonteringen utfordes i Fritidsbankens lokal i Deje och anvandes som underlag for artiklarnas
innehall av material. Artiklarna sdgades och togs isar for att urskilja, vaga samt méata materialen
i produkterna.

Innan kartlaggningen gjordes, genomférdes en litteraturstudie kring utvalda artiklar och
resthanteringsprocesser. Litteraturstudien inriktades mot artiklarnas uppbyggnad och design
men ocksa om hur allman resthantering sker i dagslaget. Produkternas grundkonstruktion och
innehall av material studerades via webbsidor och bocker. Inom resthantering undersoktes
bland annat atervinning av metallhaltigt material via fragmenteringsanlaggningar. Forslaget
kring anldggningarna avraddes senare av kontakter via atervinningsforetag, med anledning av
att artiklarna ansags innehalla for liten mangd atervinningsbart material.

En kanslighetsanalys utférdes med syfte att undersoka materialens paverkan vid framstéllning
samt resthantering. Forandringen av energibehov, frigjord energi och koldioxidutslapp
granskades da materialets enskilda massa 6kades med 5, 10 eller 15 %. Varje enskild 6kning
jamfordes sedan mot grundkonstruktionens forhallanden.

Ur materialdatabasen CES — Edu Pack hamtades vardefull information om samtliga material i
artiklarna. Databasen ar framtagen av Granta Design som startades vid University of Cambridge
(Granta Design 2015a). Det privatagda foretaget ags av dess grundare, anstéallda och féljande
tva organisationer: AMS international samt University of Cambridge (Granta Design 2015b).
Materialdatabasen fungerar som ett bibliotek med tre informationsnivaer. Nivd 1 motsvarar
grundniva och niva 3 motsvarar avancerad niva. | studien anvandes information hamtad fran
niva 2 och 3. Programmet var tillgangligt pa Karlstads universitet.

4.1. Kartlaggning

Kartlaggningen visar att artiklarna av denna typ framst deponeras idag i centrala Varmland.
Forbranning med energiutvinning sker sallan och allt mindre for materialatervinning (Bilaga
l1). Atervinning av metallhaltigt material sker endast for skridskor vid 1 av 6 kontaktade
atervinningscentraler.  Sortering samt  hantering av  avfall  varierar  mellan
atervinningscentralerna med anledning av mangden avfall. Det beror sannolikt av
aktivitetsutbudet samt befolkningsméngden i det aktuella omradet. Orsaken till varfor artiklarna
deponerades berodde framst av dess utformning. Till exempel var skidorna for langa for
inmatningssystemet till avfallspannan?.

Produkternas resthantering undersoktes via studiebesok pa Heden: Karlstad Energis
avfallspanna samt av kontakt med personer insatta i omradet. Resthanteringen kartlades med
syfte att faststalla davarande hantering men ocksa for eventuella forbattringar. Naturvardsverket
kontaktades i bdrjan av studien for allméan information kring resthantering av sportartiklar
(Bilaga V). Vidare gavs rad till kontakt med angeldgna foretag, producenter och
atervinningscentraler. Producenterna som kontaktades var: Atomic, Salomon samt Reebok
CCM. Kontakt skedde dven med atervinningsforetagen: Stena Recycling AB som ansvarar for
resthantering samt atervinning i Karlstadomradet (Bilaga I). Rang-Sells AB vilka har liknande

2 Jan Holmaquist Blockchef Karlstad Energi AB — Mailkontakt hdsten 2015, se Bilaga IV.
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ansvar i Hammards samt Kristinehamns kommun (Bilaga 1) och Skrotfrag som ansvarar for
flera fragmenteringsanlaggningar i landet (Bilaga I1). Atervinningscentralerna som kontaktades
var foljande: Forshaga - Katrinebergs AVS, Grums - Karlsbergs avfallsstation, Arjang -
Furskog och Tocksfors, Hammar6 - Hammards atervinningscentral, Kristinehamn -
Strandmossen och slutligen Karlstad. Samtliga atervinningscentraler i Karlstad kontaktades via
en ansvarig kontaktperson (Bilaga Il11).

4.2. Inventering vid Fritidsbanken

| foljande avsnitt presenteras information kring utvalda sportartiklar. Informationen samlades
in fran verksamhetens lokal i Deje och utgor underlaget for studiens berdkningar.

