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Isolering

hur kan den vara till 
skada för klimatet?



Miljöutmaningar

• Klimat
• Farliga ämnen

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vi har många utmaningar att hantera som gäller miljön vi är beroende av för att leva på den här planeten.
I dag ska jag gå in på en liten men betydelsefull del av helheten.
Klimatet påverkas hela tiden av mänskliga aktiviteter som transporter och användning av fossila bränslen, avskogning och påverkan på ekosystemen och så det jag ska prata om:
Människotillverkade ämnen som använts för att generera kyla och värme och som även använts för att tillverka isolering

Farliga ämnen finns överallt omkring oss och i allt levande. Speciellt de som uppfunnits och tillverkas av människan är svåra, eller nästintill omöjliga, för naturen att bryta ned. De kallas persistenta och har för ovana att ackumuleras i levande organismer eftersom de bryts ned och utsöndras oerhört långsamt. De brukar kallas ”forever chemicals” och kommer att orsaka effekter under lång, lång tid framåt även om vi slutar tvärt här och nu med att tillverka och använda dem.

För att hantera dessa problem, och en lång rad andra utmaningar, har vi de svenska miljömålen och de globala hållbarhetsmålen.




Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
En liten repetition bara!
FN har enats om 17 globala hållbarhetsmål. Två av dem är extra viktiga i det här sammanhanget:
13 – Årgärder för klimatet och kunskapsuppbyggnad om vad som orsakar klimatförändringar och hur vi kan förebygga skada.
12 – Ansvarsfull konsumtion och produktion – med delmålet ansvarsfull hantering av kemikalier och avfall.




1830-> Eter, ammoniak, propan, koldioxid, 
svaveldioxid

1930-1995 ”Freon” CFC-11, CFC-12, R-22
1980-> R134a, R-22 
”Nu”-> HFO: R1234yf, R1234ze, R448A, 

R464A, >Kolväten, ammoniak, koldioxid

Kylteknikens utveckling

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Det jag vill tala om i dag är de ämnen som utvecklades för kyl- och värmetekniken.
Kyl- och värmepumptekniken betraktas som en av 1900-talets 20 viktigaste tekniska framsteg.
Olika generationer har utvecklats
Steg 1 Det började med ammoniak, propan och koldioxid
Steg 2  CFC-gaserna. Klorfluorkarboner mellan 1930-1995. De var inte giftiga, inte brandfarliga och stabila – samtidigt hade de förmågan att katalysera nedbrytning av ozon
Montreolprotokollet antogs 1987 och trädde i kraft 1989
Steg 3 R134a, R32 Fluorkolväten som inte är ozonförstörande men väl potenta växthusgaser 
Kigalitillägget från 2016 inkluderar HFC i Montrealprotokollet
Steg 4 Hydrofluorolefiner, rena eller i olika blandningar, och rena kolväten. HFO:er har lägre klimatpåverkan, giftfria och mindre brandfarliga än kolväten. 
HFO:er är fortfarande under utveckling och det finns utvecklingsbehov eftersom vissa exempelvis kan sönderdelas om det kommer in fukt i systemet.
En annan användning, och dagens fokusområde, är att vissa av dessa gaser använts för tillverkning av isolering av PUR och XPS.





Markisolering av XPS

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Till exempel sådan här isolering.
Extruderad polystyren.
Gasen användes till att skapa porer i polystyrenmaterialet.
Eftersom materialet i sig är mycket tätt ligger gasen fortfarande kvar i porerna fortfarande efter 40-50 år så länge isoleringen är hel.
Det betyder att så fort materialet bryts sönder öppnas porerna och gasen kommer ut.
Den gas som användes var CFC11, under en övergångsperiod under 90-talet även HFC-ämnen.



ODP = Ozone Depletion Potential
GWP = Global Warming Potential

ODP GWP

CFC11 1 5160

R22 0,055 ~2000

R134a 0 1200

Propan 0 <10

CFC = ChloroFluoroCarbon compounds
HFC = HydroFluoroCarbons

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar

Påminner om ett par uttryck som ofta används.

ODP – The ozone depletion potential (ODP) för ett ämne är dess relativa förmåga att bryta ned ozon jämfört med CFC11 (Triklorofluormetan) som fått 1,0.
Som ni ser har till exempel R22 lägre siffra och lägre potential medan propan, som används som köldmedium I kyl och frys nu har noll.
Intressant I sammanhanget är att det tar 45 år innan CFC11 brutits ned I atmosfären medan CFC12 stannar kvar hela 100 år. They catalyse the breakdown of ozone, O3 to O2, without being affected by the reaction.
Båda dessa katalyserar nedbrytningen av ozon utan att själva förbrukas i processen.
GWP – Global Warming Potential – Ett tal som anger hur mycket ett ämne bidrar till den globala uppvärmningen jämfört med koldioxid, som fått värdet 1.

