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Forord

Forprojektet ”Anvéndning av atervunnen PUR” ér finansierat med egna medel
20143Ecovative och Bidrag fran Energimyndigheten.

Arbetet har skett 1 samarbete med Stena Metall.
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Sammanfattning

Genomfort projekt ar ett sk Forprojekt dér vi utrett huruvida dtervunnen PUR
(Polyuretan) kan introduceras i en industriell husproduktion och som effektiv
isolering 1 energirenovering av dldre byggnader (frdmst miljonprogrammet).
Under projektets gdng har vi dven arbetat med 16sningar for nyproduktion av
byggnader samt markldsningar.

PUR i byggprodukter #r normalt i form av en kompakt skiva. Atervunnen PUR #r
i form av bitar fran mjol till ndgra centimeters storlek. Isolerformagan ligger i stor
utstrackning 1 den kompakta skivans struktur. Vart mal var darfor att utreda hur vi
kan fa motsvarande isolerférmaga med bitarna (se bilder).
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Projektet har lett till ett samarbete med Stena Metall som idag dtervinner PUR. De
kan nu sortera ut lamplig storlek PUR-bitarna.

Bitarna skall gjutas samman till block som kan skivas genom att tillféra ny PUR.
Vi har sokt metoder dir den tillférda mdngden ny PUR minimeras.

PUR (Polyuretan) anvinds idag i en mingd olika applikationer och dr foremal for
atervinning. Denna atervinning omfattar idag avsevérda volymer som har fa
lampliga dteranvindningslosningar. Ecovative AB utvecklar byggsystem med
inriktning pa energieffektivitet och miljoforbattring. Energieffektivitetskravet
innebdr bl.a att miljonprogrammets 5-7 cm isolering méste utdkas till dagens
nivéer pa upp till 30-40 cm. Introduktion av PUR i byggsystemen innebér att
vaggar, tak etc kan goras tunnare. PUR har dven béttre brandegenskaper. PUR ar
idag en dyrare isolering dn den dominerande EPS (cellplast) och vi vill se om
atervunnen PUR gor att vi kan fa fram en billigare produkt. Vi tror att vi kan né en
atervinningsgrad om 70-80% 1 en ny isolerlosning och att slutprodukten har en 30-
40% bittre isolerforméga 4n cellplasten. Vi anser att vi redan pd detta
forstudiestadium kan nd dessa mal.

Summary

This project is focusing on using recycled PUR (Polyurethane) in insulating
products for Ecovative building system and other general purposes. There are
today a substantial volume of recycled PUR with few applications. The
construction industry can be a large taker of such product. The Swedish so called
"miljonprogrammet" has a huge need of energy improvement. PUR is today more
expensive than the more commonly used EPS but we hope that the recycled
product will have a lower price. Our goal is to use 70-80% recycled material in
the new product and to improve insulation by 30-40% compared to EPS.

We believe that the project has shown that these goals are achievable.

Inledning/Bakgrund

Fig. Skivor fran initiala forsok tillsammans med Ecovatives Kerambetongskivor.

Atervunnen PUR har tills nu inte nigon pataglig anvindning utan den har till stor
del gatt till forbranning. Ecovative har i sin normala verksamhet med utveckling
av byggsystem sett fordelar med isolersystem baserat pa PUR och vi har dérfor
kommit i kontakt med nuvarande atervinningsverksamhet och sokt mojligheter att
introducera den i byggprodukter. Bilden ovan visar huvudproblematiken.
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Atervunnen PUR kommer i bitar och isolerférmagan ér inkapslad i varje bit. Vi
vill med andra ord ha bitar med viss volym men &nda sa sma att de kan ater bli
skivmaterial eftersom det &r i den formen i stort sett all isolering utfors.