4.2.1 Artiklar
Antalet registrerade artiklar som aterfanns hos verksamheten beskrivs i tabell 1.

Tabell 1. Artiklar hos Fritidsbanken

Artiklar Inlamnade | Kasserade | Brukbara | Antal aterbruk | Kvot aterbruk
Slalomskidor | 186 68 118 407 3,45
Langdskidor | 184 100 84 204 2,43
Skridskor 248 160 88 178 2,02

Antalet artiklar som redogors i tabellen kan variera med tiden beroende av kassering samt
inlamning av artiklar. Informationen i tabell 1 ar sammanstalld fran verksamhetens start i brjan
av 2013 fram till och med 8 december 2015. Inlamnade artiklar sorteras in for ateranvandning
eller kassering. Kvot aterbruk berdknades utifran Antal aterbruk samt Brukbara artiklar. Vid
berdkning av aterbrukande kvot tas inte Kasserade artiklar till hansyn pa grund av bristande
information om artiklarnas ateranvandning.

| studiens berakningar anvands tva fall, A och B. Fall A beskriver samtliga inlamnade artiklar
till Fritidsbanken i Deje. Fall B motsvaras av artiklarna som aterbrukats, kasserats samt kvoten
aterbruk. Ateranvandningen som sker vid Fritidsbanken i Deje beskrivs av fall A, medan fall B
visar antalet artiklar motsvarande alla aterbruk som istéllet skulle ersattas med nya produkter.
Fall A och B jamfors med syftet att visa skillnaden som en aterbrukande verksamhet gor for
framstéllning, resthantering samt resursfléden.

Fall A och B beraknas med féljande varden hamtade fran tabell 1:
Fall A Fritidsbanken (a) = Inlimnade = Brukbara (a3) + Kasserade (ay)

Fall B Enskilda artiklar = Brukbara (as) X Kvot aterbruk(ks) + Kasserade (ay)

4.2.2. Demontering

En demontering utfordes av respektive artiklar: slalomskidor, langdskidor samt skridskor. En
representativ produkt for varje artikel demonterades, motsvarande den utformning som férekom
framst i lokalen. Artiklarna sagades och togs isar med syfte att undersoka vilka samt mangden
material som aterfanns i produkterna. En del av materialen gick inte att separera och for dessa
uppskattades en volym utifran matningar av grundkonstruktionen. Till exempel anvandes en
approximativ tjocklek for langdskidorna. Mangden material i vardera artikel beskrivs i tabell 2.



Tabell 2. Mangd material i artiklar

Material Slalomskidor [kg] | Langdskidor [kg] | Skridskor [kg]
Laminerat tra 1,136

Epoxi-Glasfiber 0,503 0,341

Polyeten 0,257 0,399

Stal 1,085 0,271

ABS plast 0,601

P-tex 0,424 0,129

Tré- bjork 0,855

Lader 0,531

Nylon 0,613

Den representativa artikeln anvandes som sa kallad referensmodell vid studiens berakningar.
Orsaken till framtagandet av referensartikeln beror av artiklarnas varierande utformning samt
innehall av material. | féljande tabeller visas referensfallen for vardera artikel. Berakningarna
kring skidornas material i ovanstaende tabell, utgar ifran referensartikelns vikt utan bindningar
i tabell 3.

Tabell 3. Referensmodell for slalomskidor och langdskidor

Artikel Langd [cm] | Vikt per par [kg] | Vikt utan bindningar [kg] | Vikt per skida [Kg]
Slalomskidor | 190 6,1 4,006 2,003
Langdskidor | 190 15 1,326 0,663

Tabell 4. Referensmodell for skridskor

Artikel Storlek | Vikt per par [kg] | Vikt skena per skridsko [kg] | Vikt sko per skridsko [Kkg]

Skridskor | 43/44 | 1,814 0,335 0,572

4.3. Framstallning

Mangden material som aterfanns i artiklarna antas motsvara materialen som framstallts vid
produkttillverkning. Det framgar av mangden material som aterfunnits i artiklarna vid
demontering. En schematisk bild av materialens framstallningsprocesser visas i figur 6.

K /K3
Koldioxid

Ravaror Material M, /M3

Energi
EA/EB
Fig. 6. Framstallningsprocess av material.

Mangden energi och koldioxid som processen kraver eller alstrar bestdms utifran
demonteringen samt varden ur CES- Edu Pack. | tabell 5 presenteras mangden energi samt
koldioxid vid framstallning av 1 kg material. Energimangden som presenteras i tabellen nedan
motsvaras av materialens framstallningsprocesser, fran ravara till produkt. Méangden koldioxid
som alstras vid framstallning grundas utifran dess processer samt transporter. Det finns ett
samband mellan energi och koldioxid for de flesta, men inte samtliga, framstéllningsprocesser.
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Sambandet generaliseras enligt foljande ekvation som beskriver hur mangden koldioxidutslapp
beror av mangden energibehov vid materialframstallning (Granta Design 2012):

CO0, [kg/kg] = 0,08 X energikonsumtion [M]]

Tabell 5. Energibehov samt koldioxidutslapp vid framstallning

Material Framstallning
Energikonsumtion | Koldioxidutslapp
[MJ/kg] [kg CO2/ kg mitrl]

Laminerat tra 10,9 0,93

Epoxi-Glasfiber | 170 10,5

Polyeten 85,1 2,92

Stal 88,8 5,23

ABS plast 99,9 4,03

P-tex 99,1 4,7

Tré- bjork 10,9 0,93

Lader 113 4,5

Nylon 170 11,2

Framstallningen av material beraknades utifran fall A samt B som presenterats i avsnitt 4.2
Inventering vid Fritidsbanken. Féljande berakningar for framstallningsprocessen utgar ifran
materialen som aterfanns i artiklarna och tar inte hansyn till behov av ravaror. Samtliga
berakningar utfors for varje referensartikel som sedan summeras.

