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Sammanfattning

Mal om 6kad materialatervinning dr en utmaning for mal om giftfria kretslopp. Det ar avfallets
farliga egenskaper som ligger till grund for hur avfallet ska hanteras. En sadan bedémning kan
goras enligt EU forordning 1357/20141, och da tittar man pa hela avfallets sammansattning totalt
och inte enbart pa ett enskilt &mne. Denna rapport har dock utgatt ifrdn enskilda &mnen, och vad
som hdnder med dmnet i en vald produkt, beroende pa hur avfallet behandlas i avfalls- eller
atervinningsled. Da vi ger rekommendationer f6r hur produkten bor behandlas sa baseras det
endast pa det for denna studie utvalda amnet. Det kan alltsa finnas andra @mnen i det specifika
avfallet/ produkten som kan fororda andra rekommendationer, men detta ligger utanfor
omfattningen pa detta projekt.

Med sarskilt farliga amnen avses i Reach de amnen vars egenskaper ar sé farliga att anviandningen
bor fasas ut. Det 4r d&mnen som é&r cancerframkallande, reproduktionsstorande eller mutagena
(CMR 1A/ 1B) samt amnen som &r persistenta, bioackumulerande och toxiska eller mycket
persistenta och mycket bioackumulerande (PBT eller vPvB). Enligt miljokvalitetsmalet Giftfri miljo
ska aven amnen som dr hormonstorande eller kraftigt allergiframkallande betraktas som sarskilt
farliga. Kvicksilver, kadmium och bly raknas ockséa som sarskilt farliga &mnen. Viktigt att tanka pa
ar att om ett atervunnet material anvands i nya varor sa maste varan uppfylla géllande
kemikalielagstiftning, alltsa produktspecifik lagstiftning.

Nedan foljer amnesspecifika sammanfattningar for sex olika &mnen/amnesgrupper, de
produkter/produktgrupper som vi har valt att titta pa i samband med dmnet, flodet av
produkterna i samhallet samt vad som hdander med produkterna och slutligen d&mnet i avfallsled.

Projektet kan bidra till att “ratt sak hamnar pa réatt plats”, genom att 6ka kunskapsunderlaget kring
kemikalier i varor och vad som hdnder med kemikalierna vid materialatervinning respektive
energiatervinning.

Freoner: CFC, HCFC och HFC

Freoner édr ett handelsnamn f6r &mnen med foreningar som innehéller klor och fluor och anvénds
bland annat som koldmedel i kylskap, drivgas i sprayburkar och som blasmedel for skumning av
plast. I denna rapport studeras CFC, HCFC och HFC som fortsattningsvis kallas freoner. Freoner ar
syntetiskt framstallda, starka véaxthusgaser. CFC och HCFC &r dessutom ozonnedbrytande. Pa
grund av detta har man i Montrealprotokollet beslutat att anvandningen av freoner ska upphora
men gaserna finns fortfarande kvar i langlivade produkter som exempelvis cellplastisolering
(livslangd pa 50 — 100 ar) inom byggsektorn (XPS och PUR ar de cellplaster som till storst del kan
innehélla CFC och HCFC).

Westerdahl och Andersson (2011) studerade emissioner och kvarvarande mangder CFC i olika
isoleringsmaterial i byggnader, ror och mark i Sverige 1990 med projektioner fram till ar 2020.
Baserat pa studiens resultat gar det att utldsa cirka 2 000 ton kvarvarande méangder CFC ar 2016
dér man har tagit hansyn till passivt lackage (vid anvdandning) samt lackage vid avfallshantering.
Mangden ska dock bara lasas som en indikation och méark att HCFC och HFC inte &r inkluderad.

! http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX%3A32014R1357
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Lagarna kring hur freoninnehallande isolering ska behandlas i avfallsled bor lasas i relation till
varandra for att forsta hur dessa hdanger ihop och vad som avses med korrekt hantering:

I text for beslut om kriterier for klassning av avfall som ekotoxiskt, dndring av bilaga III till
ramdirektivet for avfall, EU forordning 1357/2014, aterfinns samma gréns for ozonnedbrytande
amnen i avfall som i CLP-forordningen, EC 1272/2008. Foljande &r klippt ur texten for HP 14:

7 Waste which fulfils any of the following conditions shall be classified as hazardous by HP 14:
- Waste which contains a substance classified as ozone depleting assigned the hazard statement
code H420 in accordance with Regulation (EC) No 1272/2008 of the European Parliament and

of the Council* and the concentration of such a substance equals or exceeds the concentration
limit of 0.1%.”

e SFS2011:927: farligt avfall far inte blandas eller spadas ut med andra slag av farligt avfall,
annat avfall eller andra &mnen eller material.

e SFS 2013:253: farligt avfall som innehaller mer &n 1 procent organiska halogenféreningar
uttryckt i klor (vilket &r fallet med freoninnehallande isolering) ska forbrannas i minst 1100
grader (destruktion).

e 1005/2009/EU Bilaga VII: f6r utspadda kallor (alltsé felaktigt sorterade) dr konventionell
avfallsforbranning en godkéand destruktionsform.

Freoninnehallande isoleringsavfall separeras i praktiken antingen vid kallan som farligt avfall och
destrueras, eller felsorteras och blandas med annat bréannbart avfall, troligtvis pa grund av
oidentifierade kallor eller aspekter kopplade till arbetsmiljo. I fall dar avfallet blandas med annat
brannbart avfall s& att halten blir mindre dn 1 procent, s& kallade utspadda kallor, ar risken stor att
freonerna lacker ut i atmosfaren eftersom avfallet hanteras mindre varsamt eller fragmenteras
innan avfallet behandlas.

Att det ar tillatet att forbranna utspadda kallor i konventionella avfallsférbranningsanldaggningar
beror troligtvis pa att de utspadda kallor som uppstér ska behandlas pa ett sdtt som destruerar
freonerna tills stor del och inte hamna pa tillexempel deponi. Enligt lag ska dessa utspadda kallor
dock inte uppsta eftersom farligt avfall ska sdrskiljas fran icke farligt avfall vid kéllan. Problemet
gdllande korrekt behandling av isolering som innehaller freon ligger saledes i brister och lagbrott
under rivningsprocessen. For korrekt avfallshantering av freoner kravs okad tillsyn av korrekt
rivning och kéllsortering samt att byggbranschen arbetar for att underlatta att avfallshanteringen
vid kéllan genomfors enligt gallande lagstiftning.
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Figur 1. Overgripande figur pa valda produkter innehallande freoner, de avfallsfraktioner
amnet/produkten hamnar i, méjlig avfallsbehandling samt vad som hinder med freoner vid de olika
behandlingarna.

Ftalater: DINP

Ftalaten diisononylftalat (DINP) anvands framst som mjukgorare i PVC-plast, liksom andra
ftalater. Ftalater finns i en méngd olika produktgrupper som helt eller delvis bestar av mjukgjord
PVC, bland annat i isolerade kablar och ledningar som projektgruppen har ndarmare har studerat.
Enligt Reach bilaga XVII d4r DINP férbjuden i leksaker och barnavardsartiklar som kan stoppas i
munnen av barn. DINP misstanks dven vara hormonstorande. Enligt Varuguiden har den totala
registrerade mangden DINP minskat sedan 2010 men forekomsten i antal produkter har samtidigt
okat. Varuguiden tar inte hdnsyn till importerade, fardigforadlade produkter, vilka troligen dr en
stor kalla.

Cirka 50 procent av produktgruppen isolerade kablar och ledningar bestar av PVC-plast och
koncentrationsintervallet av ftalater i kabel dr mellan 20 och 30 procent. Ar 2010 saldes cirka 7000
ton PVC till lander i Skandinavien for kabeltillverkning. Cirka 40 000 till 45 000 ton kabel samlas
arligen in i Sverige varav ungefar 70 procent ar kabel i PVC, i huvudsak kabelskrot frén rivning av
byggnader. Kablar gar antingen till materialatervinning (drivkraften kopplad till metallinnehallet),
energiatervinning eller exporteras.

DINP i isolerade ledningar och kablar destrueras vid energiadtervinning, och vid
materialatervinning finns DINP kvar i materialet som anvénds for att tillverka nya produkter. Det
saknas information om hur stora andelar av isolerade ledningar och kablar som gar till
energiatervinning respektive materialatervinning. Om vi bortser fran majligt annat innehall i
ledningar och kablar av PVC, sa bor PVC som innehaller DINP ga till materialatervinning eftersom
DINP (an sa lange) dr ett amne som inte ar reglerat i kemikalielagstiftningen. PVC som innehéller
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sérskilt farliga dmnen bor g till destruktion i hdgtemperaturforbranning. Aven om de sérskilt
farliga &mnena troligen bryts ner dven vid energiatervinning sa finns det nackdelar med korrosion
i avfallsférbranningspannorna. Deponering &r inte heller ett alternativ eftersom sarskild dispens
kravs for att fa deponera PVC.

Energidtervinning

Destrueras
Behandling av
avfall

Wl Vad hander
= Energidtervinning med dmnet?

Elavfall fran
bygg och
rivning
Elektronik
Uttjanta bilar

Avfalls- + Materialatervinning Oférandrad
) form
fraktioner
r}flate.nall- Vad hander
atervinning  N— -
. med dmnet?
(mekanisk)

Figur 2. Overgripande figur pa dmnet DINP, produktgruppen isolerade ledningar och kablar som DINP
finns i samt hur dessa produkter tas om hand i avfallsled och vad som hinder med DINP vid de olika
behandlingarna.

Isolerade ledningar
och kablar (PVC)

Ftalater:

DINP

Hogfluorerade amnen: fluorerade polymerer

Hogfluorerade @mnen (per-och polyfluorerade alkylsubstanser, PFAS) anvéands i manga olika
varor och kemiska produkter pa grund av sina eftertraktade tekniska egenskaper. De &r fett-,
smuts- och vattenavvisande, temperaturtaliga och filmbildande. PFAS kan brytas ner till stabila
perfluorerade karboxylsyror sasom PFOA. PFOA &r extremt svarnedbrytbar i miljon, ansamlas i
levande varelser och kan vara giftigt. En begransning av PFOA och alla &mnen som kan omvandlas
till PFOA har i december 2016 rostats igenom for Reach, men &r inte inford i lagstiftningen annu.

Det finns fler an 3000 PFAS-amnen, varav den storsta gruppen utgors av polymerer. Information
om mangder och anvdndning saknas for manga av dessa &mnen. Detta beror pa att manga av de
hogfluorerade @mnena kommer in i EU och Sverige genom import av varor, och for dessa saknas i
stort sett kontroll. En annan anledning till avsaknad av information ar att ménga hogfluorerade
amnen ar mycket potenta och darfor endast behdver anvénds i 1dga kocentrationer. Inom Reach
finns krav att registrera ett amne som tillverkas eller importeras i mangder om minst 100 ton per
tillverkare/ importor och ar i EU. Vid de laga volymer som det kan handla om f6r PFAS ar krav pa
information mycket laga eller obefintliga. Reglering finns idag (innan begransningen av PFOA
trader i kraft) endast for ett fatal hogfluorerade amnen. Cirka 2 — 3 procent av fibervikten kan
utgoras av PFAS nar det géller textilier, och omkring 15 procent f6r syntetmattor. For papper ar det
vanligt med en halt pa 1 — 1,5 procent i den fardiga varan. Medelaldern pa textilavfall ligger
nagonstans mellan drygt 2 — 3 ar. Pappersforpackningar har en livslangd pa nagon vecka.

Fluorerade polymerer som anvénds bland annat i pappersférpackningar och textil kan under
avfallsbehandlingen brytas ner till stabila PFOA. Idag materialatervinns den storsta delen av de
pappersforpackningsavfallet. Ungefér 82 procent av de cirka 530 667 tonnen pappersforpackningar
som sattes pa marknaden ar 2015 samlades in for materialatervinning, aven om en andel av detta
blir rejekt i materialatervinningsprocesserna. Den absolut storsta delen av textilen som satts pa
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marknaden (121 000 ton ar 2013) gar direkt till energiatervinning via hushéllsavfallet, brannbart
avfall pa AVC samt rejekt fran insamling for ateranvandning och materialatervinning, medan
endast 3 — 5 procent materialatervinns. Inget av avfallsslagen gar till destruktion i
hogtemperaturforbranning, vilket 4r den enda avfallsbehandling som troligen destruerar @&mnena
med en destruktionseffektivitet ndarmre 100 % Fluorerade polymerer &r liksom de andra
hogfluorerade dmnena idag inte reglerade i kemikalielagstiftningen, trots att de vid
avfallsbehandling kan brytas ner till amnen med farliga egenskaper. Forhoppningsvis medfor den
kommande regleringen av PFOA att fluorerade polymerer inte langre kommer att anvdndas i
papper och textil. Forutsatt att de inte substitueras mot andra farliga kemikalier sa kan detta leda
till 6kad atervinningspotential av dessa material.

Energiatervinning
)

Mojligen kravs

Férpackningsavfall Behandling av 1100° C for
(papper) avfall destruktion
= Hushallsavfall (papper =
L Férbranning av W Vad hander
hushallsavfall och med dmnet?

Produkter

= Papper och

Hégfluorerade

amnen: i del och textil)
ivsmedels- - -
Fluorerade férpackningar (E}creaxr;ﬂ)bart Suialive AvC-avfall, samt
i i )
polymerer = Textil . ) . Eejekt. -
S;F:(atﬂat Insamling Atervinning av Ofdrandrad form
Avfalls- papper/textil

fraktioner

Material- Vad hander
atervinning med dmnet?

Figur 3. Overgripande figur pa valda produkter innehallande fluorerade polymerer, de avfallsfraktioner
som produkterna hamnar i, méjlig avfallsbehandling samt vad som hiander med de fluorerade
polymererna vid de olika behandlingarna.

Kortkedjiga klorparaffiner: kommersiell SCCP

Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) &r en grupp dmnen som bestar av alkaner med 10 - 13
kolatomer och anvands som mjukgorare i PVC-plast och som flamskyddsmedel och impregnering.
SCCP ar begransad via POPs-férordningen, ar upptagen pa kandidatforteckningen och ar ett
persistent, biackumulerande och toxiskt @amne (PBT-amne). Trots forbud mot SCCP har KEMI
identifierat flera plastvaror innehallande SCCP i halter 6verskridande géllande regler, se nedan.
Plastprodukter som forekommer i hemmiljé och som kan innehalla SCCP har studerats i projektet
(exklusive plast i elektronik). Varuguiden visar att den registrerade mangden SCCP sjunkit till
narmast obefintlig grad men trots det betyder det inte att SCCP-tonnaget i Sverige ar lagt da
importen av varor troligtvis star for en stor del av den SCCP som finns i svenska plastfloden idag.

Eftersom fokus pa produktgrupp vad galler SCCP ar en bred grupp och omfattar plastvaror som
oftast anvands i hushall exkluderat produkter som raknas som farligt avfall (fortsattningsvis
hushallsprodukter), finns det manga vagar plasten kan ta nér den blir avfall. Icke-farligt plastavfall
fran hushall kan vara i form av forpackningsplast, skrymmande plastavfall som oftast hamnar pa
AVC, 4ven kallad kommunplast, eller andra mindre plastprodukter som &r annat 4n
plastforpackningar. I avfallsled sorteras forpackningsplast separat och kommunplast samlas in pa
AVC:er. Ovriga plastprodukter hamnar i hushéllens restavfall som skickas till energiatervinning.
Cirka 70 procent av alla plastférpackningar energiatervinns eller forbranns i cementindustrin.

10



Rapport B 2278 - Rétt sak till ratt behandling - materialatervinning, avfallsférbranning och detoxifiering av
samhallet

Cirka 5000 ton kommunplast skickades till materialdtervinning av de 7000 ton som samlades in
2015.

Da SCCP &r upptagen i POPs-forordningen som giller vid forekomst 6ver 0,15 procent i alla varor
som sétts pa EU-marknaden géller krav pa irreversibel destruktion. Godkanda
destrueringstekniker finns atergivna i forordningens artikel 7.2, bland annat:

i kemisk-fysikalisk behandling

i forbranning pé land (hogtemperaturférbranning)

o anvandning som bransle

o separering fran isolering fran avfallet och bortskaffning enligt ovan (vid
materialatervinning).

Da klorparaffinerna innehaller mer &n 1 procent klor bér industriutslappsdirektivets regel om
temperatur pa 1100 grader beaktas vid forbranning av farligt avfall innehdllande hog andel
klorparaffiner. Detta 4r mojligt f6r identifierade kéllor. Det som forekommer i hushallsprodukter
kommer fortfarande till viss del hamna i konventionella avfallsférbranningsanlédggningar
tillsammans med restavfallet. PVC plast bor till s& hog utstrackning som mojligt sorteras ut for att
inte kontaminera icke-kontaminerat plast som kan materialatervinnas.

Vid mekanisk materialatervinning nds inte tillrackligt hoga temperaturer for att destruera SCCP
och @mnet foljer med in i den sekundéra produkten. Vid energiatervinning destrueras troligtvis
SCCP pa grund av den hoga temperaturen och SCCP:s relativt laga varmestabilitet. Men slutsatser
som endast underbyggs av temperatur dr vagt underbyggda och destruktionsgraden beror ocksa
till stor del pa faktorer som tid, turbulens och de stokiometriska forhallandena.

Energiatervinning

)
Destrueras
(férdngas
Produkter Behandllng av A o ]
= Plastférpackningar avfall il
Plastprodukter = Kommunplast « Energiftenvinning W Vad hander?
som anvands av S —— med dmnet?
.
hushall Materialatervinning
Avfalls- Oférandrad
fraktioner form

I,Vlate.”al. Vad hander
atervinning “— w

. med dmnet?
(mekanisk)

Figur 4. Overgripande figur pa zmnet SCCP, produktgruppen plastvaror i hemmiljé som SCCP finns i
samt hur dessa produkter tas om hand i avfallsled och vad som hiander med SCCP vid de olika
behandlingarna.

Organofosfater: TPP

Trifenylfosfat (TPP) hor till gruppen organofosfater som bestar av ett 20-tal &mnen som anvands
som flamskyddsmedel och mjukgodrare. TPP har en bred anvandning som bade mjukgorare och
flamskydds medel, ocksa i kombination med andra flamskyddsmedel. TPP misstanks vara
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hormonstérande (androgenreceptorligand) och skall utvdarderas avseende detta inom den
Europeiska kemikalielagstiftningen. Den &r ocksa giftig for vattenlevande organismer.

Ungefér 70 procent av den TPP som anvandes i Sverige ar 2014 anvandes i ramaterial vid
tillverkning av plast, och vi har har valt att titta pa produktgruppen hemelektronik. Det finns
exempel pa halter av TPP i plast fran hemelektronik pa upp till 10 procent. Livslangden pa
elektrisk och elektronisk utrustning varierar mellan ungefar 3 ar (tillexempel mobiltelefoner) och
15 ar (tillexempel kylskap).

Hemelektronik samlas till mycket stor del in for materialatervinning, och ungefar 178 570 ton gar
till nagon typ av atervinning, antingen materialatervinning (ca 80 procent), eller energiatervinning.
Det blir en del rejekt (ca 8 procent) fran materialatervinningsprocesserna som energiatervinns.
Aven hemelektronik som felsorteras till hushéllens brannbara avfall energiatervinns. Det sker
ocksé en del olaglig export (ca 10 procent).

Vid materialatervinning av elektronikplast sa bryts TPP troligen inte ner, utan finns fortsatt kvar i
materialet, och foljaktligen dven i de produkter som tillverkas av den atervunna plasten. Vid
energidtervinning och destruktion i hogtemperaturférbranning daremot sa destrueras TPP. Flodet
av elektronikavfall &r komplicerat, och det ar inte helt klarlagt hur stor andel elektriskt och
elektroniskt avfall som felsorteras i hushallens brannbara fraktion, eller som blir rejekt i
materialatervinningsprocesserna. Detta beror till stor del pa att elektronikavfall importeras och
exporteras, legalt saval som illegalt. Da TPP inte ar begransat i kemikalielagstiftningen sa ar
materialatervinning tillaten for elektronikplast som inte innehaller andra sarskilt farliga @mnen,
vilka inte bor recirkuleras i kretsloppen. For sddan elektronikplast kan destruktion i
hogtemperaturforbranning vara en béttre 16sning.

Energiatervinning

Destruktion
Behandling av
avfall

= Forbrénning av . Vad héinder
hushallsavfall med dmnet?

samt rejekt
= Atervinning av
elektronikplast

Hemelektronik
(plast)

= Elektronikavfall
= Hushallsavfall

Avfalls-
fraktioner

Organo-

fosfater: TPP

Oférandrad form

Material- W@l Vad hénder
atervinning med dmnet?

Figur 5. Overgripande figur pa valda produkter innehallande TPP, de avfallsfraktioner som produkterna
hamnar i, mojlig avfallsbehandling samt vad som hiander med TPP vid de olika behandlingarna.