Tillverkning och anvindning av PUR ar vil etablerad. Den tillverkas normalt for
det andamal som den skall ha som instrumentbrador for bilar eller stoppning till
mobler. Nu vill vi underséka om vi kan anvinda ett Atervunnet PUR-material
som dar tillverkat for ett annorlunda syfte i byggprodukter. Stena Metalls
atervinningsprocess dr vil etablerad men det krivs atgérder i processen. Idag
kommer huvudparten fran atervinning som 1 olika steg mals ner till en
mjolliknande form. Vi vet att en sé fin fraktion tar ner isolerformagan drastiskt s
vi behdver undersoka hur PUR-materialet skall se ut for att vi skall kunna
tillverka effektiva isolerskivor och vad det far for konsekvenser for Stenas
process. Vidare maste en lamplig tillverkningsprocess for de nya
isolerprodukterna utvecklas.

Forstudien har genomforts av Ecovative med stort stod av Stena Metall.
Finansieringen har skett frimst med egna medel och med Energimyndighetens
stdd. De bedomda kostnaderna i ansdkan har 1 princip klarats &ven om de positiva
resultaten gor att vi utokat omfattningen och att arbetet fortsitter.

Arbetet startade omedelbart efter stodbeslutet och den beskrivna omfattningen var
genomford 1 slutet av februari 2017.

Genomforande

Var Projektplan, hade en fokusering pa att ta fram forutséttningar for en
kommande tillverkning.

* Genomfora utredningar kring tekniska forutsittningar
* Verifieringstester med fokus pa tillverkningstester

» Marknadsaktiviteter

* Forutsattningar for produktion

Vér bedomning ar att dessa aktiviteter kan genomforas med en till 1.000.000 SEK
budget. Det atervunna materialet dr i form av PUR i olika fraktioner. Projektet
handlar till stor del om att utveckla en metod att ssmmanfoga dessa bitar till ett
forhéllandevis stort block som sedan skall skéras 1 t.ex. skivor. Dessa skivor skall
sedan fungera i olika applikationer, hédr byggprodukter.

Processen som vi genomfort omfattar:

* Mindre blandningar med resultatskivor pa ca 30x30 cm.

» Utvérdera olika inblandningar

» Soka maximal atervinningsgrad (andel dtervunnet material)
* Soka bista fraktionsblandning pa det atervunna materialet

* Bedomning av isolerférmaga, brandegenskaper etc

* Uppskalningsforsok (se bilder)
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De olika stegen har genomforts 1 var anldggning 1 Goteborg med egen personal. |
det kommande arbetet (utanfor detta projekt) skall vi:

* Genomfora produktionstester med det nya isolermaterialet.

* Fa till en ekonomisk dialog om vilka marknadsforutséttningar som finns att
introducera en ny isolerlosning.

* Pris diskussioner och potentiella volymer

« Ovriga praktiska fragor.

Hantering av materialet etc Att utveckla en fullskalig produktionsapparat ingar
inte 1 projektet men vi vill utreda forutséttningarna for en sadan produktion. Det
omfattar frimst:

* Kostnadsbild for dtervunnet material

» Kompletterande jungfruligt material

* Lokalbehov

* Maskinutrustning

* Certifieringar

mm

Resultat

Mal — Projektet skulle visa hur en produktion av isolerprodukter baserade pa
atervunnet PUR kan se ut. Det innebér att visa hur atervinningsprocessen bor
anpassas, PUR-materialets utseende, mdjlig atervinningsgrad, bésta
tillverkningsprocess och tillverkningsutrustning, uppskalning, isolerformaga,
tester mm samt visa hur produkten kan inkorporeras i byggprodukter som prefab
och Ecovatives paneler.

Allt detta har genomforts i egen regi.

Resultat — Projektet var en Forstudie sa vara resultat &r prelimindra men mycket
lovande. Tekniken for att aterskapa ett kompakt sammanhallet material frén PUR 1
olika fraktioner har visat sig fungera. Atervinningsprocessen har dven kunnat
sortera ut olika fraktioner vilket dr en forutsittning. Sammantaget ser vi mycket
optimistiskt pa resultaten.