Material i fall A [M 4]

Martiketa = X Mmer X @ (1)

Y. M1 — beskrivs av samtliga material i en artikel.

a — antal inlamnade artiklar till Fritidsbanken for den specifika produkten.

My = X Martiker a (2)
Y My, tiker a - Mangden material i samtliga undersokta artiklar i fall A.

Material i fall B [M ]

Martikets = % Mmery X (a3 X ky) + ay) 3

ay — visar antalet artiklar som aterbrukats.

ks — beskriver kvoten aterbruk for varje enskild artikel.

a;, — antalet kasserade artiklar.

Mg = % Mgyrtikel B (4)
Y M, tiker 5 — Mangden material i samtliga granskade artiklar i fall B.

Energikonsumtion i fall A [E,4]

Samtliga material summeras och sammanstalls for artikelns totala energiméangd Ef, tiker-

Efartikel = Z(emtrl Fs X m) (5)

emerl Fs — Mangden energi som kravs vid materialframstélining per kg framstéllt material.
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m — méngd material i kg.

Méngden energi for samtliga artiklar i en artikelgrupp beskrivs i Efy tikiar a-

Efartikiar 4 = Efartiker X @ (6)
Samtliga sportartiklars energi summeras i E,.
E, = > Efartikiar a (7)

Energikonsumtion i fall B [Eg]

Mangden energi motsvarande kvot aterbruk, aterbrukade samt kasserade artiklar beskrivs i
Eg.

Efartitiar B = Efareicer X ((az X ks) + ay) (8)
Eg = X Efartikiar )
Koldioxidutslapp i fall A [K,]

Kfartikera = (kps Xm) X a (10)
krs— méngden koldioxid som alstras vid materialframstallning per kg framstallt material.

Ka = X Kfartikei a (11)
Koldioxidutslépp i fall B [Kg]

K fartikers = (kps X m) x ((as X kg) + ay) (12)
Kp = X KfartikeB (13)

4.4. Forslag till resthantering

Kartlaggningen av artiklarnas resthantering visar att majoriteten deponeras. Med detta som
grund undersoktes forslag till forbattrad avfallshantering. Enligt Naturvardsverkets avfallsplan
2012-2017 bor avfallet hanteras i tidigast mojliga skede for minskad miljopaverkan.

Atervinning och forbranning med energiutvinning har undersokts som forslag till férbattrad
resthantering. Resthanteringsalternativen skapar mojligheter for resursfléden, utnyttjande av
foradlingsvarden samt kompletterar varandra bra (Atervinningsindustrierna 2007). Atervinning
skapar mojligheter for langre cirkulation av material samt undvikta uttag av ravaror. Av utvalda
sportartiklar kan metallhaltigt material atervinnas och anvéandas till nya produkter enligt figur
7.

Mgna/Msni g

4

Material

'y Atervinning » Avfall

JWAS/‘WBS
Fig. 7. Atervinningsprocess av ett material.
Separering av metallhaltigt material undersoktes vid en demontering av verksamhetens
sportartiklar. Avskiljningen utférdes manuellt pa slalomskidornas stalkanter, bindningar samt

skridskornas stalskenor. Energibehovet samt koldioxidutslappen for denna typ av resthantering
antas inte 0ka utdver motsvarande vad som kravs for uppvarmning och elektricitet i lokalen.
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Materialet som inte kan atervinnas antas anvandas som bransle vid foérbranning med
energiutvinning. Vid forbranning frigors produktens energi och materialets energiinnehall kan
tas tillvara. Férbranningen resulterar i frigjord energi, alstrad koldioxid samt aska som laggs pa
deponi. Figur 8 visar en forenklad bild av forbranningsprocessen.

Krpr,/Krorg
Koldioxid

MrsstA/ ‘wrssc B

Produkt ———» F(’jrbrénn]ng ——» Avfall

l

Energi

EfrigjordA/EfrigjordB
Fig. 8. Forbranning av avfall.

Méngden frigjord energi samt koldioxid beror av materialens egenskaper och visas i tabell 6.
Den frigjorda energin beror ocksa av avfallspannans verkningsgrad, vilket inte tas till hansyn
vid foljande varden eller berakningar.

Tabell 6. Frigjord energi och koldioxidutslapp vid forbranning

Material Resthantering
Frigjord energi Koldioxidutslapp
[MJ/kg] [kg CO./ kg mtrl]
Laminerat tra 21,3 1,78
Epoxi-Glasfiber | 12,6 1,02
Polyeten 46,2 3,22
Stal - -
ABS plast 39,5 3,22
P-tex 46,2 3,22
Tré- bjork 21,3 1,78
Lader 20,4 1,46
Nylon 38,5 3,03

Berakningarna kring resthanteringsalternativen utgar ifrdn mangden artiklar, fall A och B, som
presenterats i avsnitt 4.2 Inventering vid Fritidsbanken.

