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FORORD

I denna rapport redovisas resultat av det projekt om &tervunnen mineralullsisolering,
som har bedrivits vid omrdde LBT, SLU, Alnarp under 2009-2010. Christer Nilsson,
Professor vid SLU, Alnarp har fungerat som projektledare. Bengt Svennerstedt, Docent
och forskningsledare vid SLU, Alnarp har ansvarat for den ekonomiska forstudien och
sammanstéllning av slutrapporten samt deltagit i det tekniska fullskaleférsoket. Camilla
Stromdahl har genomfort en stor del av projektet inom ramen for sitt examensarbete vid
Landsbygdsentreprendrprogrammet, som omfattar 180 hp vid SLU, Alnarp.

Staffan Salo, Projektledare och Stig Edner, Vd har representerat uppdragsgivaren Sysav
Utveckling AB, som har varit partner i projektet. Zeljko Kozul, Arbetsledare vid Malmo
aterbyggdepa har ansvarat for sortering och rivning av insamlade mineralullsskivor.
Kenth Nilsson, Arbetsledare vid Icopal Entreprenad AB har ansvarat f{or
forberedelsearbete och tilldggsisolering av forsoksbjdlklaget. Till samtliga deltagare i
projektet riktas ett varmt tack.

Projektet har genomforts med stod fran Partnerskap Alnarp och Sysav Utveckling AB.

Alnarp, november 2010

Eva von Wachenfelt
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SAMMANFATTNING

Atervinningsforetaget Sydskénes avfallsaktiebolag (Sysav AB) har konstaterat att allt
mindre mingder avfall deponeras och att mineralullsisolering har blivit en allt storre
andel av deponerade material. Producenterna av glasull och stenull tycks inte vara
intresserade av att tervinna isoleringsmaterialet.

Detta projekt har syftat till att studera teknik och ekonomi f6r &tervunnen
mineralullsisolering som 16sull i lantbrukets ekonomibyggnader. I projektet har man
praktiskt utvirderat hur det gér att tillverka 16sfyllnadsisolering av atervunnen isolering
samt testat metodiken for att tillfora atervunnen losull till ett vindsbjdlklag. I projektet
har dven mojligheterna att bygga upp en marknad for avsittning av Aatervunnen
mineralullsisolering analyserats.

Projektet har visat att konceptet med att atervinna mineralull som l6sullsisolering i
lantbrukets ekonomibyggnader har en viss potential ur produktionsteknisk synpunkt.
Marknaden for denna isolerprodukt i lantbrukets ekonomibyggnader dr emellertid
relativt begrdnsad men den kan eventuellt bli en nischprodukt for gor-det-sjélvare inom
lantbruket.



SUMMARY

New legislation aiming at reducing landfill waste have gradually reduced the amounts.
As a consequence, the disposal company Sysav has noted that mineral wool insulation
makes up an increasingly larger share of the deposited materials. However, the
producers of glass wool and stone wool have not yet shown high interest in recovering
the insulation materials.

The objective of the project was to study technology and economy when using recycled
mineral wool insulation as as loose fill insulation in attic floor constructions in farm
outbuildings. Furthermore it should be evaluated whether it is possible to develop a
market for the sale of such recycled mineral wool.

This report describes the process of producing loose fill thermal insulation from
recycled mineral wool insulation. In addition it describes the methodology for using
recycled loose mineral wool as insulation in an attic floor constructions. Finally the
market potential is discussed.

10-15 sacks of loose mineral wool could be produced per hour when using a shredder
machine. All together 400 sacks were produced in the trial. A full-scale experiment was
carried out in a pig house attic. It was decided that the insulation thickness in the attic
should correspond to today’s standard of 400 mm, plus a settling allowance of 5 %, in
total 420 mm. Measurements showed that the thickness ranged from 350 mm to 520 mm
with an average of 448 mm. Thus the insulation quantity was sufficient, but the
distribution was not as even as desired.

The dust levels in the barn were measured by taking air samples before, during and after
the installation. It could be concluded from the air sample analysis that, provided a
vapour barrier is used, there is no health hazard involved, due to increased air pollution,
for neither animals nor working staff because of the handling of loose fill material on
the attic floor.