Zink: Zinkoxid

Zink anvands i ménga applikationer, bland annat f6r vulkanisering av gummidéack da oftast i form
av zinkoxid. Zinkoxid ér ett prioriterat riskminskningsamne enligt PRIO-databasen pa grund av
sin miljofarlighet och sina langtidseffekter i miljon.
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Enligt Varuguiden finns zinkoxid i hogt tonnage i gummidéack av butadiengummi och
naturgummi med en halt pa 2,0 till 5 procent. Enligt en dldre studie fran SCB (2008) var
nettoinflddet av ddck (import — export + inhemsk produktion) ca 150 000 ton &r 2005. Dacken
anviands i ca 4 — 5 ar innan de uttjanta, som tdcks av producentansvar, samlas in av Ragn-Sells pa
uppdrag av Svensk Déckatervinning AB. Arligen samlas cirka 80 000 ton uttjanta dick in varav
cirka hélften gar till nAgon form av materialatervinning (34 procent till anvandning i
allvadersplaner och lekplatser) och en tredjedel till energidtervinning. 17 procent anvinds som
bréansle och tillsatser i cementindustrin.

Déck klassas inte som farligt avfall och far energiatervinnas i konventionella
avfallsforbranningsanlaggningar forutsatt att anlaggningen lever upp till emissionskraven. Det &r
svart att dra nagra slutsatser kring dack eftersom det saknas tillracklig information kring hur
miljofarlig zink ar i omgivande milj6 vid materialatervinning pa allvddersplaner och lekplatser. En
farsk studie fran ECHA (2017) visar att hélsoriskerna dock ar laga.

Energiatervinning av dack verkar inte ge nagra miljo- eller hédlsoskadliga effekter fran zinkoxid,
men da miljovarden forloras vid energiatervinning ar det fordelaktigt ur
resurseffektivitetssynpunkt att dtervinna dackmaterial. Eftersom zink hamnar i botten- och
flygaska borde den kunna utvinnas. I Schweiz genomfdrs detta pa industriell skala och i Sverige
har Renova utfort forsok.

Energiatervinning

O
Hamnar i

flygaskan
Behandling av ve
avfall
= Energidtervinning — Vag l_'_'andig
med amnet:

Gummidack for

Producentansvar,

Zink insamling
bilar, bussar och organiseras av
(zinkoxid) dyl. SDAB = Materialatervinning —
Sprids till narmiljs
Avfalls- via granulatsamt
fraktioner Material- till lakvatten
Atervinning

(anvandningi  (__ NEENELGET
konstgréasplaner) med dmnet?

Figur 6. Overgripande figur pa valda produkter innehallande zinkoxid, de avfallsfraktioner
dmnet/produkten hamnar i, mojlig avfallsbehandling samt vad som hinder med zinkoxiden vid de olika
behandlingarna.
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Summary

Environmental non-toxicity goals carry with them challenges in the work and goals on resource
efficiency and in particular material recycling. The hazardous properties of waste determine the
way in which the waste is treated. This report describes the implications certain chemical
substances present in products have on waste treatment and what happens with the substance if
the product is materially recycled or incinerated. The substances and products are chosen based on
formulated criteria, for example toxicity, inclusion in chemical legislation and concentration in
specific products. The following chemicals and products have been studied: chlorofluorocarbons
(CFC, HCFC and HFC) in cellular plastic insulation, diisononyl phthalate (DINP) in insulated
cables, perfluoroalkyl substances (PFAS) in paper and food packaging as well as textiles, short-
chained chloroparaffins (SCCP) in plastic household products, triphenyl phosphate (TPP) in
household electric and electronic products and zinc oxide in tires. The following paragraphs
summarize the main conclusions for each substance/product.

Chlorofluorocarbons (CFC, HCFC and HFC) are effective green-house gases. CFC and HCFC also
contribute to the depletion of the ozone layer. Under the Montreal protocol the chemicals are
therefore banned from usage, however they are still present in long-life products such as cellular
plastic insulation in buildings. It has been estimated that approximately 2,000 tons of CFC
remained in building products in 2016 (note that HCFC and HFC are not taken into account). The
legislation on how insulation containing chlorofluorocarbons should be treated in Sweden can be
difficult to comprehend if not read chronologically. The waste can either be separated at source as
hazardous waste and sent to destruction, or incorrectly sorted and mixed with other waste
fractions. The incorrect sorting of the waste probably occurs due to unidentified sources or issues
related to the work environment. In cases where the hazardous waste is mixed with other wastes,
such as combustible waste, the waste becomes diluted and may thus be treated in conventional
waste incineration plants. The risk involved with such treatment is that the chlorofluorocarbons
may leak out into the atmosphere as the waste is treated less carefully (e.g. during transport or it
can be fragmented in uncontrolled conditions prior to incineration). Hence the problem lies in
shortcomings and violations of legislation during the demolition phase. Increased supervision and
facilitation is necessary during the demolition and sorting phase in order to make sure that the
insulation containing chlorofluorocarbons are managed properly.

The phthalate DINP is mostly used as a plasticizer in PVC-plastics and the use in children’s toys is
regulated in Reach legislation. Approximately 50 per cent of the insulated cables consist of PVC-
plastic with phthalate concentrations ranging from 20 to 30 per cent. In 2010 approximately 7,000
tons of PVC was sold in Scandinavia for cable manufacturing. Approximately 40,000 to 45,000 tons
of cable is collected in Sweden every year out of which 70 per cent consists of PVC-cable, mostly
from the demolition of buildings. The cable waste is either materially recycled (economic value in
the metal), incinerated with energy recovery or exported. The plastic may also be materially
recycled in some cases in connection to the metal recycling. During incineration DINP is most
likely destructed. When materially recycled however, DINP stays in the secondary material and
will be part of the products produced with the material. When only considering the DINP-content
in PVC-plastic, DINP-containing PVC should be materially recycled as (so far) the phthalate is not
regulated in chemical legislation. PVC containing Substances of Very High Concern should
however be sent to destruction via high-temperature incineration (1100 °C). Even if Substances of
Very High Concern are probably destructed in conventional energy recovery facilities, incineration
of PVC may cause corrosion in the plant.
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PFAS is today used in many products due to their desired technical properties e.g. they are fat and
dirt repellant and can withstand high temperatures. PFAS can be degraded to perfluorooctanoic
acid (PFOA), a more stable compound that accumulates in the environment. A restriction on PFOA
and all substances that can be transformed into PFOA has been voted for REACH in December
2016. But before that restriction is performed, most of these substances are not restricted. It is
difficult to find information on the use and amounts of PFAS as very low concentrations are often
needed of the potent chemicals and Reach demands registration when at least 100 tons per
producer and year is produced or imported. Approximately 2 — 3 per cent of the fiber weight in
textiles may consist of PFAS and up to 15 per cent in synthetic carpets. 1 — 1.5 per cent can usually
be found in paper products. This study focuses on fluorinated polymers, which is a kind of PFAS
that is commonly used in textile and paper, and can be degraded into the more stable PFOA.
Today most of the paper package waste is materially recycled; approximately 82 per cent of the 530
667 tons paper packaging products put on market (in 2015) were collected for recycling in 2015.
Most of the 121 000 tons of textile put on market (in 2013) end up in the household waste and
treated in waste incineration plants with energy recovery. Textile waste is also collected in the
combustible waste fraction in recycling centers and in a waste fraction from the sorting of textiles
to reuse and material recycling (only 3 — 5 per cent is materially recycled). None of these waste
fractions end up in high-temperature incineration plants - the necessary treatment for the
destruction of fluorinated polymers. Similar to the other PFAS-substances, fluorinated polymers
are as of yet not regulated in chemical legislation. Hopefully, the new regulation regarding PFOA
will lead to the prohibition of the use of fluorinated polymers in paper and textiles, which would
increase the potential of material recycling of the materials.

SCCP is a group of substances that are used as plasticizers in PVC-plastic as well as flame retardant
agents and impregnation. SCCP: s are regulated through the POPs regulation and are also included
on the Reach Candidate List and is PBT-classified (persistent, bio-accumulating and toxic).
Although the use of SCCPs is prohibited, the Swedish Chemicals Agency found SCCP in several
plastic products in concentrations exceeding what is permitted. This study focuses on SCCP in
plastic products used in the home environment, excluding electronic/electrical products. Around
7000 tons of plastic products from the home environment are collected yearly in Sweden, and out
of that, around 5000 tons go to material recycling. The POPs regulation requires that all products
put on the EU-market containing over 0.15 per cent SCCP are to be destructed after use. The
Industry Emission Directive requires high-temperature destruction when the chlorine content
exceeds 1 percent and thus SCCP-containing waste should be destructed in such a manner. This
can be conducted for identified sources; however most household products end up in conventional
waste incineration plants. PVC plastic should as widely as possible be sorted out so not to
contaminate plastic suitable for material recycling. In mechanical recycling, the temperature levels
are not sufficient to destruct SCCPs and the substances are transferred into the secondary product.
In energy recovery via incineration SCCPs are most likely destructed due to the high temperatures,
however conclusions that are solely based on temperature are vaguely substantiated and factors
like time, turbulence and stoichiometric conditions should also be considered.

TPP belongs to the group organophosphates and consists of approximately 20 substances used as
flame retardants and plasticizers. TPP is suspected to be endocrine disruptive and will be
evaluated within the European chemical legislation. The substance is also toxic for aquatic
organisms. This study focuses on TPP present in electronic products used in households where
approximately 178 570 tons go to some sort of recycling, 80 per cent of the collected waste is
materially recycled and the rest is either incinerated with energy recovery or exported. There have
been cases where TPP was found in electronic plastic components in concentrations up to 10 per
cent. When plastic used in electronics is materially recycled, TPP is most likely transferred to the
secondary material and is not destructed. In energy recovery via incineration however, TPP is
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destructed. As TPP is not restricted in the chemicals legislation, material recycling is recommended
for plastics used in electronics that does not contain Substances of Very High Concern. High-
temperature incineration may be a suitable alternative for plastic that does contain such
substances.

Zinc oxide is a prioritized risk-reduction substance and included in the PRIO data base due to its
environmental toxicity and long-term effects on the environment. According to the Swedish
Commodity Guide the highest registered amounts can be found in rubber tires in concentrations
ranging from 2 to 5 per cent. Every year approximately 80,000 tons of tire waste is collected and
half is materially recycled (34 per cent is used to build playgrounds), a third is sent to energy
recovery via incineration and 17 per cent is used as fuel in the cement industry. Tires are not
classified as hazardous waste and may be incinerated in conventional waste incineration plants if
the plant lives up to emission requirements. Due to lack of information it is hard to draw
conclusions concerning how toxic zinc oxide is for the surrounding environment when used in
playgrounds. A recent report from ECHA (2017) however, found that the heath-related risks are
low. Incinerating tires in energy recovery plants does not seem to cause any environmental- or
health related effects from zinc oxide, however as environmental values are lost through energy
recovery; it is recommended that tires are materially recycled when regarding resource efficiency
aspects. As zinc end up in the bottom and fly ash the zinc should be extracted, this is for example
done in Switzerland in an industrial scale. In Sweden, Renova has also attempted the extraction of
zinc from bottom and fly ash.
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1 Inledning

Avfallsforbranningens roll ur energiforsorjningssynpunkt ar ett val utforskat omrade. Lika
utforskat dr daremot inte avfallsforbranningens roll for att avgifta samhaéllet. Det avfall som
genereras och som delvis gar till avfallsforbranning speglar var konsumtion av produkter i
samhallet, produkter som kan innehalla farliga &mnen eller som har fororenats under sin
anviandning. I takt med en 6kad materialatervinning blir ocksa fragan om farliga &mnen i varor
mer och mer aktuell eftersom farliga &mnen riskerar att recirkuleras i samhallet. Mal om 6kad
materialatervinning dr en utmaning f6r mal om giftfria kretslopp. Det syns inte minst i de
nationella miljokvalitetsmalen dar 6kad resurseffektivitet och giftfria kretslopp ar i fokus och inte
alltid enkla att forena.

Miljokvalitetsmalet "Giftfri miljo" handlar kortfattat om att forekomsten av @mnen i miljon som har
skapats i eller utvunnits av samhallet inte ska hota ménniskors hélsa eller den biologiska
mangfalden. Regeringen har dessutom faststallt sex preciseringar av miljokvalitetsmalet som
tydligare ska ringa in malets inneb6rd. Forutom miljokvalitetsmalet finns etappmal om farliga
amnen som ska underldtta mojligheterna att na miljokvalitetsmalet. Det finns atta etappmal om
farliga &mnen:

= Sarskilt farliga &mnen (dessa &mnen ska fasas ut ur kretsloppen)

= Kunskap om dmnens hélso- och miljoegenskaper

= Information om farliga @mnen i varor

= Utveckling och tillampning av EU:s kemikalieregler

= Effektivare kemikalietillsyn inom EU

=  Ciftfria och resurseffektiva kretslopp

* Minskning av barns exponering for farliga kemikalier

=  Okad miljshinsyn i EU:s ldkemedelslagstiftning och internationellt

Med sarskilt farliga amnen avses i Reach de amnen vars egenskaper &r sa farliga att anvandningen
bor fasas ut. Det dar @&mnen som ar cancerframkallande, reproduktionsstorande eller mutagena
(CMR 1A/ 1B) samt @mnen som &r persistenta, bioackumulerande och toxiska eller mycket
persistenta och mycket bioackumulerande (PBT eller vPvB). Enligt miljokvalitetsmalet Giftfri miljo
ska dven @mnen som dr hormonstorande eller kraftigt allergiframkallande betraktas som sarskilt
farliga. Kvicksilver, kadmium och bly raknas ockséa som sarskilt farliga &mnen. Viktigt att tanka pa
ar att om ett atervunnet material anvénds i nya varor sd maste varan uppfylla géllande
kemikalielagstiftning, alltsa produktspecifik lagstiftning.

I en av preciseringarna till miljokvalitetsmalet "God bebyggd miljo" star att avfall ska forebyggas
samtidigt som resurserna i det avfall som uppstar tas till vara i sa hog grad som mojligt samt att
avfallets paverkan pa och risker for halsa och miljé minimeras.

Kemikalieinspektionen fick 2010 i uppdrag av regeringen att ta fram en handlingsplan for en giftfri
vardag for 2011 — 2014. Regeringen beslutade 2014 att forlanga handlingsplanen till 2020. I arbetet
med handlingsplanen prioriteras bland annat arbetet med EU:s kemikalielagstiftning och tillsyn av
farliga &mnen i varor. Hur riskerna med hogfluorerade &mnen kan minska ér ett prioriterat
omrade i planen, ett omrade dven i fokus for atgardsforslag. Inom handlingsplanen for en giftfri
vardag har Naturvardsverket fatt i uppgift att bidra till arbetet med farliga &mnen i ett
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livscykelperspektiv i form av regeringsuppdraget om giftfria och resurseffektiva kretslopp. Arbetet
med giftfria och resurseffektiva kretslopp handlar frimst om att 6ka materialatervinningen utan att
det medfor risker for miljon och ménniskors héilsa pa grund av spridning och exponering av farliga
amnen2.

1.1 Problembeskrivning

Okad resurseffektivitet ar ett angeldget omrade i dagens miljdarbete. Olika begrepp och olika
perspektiv ar aktuella beroende pa sammanhang. Cirkuldr ekonomi, forebyggande,
ateranvandning och materialdtervinning av avfall, samt giftfria och resurssnala kretslopp, ar
begrepp vars innehall till manga delar 6verlappar varandra. Okad materialatervinning ar en
gemensam namnare i alla dessa sammanhang. Avfallssektorn har en viktig roll i att bidra till att
mojliggora 6kad materialatervinning.

En stor utmaning for 6kad materialatervinning ar forekomsten av sarskilt farliga &mnen i
avfallsstrommar. Detta géller bade metaller och organiska kemikalier i form av additiver och annat
medvetet tillsatt innehall i material och varor, men ocksa risker i form av kontamineringar, saval
kemiska som biologiska (tillexempel riskklassat sjukhusavfall). Viktigt att tinka pa &r att om ett
atervunnet material anvédnds i nya varor sd maste varan uppfylla gallande kemikalielagstiftning,
alltsa produktspecifik lagstiftning.

Kunskap om vilka avfallsfloden som innehaller farliga @mnen och sarskilt farliga &mnen kan
dédrmed bidra till att underlétta f6r materialatervinning genom att odnskade materialstrommar kan
tas bort effektivare ur kretsloppet, och att endast lampliga material atervinns. Sadan information
om avfallsfloden ar dock forhallandevis otillganglig. En annan, men lika viktig aspekt ar att
samhallet ocksa behover avldgsna sarskilt farliga @mnen ur kretsloppet. Detoxifiering kan ske
genom att de farliga &mnena avldgsnas ur materialet innan materialatervinning, eller om
”dekontaminering” inte dr mojligt med dagens hantering och teknik sa kan forbranning vara ett
alternativ. Med energidtervinning menar vi i denna rapport férbranning vid
avfallsforbranningsanldaggningar dar forbranningstemperaturerna normalt héller sig kring 850 °C,
och med destruktion menar vi hogtemperaturférbréanning vid ca 1100 °C.

1.2 Syfte

Projektets huvudsyfte ar att med hjalp av ett antal exempel pa &mnen och produktgrupper belysa
vad som hander med dmnet vid materialatervinning respektive forbranning.

Projektresultaten kan forse Avfall Sveriges medlemmar, andra aktorer verksamma inom avfalls-
och atervinningsomradet samt producent-och konsumentled med kunskapsunderlag om farliga
amnen i varor och material, som ska leda till sdkrare och 6kad materialatervinning och bidra till att
“rétt sak hamnar pa ratt plats”.

2 http://www .naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Redovisade-2016/giftfria-och-
resurseffektiva-kretslopp/
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1.3 Malsattning

Projektet har som malséttning att svara pa foljande fragestallningar:

= Ivilka produkter/produktgrupper finns amnena/amnesgrupperna som projektet avgransat
sig till?

= Hur ser flodena av dessa produkter/produktgrupper ut? Beroende pa produkternas
forvantade livslangder &r det sannolikt att det finns relativt stora mangder upplagrade
produkter i samhallet.

*  Hur omhéndertas produkterna/produktgrupperna i avfallsled? Sannolikt kan produkterna
bade finnas i avfallsstrommar till materialatervinning och avfallsstrommar till forbranning,
men hur férdelningen ser ut ar viktigt att undersoka.

* Vad hinder med de studerade &mnena/d@mnesgrupperna beroende pa var i avfallssystemet
de hamnar (fokus pa materialdtervinning och férbranning)? Till exempel om produkterna
gar till forbranning, vad hander med @mnena/amnesgrupperna i forbranningsprocessen?
Forstors amnena eller kan det till och med bildas nya farliga @mnen? En viktig del i arbetet
ar att undersoka var i utgaende strémmar som d@mnena/amnesgrupperna aterfinns.

1.4 Kunskapslaget

Inom regeringsuppdraget om giftfria och resurseffektiva kretslopp har Naturvéardsverket bland
annat tagit fram rapporten "Sarskilt farliga amnen, avfall och materialatervinning". I rapporten
finns ett antal avfallsstrommar beskrivna med avseende pa sdrskilt farliga @mnen, huruvida
forekomst av sdrskilt farliga &mnen motiverar sirskild uppmarksamhet vid materialatervinning,
beddmning om materialatervinning av de beskrivna avfallsstrommarna medfor risk att manniska
och miljo exponeras for sérskilt farliga &mnen, och om det ur detta perspektiv finns anledning att
hantera vissa avfallsstrommar péa ett annat satt.

Redan idag finns regelverk som séger att avfall som innehaller vissa farliga &mnen ska ga till
destruktion. EU:s foérordning om langlivade organiska fororeningar, den sa kallade POPs-
forordningen, forbjuder eller begransar tillverkning och anvandning av &mnen med sarskilt
allvarliga hilso- och miljéfarliga egenskaper. I bilaga IV i forordningen listas 24
amnen/amnesgrupper. Om avfall bestar av, innehaller eller fororenats med dessa amnen ska
avfallet bortskaffas eller atervinnas pa ett sdtt som garanterar att langlivade organiska fororeningar
forstors eller omvandlas pa ett irreversibelt satt.

En studie genomford pa universitetet i Leuven, Belgien (Van Caneghem m. fl., 2010) visade genom
teoretiska ansatser att avfallsforbranningen verkar som en sanka for POPs, det vill sdga bildningen
av POPs till f6ljd av forbranningen ar lagre jamfort med den méngd som destrueras i
forbranningsprocessen. Studien visade ocksa att temperaturen har en betydande paverkan dar
hogtemperaturforbranning dr betydligt mer effektivt for att destruera POPs jamfort med
konventionell samférbranning dven om koncentrationen av nagra studerade POPs i rokgaserna ar
mycket sma for bada forbranningstyperna.