Separering och atervinning av stal
Mangden stdl som kan separeras motsvarar 98 % 3 av materialets vikt och &terfinns i
slalomskidor samt skridskor.

Atervunnet material i fall A [My]

Mgtsia = Mgy X @ (14)
Mg5; — Mangden stal som aterfinns i varje enskild artikel.
MAS = ZMStélA X 0,98 (15)

Atervunnet material i fall B [Mp]

3 Bengt Samuelsson — Stena Recycling & Paul Johansson — Skrotfrag. Samtal samt mailkontakt hésten 2015, se
Bilaga | & II.
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Mgs1 g = Mgy X ((aé X ky) + ak) (16)
Mg, = ¥ Mgz 5 % 0,98 (7)

Forbranning av resterande material
Frigjord energi i fall A [Efyigjora al

ER, rivera = Emtrl FBR X Myest X & (18)
emert per — ViSar mangden frigjord energi per kg forbrant material.

Myese — Mangd material som inte atervinns ur artikeln.

Efrigjord A= 2 ERartikel A (19)

Frigjord energi i fall B [Efrigjora 5]
ERarn-kelB = (emtrl FBR X mrest) X ((aé X ke‘i) + ak) (20)

Efrigjord B = Z ERartikelB (21)
Koldioxidutslapp i fall A [Krgg,]

Rartikel A = kFBR X mrest Xa (22)

krgr— beskriver méngden koldioxid som alstras vid forbranning per kg material.
Krpr, = ZKRartikelA (23)

Koldioxidutslapp i fall B [Krgg,]

Kroreikors = (Krr X Myese) X (Caz X kes) + ay) (24)

KFBRB = Z KRartikelB (25)

4.5. Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys utfordes med syfte att granska materialens forandrade paverkan vid okad
mangd. Malet med granskningen var att undersoka vilket material som gav storst forandring
vid en 6kning av 5, 10 eller 15 % av materialets ursprungliga mangd. Till exempel dkades
méangden ABS plast i en slalomskida med 5 %. Liknande tester genomfordes for varje enskilt
material for vardera artikel och jamfordes mot sportartikelns grundkonstruktion.

Exempel pa ett test for den enskilda artikeln och dess material: Artikelns totala ursprungliga
energibehov summerades enligt féljande vid materialframstalining:

Eps=my Xe;+my, Xe,...+m, Xe, (26)
m,,- mangden material i kg for det specifika materialet.
e,- energibehov vid framstélining per kg material.

Artikelns totala ursprungliga energibehov Er¢ jamfordes med motsvarande totala behov vid
Okad méangd material av till exempel 5 %.
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Eps1g, = (my X 1,05 X e) +my X ey ... +m, X e, (27)

Den procentuella 6kningen mattes endast for ett material at gangen men upprepades enskilt for
samtliga material i artikeln.

| tabell 7 presenteras det totala energibehovet och koldioxidutslappet som uppkommer vid
materialframstéallning av slalomskidor. Utifran en 6kning av varje enskilt material beraknas ett
nytt totalt energibehov och koldioxidutslapp. Okningen av vardera material granskas och
jamfors mot grundkonstruktionens behov och utslapp som finns beskrivet i tabellen.

Tabell 7. Kéanslighetsanalys framstallning slalomskidor

Mangd material Framstallning Energikonsumtion Framstallning Koldioxidutslapp

Artikel & mtrl Mingd [ [M)/ | +5% | +10% | +15% [kg +5 % +10% +15%
[kel kgl [MJ] [MJ] [MJ] CO./k | [kg CO:] | [kg CO;] | [kg CO:]
gl
Slalomskidor 4,006 318,17 (grundkonstruktion) 17,18 (grundkonstruktion)
Laminerat tra 1,136 | 10,9 318,8 319,4 320,0 0,93 17,23 17,28 17,34
Epoxi-Glasfiber | 0,503 | 170 322,4 326,7 331,0 10,5 17,44 17,71 17,97
Polyeten 0,257 |85,1 319,3 3204 321,5 2,92 17,22 17,25 17,29
stal 1,085 |88,8 3230 327,8 3326 5,23 17,46 17,75 18,03
ABS 0,601 |999 321,2 324,2 327,2 4,03 17,30 17,42 17,54
P-tex 0,424 99,1 320,3 322,4 324,5 4,70 17,28 17,38 17,48
Tabell 8 beskriver tester for total frigjord energi och koldioxidutslapp ur

resthanteringsperspektivet for slalomskidor. Grundkonstruktionens frigjorda energiomsattning
och koldioxidutslapp presenteras ocksa i tabell 8.