Några exempel från köldmedieförteckningen på vilka siffror vi pratar om.
CFC11 användes alltså för tillverkning av isolering och som ni ser har den GWP på över 5000 CO2-ekvivalenter. De betyder att varenda molekyl vi kan hindra från att nå atmosfären har betydelse!



Hudcancer, effekter på immunsystem, 
ögonskador, negativa effekter på växter och djur

CFC

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Följ med mig till stratosfären!
Ozonskiktet finns i den nedre delen av stratosfären, 15-30 km över jordytan.
Det naturliga tillståndet är att ozon, O3 stoppar UV-strålningen från världsrymden
Sedan började vi producera och använda människotillverkade molekyler med klor och fluor, CFC eller freoner som var handelsnamnet. De här gaserna läckte ut från utrustningar, genom läckor eller avsiktligt…. Det var ju inte farlgt!
CFC-molekylerna kunde då fungera som katalysatorer för nedbrytning av ozon, O3, till syre, O2, . Som katalysator gör CFC bara att reaktionen händer utan att själv förbrukas så den kan fortsätta till nästa ozonmolekyl
5. 6. … och nästa…. Och nästa 
Så småningom kommer även CFC-molekylen att brytas ned men det tar upp till 100 år så det finns tid för många reaktioner på vägen.
7. Det som nu har hänt är att halten ozon i stratosfären minskar och därmed tillåter mer UV-strålning att ta sig ner till jordytan där det kan orsaka olika skador
8. Några exempel på allvarliga effekter som kopplas till ökad UV-strålning
Ett exempel på skada på ekosystem är att växtplankton växer sämre, därmed minskar mängden mat för fiskar och i förlängningen blir det mindre fisk att fånga.

När den här förmågan som katalysator upptäcktes och bevisades vetenskapligt samlade FN världens länder till att komma överens om åtgärder. Montrealprotokollet blev resultatet



Montreal Protocol on Substances that
Deplete the Ozone Layer

• Global överenskommelse – 1989
• Fasa ut produktion och användning av CFC
• 6 revisioner/tillägg inklusive Kigali-tillägget

The Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone 
Layer | Ozone Secretariat (unep.org)

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Montreal Protokollet undertecknades 1987 och trädde i kraft 1989.
Protokollet ska fasa ut både produktion och användning av ozonförstörande ämnen.
Protokollet har reviderats och uppdaterats flera gånger, senast genom Kigalitillägget som uppmärksammar att de ämnen som ersatt CFC även är kraftfulla växthusgaser och även dessa behöver avvecklas.
Det sägs att nyckeln till protokollets framgång är att det både innehåller fakta om vad som behöver göras och metoder för att göra det. Dessutom är det, så här långt, den enda miljööverenskommelse som skrivits under av samtliga länder i världen.

Länken leder till FN:s miljöprogram och ozonsektretariatet.



https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol
https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol


Lagstiftning

• F-gasförordningen (EU 2024/573)
• Förordning om ozonpåverkande ämnen 

(EU 590/2024)

• Förordning (2016:1128) om fluorerade 
växthusgaser

• Förordning om ozonnedbrytande ämnen 
(2016:1129)

• Förordning (2022:1276) om 
producentansvar för elutrustning

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Nu gäller F-gasförordningen från 2014. I april 2022 presenterades ett förslag till  revidering som ska bidra till att EU når utsläppsmålet -55% till 2030 och klimatneutralitet till 2050. Förslaget är en anpassning till Kigalitilläget till Montrealprotokollet. Ska åtgärda problem som identifierats sedan senaste revidering.

I Sverige genomförs  EU-lagstiftningen genom motsvarande förordningar. Häromdagen överlämnades ett förslag till revidering till regeringen.
Hittills har Sverige haft mer långtgående krav än tidigare EU-förordningar, vi får se var det landar nu.
T ex: Mer långtgående krav för olika typer av utrustning, certifieringskrav för arbete med mobil utrustning och kriminalisering av vissa överträdelser 

Producentansvaret gäller, med vissa undantag, för all elutrustning. Särskilda bestämmelser gäller för konsumentelavfall. En ny förordning trädde i kraft 1/1 2023 (den som anges på bilden)