Det finns ocksa regelverk med fokus pa speciella varugrupper som till exempel Leksaksdirektivet
(2009/48/EG) (reglerar tillexempel migration av doftimnen och metaller), RoHs-direktivet
(2011/65/EU) (reglering av tillexempel bly och kadmium i elektronik) och Forpackningsdirektivet
(94/62/EG) (reglerar tungmetaller i forpackningar).
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Aven om flera regelverk begransar eller omojliggor anvandningen av vissa amnen/damnesgrupper i
nya produkter saknas en sammanstéllning 6ver vilka produkter/produktgrupper som @mnena
framforallt forekommer i och som darmed av forsiktighetsskal inte bor materialdtervinnas. Det
saknas ocksa en sammanstillning 6ver vad som hander med, atminstone vissa, farliga &mnen vid
olika typer av avfallsbehandling. Trots befintliga regelverk forekommer farliga &mnen i otillaten
mangd i varor, se till exempel Kemikalieinspektionens tillsynsrapport om plastvaror fran 2015
(KEMLI, 2016).

2 Metod

Projektet har genomforts baserat pa fyra aktiviteter, beskrivna under “Genomforande”. Projektet
har framforallt ssmmanfort befintlig kunskap genom litteratur, information i databaser
(tillexempel Varuguiden och Echa) och telefonintervjuer (i den man litteraturen ansetts
ofullstandig). Kemikalieinspektionens tillsynsrapporter, material fran forskningsprogrammet
Chemitecs och bland annat SMED3-rapporter har ocksa varit anvandbara i projektet.

Projektet avgransade sig till att kartlagga produkter som gar till materialatervinning och
forbranning. Deponering och ateranvandning exkluderades darmed ur studien. Det innebar inte
att deponering och dteranvandning ar irrelevant, men det sdgs som lampliga avgransning for att
uppfylla projektets syfte.

Den roda traden i projektet var att utga fran de identifierade &mnena/amnesgrupperna enligt en
trattliknande struktur for att tillslut mynna ut i slutsatser kring vilka produkter/produktgrupper
som inte bor materialatervinnas péa grund av sitt innehéll av @&mnena/amnesgrupperna.

2.1 Genomforande

Aktivitet 1: Identifiering av lampliga dmnen/dmnesgrupper att avgransa projektet till.

Inledningsvis identifierade projektgruppen tillsammans med referensgruppen sex
amnen/dmnesgrupper som utgjorde fokus for studien och som projektets fortlopande delar
avgransade sig till. Ett antal bedomningskriterier togs fram for att identifiera
amnen/dmnesgrupper, se “Bedomningskriterier”. Dessa bedomningskriterier stimdes av med
projektets referensgrupp som ocksa gavs chans att ge synpunkter pa de &mnen/amnesgrupper som
tillslut foreslogs av projektgruppen. Projektgruppen fastslog darefter vilka &mnen/dmnesgrupper
som projektet skulle avgransa sig till.

Aktivitet 2: Kartlaggning av forekomst av utvalda &mnen i produkter samt fléden av dessa
produkter.

I aktivitet 2 kartlades i vilka produkter och tillimpningar de utvalda &mnena/dmnesgrupperna
framst forekommer. Antalet produkter/produktgrupper for vilka floden togs fram begransades till
en eller tvd per &mne/dmnesgrupp. Studien avgransades till att endast omfatta det valda amnet i

3 SMED stér for Svenska Miljo Emissions Data och dr namn pa ett konsortium dar IVL Svenska Miljdinstitutet, Statistiska
Centralbyran (SCB), Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Sveriges meterologiska och hydrologiska institut (SMHI) samarbetar.
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den valda produktgruppen, &ven om andra relevanta &mnen och produktgrupper ocksa kan
férekomma.

Aktivitet 3: Undersokning av hur produkterna tas omhand i avfallsled och vad som da hdander
med dmnena i fokus.

Baserat pa kartliggningen av produkter och produktgrupper i aktivitet 2 undersoktes hur
produkterna tas omhand i avfallsled. Utgdngspunkten i aktivitet 3 var kunskap om det svenska
avfallssystemet och i vilka avfallsfraktioner som produktgrupperna ska hamna. Beskrivningar av i
vilka avfallsfraktioner produktgrupperna hamnar pa grund av exempelvis felsortering gjordes
ocksa. Nér de aktuella avfallsfraktionerna undersokts kartlades hur avfallsfraktionerna vanligtvis
behandlas. Genom litteratur samt intervjuer undersoktes vad som hénder med
produkterna/produktgrupperna baserat pa hur avfallet behandlas (genom férbranning eller
materialatervinning). Aven kunskapsluckor har identifierats.

Aktivitet 4: Syntes kring vilka produkter som bor ga till forbranning och till materialatervinning
pa grund av sitt innehall av farliga &mnen.

Aktivitet 1-3 gav kunskap om var @mnena/dmnesgrupperna i fokus for studien aterfinns i
produktled, vad som hédnder med produkterna i avfallsled och vad som da hander med &mnena.
Detta gor att de utvalda @mnena kan foljas fran produktled, till avfallsled och till
materialatervinning och/eller forbranning, vilket ger forstaelse och insikt kring vilka
produkter/produktgrupper som pa grund av sitt potentiella innehall lampar sig f6r f{orbranning
respektive materialatervinning.

2.2  Faktaunderlag och begransningar

De produkter som valts ut representerar ett urval av alla de produkter och applikationer som
dmnena anvéands i. Informationen om mangder av ett visst @mne i en viss produkt har framst tagits
fran Kemikalieinspektionens databaser. Det finns begransningar i faktaunderlaget, vilka beskrivs i
texten nedan.

2.2.1 Varuguiden

Varuguiden* har uppgifter om vilka material och @&mnen som kan finnas i varor pa den svenska
marknaden. Uppgifter om vilken typ av material som ingar i vilka varor baseras pa den danska
Miljostyrelsens undersokning i Miljeprojekt 281 (Miljo- og Energiministeriet Miljestyrelsen, 1995),
dér en omfattande kartlaggning av varors sammanséattning gjordes genom att tillfraga
varuproducenter. Den danska undersokningen gjordes 1993. For olika motorfordon gjordes en
uppdatering 2004. Exempel pa kemiska &mnen som kan finnas i plaster, gummi och textila material
ar hamtade fran Kemikalieinspektionens rapporter och ur handbdcker. Informationen om méngder
ar hamtade fran SCB:s uppgifter om import, export och produktion av varor under tre specifika ar
(1996, 2001, 2007) och i vissa fall saknas uppgifter om méangder. I varuguiden s6ker man pa CAS-
nummer?, och i de fall da vi undersokt @amnesgrupper har det inte alltid varit majligt att titta pa

4 https://webapps.kemi.se/varuguiden/
5 Chemical Abstracts Service Number: registreringsnummer f6r kemikalier som fungerar internationellt.
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alla ingdende CAS-nummer. Alla CAS-nummer som tagits fram inom studien finns inte heller i
Varuguiden.

2.2.2 Keml-Stat och produktregistret

KemlI-Stat® bygger pa data i Kemikalieinspektionens produktregister och
bekampningsmedelsregister. I produktregistret” lagrar Kemikalieinspektionen information om
kemiska produkter och biotekniska organismer som tillverkas i eller {ors in till Sverige och om hur
de anvinds. Varor som i manga fall importeras som fardigforadlade varor omfattas inte av nagon
registreringsplikt och finns dérfor inte i detta register.

3  Val av amnen/amnesgrupper

3.1 Beddmningskriterier

Ett antal bedomningskriterier togs fram med hjélp av projektgruppen. Referensgruppen bestaende
av representanter fran férbranningsbranschen och myndigheter fick ge sin input till
beddmningskriterierna for urvalet av &mnen/amnesgrupper.

1. Amnen som finns i kemikalierelevant lagstiftning (behover inte vara att de &r férbjudna)
(tillexempel RoHS eller kandidatforteckningens®). Har omfattas tillexempel &mnen som har
blivit férbjudna/begransade sedan produktgruppen tillverkades (tillexempel &mnen i TV-
apparater som kanske tillverkades for 10 &r sedan och nu blir avfall).

2. Amnen som anvinds i vésentlig utstrickning som kemiska additiver i produkter (dvs.
finns kvar i produkten nér den blir avfall).

3. Amnen som finns i produkter/produktgrupper som dr omfattande pa marknaden, d.v.s.
ger upphov till stora avfallsfloden. Aven produkter/produktgrupper som ger upphov till
sma floden men med stor spridning i samhallet.

4. Att produkterna som dmnena finns i dtminstone delvis gér till materialatervinning idag.

5. Amnen som inte finns i kemikalierelevant lagstiftning, men som av andra skél bor
undvikas. Exempelvis hélso- och miljoskadliga &mnen som (annu) inte begrédnsas i
lagstiftningen.

Ytterligare nagra kriterier fanns med fran borjan, men bedémdes sedan falla utanfor projektets
syfte och mal. Dessa var att titta pd material som fororenar andra material till materialdtervinning
och @mnen som kan komma att bli kritiska i framtiden.

¢ http://webapps.kemi.se/kemistat/

7 http://www kemi.se/hitta-direkt/produktregistret

8 Kandidatforteckningen &r en fortackning 6ver cirka 200 kemikalier klassade som sdrskilt farliga, en del av den europeiska
kemikalielagstiftningen Reach. Sirskilda krav kan galla for tillverkare/importorer/distributdrer vars produkter innehéller &mnen
upptagna pa kandidatforteckningen. http://www.kemi.se/hitta-direkt/lagar-och-regler/reach-forordningen/kandidatforteckningen
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3.2 Amnesval och motiveringar

Sex @mnen/amnesgrupper valdes baserat p4 bedomningskriterierna och tillsammans med
referensgruppen ut {or att studeras i projektet. Vi har ocksa valt att belysa en sarskild
produkt/avfallsproblematik kopplad till varje &mne eller &mnesgrupp.

Tabell 1: Valda amnen/amnesgrupper med motiveringar enligt bedomningskriterierna (se 3.1).

Amne/dmnesgrupp Motivering

Freoner: 1. CFC forbjudet i Sverige sedan mitten pa 90-talet och HCFC

CFC/HCFC/HFC ska vara avvecklade till ar 2030 (SFS 1988:7169),
ozonnedbrytande. HFC ska begransas'?, viaxthusgas.

Produktgrupp: 2. Anvinds bland annat till skumplaster for isolering?!.

Skumplaster for 3. Ca72ton CFC-dgmnen fran bygg-och rivningsavfall

isolering hanteras felaktigt i Sverige varje ar (Naturvardsverket,
2015a).

4. Freon destrueras om materialet hanteras ratt, men mycket
hanteras fel.

Ftalater: DINP 1. Forbjudet i leksaker och barnavardsartiklar som kan
stoppas i munnen av barn (enligt Reach bilaga XVII)*2.

Produktgrupp: 2. Anvinds fraimst som mjukgorare i mjuk polyvinylklorid

kablar och ledningar (PVC)1s.

iPVC 3. Ca 1000 ton DINP anvénds i Sverige i vaxande antal

produktert. Ca 45 000 ton kablar samlas in/ar i Sverige'.
4. Kabelgranulat kan materialdtervinnas eller skickas till

energiatervinning?®.
Hogfluorerade 1. Oreglerade®
dmnen: fluorerade 2. Anvinds i textil/lader, papper, komponent i tryckfarg och
polymerer farg samt i plast/gummi (KEMI, 2015).
3. Stort antal &mnen som anvands i ldga volymer p.g.a. att de
Produktgrupp: textil ar mycket potental?3
och papper 4. Liten andel textilavfall atervinns (Naturvardsverket,

2015b), och ca 80 procent av pappersforpackningar
(Naturvardsverket, 2016a), resten energiatervinns.

5. Extremt svarnedbrytbara och kan bioackumuleras i
levande organismer!3

9 http://www notisum.se/rnp/sls/lag/19880716. HTM

10 http://ozone.unep.org/

11 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Ozonskiktet/Ozonnedbrytande-amnen/Amnen-som-bryter-ner-
ozonskiktet/

12 https://echa.europa.eu/documents/10162/57096439-2ddd-4f14-b832-85181a09{595

13 https://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneMaterial.aspx
Uhttp://webapps.kemi.se/kemistat/ViewGraph.aspx?sprak=s&halsomilj=halsomilj_alla&kons=kons_alla&urval=namnCAS&storhet=
enhet_kvant&box1= 6917 &startartal=1992&slutartal=2014&amneval=AmnesKorgé&kapa=1&kodochnamn=1&debug=0

15 Personlig kommunikation via mail med Annika Boss, 2016-11-27.
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Kortkedjiga 1. POPs-damne. SVHC-amne och finns pa
klorparaffiner kandidatforteckningen?.
(5CCp) 2. Impregnering, flamskyddsmedel,
mjukgorare i PVC-plast (KEMI, 2016a).
Produktgrupp: 3. Hittas i plastvaror, konsumentprodukter (KEMI, 2016c) och
konsumentprodukter lagpriselektronik (KEML, 2016b).
av plast (inkl. 4. Konsumentprodukter av plast energidtervinns eller
plastférpackningar) atervinns via den s.k. kommunplasten (Frane m. fl., 2012).

Lagpriselektronik samlas in enligt producentansvaret?,
eller energidtervinns om det felsorteras (Kjellsdotter Ivert
m. fl., 2015).

Organofosfater: TPP Oreglerad'®

Flamskyddsmedel och mjukgorare i plast®.

Hemelektronik och ledningar/kablar i PVC2.

Plast i hemelektronik atervinns, och energiatervinns om det

felsorteras?!

5. Upptagen i Europeiska gemenskapens l6pande
handlingsplan for &mnesutvardering 2' (CoRap), ska

utvérderas 2017, pga. misstankt hormonstérande?.

Produktgrupp:
hemelektronik

L=

Zink: zinkoxid 1. Oreglerad®

Anviands bl.a. som rdmaterial vid tillverkning av

Produktgrupp: dack gummivaror?.

3. Bland annat gummidack?.

4. Déck gar vanligen till dteranvéandning och
energiatervinning (Alongi-Skenhall m. fl., 2012). Aven
materialdtervinning via pyrolys?.

5. Upptagen i CoRap, ska utvarderas 2017%. Klassad som
ekotoxisk?.

16 https://www.echa.europa.eu/web/guest/substance-information/-/substanceinfo/100.079.496

17 http://www .el-kretsen.se/

18 https://www .echa.europa.eu/web/guest/substance-information/-/substanceinfo/100.009.124

19 http://195.215.202.234/fmi/xsl/spin/SPIN/spinUC62.xs1?-db=SPINstof&-skip=0&-max=1&casnr.op=eqé&casnr=115-86-
6&SPINnavn%3a%3anavn.op=eq&SPINnavn%3a%3anavn=_&ec_nr.op=eq&ec_nr=&-lay=spincatuse&-find

20 https://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneVarugrupp.aspx

2L https://echa.europa.eu/sv/regulations/reach/evaluation/substance-evaluation/community-rolling-action-plan

2 https://echa.europa.eu/brief-profile/-/briefprofile/100.003.739

2 https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.013.839

24 http://195.215.202.234/fmi/xsl/spin/SPIN/spinUC62.xs1?-db=SPINstof&-skip=0&-max=1&casnr.op=eqé&casnr=1314-13-
2&SPINnavn%3a%3anavn.op=eq&SPINnavn%3a%3anavn=_&ec_nr.op=eq&ec_nr=&-lay=spincatuse&-find

% https://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneVarugrupp.aspx

26 http://www .envirosystems.se/teknik/cfc-processen/

%7 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-table/-
/dislist/details/0b0236e1807eb509
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4 Freoner

Freoner édr ett handelsnamn f6r &mnen med foreningar som innehaller klor och fluor och anvénds
bland annat som koldmedel i kylskap, drivgas i sprayburkar och som blasmedel for skumning av
plast. Fortsdttningsvis anvands i rapporten bendmningen freoner som ett samlingsnamn for
klorfluorkarboner (CFC), klorfluorkolvaten (HCFC) och fluorklorvéaten (HFC). CFC, HCFC och
HFC &r dock amnesgrupper och under varje @mnesgrupp finns ett antal olika &mnen.
Projektgruppen har valt att studera &mnesgrupperna som helhet och inte de enskilda &mnena som
ingdr i grupperna.

4.1 CFC/HCFC/HFC

CFC, HCFC och HFC &r syntetiskt framstallda gaser och anvandningen har begransats pa grund av
att de dr starka vixthusgaser samt att en del ar ozonnedbrytande. Trots att anvandningen av en del
freoner har forbjudits finns en stor del kvar i anviandning i tillexempel ldnglivade produkter som i
byggisoleringsmaterial (Figur 1). Emissioner fran kylanldggningar och kylskap minskar och
emissioner fran isolermaterial dr nu den dominerande kallan av CFC (Westerdahl och Andersson,
2011).

Vilka CAS-nummer som bor ingé i amnesgruppen CFC, HCFC och HFC respektive ar okéant varfor
ett uppdaterat utdrag fran produktregistret inte kunde goras. Naturvardsverket har en
koldmedieforteckning fran 2013 med en sadan uppdelning men férteckningen &r inte uppdaterad
och innehaller felaktigheter. Forteckningen atgardas i skrivande stund av Naturvardsverket?s.

2 Personlig kommunikation med Gunilla S6derstrom, Naturvardsverket, 2017.01.13.
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Totalomsatining av CFC, HCFC, HFC i Sverige
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Figur 1. Anvandning av CFC, HCFC och HFC i Sverige 1192 till 2010 enligt KEMI produktregister. Bild
tagen fran KEMI (2011).

CFC och HCFC édr ozonnedbrytande och bidrar till f6rtunning av ozonskiktet. De har dven manga
ganger hogre vaxthuseffekt dn koldioxid, varianten CFs har tillexempel en 7350 ganger hogre
klimatpaverkan an koldioxid®. Darfor har det efter en internationell Gverenskommelse 1987,
Montrealprotokollet, beslutats att anvandningen ska upphora. Sedan underteckningen 1987 har
anvandningen minskat med 98 procent globalt®. HCFC har varit ett ersdttningsmedel f6r CFC men
i Montrealprotokollet beslutades att &ven denna gas anvandning ska avvecklas® (KEMI, 2011b).
CFC tillverkades till och med 1990 och HCEFC till och med 199732. CEC i skumplasttillverkning
forbjods i Sverige 1991 med undantag for polyuretan (PUR) for séarskilda &ndamal (Westerdahl och
Andersson, 2011). Det nyare kemikalien HFC har till stor del anvands som ersattningsmedel for
CFC och HCFC.

HFC ar dven den en viaxthusgas men verkar inte ozonnedbrytande som CFC och HCFC? (KEM],
2011b). Under Montrealprotokollet efter méte i Kigali under hosten 2016 rostades det dock for en
utfasning dven av denna fluorerade vaxthusgas.

2 http://www.naturskyddsforeningen.se/skola/energifallet/faktablad-vaxthuseffekten

30 http://www.ym.fi/sv-
fi/Miljo/Klimatet_och_luften/Luftvard_och_skydd_av_ozonskiktet/Internationellt_samarbete_och_EUfragor/Montrealprotokollet
31 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Ozonskiktet/Ozonnedbrytande-amnen/Om-CFC/

32 http://malmo.se/Foretagande--jobb/Driva--utveckla-foretag/Tillstand--regler/Verksamheter-med-anmalningsplikt/Verksamheter-
med-sarskilda-miljokrav/Rivningsverksamhet/Sorteringsguide-for-farligt-avfall/A-O-lista/CFC-HCFC-HFC-och-haloner.html

3 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Ozonskiktet/Ozonnedbrytande-amnen/Om-CFC/

3 http://www.regeringen.se/debattartiklar/2016/10/dags-att-fasa-ut-flourerade-vaxthusgaser/
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En ny forordning om fluorerade vaxthusgaser (f-gasforordning) 517/2014 tradde i kraft den 1
januari 2015 vilket upphédvde Europaparlamentets forordning (EG) 842/2006 om vissa fluorerande
vaxthusgaser®. Med anledning av den nya EU-férordningen inférdes en ny svensk férordning den
1 januari 2017, férordning (2016:1128) om fluorerade vaxthusgaser. EU-forordningens huvudsyfte
ar att bidra till att na EU:s mal om utslapp av vaxthusgaser pa ett kostnadseffektivt satt. Detta
genom att bidra till att fluorerade gaser ersatts med andra alternativ (Naturvardsverket, 2015c).
Baserat pa referenséret 2005 var utsldppen av fluorerade véixthusgaser berdknade till 90 miljoner
COr-ekvivalenter i EU och forordning 517/2014 krdver en minskning av anvandningen med 60
procent fram till 2030. Ozonstorande dmnen ar ocksa enligt PRIO-databasen att anse som
utfasningsamnen?®. Prioriteringsguiden PRIO-databasen® ger exempel pa utfasnings- och
riskminskningsamnen, och ger kunskap om hur man kan ga till viga for att bedoma vilka kemiska
amnen som &r acceptabla ur hélso- och miljésynpunkt).

4.2 |vilka produkter finns CFC/HCFC/HFC?

CFC har framst anvénts for att blasa/skumma isolermaterial inom byggsektorn, och kan finnas i
markskivor, viggisolering, i flytande golv, kylrum och gamla fjarrvarmeror i cellplasten hos
produkterna®. CFC har ocksé anvints i kylanldggningar, i brandslackningsmedel och for
rengoring (KEMI, 2011a). Cellplast kan delas upp i mjuk och hérd cellplast och det ar hard cellplast
som forekommer i isoleringsmaterial och delas in i EPS (expanderad polystyren), XPS (extruderad
polystyren) och PUR (polyuretan). XPS och PUR &r de cellplaster som till storsta del kan innehalla
CFC och HCFC>.