Tabell 8. Kéanslighetsanalys resthantering slalomskidor

Mangd material Resthantering Frigjord Energi Resthantering Koldioxidutsldpp

Artikel & mtrl | Mangd | [MJ/kg] [ +5% | +10 % +15 % [kg +5 % +10 % +15 %
[kgl (M1l | [MI] [mJ] CO,/kg] | [kg CO:] | [kg CO,] | [kg CO,]

Slalomskidor | 4,006 85,74 (grundkonstruktion) 6,66 (grundkonstruktion)
Laminerat tra | 1,136 21,30 86,95 88,16 89,37 1,78 6,76 6,87 6,97
Epoxi- 0,503 12,60 86,05 86,37 86,69 1,02 6,69 6,71 6,74
Glasfiber
Polyeten 0,257 46,20 86,33 86,92 87,52 3,22 6,70 6,75 6,79
stal 1,085 - - - - - - - -
ABS 0,601 39,50 86,92 88,11 89,30 3,22 6,76 6,86 6,95
P-tex 0,424 46,20 86,72 87,70 88,67 3,22 6,73 6,80 6,87

Exemplen ovan upprepades for samtliga material i vardera sportartikel. Testerna utférdes ur ett
framstallning- och resthanteringsperspektiv dar artikelns totala energikonsumtion, frigjorda
energi samt koldioxidutsldpp granskades. Resultatet av kanslighetsanalysen presenteras med
den procentuella 6kning som sker mellan grundkonstruktionens och det nya behov och utslapp
som berdknats. Kanslighetsanalysen utfordes med fokus pa artiklarnas forandrade
energiomséattning och koldioxidutslapp vid framstallning och resthantering. Utifran
ké&nslighetsanalysen kunde ett basta respektive saimsta material tas fram ur varje artikel. Med
hansyn till resultatet diskuteras eventuella innehall av material samt synpunkter pa dess
framstallnings- och resthanteringsprocesser.
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5. Resultat

Hér foljer resultat av berakningarna vad géller den méngd sportartiklar som fanns tillgangliga
under métperioden december 2015 hos Fritidsbanken i Deje. Ett forslag till forbéattrad
resthantering lades fram enligt foljande: Delar med hogt innehall av metallhaltigt material, som
till exempel bindningar och skridskor kan sorteras direkt till metallatervinning. Ovriga delar
anpassas till férbranningspannans inmatningssystem och forbranns sedan med energiutvinning.
Ur askan kan metallhaltig fraktion separeras och atervinnas, vilket sker vid
deponianlaggningen.

| tabell 9 presenteras mangden material, energi och koldioxid som krévs eller uppkommer vid
framstallning. Jamforandet sker utifran fall A och B som beskrivits i avsnitt 4.2 Inventering vid
Fritidsbanken.

Tabell 9. Framstallning av material

Framstallning Material [kg] Energi [GJ] Koldioxid [ton]
Fall A Fritidsbanken 1438,8 129 7,0
Fall B Enskilda artiklar 2918,9 251 13,7

Tabell 10 beskriver fall A och B vid resthantering: atervinning samt férbranning.

Tabell 10. Resthantering

Resthantering Atervinning Forbranning
Material [kg] Frigjord energi [GJ] Koldioxid [ton]

Fall A Fritidsbanken 263,3 34,2 2,6

Fall B Enskilda artiklar 594,9 67,2 5,2

| tabell 11 beskrivs méngden material, energi och koldioxid som undviks vid framstéllning.
Dessutom presenteras skillnaden mellan fall A och B vid resthantering. Tabell 11 visar
skillnaden mellan fall A och B i tabell 9.

Tabell 11. Resursfloden som uppkommer av den aterbrukande verksamheten.

Resursfléden Material [kg] Energi [GJ] Koldioxid [ton]
Framstalining 1480 122 6,6
Resthantering -331,2 -33,0 2,6

| tabell 11 beskrivs méngden material samt frigjord energi som negativ. Detta beror av fler
tillverkade produkter i fall B. Resthanteringen i tabell 11 motsvarar skillnaden mellan A och B
for tabell 10. Resultatet for fall A i tabell 10 blir darfér en forbattring i sig, i och med att
sportartiklarna inte langre deponeras.

Tabell 12 visar den totala skillnaden i resursfloden som undviks eller uppkommer till f6ljd av
det cirkulerande utlaningssystemet.

Tabell 12. Resultat av Fritidsbankens ateranvandning

Resursfléden Material [kg] Energi [GJ] Koldioxid [ton]
Framstéllning 1480 122 6,6
Resthantering 263,3 34,2 2,6
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| tabell 13 jamfors framstallningen av material mellan fall A Fritidsbanken och B Enskilda
artiklar.