• Återvinningsskyldighet för skum i sandwichpaneler och 
laminerade skivor

• Fastighetsägare och entreprenörer uttryckligen ansvariga
• Snabbare nedfasning av HFC: -98% till 2048
• Förbättrad kontroll
• Visselblåsare skyddas
• Kvotpris 3? euro/ton CO2ekv för produktion och import
• Märkningskrav
• Utbildning

Revidering av förordningar om
F-gaser (EU2024/573) 
och
ozonpåverkande ämnen (EU 2024/590)

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
De här två förordningarna har reviderats parallellt och där det är relevant är texterna identiska.
Visserligen har den typ av isolering som tas upp varit farligt avfall redan tidigare på grund av innehållet av CFC. Nu förtydligas detta med tydligt krav på omhändertagande och genom att peka ut vilka som är ansvariga.
Med ansvaret följer också krav på att ha tillräckliga kunskaper för att göra rätt.
Utbildning lyfts tydligt liksom skydd av visselblåsare för att minska frestelsen att göra fel.

Snabbare utfasning av vissa köldmedier innebär att efterfrågan på korrekt hantering lär öka. Under en övergångsperiod kommer återfyllning med regenererat köldmedium att tillåtas  men det är viktigt att vara uppmärksam på vilka köldmedier som omfattas så att det inte installeras dinosaurier som inte kan användas och servas mer än en kort tid.
Något att vara uppmärksam på är att den här typen av utrustning verkligen destrueras korrekt och inte skickas på export till länder utanför EU. Redan i dag pågår omfattande illegal export och den ska inte främjas.
The faster phase out of cooling agents will mean a greater demand for handling the decommissioned equipment. It is important that these equipments are actually decontaminated rather than exported to countries outside of EU.

Till detta kommer den kommande revideringen av REACH där PFAS diskuteras och även F-gaser kan förväntas komma med på grund av sina egenskaper. Disussionen lär fortsätta.



Regulations on F-gas and Ozone Depleting Substances
Article 8 Recovery and destruction / Article 20 Recovery and 
destruction of used ozonedepleting substances
8/2. From 1 January 2025, building owners and contractors shall 
ensure that, during renovation, refurbishing or demolition activities 
implying the removal of foam panels that contain foams with 
fluorinated greenhouse gases listed in Annex I and in Section 1 of 
Annex II, emissions are avoided to the extent possible by handling the 
foams or the gases contained therein in a way that ensures the 
destruction of those gases. In the case of recovery of those gases, the 
recovery shall be carried out only by appropriately qualified natural 
persons.
9/3. …… foams in laminated boards installed in cavities or built-up 
structures that contain fluorinated greenhouse gases listed in Annex I 
and in Section 1 of Annex II……

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Det här är det engelska texten i förordningarna.
Vilka metoder som betraktas som godkända kommer att definieras av kommissionen genom delegerade akter.
Redan i dag finns ett antal anläggningar med tillstånd att hantera den här typen av utrustningar. De har utvecklats för att ta hand om kylutrustningar, eftersom dessa diskuterats längre. Det kan behövas anpassning för att även kunna ta hand om byggmaterial.
I Sverige finns i dag tre anläggningar med tillstånd och det är viktigt att säkerställa korrekt omhändertagande när sådant här material skickas iväg.
Naturvårdsverket har beräknat att ca 10 % av byggmaterial med CFC tas omhand korrekt. Det innebär att 90 % går fel!



Systematisk återvinning av CFC

Airtight system

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vad är då korrekt omhändertagande?
Detta är en schematisk bild av processen.
Nedmalning måste göras i tät kammare vid visst undertryck så att den gas som frigörs kan samlas in. Det är både CFC och andra flyktiga organiska föreningar som fångas in och kondenseras till vätska.
Vätskan kan sedan skickas till förbränning vid hög temperatur, över 1200 grader.
Vid förbränning i en ordinär anläggning för avfallsförbränning ligger temperaturen oftast på 850 grader så där kan dessa gaser passera utan att påverkas.

Det finns alltså ett fåtal anläggningar som kan göra detta korrekt. Det är ditt ansvar att se till att materialet hamnar där!



• Konsumentelavfall
• Kommersiella anläggningar
• Bygg- och rivningsavfall

Materialtyper

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
We can identify three streams of material. The consumer related cooling and heating equipments have been known for a long time to be a problem and is handled accordingly at least most of the time.
The commercial equipments are also covered by the extended producer responsibility but are most likely more prone to go the wrong way, we will leave that for now and focus on….