Isoleringsmaterial som innehaller PUR eller XPS sitter oftast fast eller omsluts av andra material,
tillexempel i sandwichskivor. Sandwichskivor innebér att isoleringen finns mellan tva skivor som
ar barande och av ett annat material (tillexempel gips eller plat). PUR kan ocksa vara insprutad i
byggkomponenter eller som skummad fogtatning, tillexempel i gammal rorisolering for
fjarrvarmeror och industrir6r®.

HFC har ersatt CFC och HCFC i kylskap, frysar och andra kylsystem. HFC anvénds ocksa i
varmpumpar, luftkonditioneringsanlaggningar och som drivgas i astmaspray®. Anvandningen av
HFC har varit stabil/0kat sedan 1992 och 6kade kraftigt under 90-talet pa grund av att den ersatte
de ozonnedbrytande gaserna, men sedan 2008 har anviandningen av dven HCF minskat. Ar 2008
var totalomsattningen av HFC i Sverige drygt 1000 ton#! (KEML 2011b). Projektgruppen har inte
hittat tillsynsrapporter fran Kemikalieinspektionen dar man analyserat for freoner eftersom
tillsynsrapporterna fokuserar pa konsumentprodukter.

Isoleringsmaterial i byggsektorn som innehaller freoner ar langlivade produkter och uppkommer
fortfarande i avfallsled 4&ven om d&mnena fasas ut/inte far anvandas. Projektgruppen har darfor valt
att vidare studera CFC, HCFC och HFC i isoleringsmaterialen XPS och PUR. Freonhalterna i

% http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Kemikalier-och-miljogifter/Fluorerade-vaxthusgaser/
% http://www kemi.se/prio-start/kriterier/oversiktstabell

% http://www kemi.se/prio-start

% http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/CFC-haltigt-
byggisolermaterial/#identifiera

3 http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/CFC-haltigt-
byggisolermaterial/#identifiera

40 http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/ Amnen/Vaxthusgaser/Fluorerade-kolvaten/

4 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-produktanvandning/
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freonblast isolering dr okédnd, men sannolikt betydligt hogre &n 1 procent #. Det finns uppgifter pa
att halten freon i isolering &r 2 — 3 procent #. Uppgifterna baseras dock sannolikt bara pa fa,
enstaka analyser. Ozonforstorande @mnen i halter hogre &n 0,1 procent rdknas som farligt avfall
enligt forordning EC No 1272/2008 om klassifikation av avfall. Vidare géller, enligt férordning
2013:253 om forbranning av avfall att farligt avfall som innehaller mer &n 1 procent organiska
halogenféreningar, uttryckt som klor, méste destrueras i minst 1100 °C.

4.3 Hur ser flodena av cellplastisolering ut?

Efterfragan pa PUR inom Europa var 3,5 miljoner ton 2015 (PlasticsEurope, 2016). Efterfragan pa
expanderat polystyren (EPS) som XPS tillverkas av var 2015 ca 1,5 miljoner ton. Dessa siffror &r
dock inte begransade till anvandning i isoleringsmaterial inom byggsektorn. Ar 2015 anvinde
byggsektorn cirka 20 procent av den totala efterfrdgan pa plast i Europa; 49 miljoner ton.

Den storsta delen av EPS anvands inom byggsektorn, foljt av forpackningsmaterial. PUR har
manga fler tillimpningsomréaden s& som i bilindustrin, byggsektorn, elektriska och elektroniska
produkter samt andra tillimpningar (PlasticsEurope, 2016).

Isolering med CFC anvandes i Sverige fram till 1990 och HCFC fram till 1997 da férbud mot
anvindning tridde i kraft (Miljéforvaltningen, 2007). Aven HFC ska nu fasas ut ur nyproduktion
efter beslut under Montrealprotokollet 2016. Inom EU beslutades 2014 att HFC-anvandningen ska
minska med néstan 80 procent fram till 20304. Darfor ar det isoleringsmaterial som ér i
anviandning i dag i byggnader som &r av intresse, eftersom de kan innehalla freoner.

Westerdahl och Andersson (2011) studerade emissioner och kvarvarande mangder CFC i olika
isoleringsmaterial i byggnader, ror och mark i Sverige 1990 med projektioner fram till ar 2020.
Baserat pa studiens resultat gar det att utldsa foljande kvarvarande mangder CFC ar 2016 dar man
har tagit hansyn till passivt lackage (vid anvandning) samt lackage vid avfallshantering:

e Rorisolering (PUR) fran fjarrvarmeror och industrirr 1100 ton

e Isolering byggnader (PUR) 600 ton

e Isolering byggnader (XPS) 300 ton
Totalt 2000 ton CFC

Rapporten anger dock att det finns stora osdkerheter i indata varfor ovanstdende méangder bor
lasas som en indikation. Dessutom tar rapporten endast hdnsyn till CFC-innehallande avfall och
inget hansyn tas till HCFC och HCEF.

For all isolering utom for fjarrvarmeror antog Westerdahl och Andersson (2011) en livslangs pa ca
50 ar. For fjarrvarmeror antogs en livslangd pa 100 ar. Figur 2 visar en flodesbild 6ver hur de
uppskattade avfallsmdngderna hanteras i avfallsled. Svensk Freonatervinning tog 2016 emot 300 —
400 ton cellplastisolering, en 6kning fran 150 ton aret innan*.

4 Personlig kommunikation med Marianne Gyllenhammar, Stena Recycling International, 2017.02.02.

4 Personlig kommunikation med Asa Benckert, Umeé Energi 2017.02.28. Uppgifter fran Svensk Freonatervinning AB.
4 http://www.regeringen.se/debattartiklar/2016/10/dags-att-fasa-ut-flourerade-vaxthusgaser/

4 Personlig kommunikation med Oskar Asberg, Svensk Freonatervinning AB, 2016.12.19.
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Figur 2. Flodesbild som visar hanteringen av byggisolering (PUR och XPS) i avfallsled. Det dr inte kint hur
manga ton isolermaterial som sitts pd den Svenska marknaden arligen eller hur mycket avfall som
uppstar.

4.4 Hur omhandertas cellplastisolering i
avfallsled?

Gasen dr innesluten i porerna i isoleringsmaterialet. Detta innebar att gaserna lacker ut i
atmosfaren vid felaktig behandling vid tillexempel rivning av byggnader (Naturvardsverket,
2016c). Med bakgrund till detta vill man darfor att cellplastisolering innehallande dessa &mnen ska
hanteras varsamt vid rivning och transport och inte hamna pa tillexempel deponi. Avfall som
innehaller mer an 0,1 procent organiska halogenféreningar, dvs. CFC, HCFC och HFC, ridknas som
farligt avfall enligt Avfallsforordningen (SFS 2011:927)4 47,

AktOrer som tar emot isoleringsmaterial i avfallsledet for dock ingen statistik 6ver inkomna
maéngder innehallande tillexempel CFC. Den CFC som extraheras fran isoleringen vags ddaremot
innan den skickas vidare for destruktion (WSP, 2013). Det dr dock svart att sarskilja hur stor andel
inkommen CFC som kommer frén cellplastisolering och hur mycket som kommer frdn anvandning
som koldmedium i kyl- och frysskap (WSP, 2013).

Inventering
Inventering av en byggnad sker innan rivning for att identifiera farligt avfall. Enligt lag ska farligt
avfall sorteras ut fran annat avfall och de olika farliga avfallslagen ska inte blandas ihop (Sveriges

4 http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/CFC-haltigt-
byggisolermaterial/#identifiera
47 Personlig kommunikation med Henrik Sandstrom, Naturvardsverket, 2016.12.20.
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Byggindustrier, 2015b). Det dr fastighetsdgaren som har ansvar att se till att en sddan inventering
sker pa ett korrekt sitt (Naturvardsverket, 2016c). Enligt Sveriges Byggindustriers riktlinjer ska
prov tas for analys om man vid inventeringen &r osdker pd om materialet innehaller CFC (Sveriges
Byggindustrier, 2015b).

Forstorande provtagning innebar att man tar hal i vigg, tak eller golv for att se vad som finns i
dolda konstruktioner dér cellplasten innehallande CFC oftast forekommer. Det finns en risk att en
del CFC-innehéllande isoleringsmaterial missas bland annat eftersom en del inventeringar gors sa
tidigt i processen att byggnaden fortfarande anvands av den verksamhet som é&r kvar i lokalen
(WSP, 2013). Sa kallad ”sniffer”-utrustning kan avgdra om forstérande provtagning behdvs men
enligt WSP (2013) skickas sallan prover till analys dven om sniffaren visar ett positivt utslag da
detta innebar en 6kad kostnad.

Rivning och omhidndertagande

En korrekt hantering av freoninnehallande isolermaterial innebér att man behaller materialet helt
sa lange som mojligt och transporterar det till en anldggning med tillstand att mala ner det pa ratt
satt (Naturvardsverket, 2016c¢).

Vid rivning bor darfor isolerskivor inte krossas eller skadas pa annat satt sa att gaserna lécker ut
och det farliga avfallet bor sorteras separat. Svensk Freonatervinning AB atervinner freongas fran
kyl- och frysskap samt byggisoleringsmaterial i sin anldggning i Hasselby. Enligt WSP (2013) som
var i kontakt med Svensk Freonatervinning ar det i Stockholm endast ett rivningsforetag som
lamnar CFC-innehéllande material till Svensk freonatervinning regelbundet. Enligt
Avfallsforordningen SFS 2011:927, 16-19 §, maste farligt avfall sarskiljas fran icke-farligt avfall vid
kallan. Att en del material inte gar till korrekt behandling, menar WSP (2013) beror pa att det ar for
kostsamt att ta hand om avfallet pa korrekt satt, eftersom det dr nagot som inte bestillaren betalar
vilket strider med ovanstaende forordning. Att dessa avfallslag inte separeras kan ocksa bero pa
arbetsmiljorelaterade fragor eller att avfallet &r svart att identifiera och separera* .

Enligt en uppskattning fran IVL gér cirka 10 procent av det uppkomna freoninnehallande avfallet
till freonatervinning, och cirka 90 procent av detta atervinns hos freonatervinnaren. Resterande 90
procent freoninnehallande avfall hamnar i konventionell avfallshantering utan att gaserna tas om
hand pa korrekt sitt (Westerdahl och Andersson, 2011). Baserat pa detta hanternas varje ar cirka 72
ton CFC-innehallande avfall felaktigt i Sverige och hamnar pé deponi eller pa
avfallsforbranningsanldaggningar (WSP, 2013, Westerdahl och Andersson, 2011).

Enligt Svensk Freonatervinning refererad i Naturvardsverket (2016c) har man sett en 6kning med
200 procent i mottagande av CFC-haltigt material. Kommunen ér tillsynsmyndighet for
rivningsverksamheter dar CFC-haltigt material maste hanteras och som namnt far det farliga
avfallet inte blandas eller spadas ut med icke-farligt avfall enligt avfallsfdrordningen. Frammande
material sorteras ut fran de mottagna isolerplattorna, plattorna skars ner och mals ner i en kvarn
vid undertryck. Med hjilp av en stark uppatgaende luftstrom skiljs sedan latt isolering fran tyngre
material som plast och metall. Plasten och metallen skickas till materialatervinning och isoleringen
finmals for att frigora freoner. Kvarvarande gas drivs ut med hjélp av varme?'. Den uppsamlade

4 https://www.naturvardsverket.se/Nyheter-och-pressmeddelanden/Pressarkiv/Nyheter-och-pressmeddelanden-
2015/Isolermaterial-kan-vara-farligt-avfall/

4 Personlig kommunikation med Jakob Sahlén, Avfall Sverige, 2017.01.20.

% http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/CFC-haltigt-
byggisolermaterial/#identifiera

51 http://freonatervinning.se/om-oss/
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och komprimerade gasen skickas sedan till Fortum Waste Solutions som har den enda roterugnen i
Sverige som kan forbranna gasen vid tillrackligt h6g temperatur f6r destruktion.

I praktiken svartolkade forordningar om korrekt avfallshantering

Enligt EU-forordning No 1272/2008 ska avfall klassas som farligt vid innehall 6ver 0,1 procent
ozonforstorande dmnen. Isoleringsavfall som innehaller freoner ska da klassas enligt avfallskod 17
06 03* Andra isolermaterial som bestdr av eller som innehiller farliga dmnen och skickas till
avfallsforbranningsanlaggningar som har tillstdnd att hantera detta avfall. Enligt Férordning
(2013:253) om foérbranning av avfall framgar att farligt avfall som innehéller mer dn 1 procent
organiska halogenforeningar (uttryckt som klor) maste destrueras i minst 1100 °C. Ett problem ar
att det inte 4r manga anldggningar som har tillstand att ta emot det farliga avfallet®. Enligt SFS
2011:927, 16 § bor allt farligt avfall separeras fran icke-farligt avfall, men isolermaterial med freon
felsorteras ofta och hamnar i brannbar fraktion eller gar till deponi.

Energiatervinning av isolering innehallande freoner i konventionella
avfallsforbranningsanlaggningar (850 grader och med uppehéllstid om minst 2 sekunder) dr en
godkénd destruktionsform av utspadda kallor i enlighet med bilaga VII till EU-forordning
1005/2009 om amnen som bryter ned ozonskiktet. Daremot, enligt 32 § till férordning (2013:253)
om forbranning av avfall, om avfallet dr klassat som farligt avfall och innehaller mer &n 1 procent
organiska halogenforeningar uttryckt som klor, sa kravs hogtemperaturférbranning (destruktion).
Blast isolering med freoner innehaller dock troligtvis mer an 1 procent halogenforeningar> och
darfor raknas avfallet formodligen som utspatt pa grund av olaglig, felaktig sortering.

Bilaga VII till EU-férordningen 1005/2009 som anger en godkand destruktionsform for utspadda
kallor maste ldsas i forhallande till de andra gillande lagarna for att inte misstolkas. Skrivelsen
finns formodligen for att forhindra att felsorterat freoninnehallande avfall behandlas med mindre
passande metoder, tillexempel hamnar pa deponi.

Kapacitet

Om allt isoleringsavfall skulle kallsorteras korrekt skulle det troligtvis finnas en brist pa kapacitet
for korrekt fragmentering och komprimering av gaserna som idag genomfors av Svensk
freonatervinning och Revac i Sverige (Revac hanterar &n sa lange inte isoleringsmaterial utan
koldaggregat innehallande freoner®). Enligt Svensk Freonatervinning>* finns maskinell kapacitet
for att hantera 25 000 ton avfall.

For sjdlva destruktionen av gaserna hos Fortum Waste Solutions finns daremot ingen
kapacitetsbrist®. Skulle allt avfall komma in som blandat avfall till Fortum Waste Solutions sa
skulle det rada kapacitetsbrist, men professionella rivningsentreprendrer ska veta att det dr olagligt
att inte sortera ut farligt avfall.

4.5 Vad hander med freoner i avfallsled?

Vid destruktion av freon 6vergar klor till kalciumklorid (salt) via en fullstandig termisk oxidation
(99,999 procent)?.

52 Personlig kommunikation med Marianne Hedberg, Sveriges Byggindustrier, 2017.01.31.
3 Personlig kommunikation med Thomas Stange, Revac, 2017.01.17.

5 Personlig kommunikation med Oskar Asberg, Svensk freonatervinning, 2016.12.19.

% Personlig kommunikation med Martina Melander, Fortum Waste Solutions, 2017.02.28.
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Energiatervinning av utspadda kallor i avfallsférbrénningsanlédggningar dr godkand som
destruktionsmetod om destruktions- och avlagsningsgraden ar minst 95 procent. Detta enligt
bilaga VII i Férordning om ozonnedbrytande amnen 1005/2009. Destruktionseffektiviteten beror
dock pa manga parametrar — framst pa hur anlaggningen i fraga drivs (tid, temperatur och
turbulens samt syredverskott for termisk oxidation av det som inte oxideras spontant) men ocksa
pa hur stor del av det ingdende brénslet som innehéller freoner® ¥. Destruktionseffektiviteten i
forordningen baseras ocksa pa fast avfall och inte pa gas. For utspadda kallor dr det mer troligt att
en storre del gas slapps ut i atmosfédren vid rivningsprocessen samt vid transport och
fragmentering, dn nér isoleringen hanteras som farligt avfall.

Vid felaktig sortering och ovarsam hantering fran rivning tills det att avfallet {orbréanns (som
tillexempel fragmentering av byggavfall som hanteras som att det inte innehaller freoner) lacker
freongas ut i atmosfaren dér den verkar ozonfértunnande och/eller bidrar till vaxthuseffekten.
Tillexempel sa emitterades cirka 210 ton CFC ar 2010 da CFC diffunderar ut ur cellerna i plasten,
och vid avfallshantering varav ungefar 70 procent emitterades fran isolermaterial (Westerdahl och
Andersson, 2011).

4.6 Slutsatser

Lagarna kring hur freoninnehallande isolering ska behandlas i avfallsled bor lasas i relation till
varandra fOr att forsta hur dessa hdnger ihop och vad som avses med korrekt hantering:

o [ text for beslut om kriterier for klassning av avfall som ekotoxiskt, &ndring av bilaga III till
ramdirektivet for avfall, EU forordning 1357/2014, aterfinns samma gréns for ozonnedbrytande
amnen i avfall som i CLP-férordningen, EC 1272/2008. Foljande &r klippt ur texten for HP 14:

7 Waste which fulfils any of the following conditions shall be classified as hazardous by HP 14:
- Waste which contains a substance classified as ozone depleting assigned the hazard statement
code H420 in accordance with Regulation (EC) No 1272/2008 of the European Parliament and

of the Council* and the concentration of such a substance equals or exceeds the concentration
limit of 0.1%.”

e SFS2011:927: farligt avfall far inte blandas eller spadas ut med andra slag av farligt avfall,
annat avfall eller andra &mnen eller material.

e  SFS 2013:253: farligt avfall som innehaller mer &n 1 procent organiska halogenféreningar
uttryckt i klor (vilket &r fallet med freoninnehallande isolering) ska forbrannas i minst 1100
grader (destruktion).

e 1005/2009/EU Bilaga VII: for utspadda kallor (alltsa felaktigt sorterade) dr konventionell
avfallsforbranning en godkéand destruktionsform.

Att det ar tillatet att forbranna utspadda kéllor i konventionella avfallsférbranningsanlaggningar
beror troligtvis for att de utspadda kéllor som uppstér ska behandlas pa ett sitt som destruerar
freonerna tills stor del och inte hamna pa tillexempel deponi. Enligt lag ska dessa utspadda kallor
dock inte uppsta vad géller isolering med freoner. Problemet gallande korrekt behandling av
isolering som innehaller freon ligger séledes i brister och lagbrott under rivningsprocessen. For

% Personlig kommunikation med Martina Melander, Fortum Waste Solutions, 2017.02.28.
7 Personlig kommunikation med Jakob Sahlén, Avfall Sverige, 2017.01.28.
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utfasning av freoner krédvs eventuellt 6kad tillsyn av korrekt rivning och sortering samt att
underldtta att denna sortering genomfors pa ratt satt (kopplat till arbetsmiljo bland annat).

Det saknas god kunskap om hur mycket isoleravfall med freoner som finns/kommer att uppsta i

framtiden samt var exakt dessa mangder hamnar. Eftersom isolermaterial ar langlivade produkter
med livsldngder pa 50 — 100 ar ar det viktigt att fylla denna kunskapslucka.
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5 Ftalater

Ftalater anvands framst som mjukgorare i PVC-plast; mellan 80 och 90 procent av konsumtionen
av mjukgorare i vérlden gar at till produktion av PVC (KEM], 2014a). Ftalater finns i en mangd
olika produktgrupper som helt eller delvis bestar av mjukgjord PVC. Nagra exempel dr kablar och
ledningar, fordon, golv, folier och film, vatrumstapeter, medicintekniska produkter, leksaker och
textilier med tryck (KEMI, 2014a). Férutom i produkter av PVC anvands ocksa ftalater i malarfarg,
tatningsmedel, lim samt ytbehandlingsmedel (KEMI, 2014a).

5.1 Diisononylftalat (DINP)

Det finns manga olika @mnen inom dmnesgruppen ftalater och vi har valt att studera diisononyl
ftalat (DINP) som anvands som mjukgorare och som finns i material av mjuk PVC.