Tabell 13. Enskilt material vid framstalining [kg]

Material Fritidsbanken [kg] Enskilda artiklar [kg] | Skillnad [kg]
Laminerat tra 211,3 539,8 328,5
Epoxi — glasfiber 156,4 342,9 186,5
Polyeten 146,7 256,7 110,0
Stal 269,2 607,3 338,1
ABS 111,7 285,3 173,6
P-tex 102,6 240,7 138,1
Tra - Bjork 157,3 260,0 102,7
Lader 131,6 179,2 47,6
Nylon 152,1 207,2 55,1
Totalt 1439,0 2912,2 1480,2

| tabell 14 och 15 presenteras resultatet av kanslighetsanalysen. Tabell 14 beskriver den totala
energi- och koldioxidokningen vid materialframstalining. Tabell 15 visar 6kningen av frigjord
energi och koldioxidutslapp vid forbranning. Resultatet av kénslighetsanalysen visar endast 5
% 6kning da tester kring 10 och 15 % gav lika svar.

Tabell 14. Kanslighetsanalys framstallning

Framstallning Okning material 5 %
Material Okning Material Okning
energi % koldioxid %

Slalomskidor Mest Stal 1,5 Stal 1,7
Minst Laminerat tré 2,0 Polyeten 0,2
Langdskidor Mest Epoxi- Glasfiber | 3,6 Epoxi-Glasfiber | 3,6
Minst Bjork 0,6 P-tex 0,6
Skridskor Mest Nylon 2,3 Nylon 2,9
Minst Stal 0,5 Polyeten 0,5

Tabell 15. Kanslighetsanalys resthantering - forbranning

Forbranning Okning material 5 %
Material Okad frigjord Material Okning
energi % koldioxid %

Slalomskidor Mest | Laminerat trd 1,41 Laminerat tra 1,52

Minst Epoxi-Glasfiber | 0,37 Epoxi-Glasfiber 0,38
Langdskidor Mest | Bjork 3,2 Bjork 3,3

Minst Epoxi-Glasfiber | 0,8 Epoxi-Glasfiber 0,8

Skridskor Mest Nylon 2,2 Nylon 2,4

Minst Lader 1,0 Lader 1,0

Resultatet av kénslighetsanalysen visar att materialen i tabell 14 och 15 motsvarar storst
respektive minst fordndring vid 6kad mangd.
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6. Diskussion

Resultatet visar att den aterbrukande verksamheten ger god paverkan pa materialframstallning,
resthantering samt resursfloden. Det beskrivs av farre antal artiklar som far mojlighet att
cirkulera for fler antal utévare. Forslaget kring separering, atervinning och forbranning okar
forutsattningarna for resursfloden av stal samt energiutvinning vid férbranning.

6.1. Artiklar

Utbudet av artiklar speglar verksamhetens lokal i Deje men fanns &ven tillgdngliga vid 6vriga
uppstartade lokaler. Studien som utgick endast fran en lokal skulle mojligtvis fa forandrat
resultat ifall samtliga lokaler tagits till hansyn. Utbudet av sportartiklar i den undersokta lokalen
speglar nodvandigtvis inte samtliga lokalers tillgang av utrustning. Studien har dessutom
koncentrerats till vintersport-utrustning, vilket &r en begrasande faktor. Darfor dr sannolikheten
stor att artiklarna anvands framst dar arstiden varar som langst och aktivitetsutbudet finns i
omradet. Om samtliga lokaler skulle tas till hansyn i undersokningen skulle det formodligen ge
ett missvisande resultat pa grund av varierat aktivitetsutbud i landet. Resultatet av
undersokningen lampar sig darfor bast vid den lokal studien utgatt ifran eller runt lokaler med
liknande utbud.

Referensartikel och innehall av material

Artiklarna som aterfanns i lokalen varierade i konstruktion och skick vilket ledde till
framtagandet av genomsnittliga modeller, “referensartiklarna”. Dessa blev en viktig del vid
studiens berakningar eftersom material och konstruktioner varierade. Resultatet av artiklarnas
innehall skulle sannolikt forandras med lattillganglig information fran producenterna.
Informationen som hamtades ur CES — Edu Pack antas vara rimlig da liknande varden inte
aterfunnits. Vardena som anvandes till studiens berakningar utnyttjades framst for att beskriva
den cirkulerande verksamhetens inverkan av aterbruk. Med varden hamtade fran CES- Edu
Pack kunde en mer klar bild visa aterbrukandets miljoforbattringar.

6.2. Framstallning, materialval och resursfléden.

Resultatet av studien visar att framstéllningsprocessen var den del av produktens livscykel som
gav storst miljopaverkan. Paverkan beskrivs av mangden energibehov, materialatgang samt
alstrad koldioxid. Utifran en enskild artikels perspektiv ger processen relativt lag effekt. Dock
anses effekten bli storre om samtliga artiklar tas till hansyn. Detta kan dven aterkopplas till
dagens konsumtionsmonster, dar manniskor konsumerar fler och fler produkter. 1 och med detta
anses ateranvandning vara viktigt med syfte att undvika framstallningsprocesserna men ocksa
minska avfallsvolymen.