The concept of using recovered mineral wool as loose fill insulation in farm
outbuildings may have a certain potential from a production technical point of view.
However, to ensure a high standard result, it is vital that the contractor has the skills
necessary to work with a material of inconsistent quality. The market for this insulation
material in farm outbuildings is relatively moderate. It might be a niche-product for do-
it-yourself activities.



1 INLEDNING

11 Bakgrund

Under de senaste 10 aren har den arliga deponerade avfallsmidngden i Sverige minskat
med over 80 % . Viktiga orsaker till de minskade méngderna 4r en punktskatt pa
deponerat avfall liksom ett forbud mot deponering av organiskt avfall fran 2005. Sedan
den 1 juli 2006 #r deponiskatten 435 kr per ton avfall, Atervinningsforetaget Sydskénes
avfallsaktiebolag (Sysav AB) har ocks& konstaterat att allt mindre méngder avfall
deponeras. Samtidigt har mineralullsisolering blivit en allt stérre andel av deponerade
material. Producenterna av glasull och stenull tycks inte vara intresserade av att
atervinna isoleringsmaterialet. Det saknas ekonomiska incitament till att
materialatervinna eftersom rdmaterialen glas, sand och sten é&r billiga och
returtransporterna dyra pa grund av lag volymvikt hos isolermaterialet. Sorteringsstudier
vid Albidcks avfallsanldggning under hosten 2005 har emellertid visat att det dr tekniskt
mojligt att sortera fram mineralull av ”rimligt hog kvalitet” for ateranvéndning.

Anvindningen av och kraven pa landsbygdens byggnadsbestdnd har fordandrats avsevért
de senaste decennierna. Bl.a. har storleksrationaliseringen inom lantbruket medfort att
ett stort antal driftsbyggnader blivit Gvertaliga eller fatt annan anvindning. De nya
anviandningsomradena, sdsom t.ex. forsiljningslokaler, restauranger, lager mm, stiller
som regel storre krav pa vdarmeisoleringen.

Figur 1. Utsorterad glasull fran Albdcks avfallsanldggning.



Det har dven kommit att stdllas fordndrade eller nya krav pad ekonomibyggnaderna.
Stigande energipriser har salunda medfort okade krav péd driftsbyggnadernas
virmeisolering. Andrade former av foder- och strohantering har t.ex. inneburit en
overgang fran 16s- eller smabalshantering till utnyttjande av storbalsteknik. Det senare
har bl.a. fatt som konsekvens att str6- och grovfoderforvaring pa skulle 6ver djurstallet
blivit mindre vanligt. Genom att fodret och stroet forvarades pa skullen fick man pa
kopet en virmeisolering av skullbjélklaget. Alternativen blir att antingen ha ett tomt
bjilklag med atfoljande kondensproblem i djurstallstaket eller att behélla ett isolerande
lager halm, som efter nadgot ar ofta invaderas av moss, rattor eller andra skadedjur.
Alternativa sitt att vdrmeisolera dr onskvdrda. Utnyttjandet av atervunnen mineralull
skulle kunna vara ett alternativ.

Kravet pa virmeisolering av djurstallar finns specificerat i Svensk Standard (SS, 1992).
Moderna ekonomibyggnader virmeisoleras till storsta delen med mineralullsisolering i
form av skivor och mattor. Isolering i form av direktinsprutad 16sfyllnadsisolering har
under senare ar blivit vanligare vid vdrmeisolering av framforallt bjélklagskonstruk-
tioner. Ekonomiska jamforelser mellan isolering med konventionella mineralullsmattor
och isolering med 16sull visar att det senare alternativet kostar mindre dn hélften av
kostnaden for konventionellt isoleringsutférande om en isolerentreprendr anlitas
(Svennerstedt & Sloth Andersen, 1991). Den markanta prisskillnaden beror framst pa
den mindre tidsatgangen vid isolering med 16sfyllnadsisolering.

1.2  Syfte

Projektet syftade till att studera teknik och ekonomi for atervunnen mineralullsisolering
som losull 1 lantbrukets ekonomibyggnader.

1.3 Avgransningar

Den tekniska och ekonomiska forstudien avgrinsades till studera &tervunnen
mineralullsisolering som 16sull for vindsbjilklag hos lantbrukets ekonomibyggnader i
Region Skéne.