DINP finns med i Reach-férordningens bilaga XVII dér ftalatens anvdndning i koncentrationer
over 0,1 procent dr begransad for anvandning i leksaker och andra barnavardsartiklar som barn
kan stoppa i munnen, vilka alltsa inte far sattas pa marknaden enligt férordning (EG) nr 1907/2006.
Utover det ar dock lagstiftningen kring DINP begransad. Det finns misstankar om att DINP kan
vara fortplantningsstorande vid relativt hoga doser, vilket dock inte ar fastlagt (KEMI, 2014b).
DINP kan dven sénka testosteronproduktion (KEMI, 2014b). Enligt en rapport fran KEMI (2014b)
dér man kartlade anvandningen av ftalater i varor i Sverige star DIDP, DPHP, DEHP och DINP {&r
den storsta anvandningen i Sverige och Europa For den reproduktionstoxiska ftalaten DEHP (och
ytterligare 3 ftalater) krévs tillstand f6r anvandning inom EU sedan februari 2015, och en bilaga
XVII-begransning utreds. DINP &r en av de ftalater som till stor del har ersatt DEHP. Daremot
importeras troligtvis fortfarande produkter innehallande DEHP (KEMI, 2014b, KEMI, 2014a). Det
finns 12 ftalater pa EUs kandidatforteckning (KEMI, 2014b), men DINP &r inte en av dem. DINP ar
heller inget utfasnings-eller riskminskningsdmne i Sverige idag enligt PRIO-databasen?.

Figur 3 och Figur 4 visar utdrag fran produktregistret med avseende pa total mangd registrerad
DINP respektive antal produkter som DINP finns i. Produktregistret i KemlI-Stat visar en
registrerad mangd pa 1 010 ton ar 2014 och méangden DINP har minskat sedan 2010. KemI-Stat
visar ocksa att &ven om méangderna har minskar under de senaste aren sa har anviandningen av
DINP i olika produkter dkat.

38 https://www.kemi.se/prio-start/sok-i-prio
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Figur 3. Den totala mangden DINP registrerad i produktregistret 199 till 2014. (KemI-Stat, 2016).

Antal produkter

300

250 /'

200

4 /

> 150

L

wn /

0
N N H IO O IN 0O O O a1 O DN O DO = N o H
DN DN NN DYDY DY O OO OO O O O O O QO ™ = ™ =
AN O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
L B B B B o B T o B o\ I N A o I o I o A o\ I oN I o\ I o N I o I o BN oV BN o\ BN o\ B Q\

Figur 4. Antalet produkter innehallande DINP 1992 till 2014. (KemI-Stat, 2016).

5.2 lvilka produkter finns DINP?

DINP anvinds fraimst som mjukgorare i PVC-material, och enligt varuguiden finns DINP i halter
om 0 — 50 procent i PVC. Varuguiden for ar 2007 visar att DINP finns i hogt tonnage i foljande
urval av varugrupper:

¢ Isolerade ledningar och kablar 0-53579 ton
e Mobler av trafiberskivor 0-4 869 ton
¢ Bojliga plattor, ark, film o. dyl. av PVC 0-4561ton
e Plattor, ark, film, band o. dyl. av cellplast 0-4074 ton

e Personbilar och stationsvagnar under 3500 kg 0-3769 ton
e Sjalvhiftande plattor, ark, folier o. dyl. av plast 0 - 3 067 ton
e Bojliga slangar och ror av plast 0-2797 ton
e Lastbilar och varubilar 0-2416 ton

% http://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneVarugrupp.aspx
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e Mobler av metall 0-2329 ton

e Malade, lackade eller plastoverdragna 0-2189 ton
plattor av jarn

e Diverse andra maskiner 0-1727 ton

e Stoppade sittmdbler, baddsoffor o. dyl. 0-1679 ton

e Skidrande verktyg med skarstal av hardmetall 0-1509 ton

e Forstérkta bojliga ror och slangar av plast 0-1083ton
med kopplingsanordningar

e Kléder och tillbehor till kldder av plast 0-1050ton

e Pasar, sdckar o. dyl. av plast 0-1033ton

Registret omfattar dock endast kemiska produkter och tar inte hansyn till importerade
fardigforadlade varor (dessa omfattas inte av registreringsplikt). Kemikalieinspektionen har vid
tillsyn hittat bland annat DINP i barnavardsartiklar (KEMI, 2016c) som barn kan stoppa i munnen,
trots forbud. Aven i andra varor har DINP hittats, och de varor som hade hégst koncentration var
vinylhandske, handske och badmatta (KEMI, 2014b).

Projektgruppen valt att ndrmare underséka DINP i isolerade ledningar och kablar. Isolerade
ledningar och kablar kan tdankas ga till bade energi- och materialdtervinning, och enligt varuguiden
bestar cirka 50 procent av produktgruppen kablar och ledningar av PVC-plast®, varfér DINP i just
PVC ér av sarskilt intresse. Byggsektorn ar den sektor déar mjukgjord PVC anviands som mest enligt
KEMI (2014a), och cirka 50 procent av kabelskrotets vikt bestar av plast® (KEMI, 2014b).
Koncentrationsintervallet av ftalater i kabel ar 20 — 30 procent (KEMI, 2014a).

5.3 Hur ser flodet av isolerade ledningar och
kablar ut?

Enligt PlasticsEurope (2016) var den totala efterfragan pa plastmaterial inom EU 2015 cirka 49
miljoner ton. Av dessa producerades cirka 20 procent f6r byggsektorn. Cirka 7 000 ton PVC saldes
ar 2010 till lander i Skandinavien for att tillverka kablar®?. KEMI (2014b) uppskattar grovt att cirka
20 000 ton PVC-kabel anvands i den svenska kabelindustrin. Mellan 320 000 och 350 000 ton PVC
anvéndes i hela EU 2015 {or att tillverka kablar2. Utover detta sa importeras/exporteras kablar
inom EU och Skandinavien.

Enligt KEMI (2014b) som genomférde intervjuer med aktorer inom kabelbranschen framkom att i
Sverige finns sex storre kabeltillverkare varav vissa sjalva tillverkar egen PVC till kablarna. Ftalater
anvands i tillverkningen men inte de som finns med i kandidatfdrteckningen. I svensk tillverkning
ar cirka 50 procent av kablarna (som tillverkas idag) av PVC. Kabeltillverkarna anvdnder mer och
mer tviarbunden polyeten istillet f6r PVC (KEMI, 2014b).

De importorer som KEMI (2014b) kontaktade menar att de importerar kabel som innehaller ftalater
men att de kraver att leverantOrerna lamnar forsakran om att kablarna inte innehaller ftalater med i

60 http://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneVarugrupp.aspx
¢! Personlig kommunikation med Annika Boss, Swerea, 2017.01.31.
6 Personlig kommunikation med Arjen Sevenster, PlasticsEurope, 2016.11.23.
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kandidatforteckningen. Om detta inte dr mojligt lamnar leverantoren uppgifter om ingdende damne
och koncentration (KEMI, 2014b).

Vilken livslangd kablar har beror pa i vilken applikation de anvands (tillexempel i fordon,
byggnader, elektronik). Inga uppgifter om kablars livslangd har patraffats.

Cirka 40 000 till 45 000 ton kablar samlas arligen in separat i Sverige. Av dessa dr ungefér 70
procent kablar i PVC¢ . Mark att de kablar som tillverkas i Sverige idag innehaller en mindre
méangd PVC. I huvudsak utgors de insamlade kablarna och ledningarna av kabelskot fran rivning
av byggnader. Andelen insamlad kabel fran elektronikavfall &r liten®. En del kabelavfall behandlas
utomlands.

Projektgruppen kontaktade Stena for vidare information om flden till materialatervinning men
sadana uppgifter gick inte att laimna. Generellt saknas data oftast nér materialatervinningsmal
saknas vilket ar fallet med kablar. Figur 5 visar flodet av isolerade kablar och ledningar i avfallsled.

45 000 ton

Isolerade kablar och
ledningar

Materialatervinning
(Stena)

Energiatervinning

Figur 5. Flodesbild som visar hanteringen av isolerade kablar och ledningar i avfallsled. 45 000 ton &dr den
mangd kablar som samlas in i Sverige arligen.

5.4 Hur omhandertas isolerade ledningar
och kablar i avfallsled?

Kort om PVC

Den PVC som atervinns idag &r ofta s kallad pre-consumer PVC, d.v.s. PVC som ér spill fran
produktion eller installation. Aldre PVC kan innehalla &mnen som ska hallas utanfér kretsloppen
(Naturvardsverket, 2016b). Den PVC som hamnar i hushallsavfallens brannbara fraktion

6 Personlig kommunikation med Annika Boss, Swerea, 2017.01.31.
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energiatervinns i 850 °C. PVC kan ocksa skickas till deponi, men da kravs sarskild dispens®. Enligt
referensgruppen till projektet sa ar avsiktligt energiatervinning av PVC ovanligt, eftersom det finns
risk for korrosion i pannorna pa grund av bildning av saltsyra dd PVC har en hog klorhaltss. PVC
som dr deklarerat som farligt avfall pa grund av sina farliga egenskaper tas emot for destruktion
och destrueras i 1100 °C i Fortum Waste Solutions anldggning i Kumla®.

Bygg- och rivningsavfall

Enligt EU:s avfallsdirektiv ska forberedelse for ateranvandning, materialatervinning och annan
atervinning (exklusive energiatervinning) av icke-farligt bygg- och rivningsavfall 6ka till minst 70
procent fore 202067

Kabelskrot som uppkommer vid byggnation och rivning sorteras ibland separat i container och
skickas till metallatervinning. Stenas anldggningar har tillstdnd att sdlja PVC-plast till
materialatervinning. Plasten granuleras i deras anlédggning i Sundsvall®. Men i annat fall hamnar
formodligen plastfraktionen eller hela kablar i brannbar fraktion och energiatervinns. Det &r
metallvardet som &r drivkraften bakom materialatervinningenss.

I Kretsloppsradets resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning framgar vad Sveriges
Byggindustrier anser dr den rekommenderade hanteringen av kablar som uppstar vid byggnation
och rivning. Enligt riktlinjernas bilaga nr. 5 rdknas elkablar med isolering av PVC (vanlig
installations- och anslutningskabel) som elavfall (Sveriges Byggindustrier, 2015a). Kabel utan
farliga @mnen bdr sorteras separat och skickas till en godkand kabelgranulerare eller till en
metallskrot som far hantera elavfall (Sveriges Byggindustrier, 2015a). I riktlinjernas bilaga nr. 1
listas farligt avfall som kan uppsté vid bygg- och rivning. Har framgér att elkablar innehéllande
bly och elkablar med gula, orange eller rodda nyanser (kan innehalla kadmium) bor sorteras pa
plats och lamnas till godkadnd forbehandlingsanldaggning. Kablar som innehaller olja, stenkolstjara
eller andra farliga &mnen sorteras och hanteras atskilt fran andra kablar.

Elektronik

Hemelektronik ingar i direktivet om Waste Electrical & Electronic Equipment (WEEE)®. Direktivet
anger bland annat vissa insamlingsmal for elektronik i olika medlemsldnder. Varje land ska samla
in minst 45 procent av den mangd elektrisk och elektronisk utrustning (EEE) som satts pa
marknaden. Det finns d&ven materialatervinningsmal i direktivet, vilka varierar mellan 50 och 85
procent for olika produktgrupper. Medlemslanderna ska se till att producenterna nar dessa mal,
eftersom elektronik lyder under producentansvaret. Sverige har infért producentansvar for
elektriska och elektroniska produkter?.

Sladdar fran elektronikavfall hamnar framst i elektronikinsamlingen. Producentansvar galler for
elektronik och organiseras fraimst av El-kretsen men dven av Elektronikatervinning i Sverige.
Sladdar sorteras separat och skickas till Stena eller SIMS Recycling. Stena klipper bort sladdarna
och skickar plasten till granulering. Som sagt sa har Stenas anldggningar tillstand att sédlja PVC-
plast till materialatervinning men hos andra aktorer som inte har tillstand hamnar troligtvis
sladdar med PVC i brannbar fraktion och energiatervinns. En del sladdar exporteras dvenss.

¢4 Personlig kommunikation med Johan Fagerqvist, Avfall Sverige, 2017-02-28.

65 Referensgruppsmaote, personlig kommunikation, Asa Benckert, Umea Energi, 2017-02-28

6 Referensgruppsmote, personlig kommunikation, Martina Melander, Fortum Waste Solutions AB, 2017-02-28
67 http://www naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Avfall/Avfallsforebyggande-program/Bygg--och-rivningsavfall/EUs-atervinningsmal-for-byggavfall/
6 Personlig kommunikation med Annika Boss, Swerea, 2017.01.31.

% http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012L0019&from=EN

70 http://www .notisum.se/rnp/sls/lag/20050209.HTM
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Bilar

Aven bilar ticks av producentansvar vilket innebdr att producenter och importdrer av bilar maste
se till sa att sa mycket som mojligt ateranvands eller atervinns nér bilen har tagits ur bruk?.
Producentansvaret {or bilar regleras i forordning (2007:185). Malen satta fran och med 2015 &r att
minst 95 procent av bilens vikt dteranvands eller atervinns. Uttjanta bilar lamnas in till
auktoriserade bilskrotare. Dessa dr inte alltid anslutna till producenternas nitverk men tar emot
uttjanta bilar mot kostnad, ibland gratis.

Kablage fran bilar separeras vanligtvis inte &ven om det borjar bli allt vanligare att kablage i bilar
som dr lattillgangliga tas omhand, tillexempel kablar i motorrum. En stor kabelstam som é&r
svaratkomlig ligger troligtvis kvar”2. Kablar som inte separeras fran de uttjdnta bilarna hamnar i en
brannbar fraktion som energiatervinns?. En del demonterare i Sverige har borjat utféra maskinell
demontering vilket innebdr att en gravskopa utrustad med lampliga verktyg demonterar bilen och
motorblock i aluminium samt en stor mangd kablage separeras da ut?2. Detta gors {or att fa en
battre ekonomi i bildemonteringen.

Demonterade kablar gar till kabelgranulering dar metallen separeras fran plasten’. Plasten
atervinns eller energiatervinns beroende p4 om anldggningen har tillstdnd att sélja dtervunnen
PVC. Det ar dock oklart hur stor mangd kablage som totalt separeras fran uttjénta bilar.

5.5 Vad hander med DINP i avfallsled?

Vi har inte hittat ndgra vetenskapliga studier som tittat pa nedbrytning av DINP, men daremot har
vi hittat information om nedbrytning av andra ftalater med ungefar samma kedjelangd. Vid
mekanisk materialatervinning av plastfraktionen fran kablar (kabelgranulering) anger Stena att
ftalaterna foljer med i det atervunna materialet och hamnar i de nya produkterna som tillverkas av
den atervunna plasten”4.

DINPs sjalvantandningstemperatur anges i en referens till 382 °C7, och den termiska
nedbrytningstemperaturen anges i olika referenser till >280 °C76 och 393 °C””. Dessa referenser ar
sakerhetsdatablad. Detta stodjer Stenas information, och vi antar att DINP rimligen bryts ner vid
energiatervinning.

Det finns indikationer pa att mer toxiska &mnen bildas (Saido m. fl., 2003) vid 850 °C. Det ar dock
oklart om de bildade dmnena ar sa pass stabila att de inte sonderdelas vid 850°C, mest troligt sa
sonderdelas de. Bildning av mer toxiska @mnen kan dock troligen ske vid mekanisk
materialatervinning (200 °C), men det ar oklart hur langlivade dessa produkter ar.

7! http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Producentansvar/Bilar/

72 Personlig kommunikation med Carl Jensen, IVL Svenska Miljoinstitutet, 2017.01.02.

73 Personlig kommunikation med Annika Boss, Swerea, 2017.01.31.

74 Personlig kommunikation med Marianne Gyllenhammar, Stena Metall, 2017.02.03.

75 ASTM D2155

76 Safety data sheet according to 1907/2006/EC, Article 31, Hansa Group AG, Printing date 13.07.2011, Revision: 13.07.2011
77 Material Safety data sheet Di (2-Ethyl hexyl) Phthalate (DEHP), TENOIT CO.,LTD
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5.6 Slutsatser

Om vi bortser fran majligt annat innehall i ledningar och kablar av PVC, sa bor PVC som
innehaller DINP ga till materialatervinning eftersom DINP (dn sa lange) dr ett &mne som inte &r
reglerat i kemikalielagstiftningen PVC som innehaller sarskilt farliga &mnen bor ga till destruktion
i hogtemperaturforbranning. Aven om de sérskilt farliga &mnena troligen bryts ner dven vid
energiatervinning sa finns det nackdelar med korrosion i avfallsforbranningspannorna.
Deponering &r inte heller ett alternativ eftersom sarskild dispens kravs for att f& deponera PVC.

6 Hogfluorerade amnen

Hogfluorerade dmnen &r spridda dver hela jorden pa grund av sina svarnedbrytbara egenskaper,
men dnda finns relativt lite information kring deras anviandning. Detta beror pa att de anvands i
sma volymer pa grund av att de &r sd potenta (kraftigt verkande) kemikalier. Darfor fangas de inte
upp av den europeiska kemikalielagstiftningen som har volymgranser for informationskrav.
Reglering finns idag for ett fatal hogfluorerade @mnen, framforallt f6r PFOS
(perfluoroktansulfonat). Nagra PFAS-amnen &r ocksa upptagna pa kandidatforteckningen (KEMI,
2015). En begransning av PFOA och alla amnen som kan omvandlas till PFOA har i december 2016
rostats igenom for Reach, men tills denna genomfors ar de flesta PFAS-amnena oreglerade.

6.1 Fluorerade polymerer

Hogfluorerade dmnen (per-och polyfluorerade alkylsubstanser, PFAS) anvéands i manga olika
varor och kemiska produkter pa grund av sina eftertraktade tekniska egenskaper. De ar fett-,
smuts- och vattenavvisande, temperaturtaliga och filmbildande. Andra, mindre efterstravansvarda
egenskaper ar dock att de dr extremt svarnedbrytbara i miljon, samt att flera av dem ansamlas i
levande varelser och kan vara giftiga. Det finns fler an 3000 &mnen, varav den storsta gruppen
utgdrs av polymerer. Amnena har en bred anvindning, i produkter sdsom brandskum, textil och
livsmedelsforpackningar till mindre undersokta som kosmetika, tandlagningsmaterial och
smutsavvisande ytbehandling for smart-telefoner (KEMI, 2015).

Overlag &r de fluorerade dmnen som ger vatten- och fettavstdtande egenskaper i textilier och
pappersprodukter polymera material. FTOHs &r startmaterialet for att syntetisera en kommersiellt
sett viktig typ av polymerer (s.k. fluorerade sidokedjepolymerer, Figur 6). Bade FTOHer och de
fluorerade sido-kedjepolymererna som tillverkas av FTOH kan potentiellt brytas ned till stabila
perfluorerade karboxylsyror sdsom PFOA. PFOA ér ett utfasningsamne enligt PRIO-databasen pa
grund av att den &r ett CMR-dmne (Cancerogen, Mutagen, Reprotoxisk) och PBT-dmne (Persistent,
Bioackumulerande, Toxisk), samt har hog kronisk giftighet. PFOA star ocksa med pa Echas
kandidatforteckning (KEMI, 2015).

Hogfluorerade polymerer ska dock inte forvéxlas med s.k. fluoropolymerer (tillexempel PTFE och
PVDF) som har fluor i polymerens ryggrad. Dessa kan_inte brytas ned till perfluorerade
karboxylsyror. Detta dr ganska komplicerat och det finns manga vanligt f{érekommande
missuppfattningar i litteraturen”. I Kemikalieinspektionens interna databas finns ungefar 320 olika

78 Robin Vestergren, ACES Stockholms Universitet, mail 2016-10-17
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fluorerade polymerer registrerade”, och ett exempel pa en sddan polymer &r perfluoralkyl-
sulfonylfluorid (PASEF).

Information kring anvandning saknas for ungefar halften av de 3000 identifierade &mnena, och
information om méngder fanns for endast ett fatal &mnen. Detta beror pa att manga av de
hogfluorerade @mnena kommer in i EU och Sverige genom import av varor, och for dessa saknas i
stort sett kontroll. En annan anledning till avsaknad av information &r att manga hogfluorerade
amnen ar mycket potenta och darfor endast behdver anvénds i 1aga kocentrationer. Inom Reach
finns krav att registrera ett &mne som tillverkas eller importeras i mangder om minst 100 ton per
tillverkare/ importor och ar i EU. Vid de laga volymer som det kan handla om f6r PFAS ar krav pa
information mycket laga eller obefintliga (KEMI, 2015). Reglering finns idag endast for ett fatal
hogfluorerade amnen, framst for PFOS (KEMI, 2015).

TTT?TTTTTQI H H HH HQO HH ||1
RN SRR EN SRR
Figur 6. Fluorerad polymer. Killa: (KEMI, 2015).

6.2 |vilka produkter finns fluorerade
polymerer?

Av de ca 320 enskilda substanser som fanns i Kemikalieinspektionens interna databas anvands:

e 78 st. for smuts-/vattenavvisning av materialytor
e 38 st. for textil/lader

e 8 st. for papper

e 5 st. som komponent i tryckfarg

e 4 st. som komponent i farg

e 4 st. for plast/gummi

Resterande substanser hade inget angivet anvandningsomrade®. I var studie valde vi att ga vidare
med textil eftersom en del av materialet gar till materialatervinning idag, d4ven om det mesta
fortfarande energiatervinns (Elander och Ljungkvist, 2016), men framst for att man in Sverige vill
6ka materialatervinningen av textil®!. Papper valdes ocksa eftersom PFAS-damnen anvénds i
pappers- och livsmedelsforpackningar (KEMI 2015), och eftersom de dels gar till

7 Stellan Fischer, Kemikalieinspektionen, mail 2016-11-10

8 Kemikalieinspektionen, mail 2016-11-10

81 http://www .naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Redovisade-2013/Fem-nya-
etappmal/Textil-och-textilavfall-/
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materialatervinning via FTIs insamling, men en del hamnar i hushallens brannbara avfallsfraktion
pa grund av felsortering (SMED, 2016).