En ytterligare faktor som kan paverka framstallningsprocessen &r vilka material som ingar i
artikeln. Innan ett materialval genomfors bor materialets miljopaverkan undersokas ur ett
livscykelperspektiv. En del material kan innehalla giftiga kemikalier eller kraver giftiga
tillsatser vid framstallning. ABS som innehaller fyllnadsmedlen polykarbonat PC eller
polyvinylklorid PVC, forekommer ofta i olika anvandningsomraden. Materialet och dess
innehall bor kontrolleras da PVC ar cancerframkallande och kan spridas till bland annat
inomhusmiljoer. PVC som tillsatsmedel har forbjudits till viss del men finns fortfarande kvar i
materialkretsloppet.

Aven fast vissa material inte innehaller kemikalier eller tillsatser kan giftiga dmnen anda
forekomma vid framstallning och tillverkning. Ett exempel pa detta &r lader som framstalls i
Bangladesh, dar manniskor kommer i direkt kontakt med farliga kemikalier. Ett materialval bor
Gvervagas som tar hansyn till daliga arbets- och levnadsforhallanden i det aktuella landet. Valet
skulle kunna ske utifran ett annat land eller for liknande material med battre
framstallningsforhallanden. Dessutom skulle det eventuellt vara aktuellt att infora ett globalt
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forbud mot farliga kemikalier vid bland annat ladertillverkning. Det handlar dels om vilka
forutsattningar landet har men ocksa vilka krav omvarlden stéller pa framstallningsprocessen.

6.3. Resthantering
Resultatet visar att forslagen kring resthanteringsalternativen skulle generera atervunnet
material, utvinningsbar energi samt koldioxid. Mangden koldioxid som alstras vid forbranning
berdknas bli mindre &n vad som undviks vid framstéllning, vilket genererar ett minskat
nettoutslapp vid aterbruk av artiklar.

Ett av resthanteringsalternativen som granskades i studien var atervinning via
fragmenteringsanlaggningar. Forslaget avraddes senare av personer insatta i omradet med
grund att den totala mangden atervinningsbart material ansags vara liten. Alternativet kan
eventuellt bli aktuellt i framtiden da anlaggningarna utvecklats och &ven kan atervinna icke
metallhaltigt material. Detta kraver dock rena materialfraktioner, vilket kan vara svart att
astadkomma i dessa typer av artiklar.

Resonemang kring separering och atervinnig av stdl kan forekomma da mangden
atervinningsbart material kan anses som liten. Ett alternativ till tervinning av metallhaltigt
material kan genomfdras ur askan efter forbranning. Dessutom kan artiklar eller delar med hogt
innehall av metallhaltigt material sorteras direkt for metallatervinning. Detta ar nagot
Fritidsbanken far ta stallning till eftersom forslagen géller deras verksamhet.

Resultatet av resthanteringsalternativen utgar ifran referensartiklarnas utformning och innehall.
Acrtiklarnas sammanséttning av material kan variera i verkligheten och resultatet for studien bor
endast anvéndas for beskrivna referensfall. Om andra artiklar anvands vid liknande studie bor
dessa undersokas darefter.

6.4. Kanslighetsanalys

En 6kning av enskilda material visar att stal, epoxi-glasfiber samt nylon ar materialen som ger
storst paverkan vid framstallning av de undersokta artiklarna. | jamforelse med resterande
material &r det dessa som krédver och alstrar mest energi samt Kkoldioxid vid
materialframstélining. FOr resthantering motsvaras dessa material av laminerat trd, bjork samt
nylon. Resultatet av kénslighetsanalysen visar att materialet som kraver eller omvandlar mest
energi ar ocksa det material som alstrar mest koldioxid. Daremot ar tré ett koldioxidneutralt
material da det tar upp lika stor mangd koldioxid vid fotosyntesen som vid forbranning.

Tramaterialen kréaver i detta fall lite energi vid framstéallning men ger, i forhallande till andra
material, stor energiomsattning vid forbranning. Epoxi- glasfiber som ar en tvakomponent
hardplast kraver mycket energi och koldioxid vid tillverkning men genererar lite energi vid
avfallshantering. Dessutom kan epoxi innehalla Bisfenol A och epiklorhydrin som é&r
hormonstérande, cancerframkallande och orsakar hudallergener. Materialet och dess funktion
som lim i artiklarna, bor 6vervagas mot andra material med liknande egenskaper samt huruvida
dessa amnen ackumuleras i omgivningen.

Energibehovet samt méngden alstrad koldioxid beror av artikelns grundkonstruktion och
utformning. Resultatet visar att stal ger storst inverkan i slalomskidor medan det i skridskor
motsvarar materialet som ger minst. Ett materialval och dess miljopaverkan kan undersokas ur
artikelns livscykelperspektiv som diskuterats pa foregaende sida. En annan aspekt som borde
tas hansyn till ar huruvida materialet ar atervinningsbart eller inte. Eftersom stal kan atervinnas,
undviks framstéllningsprocessen da materialet nastintill ar 100 % atervinningsbart.
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7. Slutsats