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Metodstudier av atervunnen mineralull

2.1.1 Produktion av losullsisolering

I figurerna 1-3 visas de olika stegen 1 den framtagna produktionsmetoden av
16sullsisolering fran atervunnen mineralullsisolering. Det forsta steget innebar insamling
av restbitar av mineralull frén olika byggarbetsplatser 1 Malmdomradet. P4 foretaget
Malmé Aterbyggdepd sorterades de insamlade restbitarna. 1 det andra steget revs det
insamlade isolermaterialet till 16sull 1 en inl&nad maskin, se Figur 2. Man producerade
10-15 séckar 1 timmen med den inldnade maskinen. Sammanlagt rev man 16sull till 400
sdckar. Den inldnade maskinen uppfattades som ndgot for liten for rivningsarbetet av
mineralullen. Slutligen lagrades den rivna Iosullen pd Aterbyggdepén firdig for
installation. Eftersom den producerade 16sullen inte kunde komprimeras tog den stor
plats att lagra (Stromdahl, 2010).

Figur 2. Insamlade stuvbitar av mineralull fran byggarbetsplatser (Stromdahl, 2010).



Figur 4. Losull fardig for installation (Stromdahl, 2010).

2.1.2 Installation av losullsisolering — fullskaleforsoket Odarslov
Den vid Malmo Aterbyggdepa producerade 16sullsisoleringen av atervunnen mineralull
anvéndes for ett fullskaleforsok i Odarslov, vilket innebar installation av l6ullsisolering
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av vindsbjilklaget pé ett av svinstallarna vid Odarslovs forsoksgard. Forsoksgarden
utnyttjas av Lantbrukets byggnadsteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp.

Vid starten av fullskaleforsoket var bjilklaget tickt av ett till tva lager med halmbalar,
se Figur 6. Som forsta atgdrd rengjordes darfor bjilklaget och allt halmmaterial togs
bort. Samtidigt tdtades lackor i taket och felaktigheter hos bjdlklaget rittades till.
Direfter genomforde 16sullsentreprendren, Icopal Entreprenad AB, forberedande arbete
i form av byggande av sarger, vindavledare och gangbryggor samt utliggning av
angsparr. For det takfotsventilerade bjdlklaget byggdes vindavledare med en héjd av 130
mm 6ver den planerade ovanytan pa isoleringen. Angspirren bestod av 0,2 mm plast,
som fastes med héftpistol i golvet. Nar sarger och angspdrr var pd plats monterades

gangbryggorna.

Vindsbjilklaget har arean 9,0 x 28,8 = ca 260 m” och det bestimdes att isolertjockleken
skulle vara nominellt 400 mm, vilket med 5 % séttningspaslag innebar en genomsnittlig
tjocklek av 420 mm. Vid losullsinstallationen den 17 till den 20 maj 2010 delades
forsoksbjélklaget i tvd delar varvid den Ostra delen isolerades forst och darefter
isolerades den vistra delen. Anledningen till denna uppdelning var att entreprenorens
lastbil inte kunde lagra mer 4n hilften av losullsmaterialet. Da l6sullsmaterialet inte var
homogent som nyproducerad 16sullsisolering, fick entreprenéren anvénda ett godtyckligt
lufttryck 1 blasaggregatet. Sammanlagt blastes det upp 166 sickar med &tervunnen
l6sullsisolering, varav endast sex sdckar bestod av riven stenull och resten var riven
glasull (Stromdahl, 2010).

Figur 5. Svinstallet vid SLUs forsoksgérd i Odarslov.
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Figur 6. Forsoksbjalklaget, som skall isoleras med atervunnen 16sull.

Figur 7. Renstéddat forsoksbjilklag (Stromdahl, 2010).
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Figur 9. Losullisolering 1 dstra halvan av forsoksbjélklaget (Stromdahl, 2010).
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2.1.3 Mitningar vid fullskaleforsoket
2.1.3.1 Tjockleks- och densitetsmditning

Tjockleken pa isolerlagret méttes pd sammanlagt 19 mitpunkter med en matsticka
tillverkad av 2 mm svetstrdd och papperstape som graderats med 10 mm intervall.
Placeringen av miétpunkterna utgick fran gangbryggan och takstolsstottorna, ca 1100
mm ut frdn bryggan, pd varje sida om bryggan, se Figur 10. Dessutom gjordes tva
mitningar vid den gangbrygga, som byggts runt en av ventilationstrummorna.