Kemikalieinspektionen hittade indikationer pa hogfluorerade &mnen som PFOS och PFOA (vilka
kan bildas nér fluorerade polymerer bryts ner) i plastgolv och textilmattor vid sina analyser i
samband med tillsyn (KEMI, 2014b).

Textil

Olika hogfluorerade polymerer anvéands i stor utstrackning av textilindustrin pa en rad olika
textilrelaterade varor sasom ytterplagg, paraplyer, vaskor, segel, tilt, parasoller/markiser,
presenningar, bilkladsel, ladervaror, skor och mattor samt mobler och inredning (KEMI, 2015,
Ostlund m. fl.,, 2015). Aven i vinteroveraller, regnkldder, skidklader, handskar och vantar ar det
vanligt med innehéll av PFAS (Lassen m. fl., 2015). Cirka 2 — 3 procent av fibervikten kan utgoras
av PFAS nér det galler textilier, och omkring 15 procent fér syntetmattor (KEMI, 2015), men
andelen av alla textilier som kan innehalla PFAS-dgmnen ar inte klarlagt inom denna studie.

Papper

Fluorkemikalier anvénds i pappersindustrin for att tillverka fett- och vattenavvisande papper. Det
anvénds bade i livsmedelsférpackningar (tallrikar, popcornpasar och pizzakartonger) och i andra
pappersforpackningar (kartonger, behallare och maskeringspapper). Det ar vanligt med en halt pa
1-1,5 procent i den fardiga varan (KEMI, 2015), men andelen av allt papper som kan innehélla
PFAS-amnen ar inte klarlagt inom denna studie.

6.3 Hur ser flodena av textil och papper ut?

Flodena av textil och papper som tagits fram for denna studie dr grova men ger en dversiktlig bild
av materialflodena i Sverige.

Textil

P& den svenska marknaden placerades ar 2013 ca 121 000 ton kldder och hushallstextilier. Av detta
samlades ca 30 000 ton in separat for ateranvandning (exklusive nathandel som tillexempel
Blocket) och materialatervinning. Ungefar 4000 — 6000 ton dtervanns efter att ha sorterats
utomlands, vilket ger en materialdtervinningsgrad av textil pa ungefér 3 — 5 procent. Ungefar 17
procent av den textil som sattes pa marknaden 2013 ateranvéndes i Sverige och utomlands
(Elander och Ljungkvist, 2016, Elander m. fl., 2014). Fran bade insamlingen och ateranvandningen
avgar en del av textilen till energiatervinning pa grund av lag kvalitet, Figur 7.

Hur stor andel av textil som innehaller hogfluorerade @mnen har vi inte lyckats ta reda pa inom
detta projekt. Medelaldern pa textilavfall har berdknats till 3 ar och 4 méanader (Fletcher, 2008) samt
2 ar och 2 manader (WRAP, 2011), vilket betyder att substitution inom textilindustrin far relativt
snabbt genomslag.
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Figur 7. Grov dversiktlig uppskattning av textilflodet i Sverige. Den dversta kvadraten representerar den
mingd kldder och hushallstextil som sattes pa markanden ar 2013. Procentandelarna for
materialdtervinning och ateranvandning dr beriknade som andelar av den mingd textil som sattes pa
marknaden.

Papper

Enligt Naturvardsverkets uppfoljning av producentansvar {or férpackningar och tidningars?
tillfordes 530 667 ton forpackningar av papper, papp, kartong och wellpapp den Svenska
marknaden 2015. Av detta gick 82 procent till materialdtervinning. Resterande 18 procent hamnade
troligtvis i den brannbara fraktionen av hushallsavfallet. Ar 2015 kopte Fiskeby Board in 188 000
ton returpapper i olika former®?. Av detta blev 31 700 ton rejekt som forbrandes i Fiskeby Boards
egen energianldggning®. Ungefar 17 procent av pappret som gar till materialatervinning hos
Fiskeby Board blir alltsa rejekt, se Figur 8.

Av datummarkningar pa farskvarupaket som dyker upp hos Fiskeby kan man dra slutsatsen att
omsattningshastigheten av pappersforpackningar ar hog. Inom nagon vecka fran att forpackningen
lamnats till materialatervinning sa har den processats den®. Livslangden pa denna typ av
produkter ar alltsa ofta mycket kort, s forandringar i lagstiftning eller anvandning av nya &mnen
kommer snabbt att sla igenom i denna typ av produkter.

8 https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/avfall/forpackningar/Forpackningsrapport161028.pdf
8 Magnus Johansson, Fiskeby Board AB, mail 2016-12-12.
8 Magnus Johanson, Fiskeby Board AB, mail 2016-12-02
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Figur 8. Grov oversiktlig uppskattning av flodet av pappersférpackningar i Sverige. Den 6versta kvadraten
representerar den mingd pappersforpackningar som sattes pa markanden ar 2015. Procentandelen for
rejekt dr berdknad pa den andel av de pappersforpackningar som Fiskeby Board koper in for att
materialitervinna och som blir rejekt.

6.4 Hur omhandertas textil och papper i
avfallsled?

Bade textil och papper kan atervinnas och energiatervinnas beroende pa hur de hanteras dels av
konsumenten, men ocksa hur de hanteras i avfallsled.

Textil

Det finns idag inga krav pa insamling och/eller materialatervinning av textil. Naturvardsverket har
i ett regeringsuppdrag bland annat foreslagit ett nytt lagkrav att sortera ut textil fran annat avfall
samt att 90 procent av separat insamlad textil ar 2025 ska forberedas for ateranvandning eller
materialatervinnas®.

Textilprodukter innehallande fluorerade polymerer kan forstas ga till ateranvandning, men det
faller utanfor denna studie. Materialatervinning av textil sker dels genom mekanisk
materialatervinning och dels genom kemisk materialatervinning (Lexén m. fl., 2016). Vid mekanisk
dtervinning dar textilen blir till isolering eller fibermattor kan varmebehandling pa 200 grader
anvéandas, men i 6vrigt vairmebehandlas textilen inte vid mekanisk atervinning (C")stlund m. fl.,
2015). Vid kemisk materialdtervinning 16ses fibrerna upp till molekylar niva med hjélp av
kemikalier och spinns dérefter till nya fibrer. Det finns kemiska materialatervinningsprocesser for
polyester, polyamid och cellulosafibrer (Ostlund m. fl., 2015), men detta sker i mycket liten
utstrackning idag.

8 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Hantering-av-textilier/
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Energidtervinning av textil sker vanligen tillsammans med vanligt hushallsavfall eller da det

inkommer fran atervinningscentraler (AVC) och har placerats i fraktionen for brannbart grovavfall.

Papper

Enligt forpackningsdirektivet ska minst 60 procent av papper och papp atervinnas
(materialutnyttjas). I Sverige dr ett producentansvar for forpackningar infort®”. Forpacknings- och
tidningsinsamlingen (FTI) ar ansvariga for att samla in och atervinna tidningar och olika typer av
forpackningar (FTI, 2016b). Returkartong &dr det materialbolag som ansvarar {6r de
pappersforpackningar som omfattas av producentansvaret®s. Fiskeby Board AB ar det foretag i
Sverige som atervinner pappersforpackningar®.

Vid materialatervinningsprocessen av pappersforpackningar sa separeras fibrerna med hjalp av
varmt, recirkulerat vatten (ca 45 — 50°C) och mekanisk omrorning. Fiskeby Board AB tillverkar
kartong av pappersforpackningarna, vilken upphettas med temperaturer upp till 120 °C innan
produkten ar fardig. Odnskade &mnen som kommer in med forpackningarna ses som ett problem
av materialatervinningsindustrin. Det saknas lagstiftning och gransvéarden géallnade manga amnen.
materialatervinningsindustrin kan inte heller paverka vad producenterna sétter i sina produkter,
men maste ta hand om materialet och de eventuella oonskade @mnen som kommer in.

Energiatervinning av pappersforpackningar sker da forpackningarna felsorteras i hushallens
brannbara fraktion, och niar det kommer ut som rejekt fran materialatervinningsprocesserna, Figur
8.

6.5 Vad hander med fluorerade polymerer i
avfallsled?

Den storsta delen av textilavfallet gar till energiatervinning, medan den storsta delen av
pappersforpackningsavfallet gar till materialatervinning. Det som ar problemet med fluorerade
polymerer &r att de kan brytas ner till stabila perfluorerade karboxylsyror, som inte bryts ner i
miljon, ackumuleras i organismer och kan vara giftiga for ménniska och miljo.

Mekaniskt atervunnen textil och mekaniskt atervunnet papper kommer att innehalla de fluorerade
polymerer som produkterna hade nér de kom till avfallsled. Detta eftersom temperaturerna i
processerna inte ar nog hoga. Fiskeby board AB® bekriftar att de hittar spar av PFAS-dgmnen i
returpappersfibern.

I kemisk textildtervinning kan det finnas méjlighet att separera oonskade dmnen fran fibrerna som
ska atervinnas (Lexén m. fl., 2016).

Textil klassas inte som farligt avfall och skickas till energiatervinning vilket haller ungefar 850 °C.

Aven om energiatervinning teoretiskt sett bor leda till fullsténdig mineralisering av PFAS-d&mnen

% http://eur-lex.europa.eu/resource. html?uri=cellar:f8128bcf-ee21-4b9c-b506-e0eaf56868e6.0011.02/DOC_1&format=PDF

87 http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20141073-om-producentansvar-
for_sfs-2014-1073

8 http://www.ftiab.se/215.html

% http://fiskeby.com/

% Personlig kommunikation med Annelie Niva, Fiskeby Board AB, mail 2016-12-05
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sa har det visats att temperaturer 6ver 1000° C kan behovas for fullstandig destruktion av PFAS
(Watanabe m. fl., 2016). Kunskapsunderlaget ar dock litet, och fler studier kravs for att kunna
faststélla vilka temperaturer som kravs for att bryta ner fluorerade polymerer och de stabila
perfluorerade karboxylsyror som ar deras nedbrytningsprodukter.

6.6 Slutsatser

Fluorerade polymerer bryts inte ner fullstdndigt vid materialatervinning av papper och textil.
Kunskapsunderlaget ar for litet for att vi ska kunna uttala oss om nedbrytning vid
energiatervinningstemperaturer (850 °C), men det dr mojligt att destruktionstemperaturer pa 1100
°C kan kréavas for att bryta ner dessa @mnen och deras nedbrytningsprodukter i sin tur. Fluorerade
polymerer &r idag inte begransade i kemikalielagstiftningen, men vissa PFAS d@mnen é&r reglerade
och andra tas upp pé kandidatforteckningen. Tillsvidare finns alltsé inget lagligt hinder for att
materialatervinna papper och textil med innehall av fluorerade polymerer, och inte heller att
energidtervinna dem, men destruktion i hogtemperaturforbranning ar det alternativ som mest
troligt leder till destruktion av amnena. Nér regleringar trader i kraft dr det pa grund av den korta
livslangden pa bade pappers- och textilprodukter en ganska snabb process att substituera for dessa
amnen. Forhoppningsvis medfor den kommande regleringen av PFOA att fluorerade polymerer
inte langre kommer att anvandas i papper och textil. Forutsatt att de inte substitueras mot andra
farliga kemikalier s& kan detta leda till 6kad atervinningspotential av dessa material.

7  Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP)

Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) ar en grupp @mnen som bestéar av alkaner med 10 — 13
kolatomer och anviands som mjukgorare i PVC-plast och som flamskyddsmedel och impregnering
(KEM]J, 2016a). Alkanerna forekommer i sin tur med varierade kloreringsgrad, fran 1 till 13
kloratomer®!

7.1 Kommersiell SCCP

SCCP é&r begréansad via POPs-forordningen, ar upptagen pa kandidatforteckningen och ar ett
persistent, biackumulerande och toxiskt amne (PBT-amne) (ECHA, 2016). Enligt CLP &r SCCP
markt med H400 (mycket giftigt for vattenlevande organismer), H410 (mycket giftigt for
vattenlevande organismer med langtidseffekter) och H351 (misstdnks kunna orsaka cancer).
Begriansningen enligt POPs-forordningen? géller vid forekomst 6ver 0,15 procent i alla varor som
satts pa EU-marknaden, men kan komma att utokas for att gélla globalt i
Stockholmskonventionen® 4. Undantag galler for transportband inom gruvindustrin och
tatningsmassa i dammar. SCCP ar dven tillatet i varor som varit i anvdndning innan den 10 juli
2012 (KEM], 2016a). Enligt PRIO-databasen dr kommersiell SCCP ett utfasningsdamne pa grund av
sina egenskaper som persistent, bioackumulerande och toxiskt (PBT).

1 Personlig kommunikation med Emma Westerholm, KEMI, 2016.11.25.

2 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:02004R0850-20151204&qid=1450270037326&from=SV
% https://echa.europa.eu/sv/substance-information/-/substanceinfo/100.079.496

9 Personlig kommunikation med Emma Westerholm, KEMI, 2016.11.25.
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Trots forbud mot SCCP har Kemikalieinspektionen identifierat flera plastvaror innehéllande SCCP.
Av 160 analyserade varor som vanligtvis anvands i hemmiljo (tillexempel varor for badrum,
tradgard, arbetshandskar) varav de flesta av mjukt PVC, fanns 14 varor som inneholl &mnen som
ar begransade i Overskridande halter dar det vanligaste &mnet var kortkedjiga klorparaffiner (10
varor) (KEMI, 2016c).

Tillracklig information fran Varuguiden saknas for att med hjélp av databasen avgora vilken
produktgrupp som ar av intresse att narmare studera. Baserat pA KEML:s tillsynsrapport (2016c)
valjer vi darfor varor i plast som brukas i hemmiljo som fokus vad géller SCCP. SCCP i produkter
som raknas som farligt avfall, tillexempel plast i elektroniska produkter exkluderas. Det ar oklart i
vilken halt SCCP finns i plastprodukter som brukas i hemmiljo men da SCCP i huvudsak anvands
som mjukgorare i PVC (KEMI, 2014b) kan Varuguidens uppgifter om 0 — 50 procent mjukgorare i
PVC ge en indikation®.

CAS-nummer fér kommersiell SCCP (85535-84-8) i Keml-Stats databas &r den som har anvénts for
att ta fram diagram Over registrerad méangd i Sverige (ton) och antal produkter som SCCP anvands
i, Figur 9 och Figur 10. Notera att d&ven andra CAS for SCCP kan forekomma och att importerade
produkter innehallande SCCP inte dr med i dessa diagram.

Diagrammen visar att den registrerade méangden SCCP i Sverige kraftigt minskade mellan &dren
1995 och 2000. Darefter har mdngden stabilt minskat ytterlige och hallit sig langt under 10 ton fran
2009%. Aven antalet produkter med registrerad méngd kommersiell SCCP har minskat, dér
minskningen startade 1998. Efter 2010 finns SCCP i farre an 10 produkter/produktgrupper®.
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250

200 /\
// L

50

Ton

-

o
1992
\\

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011
2012
2013
2014

Figur 9. Total mdngd kommersiell SCCP registrerad i produktregistret 1992 till 2014. (KemI-Stat, 2016).

% https://webapps.kemi.se/varuguiden/AmneMaterial.aspx
% http://webapps.kemi.se/kemistat/
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Figur 10. Antalet produkter innehallande kommersiell SCCP 1992 till 2014. (KemI-Stat, 2016)

Att den registrerade mangden SCCP har sjunkit de senaste aren betyder inte nddvandigtvis att
SCCP-tonnaget i Sverige ar lagt. Troligtvis star importen av varor for en stor del av den SCCP som
finns i plastfloden i Sverige idag. Trots att anvandningen av SCCP &r begransad sa visar Gliige m.
fl. (2016) att varldsproduktionen av SCCP 6kar och som minst produceras 165 000 ton per &r. Den
globala produktonen av klorparaffiner i stort dr enligt samma kalla 6ver 1 miljon ton per ar. De
globala emissionerna av SCCP orsakad av anvandning och produktion uppskattas mellan 1935 till
2012 att vara mellan 1 690 — 41 400 ton till luft, 1 660 — 105 000 ton till vatten och 9 460 — 81 000 ton
till mark (Gliige m. fl., 2016).

7.2 | vilka produkter finns SCCP?

Information kring vilka produkter som kan innehaller SCCP saknas eller &r inte uppdaterade i
Varuguiden. Nar PCB (polyklorerade bifenoler) forbjods 1978 i Sverige pa grund av dess farliga
egenskaper ersatte SCCP till stor del anvandningen. PCB anvandes tidigare vanligtvis i97:

e Dbyggnader som fog- och golvmassa och i isolerrutor

e iapparater som dldre disk- och tvattmaskiner och koksflaktar
e itranformatorer, lysror och oljebrannare

e ifédrger och vissa impregneringsmaterial

e iisolerolja for produktion och distribution av el.

Klorparaffiner har alltsa ersatt anvandningen och anvands bland annat i kyl- och smorjmedel i
metallbearbetande industri men ocksa som tillsatsmedel i fogmassor, farg, plast och gummi med
funktionen mjukgorare/flamskyddsmedel%.

Da tillracklig information fran Varuguiden saknas baseras valet av produktgrupp pa KEMI:s
tillsynsrapport dar man hittade SCCP i plastvaror som anvands i hemmiljo, framst mjukgjord PVC.
Tonnage av SCCP i plastvaror som anviands i hushall i Sverige ar som exempel 14,4 kg SCCP i
badrumsmattor totalt under ett ar och 52,2 kg i duschslangar (KEMI, 2016¢).

%7 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-miljogifter/PCB/
% http://www kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/klorparaffiner
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7.3 Hur ser flédet av plastprodukter ut?

Enligt PlasticsEurope (2016) var Sveriges efterfragan pa plastmaterial 2015 ndra 1 miljon ton. Av
de 49 miljoner ton plastmaterial som efterfragades inom EU 2015 anvéndes 39,9 procent till
forpackningsindustrin och 22,4 procent till “6vrigt” (tillexempel konsumentprodukter, mobler,
sportprodukter mm.) (PlasticsEurope, 2016). Detta ger en indikation pa storleksordningen av, inom
EU, tillverkad plast som anvénds i hushall. For dessa tva kategorier (plastforpackningar och dvriga
plastprodukter) och enligt uppdelning i PlasticsEurope, ar de vanligaste plastmaterialen for
plastférpackningar PE-LD, PE-LLD, PE-HD, PE-MD, PP och PET. For kategorin ”6vriga
plastprodukter” var de vanligaste plastmaterialen PE-LD, PE-LLD, PP och andra plastmaterial.
Utover detta inflode tillkommer dven importerade plastprodukter.

Eftersom fokus pa produktgrupp vad galler SCCP &r en bred grupp och omfattar plastvaror som
oftast anvands i hushall (exkluderat produkter som raknas som farligt avfall) finns det manga
vagar plasten kan ta nar den blir avfall. Figur 11 visar en grov oversikt pa flodet av plastprodukter
fran hushall i avfallsled. Icke-farligt plastavfall fran hushall kan vara i form av férpackningsplast,
skrymmande plastavfall som oftast hamnar pa AVC, dven kallad kommunplast, eller andra mindre
plastprodukter som &r annat dn plastférpackningar.

Nyligen uppmarksammade Dagens Nyheter att en del av forpackningsplasten som kéllsorteras
inte materialatervinns enligt redovisade méangder utan forbranns i cementfabriker. Ett foretag
redovisade att 80 procent av plastférpackningarna materialatervinns men istéllet har endast 38
procent gatt till materialatervinning (Ortsadius och Delin, 2017). Hur dessa plastavfallsstrommar
fran hushall samlas in och behandlas beskrivs utférligare nedan i 7.4 “Hur omhéandertas
plastprodukter i avfallsled? ”
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Figur 11. Grov dversiktlig flodesbild av féorpackningsplast, kommunplast och dvriga plastprodukter som
anvinds i hushall. Alla procentsiffror utgar fran andel satt pa marknaden. Insamlade mingder
forpackningsplast baseras pa ar 2015. Killor: (Avfall Sverige, 2016, Frane m. fl., 2012).

7.4 Hur omhandertas plastprodukter i
avfallsled?

Plastprodukter fran hushall férbréanns antingen i avfallsférbranningsanldggningar eller
materialatervinns.

Plastférpackningar, producentansvar

Malet &r att 50 procent av alla plastférpackningar ska samlas in och atervinnas till &r 2020%. Med
plastforpackningar menas inte bara livsmedelsforpackningar utan dven andra typer av
plastforpackningar. Svenska kommuner &r ansvariga for insamling och behandling av
hushallsavfall férutom i de fall dér det rader producentansvar. Plastférpackningar har sedan 1994
omfattats av producentansvaret och det dr darfor importorer och tillverkare som sétter
plastforpackningar pa marknaden som har ansvaret att samla in och atervinna plastférpackningar.
De plastforpackningar som felsorteras och hamnar i restavfallet tas omhand av kommunen. I
Sverige ar det framst materialbolaget Plastkretsen som organiserar insamlingen och behandlingen
av plastforpackningar som tillsammans med fyra andra materialbolag dger FTI. Det finns dven
konkurrenter till Plastkretsen.