Fritidsbankens verksamhet ger fler mojlighet att lana utrustning och utéva olika idrotter.
Studien visar att det cirkulerande utlaningssystem som Fritidsbanken skapat ger goda
forutsattningar for miljoforbattring. Aterbrukandet som sker via verksamheten leder till mindre
materialframstélining, energikonsumtion och koldioxidutsldpp. Konstruktionen for samtliga
produkter ser varierande ut och darmed &r kombinationen av atervinning och forbranning ett
bra alternativ till nuvarande resthantering. En 6vervdgande del av artiklarnas material var
sammanfogade med hardat epoxi-glasfiber som ur kénslighetsanalysens resultat inte borde 6kas
eller utnyttjas i hogre grad da det kan vara halsoskadligt.
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Bilagor
Bilaga |

Kontakt med atervinningsforetag i Karlstad:

Goran Bergsj0
Avdelningsproduktionschef
Rang-Sells AB Karlstad

Bengt Samuelsson
Filialchef
Stena Recycling AB Karlstad

Mail samt telefonsamtal dar féljande fragor stélldes:

- Hur hanterar ni sportartiklar: slalomskidor, langdskidor samt skridskor som avfall?

- Materialatervinning sker det? Av vilka material och till vilken grad kan de atervinnas?

- Finns det potential till forbattrad avfallshantering for dessa produkter?

- Kan de utvalda artiklarna koras i en fragmenteringsanlaggning?

- Tror ni att det & genomforbart att samla alla sportartiklar som inte gar att bruka, och
skeppa ivag dem till en fragmenteringsanldggning?

- Vart ligger ndrmsta anlaggning?

- Vilka for- och nackdelar har materialatervinning i fragmenteringsanlaggningar?

- Vad ger utnyttjandet av en sadan anlaggning for miljceffekter?

- Hur tror ni att demontering, via Fritidsbankens verksamhet, skulle ske pa bésta satt?

Bilaga Il

Kontaktad koncern kring atervinning:
Paul Johansson

VD Skrotfrag AB

Mail samt telefonsamtal dar féljande fragor stélldes:

- Vilka material atervinns i fragmenteringsanlaggningen?
- Hur stor ar atervinningsgraden for densamma?
- Om inte materialet gar att atervinna via anlaggningen, hur bor det hanteras da?

Bilaga Il
Kontaktade atervinningscentraler samt ansvariga foér densamma.

Forshaga: Sven-Erik Heggen, Driftchef gator och park Forshaga Kommun. Hanvisad till Pallins
Akeri som r entreprendr vid Katrinebergs atervinningscentral.

Grums: Helena Bergstrom sidansvarig. Information kring Grums AVC. Kontaktad via webb
Grums Kommun. [Inget svar]

Arjang: Christoffer Henriksson Miljéingenjor Arjangs Kommun.

Hammard: Tereza Gustafsson, Hammard kommun.

Karlstad: Peo Ajaxson Kommunikationsansvarig Karlstad Energi AB.
Kristinehamn: Strandmossens avfallsanlaggning. Kontaktad via webb. [Inget svar].

Fragor till kontaktade atervinningscentraler:
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Hur hanterar ni inldmnade sportartiklar?

Vart sorteras artiklarna in?

Hur mycket far ni in?

Vart tar avfallet vagen? Vad hander med artiklarna nar de lamnar atervinningscentralen?

Bilaga IV

Kontakt Karlstads Energi.
Jan Holmquist

Blockchef Hedenverket

Fragor till kontakt:

Hur mycket avfall tar ni emot i dagsléget?

Tar ni emot allt slags avfall?

Fordelas avfallet jamnt pa de tre pannor ni har idag? Beroende pa vad det &r for typ av
avfall?

Efter forbranningen, vad ar det som blir kvar i pannan da? Vilka material forbranns
inte och hur stor mangd motsvarar det?

Vilka produkter tror ni bidrar mest till dessa oférbranda material?

Deponin, hur stor &r den, och vad ar det som deponeras fran er sida dar?

Vilka skyddsatgarder finns det for att minska/hindra utslappen av skadliga
fororeningar och miljogifter?(deponi)

Hur tror ni hanteringen, som avfall, av sport-och fritidsartiklar ser ut idag? Far ni in
liknande produkter till avfallspannan? Vad hander med produkterna under
forbranningsprocessen?

Kan epoxi- glasfiber forbrannas i er anlaggning, eller vad hander med materialet vid
forbranning?

Hur anser ni att till exempel bindningar fran slalomskidor, innehallande bade metall
och plast, ska sorteras? Som materialatervinning eller brannbar fraktion?

Bilaga V

Kontakt Naturvardsverket.
Yvonne Augustsson

Handlaggare Avfallsférebyggande

Hur ser atervinningen av sportartiklar ut idag? (Avgransande artiklar: skridskor och
skidor). Hur hanteras alla olika material via materialatervinning, forbranning och/eller
deponi?

Vilka mojligheter till forbattring finns det, tror ni? Vad borde géras och vilka fordelar
finns det med materialatervinning?

Vilka aktorer/producenter/myndigheter borde kontaktas for att utdka kartlaggningen?
Samt vad borde kartlaggas mer?

24