Construction and demolition waste
Since the Swedish EPA estamites that only approximately 10 % of this waste is handled correctly, in Sweden, a lot of material end up causing emissions to the atmosphere. This can partly be due to lack of knowledge among building owners and contractors as well as in the waste companies that potentially recieve the material.
Another cause is the fact that correct handling will cost while recovering only the scrap metal gives som money to whoever sells it.
If you are truly greedy you can charge the building owner for correct handling and still collect the money from metal scrap. Since follow up of waste streams is still not done fully, or even very often, this means a lot of material is handled the wrong way, just as the EPA estimate concludes. This in turn means substantial emissions of gases with impact both on climate and the ozone layer.




• Sandwichväggar för kylrum
• Kyl-, frys- och värmepumpsutrustningar
• Kylcontainers
• Fordon för kyltransport
• Husvagnar
• Rör för fjärr-värme och-kyla
• Isoleringsskivor i vägg, tak och mark

Var finns denna typ av isolering?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Några exempel på var den här typen av isolering kan hittas.
Isoleringen är mycket effektiv och bibehåller sin funktion under lång tid.
Isolering har använts både i form av skivor och där det skummats på plats inuti en konstruktion.
Ofta förekommer en kombination av isolering och annat material, trä eller metall, så kallad sandwichkonstruktion.

Verksamheter: Skrothantering, bilskrot, ÅVC och andra avfallsanläggningar, rivningsprojekt




•Trävägg med 
polyuretanisolering

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Några snabba exempel på materialtyper



Kylrumsvägg

Sandwich-element

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Den här typen av vägg består av metallskikt med isolering mellan. Samma princip används i kylcontainer, husvagnsväggar, isolerade transportfordon osv

Här ser vi att det kan vara frestande att skicka materialet som skrot och därmed få betalt för metallen istället för att betala för korrekt omhändertagande.
Kan det vara därför 90 % går fel?



XPS = eXtruderad PolyStyren

•Finns i många färger
•Markisolering

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Inte att förväxla med expanderad polystyren som alltså är frigolit. Tillverkad på samma sätt men med så öppna porer att gasen avgick i samband med produktionen eller kort efter.



Rör för fjärrvärme
och fjärrkyla

Polyuretanisolering

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Rör för fjärrvärme och fjärrkyla finns i många olika dimensioner



• Bryt inte sönder
• Separera inte 

sammanfogade 
material

• Skicka till företag med 
tillstånd

Hantering

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ingen rocket science!
Behåll materialet i så stora bitar som möjligt och försök aldrig separera isoleringen från omgivande material.
När du förstår varför gasen är kvar i materiaet efter så många år bör det vara självklart varför sönderdelning i öppen atmosfär innebär att gasen släpps ut.



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Jag samarbetar med ett företag som har anläggningar i flera länder i Europa.
Svensk Freonåtervinning är det svenska företaget och de finns med som utställare så kom och ta ett snack i pausen!



Sammanfattning
• Farligt avfall

• Elavfall

• Klimatpåverkande ämnen

• Ozonförstörande ämnen

• Avfallsregistret - Uppföljning och dokumentation

• Fastighetsägarens och entreprenörens ansvar

• Håll materialet helt

• Anläggning med tillstånd

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Alla uttjänta kyl- och frysutrustningar är farligt avfall, både på grund av att de är el utrustning och för att de innehåller klimatpåverkande ämnen även efter att kylkretsen tömts. I vissa äldre utrustningar finns även ozonnedbrytande ämnen.
All borttransport av farligt avfall ska rapporteras in till Naturvårdsverkets Avfallsregister av den som är ansvarig för utrustningen, i detta fall ni som fastighetsägare. Transportör och mottagare gör därefter även de registreringar. Ni är skyldiga att både säkerställa att avfallet hanteras på rätt sätt och för att spara dokumentation om detta.
Ni som fastighetsägare och avfallsproducent har ansvar för att det farliga avfallet lämnas till korrekt omhändertagande. I lagändring 1/1 2023 förtydligas att det förbjudet, och att betrakta som ett miljöbrott, att lämna avfall till någon som inte har tillstånd att hantera det.


Kortkedjig klorparaffin



marianne@mhmbygge.se
+46722257686

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Lite återbruk av citat från Aniara.
Vi jobbar ju för att avskaffa behovet av de tjänster som erbjuds. När tekniken gått framåt och all utrustning för kyla och värme är utformade så att de inte har någon negativ påverkan på människors hälsa eller miljön, då är vi klara. Nu är det ju inte särskilt nära förestående att vi kommit dit men med envishet, tydlig information, samarbeten och erbjudande av bra lösningar så är det dit vi ska.
Vi har ett stort ansvar och vi har absolut de verktyg och kunskaper som behövs för att ta det ansvaret!
Tack för i dag!

mailto:marianne@mhmbygge.se
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