Hushaéllens plastforpackningar ska kallsorteras och samlas in i olika insamlingssystem (tillexempel
via olika former av fastighetsnira insamling eller pa atervinningsstationer), bade mjuka och harda
plastforpackningar samlas in i samma behallare (Frane m. fl., 2014, FTL, 2016a). Efter insamling
sker en grovsortering av den insamlade plasten som sedan komprimeras och balas for att skickas
till en plastatervinningsanlaggning. 40 procent av férpackningarna som samlas in av FTI skickas
till Swerec som har en anldggning i Bredaryd. Resterande skickas till tyska sorteringsanldggningar

9 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Mark/Avfall/Resultat-producentansvaret/
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(FTT, 2016a). Vil vid atervinningsanldggningen sker 4annu en manuell sortering och dérefter
separeras mjuk plast (pasar och plastfilm tillexempel) fran hérda férpackningar med hjalp av
luftstrommar. Efter denna sortering skiljs firgad mjukplast fran ofargad da ofargad mjukplast har
ett hogre virde. Plasten mals och smalts ner till granulat som sedan anvénds for att tillverka nya
mjukplastprodukter (FTI, 2016a).

Totalt s samlade FT12014 in 72 273 ton plastforpackningar till materialatervinning (just det aret
var det 38 procent av det som sattes pd marknaden av producenter anslutna till FTT) (FTL, 2016a).
Cirka 70 procent av alla plastférpackningar som satts pa marknaden gar till nagon typ av
forbranning enligt Avfall Sverige (2016) efter att hdnsyn tas till Swerecs materialatervinningsgrad
om 50 procent och de tyska anldggningarnas materialatervinningsgrad (80 procent). Av de separat
insamlade plastforpackningarna sorteras 15 procent ut som rejekt till energidtervinning (Avfall
Sverige, 2016).

Harda plastforpackningar sorteras efter plasttyp med hjdlp av infrarétt ljus (NIR) och en mekanisk
anordning. Sedan mals plasten ner och smalts till granulat och ravara for produktion av nya
produkter tillexempel till fordonsdelar, byggindustrin, mobler mm. (FTI, 2016a).

Eftersom det framst ar PVC som kan innehdlla SCCP kan kontaminerade forpackningar blandas
med andra forpackningar vid insamling till materialatervinning.

Kommunplast

Skrymmande plastavfall limnas oftast in pa kommunens AVC:er och bestar fér det mesta av
hardplast, tillexempel balkongmobler, pulkor och storre harda plastforpackningar'®. Mjukplast
som tillexempel plastpasar, emballageplast och mjuka plastforpackningar samlas ocksa in. Enligt
Avfall Web01. har 55 av Sveriges 290 kommuner separat insamling av skrymmande plastavfall i
deras AVC:er (2015). I verkligheten ar det troligtvis farre kommuner som har denna fraktion da
indatakoder kan missuppfattas vid inmatning. Totalt samlade de in ca 7 000 ton kommunplast
2015. Att rapportera till Avfall Web ar dock frivilligt sa det kan finnas fler kommuner som samlar
in kommunplast.

Swerec har kapacitet att ta emot ca 5000 ton kommunplast. Den plast som de tar emot bestar av ca
50 procent polypropen (PP), 30 procent polyeten (PE) och 10 procent diverse brannbart (Frane m.
fl., 2014). Likt for harda plastférpackningar s& sorteras material manuellt och krossas. Dérefter
identifieras och sorteras plastsorter med NIR och mekanisk anordning (Frane m. fl., 2014, Swerec,
2011). Det ar oklart vad som hiander med resterande 2000 ton kommunplast som inte skickas till
Swerec.

Ovrig plast

Plastprodukter fran hushall som varken &r férpackningsmaterial eller &r stora nog att raknas som
skrymmande har inget separat insamlings- eller behandlingsystem. Plastprodukterna samlas in
tillsammans med 6vrigt restavfall av kommunen och hamnar pa avfallsforbranningsanlédggningar.
Det hander dock att dessa plastprodukter felsorteras i férpackningsinsamlingen. Dessa atervinns
om plasttypen &dr sadan som kan identifieras och atervinnas (Frane m. fl., 2014).

100 http://www.stockholmvatten.se/avfall-och-atervinning/har-lamnar-du-dina-sopor/privatkund/har-lamnar-du-
sopor/atervinningscentral/

101 Avfall Web &r Avfall Sveriges internetbaserade verktyg for kommuner som anvéands for uppf6ljning och benchmarking av
kommunens avfallshantering.
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7.5 Vad hander med SCCP i avfallsled?

Enligt ovan sa kan plastprodukter fran hushall i avfallsled antingen ga till materialatervinning eller
till avfallsférbranningsanldggningar. Materialatervinningen kan vara kemisk eller mekanisk men i
dag dr overvdgande materialatervinning mekanisk. Cirka 50 000 ton plastavfall atervinns kemiskt i
EU jamfort med 5 miljoner ton som atervinns mekaniskt (Stenmarck m. f1., 2017).

Vid kemisk atervinning bryts polymeren ned till monomer eller andra bestdndsdelar som kan
aterpolymeriseras till ny plast. Denna typ av materialatervinning ar dock fortfarande inte
applicerad i stor industriell skala med undantag f6r materialatervinning av Nylon 6, PET och PVC.
I vissa fall, beroende pa hur den kemiska materialatervinningen genomfors, kan additiv separeras
fran plasten. Detta ar dock kostsamt och energikrdavande (Stenmarck m. fl., 2017).

Mekanisk atervinning (Swerecs metod samt materialatervinning av plastforpackningar) innebaér att
mekaniska processer anvands for att skapa ny plastrdvara. Materialatervinning av plast sker idag
mest via mekanisk materialatervinning (Stenmarck m. fl., 2017). Endast sa kallade termoplaster
som kan smaltas ned kan materialdtervinnas pa detta sétt. I processen ingar bland annat
sonderdelning, sortering, tvattning och granulering och oftast anvands mekaniskt atervunnen plast
i applikationer av nagot lagre kvalitet 4n ursprungligen (Stenmarck m. fl., 2017, European plastics
Recyclers, 2016). Vid nedsméltning av plasten nds temperaturer pa kring 200 °C (Hansson m. fl.,
2016). Ingen omsmaltning sker dock hos Swerec som endast sorterar, tvéttar och kvarnar plasten.

Vid energidtervinning i rosterugn nas temperaturer mellan 850 °C och 1100 °C och i
energiatervinning i fluidiserad badd ca 900 °C (Avfall Sverige, 2005). SCCP har en relativt lag
varmestabilitet och destrueras troligtvis vid de hoga temperaturer som anvands vid
energiatervinning (Kenne och Ahlborg, 1996, UK Marine SACs project). En studie av ett
kemikalieforetag menar att de klorerade paraffinerna borde degraderas vid energiatervinning med
anledning av @mnenas laga varmestabilitet (Kenne och Ahlborg, 1996). Pa grund av detta borde
klorparaffinerna inte heller avdunsta till avgasen fran avfallsforbranningssanlédggningar (Kenne
och Ahlborg, 1996).

En dldre studie undersokte den termiska stabiliteten hos fyra enskilda klorerade paraffiner (de fyra
prover som anvéandes inneholl 18, 25, 31 respektive 38 procent klor) (Sosa, 1975). Denna studie
tillsammans med en studie av Camino och Costa (1980) visar att en total viktminskning sker vid
cirka 400 till 600 °C beroende péa hur hog andelen klor dr (ju hogre andel desto hogre temperatur
kravs). Sosa (1975) konstaterade att for de tva proverna med minst klorinnehall sker en
dehydrohalogenering'? som efterfdljs av total forangning. Klorparaffiner med fler kloratomer
bryts ned eller missfargas och en restprodukt bildas (Sosa, 1975). Vid ogynnsamma forhéllande
finns risk for dioxinbildning'%. Det ar viktigt att &ven ta hdnsyn till stokiometriska forhallanden
vid avfallsforbranning utover varmestabiliteten.

Med bakgrund till detta &r slutsatsen att SCCP till storsta del destrueras vid forbranning i
avfallsforbranningsanldggningar da temperaturerna ar langt 6ver de temperaturer som kréavs for
att klorerade paraffiner antingen ska forangas eller brytas ned. Vid mekanisk materialatervinning
daremot, som ar den vanligaste och den som idag anvands i kommersiellt syfte till storsta del,

102 en organisk reaktion dar halogenalkaner omvandlas till dess motsvarande alken.
http://encyclopedia.thefreedictionary.com/Dehydrohalogenation
103 Personlig kommunikation med Martina Melander, Fortum Waste Solutions, 2017.02.28.
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uppnas inte tillracklig hog temperatur for att destruera SCCP och damnet finns antagligen kvar i
granulatet som anvands vid tillverkning av nya plastprodukter.

Det forekommer dven andra materialdtervinningstekniker som annu inte har kommersialiserats pa
grund av for hoga kostnader. Exempel pa detta ar pyrolys (en form av kemisk
materialatervinning). Vid pyrolys nar man temperaturer mellan 400 och 800 °C beroende pa typ av
plast och slutprodukt (Stenmarck m. fl., 2017) vilket skulle kunna mgjliggdra materialatervinning
med destruering av farliga @amnen sdsom klorparaffiner.

7.6  Slutsatser

Enligt tillsynsrapport fran Kemikalieinspektionen sa forekommer SCCP fortfarande i en del
hushallsprodukter i plast trots att det &r forbjudet. Aven om varuguiden visar att den registrerade
mangden SCCP har minskat drastiskt sedan slutet pa 90-talet sa star troligtvis importen av varor
for en stor del av den SCCP som finns i svenska plastfloden idag.

SCCP é&r upptagen i POPs-forordningen som galler vid forekomst 6ver 0,15 procent i alla varor som
satts pa EU-marknaden. Krav pa irreversibel destruktion géller saledes och godkédnda
destrueringstekniker finns atergivna i forordningens artikel 7.2, bland annat:

e kemisk-fysikalisk behandling

e forbranning pa land (hogtemperaturforbranning)

e anvandning som brénsle

e separering fran isolering fran avfallet och bortskaffning enligt ovan (vid
materialatervinning).

Da klorparaffinerna innehaller mer &n 1 procent klor bor industriutslappsdirektivets regel om
temperatur pa 1100 grader beaktas vid forbranning av avfall innehallande klorparaffiner. Alltsa
bor avfallet skickas till destruktion. Detta dr mojligt for identifierade kéllor. Det som férekommer i
hushallsprodukter kommer fortfarande hamna i konventionella avfallsforbranningsanldggningar
tillsammans med restavfallet. PVC plast bor till s& hog utstrackning som mojligt sorteras ut for att
inte kontaminera icke-kontaminerat plast som kan materialatervinnas.

Plast som anvands i hushall kan vara plastfdrpackningar som omfattas av producentansvar, sa
kallat kommunplast som samlas in pa AVC:er eller 6vriga plastprodukter som oftast hamnar i
restavfallet eller felaktigt sorteras med plastforpackningar. Plasten gar antingen till
materialatervinning (kemisk eller mekanisk materialatervinning) eller till energiatervinning i
avfallsforbranningsanldaggningar. Kemisk materialatervinning sker dock dnnu inte i stérre
industriell skala.

Ju hogre andel klor i SCCP desto hogre temperatur krdvs for en total viktminskning. Klorparaffiner
med upp till 38 procent klor genomgar en total viktminskning vid 400 — 600 grader. Mekanisk
materialatervinning (200 grader) ar alltsa inte tillrécklig for en total viktminskning av SCCP. Vid
energiatervinning i avfallsforbranningsanlaggningar uppnas dessa temperaturer.

Antaganden som enbart beaktar temperatur dr vagt underbyggda. Avgorande for
destruktionsgraden &r i grunden tid, temperatur och turbulens samt de stokiometriska
forhallandena. I tilldgg ar det viktigt att saval saltsyra som eventuellt nybildade @mnen sasom
tillexempel dioxiner effektivt samlas upp och inte emitteras i rokgaserna. Det &r ocksa viktigt att
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minimera aterbildningen av oonskade d@mnen, eftersom de dé& ocksa kan komma att aterfinnas i
restprodukterna fran avfallsforbranningen.

8  Organofosfater

Organofosfater dar en grupp bestaende av ett 20-tal &mnen som anvinds som flamskyddsmedel och
mjukgorare. Det finns halogenerade och icke-halogenerade organofosfater, och de icke-
halogenerade anvénds framst som mjukgorare medan den halogenerade anvéands i bada
applikationerna (Sternbeck m. fl., 2016).

8.1 TPP

Trifenylfosfat (TPP) (med CAS: 115-86-6) tillverkas i Europa i 1000 — 10 000 ton per ar'04.
Anvandningen av TPP i Sverige har varierat mellan ca 20 ton till 150 ton mellan &ren 1992 och
2014, se Figur 12. Antalet produkter som TPP anvands i har 6kat fran ca 10 till mer an 100 sedan
1992, se Figur 13.

I Sternbeck m. fl. (2016) valdes TPP ut som en av tre organofosfater av sérskilt intresse pa grund av
hur stor anvandningen &r, vilka organofosfater som hittats i slam och inomhusdamm, om de
forekommer i produkter som kan atervinnas, samt &mnenas toxikologiska egenskaper (Sternbeck
m. fl., 2016). Man kan déarfor saga att TPP ligger i topp tre for de mest intressanta organofosfaterna
att titta pa ur ett miljo- och humanriskperspektiv. De andra tva organofosfaterna som valdes ut i
WSP-rapporten var TCPP och TDCPP.

TPP har en bred anvandning som bade mjukgorare och flamskydds medel, ocksa i kombination
med andra flamskyddsmedel. TPP misstédnks vara hormonstérande (androgenreceptorligand) och
finns pa CoRap-listan och skall utviarderas baserat pa detta under 2017105. Den ar dessutom enligt
CLP106 (férordningen om klassificering, markning och forpackning) markt med H410: Mycket
giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter och H413: Kan ge skadliga
langtidseffekter pa vattenlevande organismer. TPP har ocksa hittats bade i inomhusluft, i levande
organismer som fisk, i slam och effluent fran reningsverk och i lakvatten fran deponier
(Westerdahl m. fI., 2012). De storsta kéllorna till TPP i miljon togs inom forskningsprogrammet
Chemitecs fram som plasttillverkning och anvandning av produkter som innehaller TPP
(Westerdahl m. fl., 2012).

104 https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.003.739
105 https://echa.europa.eu/documents/10162/47fa7ee3-8323-4532-bb52-f1d8fe3b5ea4
106 https://echa.europa.eu/regulations/clp
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Figur 12. Total midngd TPP registrerad i produktregistret 1992 till 2014 (KemI-Stat, 2016).
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Figur 13. Antalet produkter innehallande TPP 1992 till 2014 (KemI-Stat, 2016).

8.2 lvilka produkter finns TPP?

Ungefér 70 procent av den TPP som anvandes i Sverige ar 2014 anvéandes i ramaterial vid
tillverkning av plast'?”. Enligt varuguiden fanns 2007 TPP i ett stort antal produkter (nédstan 90
olika produkter totalt):

107 http://195.215.202.233/DotNetNuke/default.aspx
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TPP finns enligt varuguiden i 0 — 50 procent i mjuk PVC i bland annat foljande produkter:

e Isolerade ledningar och kablar (0 — 53579 ton av @mnet i varugruppen).
e Bojliga plattor, ark, film och dylikt av PVC (0 — 4 561 ton).
e Mobler av trafiberskivor (0 — 4 869 ton)

TPP fanns enligt varuguiden i 0 — 24 procent i ABS och PS i bland annat féljande produkter:

e Plattor, ark, film, band och dylikt av cellplast (PS, 0 — 3813 ton)

e Bords och koksartiklar av plast (PS, 0 — 3183 ton)

¢ Andra medier tillexempel ljud- och videoband (ABS, 0 — 1833 ton)
e Kylskap, frysskdp och frysboxar (0 — 1326 ton)

e Personbilar och stationsvagnar under 3500 kg (ABS, 0 — 1206 ton)

e TV och videoapparater med skdrm (PS, 0 — 772 ton)

Da vi valt att titta pd PVC i samband med DINP och tar upp en aspekt av byggvaror under freoner,
sa valde vi hdr att titta pa produktgruppen hemelektronik. Det finns exempel pa halter av TPP i
plast fran hemelektronik pa upp till 10 procent. Samma studie har hittat TPP i bland annat holjet
till videoapparater (Carlsson m. fl., 2000). TPP har inte analyserats i de senaste tillsynsrapporterna
frén Kemikalieinspektionen, och den &r ju heller inte reglerad i den Europeiska
kemikalielagstiftningen.

8.3 Hur ser flodena av hemelektronik ut?

Flodet av hemelektronik i Sverige ar 2010 kartlades av Svenska Miljoemissionsdata (Hemstréom m.
fl., 2012). Projektet var avgransat till ett urval av produktkategorier inom producentansvaret for
elektriska och elektroniska produkter i Sverige; 1. Stora hushalls-apparater, 2. Sma
hushallsapparater, 3. IT- och telekommunikationsutrustning, 4. Hemutrustning (TV-, audio- och
videoutrustning), 6. Elektriska och elektroniska verktyg, samt 7. Leksaker samt fritids- och
sportutrustning. Avgransningen gjordes f0r att framforallt berora konsumentrelaterade delar av
flodet. Importen berédknades till 356 000 ton och exporten till 210 000 ton. Den inhemska
produktionen berdknades till 32 000 ton vilket ger en grov uppskattning pa ett flode av
hemelektronik i Sverige pa ca 178 000 ton per ar. D4 har upplagringen som beréknats till 40 000
ton exkluderats ur berdakningarna. Livsldngden pa elektrisk och elektronisk utrustning varierar
mellan ungeféar 3 ar (tillexempel mobiltelefoner) och 15 ar (tillexempel kylskap), beroende pa typ
av produkt (Hemstrém m. fl., 2012). Substitution far darfor genomslag efter olika ldng tid beroende

pa produkttyp.

Enligt El-kretsen sa samlades 140 000 ton elprodukter och batterier in 2015 (El-kretsen, 2016). En
del samlas ocksa in under Elektronikatervinning i Sverige (27 571 ton ar 2014)%. Insamling sker
dven under andra foretag (B2B) och illegal insamling forekommer ocksa (Moberg m. fl., 2017).
Mingden felsorterat elektronikavfall som hamnar i hushallens restavfall har uppskattats till 11 000
ton per ar (Moberg m. fl., 2017). Tillsammans utgor de 178 570 ton som i visas som totala mangder
som arligen skickas till ndgon form av avfallsbehandling. Elektronik (insamlat under El-kretsen)
som gar till materialatervinning (exklusive méngder som importeras till materialatervinning)
uppskattas till 121 400 ton utrdknat som insamlade mangder med hénsyn till rejektméangder vid
forbehandling samt import till materialatervinning (Moberg m. fl., 2017). Dock saknas uppgifter pa

108 http://elektronikatervinning.com/myndighet/statistik/
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var avfallet materialdtervinns och i vilka produkter de anvands samt hur stor restfraktionen vid
materialatervinning blir och hur restfraktionen behandlas.

Ungefar 17 000 ton elavfall energiatervinns som rejekt fran férbehandlingsprocesserna (till exempel
sortering innan materialatervinning) (Moberg m. fl., 2017). Hemelektronik som finns i felsorterat
hushallsavfall, i felsorterat importerat avfallsbransle samt import till energiatervinning berdknades
till 26 000 — 35 000 ton per ar, Figur 14 visar endast flodet av det som samlas in av El-kretsen och
Elektronikétervinning i Sverige samt det som felsorteras i restavfallet frdn hushallen.
Procentandelarna ska endast lasas som grova uppskattningar.

Hemelektronik

178 570 ton

Material-
atervinning i
Sverige

Material- Energi-
atervinning atervinning
utomlands (felsortering)

Olaglig export

Figur 14. Grov dversiktlig uppskattning av flodet av hemelektronik i Sverige. 178 570 ton hemelektronik
avser insamlade mingder samt andel felsorterat i hushallens restavfall.

8.4 Hur omhandertas hemelektronik i
avfallsled?

Vi har valt att titta pa elektronikplast eftersom elektriska och elektroniska produkter innehaller sa
manga olika material, och TPP anvéands mycket i just plast'®. Andelen plast i hemelektronik
varierar mellan ca 24 och 70 procent beroende pa vilken typ av produkt det ar (Kjellsdotter Ivert m.
fl., 2015).