Den atervunna PUR vi arbetat med kommer framst fran kylskép vilka dr av nyare
version som inte innehéller Freon. Materialet vi arbetat med tas fram av Stena och
har hittills hackats sonder till ett pulver och eldats. Vi insdg tidigt att vi inte kan
arbeta med pulverform vilket hade varit en fordel for att terskapa ett kompakt
material. Det som hdnder d4 ar att vi far ett material som har dalig isolerférmaga
eftersom PURets sma celler forstors. Det dr ndmligen dessa som ger isoler-
formaga. Att gd at andra héllet med forhéllandevis stora bitar gor att det uppstar
fickor mellan bitarna vilket ocksa forstor isolerformagan. Genom att anvinda ny
PUR (flytande) kan vi ”limma” samman PUR-bitarna till block som sedan kan
skivas. Hér slutar omfattningen av projektet.

Vi har dven testat hur det nya materialet star sig jaimfort med andra isoleringar och
vér beddmning (isolertester dr tyvirr ingen entydig vetenskap) dr att beroende pa
sammanvégningen av material enligt ovan nar vi lika bra eller béttre &n pa
marknaden befintliga isolermaterial.
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Vi har genomfort egna sk Lambdatester (isolerformagan) som visar att vi kan na
vérden mellan 0,026 och 0,033 beroende pa vid vilken temperatur métningen gors.
Detta skall jimforas med jaimforbara produkter som ligger 0,035-0,040. Ju béttre
virmekonduktivitet vi vill 4&stadkomma ju mera jungfrulig PUR méste vi tillfora.
Med en dtervinningsgrad pa 70-80% har vi natt ovanstaende resultat. Vi ser dock
att det finns andra produkter dér tillverkningsekonomin blir bittre.

Efter projektet har vi arbetat vidare och sett hur vi kan anvéinda materialet i olika
produkter for olika &ndamal kan tillverkas genom att anpassa materialet for
respektive produkt. For t.ex markisolering kan vi nd dessa hoga
atervinningsgrader (80%) och fa en produkt som uppfyller de krav som é&r
viktigare for mark som tryckhallfasthet.

Tester av véra slutprodukter kommer att ske genom SP (Statens provningsanstalt).
PUR som produkt dr har kdnda egenskaper utan det &r i vara konstruktions-
16sningar som testerna &dr viktiga. Det &r tyvérr ganska kostsamt att gora dessa sa
det ryms inte i projektet. Vi har haft flera kontakter med SP sa tester kan starta nér
vi startar en storre tillverkning.

Resultatnytta — Var bedomning &r att vi mycket snart kan visa att var 16sning
fungerar industriellt och att den ddrmed snabbt kan introduceras i en storskalig
produktion. Rdmaterialet, det atervunna PUR-materialet, har idag fa
anvindningsomriden och gar ofta till deponi eller forbranning. PUR dr avsevart
dyrare dn t.ex. EPS vilket gor att anvinds marginellt i byggindustrin. P4 detta sétt
vill vi fa ner den kostnaden. Var metod dr generell och kan anvindas i ménga
anvandningsomraden. Inom vart omrade kan det med fordel d&ven anvindas i
mark- och grundisolering. Vi har natt ett ldge dér sjédlva isolertjockleken &r ett
problem med upp mot 40 cm isolerskikt i en yttervdgg och 20 cm i en
tillaggsisolering. Med PUR kan vi troligen halvera dessa tjocklekar med storre
boendeyta och enklare energirenoveringar.

PUR ir ett material med véldigt ménga anvindningsomraden fran Madrasser,
mobler, bilinredningar och mycket mer. Det innebir att det finns mycket stora
atervinningsmojligheter och mojliga atervinningsprodukter.

Fig. Hér sker en test av att direktgjuta PUR-isolering i en av vara Ecovativepaneler.
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Diskussion

Forstudiens resultat pekar pa att 16sningar med atervunnen PUR mycket vil kan
fungera i olika sammanhang. Vad vi forstér kan den dtervunna méngden vara
mycket stor och slutproduktens volym &r ocksa stor. Att gé vidare till en rationell
industriell tillverkning &r darfor komplex och investeringskrdavande.

Vi kommer att fora diskussionerna vidare med Stena och kunder som Prefab
betongindustrin.

Publikationslista

Forstudiens resultat och vidare arbete kommer att publiceras pa Ecovatives
hemsida.
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