Den storsta andelen av hemelektronik samlas in f6r materialatervinning, se Figur 14.
Atervinningsforetag i Sverige tar normalt hand om forbehandling, demontering och end-of-life
verksamheten av elektronikavfallet. Som namnts under kapitlet ” Vad héander med SCCP i
avfallsled? mekanisk materialatervinning, vilket innebér att plasten smalts ner, for att sedan goras
om till nya produkter'?. Aven kemisk materialatervinning férekommer, men idag i mycket liten
skala. Har finns dock framtida potential att kunna separera odnskade &mnen fran polymeren
(Stenmarck m. fl., 2017).

19 http://195.215.202.233/DotNetNuke/default.aspx
110 http://plasticsrecyclers.eu/reach-plastics-recyclers
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En del elektronikplast hamnar i energiatervinning pa grund av felsortering, import och som rejekt

frdn materialatervinningsprocesserna, se Figur 14.

En del av det material som uppkommer vid férbehandling av elektronikavfall (vilket sker efter
insamling for materialatervinning) deponeras (Hemstrom m. fl., 2012). Deponering faller dock
utanfor avgransningarna till detta projekt.

8.5 Vad hander med TPP i avfallsled?

Troligen bryts TPP inte ner helt férrén vid temperaturer pa 6ver 300° C (Shankwalkar och Cruzt,
1994, Li m. fl., 2006). Da vi tittar specifikt pa plast, och mekanisk materialdtervinning av plast
innebdr temperaturer pa ungefar 200 grader sa kan vi anta att TPP inte bryts ner till nagon storre
grad vid mekanisk materialatervinning. Vid energiatervinning i 850 °C forviantas fullstandig
nedbrytning av TPP.

8.6 Slutsatser

Vid materialatervinning av elektronikplast sa bryts TPP troligen inte ner, utan finns fortsatt kvar i
materialet, och foljaktligen dven i de produkter som tillverkas av den atervunna plasten. Vid
energiatervinning och destruktion i hogtemperaturforbranning daremot sa destrueras TPP. Enligt
WEEE-direktivet sa ska 45 procent av all elektronik samlas in, och 50 — 85 procent atervinnas
(beroende pa produkttyp). Da TPP inte ar begréansat i kemikalielagstiftningen sa ar
materialatervinning tillaten for elektronikplast som inte innehéller andra sarskilt farliga &mnen,
vilka inte bor recirkuleras i kretsloppen. For sadan elektronikplast kan destruktion i
hogtemperaturforbranning vara en battre 10sning. Mer specifik insamling enligt materialets
egenskaper skulle kunna bidra till 6kade materialatervinningsmdjligheter, dar det till och med kan
vara en fordel om materialet innehéller tillexempel TPP.

9 Zink

Zink ar en metall som anvands till manga olika applikationer, som ocksa dr en essentiell metall for
kroppens funktioner. Zink anvands som ren metall vid tillexempel galvanisering av stal och annat
korrossionsskydd, och médssingprodukter ar en legering baserad pa zink och koppar. Zink anvands
ocksa till formgjutna produkter, farger, aktivator till vulkanisering av gummidéck, andra
kemikalier, torrcellsbatterier, offeranoder och fodertillsatser. Zinkjoner emitteras till miljon fran
dessa olika kallor, och ar giftigt for vattenlevande organismer.

9.1 Zinkoxid

Det finns manga olika &mnen inom @mnesgruppen zink. Vi har valt att studera zinkoxid da
huvuddelen av zink i déck forekommer som zinkoxid (Alongi-Skenhall m. fl., 2012)111,
produktregistret i KemlI-Stat forekommer zinkoxid med méngden 2 100 ton ar 2014. Keml-Stat ger

1 http://webapps.kemi.se/kemistat/
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ocksa uppgifter om antal produkter och zinkoxid férekommer i 2 069 styck produkter. Figur 15 och
Figur 16 visar registrerad mangd och antal produkter 6ver tid.

Zinkoxid anvands som ramaterial for tillverkning av gummiprodukter, i isoleringsmaterial for
elektrisk strom, aktivator, antifoulingmedel, pigment, vulkanisering av gummi samt som
ramaterial for tillverkning av glas och keramik'2. Zinkoxid &r ett prioriterat riskminskningsamne
enligt PRIO-databasen pa grund av sin miljofarlighet och sina langtidseffekter i miljon. Enligt CLP
ar zinkoxid mérkt med H400 (mycket giftigt for vattenlevande organismer), H410 (mycket giftigt
for vattenlevande organismer med langtidseffekter), och misstanks vara reproduktionstoxisk.
Zinkoxid ar ocksa upptagen pa CoRap-listan och ska utvdrderas under 201713, [ gvrigt ar
kemikalien dock oreglerad.
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Figur 15. Den totala mangd zinkoxid registrerad i produktregistret 1992 till 2014. (KemI-Stat, 2016).

112 http://195.215.202.233/DotNetNuke/default.aspx
113 https://echa.europa.eu/sv/substance-information/-/substanceinfo/100.013.839

59



Rapport B 2278 - Rétt sak till ratt behandling - materialatervinning, avfallsférbranning och detoxifiering av
samhallet

Antal produkter
3000

2500 ,///,' \\\\\\
2000
1500

1000 ///
500 _——
_—

Styck

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Figur 16. Antal produkter innehallande zinkoxid 1992 till 2014. (KemI-Stat, 2016).
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9.2 |vilka produkter finns zinkoxid?

Varuguiden for ar 2007 visar att zinkoxid finns i hogt tonnage i foljande urval av varugrupper
(naturgummi betecknas NR, butadiengummi BR, polypropen PP och polyeten PE)!4,

¢ Nya gummidick till bilar, bussar o. dyl. 205 - 512 ton i naturgummi (NR)
845 — 2112 ton i butadiengummi (BR)
e Personvagnar och stationsvagnar under 3,5 t 502 - 1256 ton i BR
20 - 201 ton i polypropen (PP)
e Lastbilar och varubilar 8 —81 toni PP
387 - 966 ton i BR
¢ Nya gummidack till traktorer 196 — 489 ton i NR

186 — 466 ton i BR

Av de ovanstdende varugrupperna har vi identifierat gummidack som en stor kalla till zinkoxid. I
fetstil ovan markeras de poster som kan tankas omfatta gummidack. Som framgar d4r gummidack
antingen tillverkade av naturgummi eller butadiengummi. Halten zinkoxid i naturgummi
respektive butadiengummi dr enligt varuguiden 2,0 — 5 procent 1. I Alongi-Skenhall m. fl. (2012)
antogs att 1,9 viktprocent av ett dack utgors av zinkoxid. I den studien specificeras inte om
dackgranulatet dr av butadiengummi (BR), naturgummi (NR) eller ndgot annat gummislag. Aven
SBR (styren butadiengummi) anvénds flitigt inom déacktillverkning och att det inte omnamns i
varuguidens lista ovan kan bero pa att det var ldnge sedan (2007) som varuguiden uppdaterades.
SBR anviénds ofta tillsammans med andra gummimaterial da olika gummityper har olika
egenskaper som kan komplettera varandra. I ménga tillimpningar anvands SBR som ersattning for
NR "6, Det &dr oklart om olika halter zinkoxid géller for olika gummimaterial.

9.3 Hur ser flodet av dack ut?

Det dr svart att uppskatta produktflodet av déack i Sverige utan att gra mer omfattande
undersokningar. Enligt en dldre studie fran SCB (2008) var nettoinflodet av déck (import — export +
inhemsk produktion) ca 150 000 ton ar 2005 (SCB, 2008). Dacken anvénds i ca 4 — 5 ar innan de
uttjdnta samlas in av Ragn-Sells pa uppdrag av Svensk Dackatervinning AB'Y. Varje ar samlas
cirka 80 000 ton uttjanta dack in (Alongi-Skenhall m. fl., 2012, Naturvardsverket, 2016b).

Av de uttjanta ddcken 2015 gick cirka 34 procent till materialatervinning i form av allvddersplaner
och lekplatser, 12 procent till materialersittning (rdknas som materialatervinning: gummigrus som
ersattare till jungfruligt material for draneringar och bérlager), 27 procent till energidtervinning, 17
procent till cementindustrin som bransle for byggnationer och infrastruktur i betong och 7 procent
for sprangmattor, fendrar mm., se Figur 17. Stalet i dacken separeras och atervinns via smaltverk
och utgor 2,5 procent av inflodet av hela dack. En liten andel hela ddck exporteras dven
(Naturvardsverket, 2016b)118.

114 http://webapps.kemi.se/varuguiden/

115 http://webapps.kemi.se/varuguiden/

116 http://www.ggf.se/gummi-och-silikon/styrengummi/

117 Personlig kommunikation med Fredrik Ardefors, Svensk Dackatervinning AB, 2016.11.16.
118 http://www.sdab.se/fakta/undersidor-fakta/statistik-2015-fakta/
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Mangden déck som gér till energiatervinning har stadigt minskat sedan 2010 vilket beror pa att
den inhemska behandlingskapaciteten har 6kat (SMED, 2016). Ar 2010 gick 31 procent till
energiatervinning i kraftvarmeverk och 28 procent till cementindustrin (SMED, 2016), alltsa har
andelen till energiatervinning totalt sett sjunkit fran 59 procent 2010 till 44 procent 2015.

Regummerering

Allvadersplaner och
lekplatser

Material-
atervinning -
Gummigrus som
ersattare till jungfruligt
material for dréneringar
och bérlager

Uttjanta dack |
Sprangmattor, fendrar

85190 ton s

Energi- Brénsle och tillsatser i
o . . cementindustrin
atervinning

Sopforbranningi
kraftvarmeverk

Figur 17. Flodet av uttjinta dick i avfallsled 2015. Killor: (Naturvardsverket, 2016b, Svensk
Dickatervinning AB, 2016). 85 190 ton avser insamlade méngder.

9.4 Hur omhandertas dack i avfallsled?

Déck ticks in under producentansvaret och det dr Svensk Dackatervinning AB (SDAB) som
ansvarar fOr att organisera insamling och materialatervinning av uttjanta dack® i Sverige.
Producentansvaret innebar att konsumenterna betalar en atervinningsavgift vid kép av nya dack
samtidigt som de producenter som satter nya ddck pa marknaden ansvarar for att de hanteras pa
ett riktigt sdtt. Med producent avses de som tillverkar, importerar eller saljer dack (Forordning,
1994:1236). Producenterna har ocksa ansvar for att informera om aterlamning av uttjanta ddck och
underldtta mojligheterna att aterlamna déacken. Enligt forordningen ska uttjanta dack hanteras sa
att de dteranvands, materialatervinns, energiatervinns eller tas om hand pa nagot annat
miljomassigt godtagbart satt. Naturvardsverket och kommunens miljokontor ar
tillsynsmyndigheter. Producentansvaret for uttjanta déack startade operativt 1995 120 121,

119 Med déck avses déck for personbilar, lastbilar, bussar, motorcyklar, traktorer, terrangmotorfordon, motorredskap, slapfordon och
efterfordon, Forordning (1994:1236).

120 http://www.sdab.se/fakta/undersidor-fakta/statistik-2015-fakta/

121 http://www .naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Producentansvar/Dack/
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Graden av material- och energiatervinning av dack uppgick till 6ver 100 procent 2015 da mer déck
samlades in till material- och energidtervinning &n som sattes ut pd marknaden'?. Eftersom inga
dack deponeras uppfylls malen enligt forordning (1994:1236). Att data skiljer sig fran uppgifter
fran SCB ovan (150 00 ton dédck satt pa marknaden 2005), kan bero pa att SCB-statistik endast
omfattar separat dack och inte ddck som sitter pa bilar. Dack som sitter pa en uttjant bil omfattas
inte av producentansvaret.

Dack klassas inte som farligt avfall och far energiatervinnas i konventionella
avfallsforbranningsanldggningar forutsatt att anlaggningen lever upp till emissionskraven. Mer
om hur avfallet behandlas i avfallsled framgar i tidigare avsnitt. Det finns ocksa aktdrer som
behandlar uttjanta déck via pyrolys, tillexempel Enviro. Pyrolys dr en termokemisk process som
bryter ner organiskt material och kol, olja, stal och gas utvinns'? (Enviro, 2016).

9.5 Vad hander med zinkoxid i avfallsled?

Eftersom materialatervinning i form av anvandning pa allvadersplaner och lekplatser samt
energiatervinning i avfallsférbranningsanlaggningar ar de tva storsta behandlingsformerna av
uttjanta dack studeras dessa narmare vad géller vad som hander med zinkoxiden vid dessa
avfallsbehandlingsformer.

Materialatervinning i form av anvindning pa allvddersplaner och lekplatser

Gummigranulat som anvands i konstgrasplaner nar omgivande mark eller sprids till dagvatten
och avloppssystem. Vad géller hélsorisker bedomer en rapport fran ECHA (2017) att risken24
kopplad till atervunna gummigranulat pa lekplaster/allvadersplaner inte &r tillrdckligt hog for att
avrada fran dess anvandning pa lekplatser/planer. Eftersom detta baseras pa befintlig information
om farlighet ger ECHA dock ett antal rekommendationer for att bemota osdkerheten. Bland annat
att endast granulat med laga PAH-halter och laga halter av andra farliga &mnen bor anvéandas
(borde regleras via REACH) och att métning av halter pa befintliga planer bor genomforas av
agare/forvaltare som exempel (ECHA, 2017). Gummigranulat frén déack (styrenbutadiengummi)
utgor enligt Swecos rapport (Sweco, 2016) ingen betydande halsrisk for manniskor samtidigt som
de namner osdkerheter kring detta.

Sweco menar dven att zink inte behdver utgora en miljéfara men att analys av lakvatten behovs for
att klargora detta. KEMI bedomer att Swecos analys inte omfattar alla relevanta kemiska @mnen
och mdajliga hélsoeffekter som kan uppstéa pa lang sikt (Naturvéardsverket, 2016b). KEMI har dven
tidigare bedomt att zinkoxidbaserade batbottenfarger inte enbart fungerar pa fysikalisk vdg utan
att amnet dr giftigt mot pavaxtorganismer (batbottenfarger som endast fungerar pa fysikalisk vag
har via ett undantag i lagstiftningen kunnat anvandas utan godkdnnande for att sattas pa
marknaden och anvéandas)'?> . EHCA (2017) studerade inte langsiktiga effekter pa omgivande
miljo.

Enligt Cheng m. fl. 2014 (refererad i Sweco, 2016) innehaller en normalstor konstgrasplan (med
gummigranulat bestdende av 1,5 procent zinkoxid) cirka ett ton zink. Moretto 2007; Lim och
Walker 2009; Cheng och Reinhard 2010 (refererad i Sweco, 2016) har uppmatt
zinkoxidkoncentrationer pé 0,5 mg/L. Zink i hoga koncentrationer har en negativ inverkan pa

122 http://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Mark/Avfall/Resultat-producentansvaret/

123 https://www.envirosystems.se/teknik/

124 ECHA studerade risker kopplade till hudkontakt, intagande och inandning och inte effekter pa omgivande miljo.
125 http://www kemi.se/fraga/varforvill-kemi-forbjuda-batbottenfarg-med-zinkoxid/
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akvatiska organismer vid koncentrationer pa 10 — 25 ug/L vilket pavisar att lakvattnet har en
ekotoxisk effekt (Cheng m. fl. 2014 refererad i Sweco, 2016). Zink paverkar tillvaxt, 6verlevnad och
reproduktionen hos de akvatiska organismerna.

Alongi-Skenhall m. fl. (2012)genomforde livscykelanalyser och jamforde déackmaterial med
alternativa material f6r anvandning i en konstgrasplan. De kom fram till att 50 000 ton CO»-
ekvivalenter sparas av att anvanda atervunna dack istallet for EPDM (etenpropengummi) och

160 000 ton COz-ekvivalenter sparas om det alternativa materialet istdllet hade varit TPE-granulat
(termoplastisk elastomer). Studien visade ocksa att energiatervinning av déck i ett kraftvarmeverk
ger ett koldioxidutslapp pa drygt 700 kg/ton. Vid materialatervinning i fotbollsplaner sparas
istallet cirka 1200 kg/ton déack.

Energiatervinning av dick

Zinkoxid som kommer med avfall hamnar till storsta del i flygaskan. Den del som hamnar i
bottenaskan eller slagget ar oftare metallbitar (Fedje, 2016), som inte utgor en biotillgdnglig
fraktion av zink. Bottenskan klassas ofta som icke-farligt avfall och anvéands ofta som tillexempel
konstruktionsmaterial pa deponier'* eller som fyllnadsmaterial vid vagbyggen'?”. For slaggrus
(flygaska) som anvands utanfér deponier behovs tillstand.

Flygaskan innehaller forutom zink dven tungmetaller och klassas som farligt avfall. Flygaska kan
laggas pa deponi klassad for farligt avfall, det dr inte vanligt att askan anvands utanfér deponier.
Fortum Waste Solutions tar tillexempel hand om den egna flygaska som uppkommer'?s. Aven
Renova har deponi for flygaska. En stor del hamnar dven i ett kalkbrott i Langdya, Norge déar
askorna fyller kalkbrottet for att forhindra lackor’?”. Férutom energiatervinning i
avfallsforbranningsanldggningar forbranner dven cementindustrier dack.

9.6 Slutsatser

Det dr svart att dra nagra slutsatser kring dack eftersom det saknas tillracklig information kring
hur miljofarligt ar zink i omgivande miljo vid materialatervinning pa allvadersplaner och
lekplatser. Energiatervinning av dack verkar inte ge nagra miljo- eller hilsoskadliga effekter fran
zinkoxid, men da miljovarden forloras vid energiatervinning &r det férdelaktigt ur
resurseffektivitetssynpunkt att atervinna dackmaterial (Alongi-Skenhall m. fl., 2012).

Eftersom dédck innehaller mycket svavel behovs en god rokgasrening (emissionskrav pa bland
annat dioxiner och furaner)'?. Utan vat rokgasrening ar det svart att halla svavelhalterna nere, i
Sverige har dock de flesta anldggningarna rokgaskondensering (vat rokgasrening). Far
anlaggningen in mycket klorhaltigt avfall kan svavelhaltigt avfall (som gummidéack) motverka
korrosion fran det klorhaltiga avfallet!?.

Eftersom zink hamnar i botten- och flygaska borde den kunna utvinnas. I Schweiz genomfors detta
pa industriell skala och i Sverige har Renova utfort forsok'? (Svenska EnergiAskor).

126 Referensgruppsmote 2017.02.28.
127 http://www .svenskfjarrvarme.se/Nyheter/Nyhetsarkiv/2015/Fly gaska---vad-ar-det-och-hur-hanteras-det/
128 http://www.energiaskor.se/goda%20ex-metallutvinning.html
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Slutord

Det finns ett antal utmaningar for att narma oss giftfria och resurseffektiva kretslopp som handlar
om att 6ka materialatervinningen utan att det medfor risker f6r miljon och méanniskors hélsa pa
grund av spridning och exponering av farliga amnen.

En av utmaningarna ar sparbarheten av kemikalier i produkter. Det finns krav pa
innehallsforteckning dver osten, men inte pa plasten som forpackar den. Detsamma géller for
kosmetika; hudkramens innehall ska redogoras, men forpackningens kemikalieinnehall behdver
inte redovisara. En sparbarhet av kemikalier i produkter som blir sekundéra ravaror och atervinns
till nya produkter skulle kunna bidra till att rdtt sak hamnar pa rétt plats och att produkter som bor
hanteras separat pa grund av sitt kemikalieinnehall inte blandas med annat avfall.

Producenternas ansvar dr mycket stort. Pa grund av att kemikalielagstiftningen bara begransar ett
litet antal kemikalier med farliga egenskaper sa dr det upp till tillverkarna att anvdnda bésta
mojliga kemikalier i sina produkter. Om tillverkarna dessutom sékerstéller att atervinning (och
dessforinnan reparation) av deras produkter kan ske pa ett enkelt sétt, sa skulle ett giftfritt och
resurseffektivt samhalle vara inom réackhall.

Vidare kvarstar dock utmaningen med alla de produkter som finns i samhallet idag, som kanske
har lang livstid och som kommer till avfallsled méanga artionden efter att de tillverkades. Dessa
produkter var vid sin tillverkning ofta ”giftfria”, men kan idag vara sa kallade utfasningsimnen
som ska bort ur materialkretsloppen. Exempel pa sddana typer av produkter och material ar
rivningsavfall. Har har de som bestéller och utfor rivningar ett mycket stort ansvar for att
kallsortering sker pa korrekt sitt. Sa att det material som ska ga till destruktion faktiskt gor det,
och inte hamnar pa villovégar, déar kemikalieinnehallet kan skada méanniska och miljo. Det ligger
ocksa ett stort ansvar pa tillsynsmyndigheterna att effektivt bedriva tillsyn och enkelt och tydligt
informera om vilka lagar och regler som giller.

En uppskattning av hur stora resursvarden som gar om intet om alla material som innehéller
utfasningsamnen skulle ga till destruktion skulle vara intressant att se. Kan det finnas en storre
miljonytta i att istéllet utnyttja dessa material i applikationer ddr exponering for manniska och
miljo inte kan ske? Kan vi behova stédlla om vart tankesatt fran giftfritt till riskfritt? Det finns
fortsatt manga obesvarade fragor kring giftfria och resurseffektiva kretslopp.
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