Vid densitetsmitningen utnyttjades en ventilationstrumma med kind diameter och
slipad bottenkant som verktyg. For att kunna gora en uppskattning av medeltjockleken
av isoleringen dér densitetsprovet var taget gjordes tjockleksmédtning med hjdlp av
mitstickan pa fyra stéllen 1 omradet for provet. Efter detta sdgades trumman forsiktigt
ner genom isoleringen for att fa en sd exakt métning som mojligt. Figur 11 visar ndr
trumman star pa botten och isoleringen tagits ut for vigning. Vigningarna utfordes med
en digital koksvadg med avldsningsnoggrannheten 0,001 kg. Densitetsmitningarna
genomfordes  vid 6 mitpunkter, markerade med A-E lings med gangbryggan
(Stromdahl, 2010).

0006

Figur 10. Métpunkter pa forsoksbjilklaget (Stromdahl, 2010)

Figur 11. Utrustning for densitetsmétning (Strémdahl, 2010).
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2.1.3.2 Mdtning av dammhalt

For att kontrollera om mineralullsdamm tringde ner 1 det underliggande
slaktsvinsstallet, sattes fyra provtagningspumpar av fabrikatet SKR och modell PCXRS
ut under tre olika forsoksperioder. Varje forsoksperiod genomfordes under fyra dygn, da
pumparna sog luft genom ett dammfilter under 360 — 365 minuter jamnt spridda under
forsoksperioden. Proven samlades forst in under en normal period, innan arbetet med
isoleringen pé bjilklaget hade paborjats. Andra forsoksperioden paborjades samtidigt
som installationen startade och ytterligare 42 timmar efter att isoleringen var installerad.
Den sista forsoksperioden péborjades drygt nio dygn efter att 16sullsinstallationen var
fardig. 1 Figur 13 kan man se en av de provtagningspumpar, som anvindes under
forsoket. Sjdlva provfiltret sitter nederst i bild. Pumparna placerades 1,70 till 1,80 m
hojd over golvnivd. En av pumparna placerades 1,20 m fran ett av franluftsdonen.
Mitpunkternas placering framgar av planritningen, Figur 12 (Strémdahl, 2010).

/"III‘\
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Figur 12. Provtagningspumparnas placering i slaktsvinstallet (Stromdahl, 2010).

Figur 13. Provtagningspump (Stromdahl, 2010).
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2.2 Ekonomi- och marknadsstudier av atervunnen mineralullsisolering

En berdkning av marknadspotentialen for isolering av oisolerade vindsbjilklag for
lantbrukets ekonomibyggnader i Skane genomfordes genom uppskattning av tillgénglig
oisolerad bjdlklagsarea och schablonmissig prissdttning av isolermaterial och
isolerarbete.

Vid uppskattning av tillgénglig oisolerad bjilklagsarea har Jordbruksstatistisk arsbok for
ar 2010 (SCB, 2010) anvénts for att uppskatta antalet ekonomibyggnader i Skane som
skulle kunna vara aktuella att tillaggsisolera. Uppskattningen har utgatt fran tabellen
”Antal féretag med husdjur av olika slag 2009”. For Skéne anges foljande antal foretag:
547 st med mjolkkor, 2129 st med 6vrig nétproduktion, 538 st med svinproduktion och
501 st med honsproduktion.

Det har antagits att det finns i genomsnitt en ekonomibyggnad med isolerbart
vindsbjilklag per lantbruksforetag och att den genomsnittliga arean &r 200 m® per
bjilklag. Det har dessutom antagits att 75 % av den tillgéingliga bjdlklagsarean redan &r
isolerad, varvid endast 25 % av den tillgidngliga bjilklagsarean &terstar att isolera.
Ytterligare hus skulle kunna vara aktuella for tilldggsisolering, sdsom byggnader pa
mindre hastforetag samt hus pa foretag med enbart vixtodling. Dessa bedoms falla inom
felmarginalen vid berékningarna.

Vid den schablonmissiga prissdttningen av isolermaterial och isolerarbete har

genomsnittpriset 150 kr/m? vid 400 mm tjocklek anvints. Det anvinda genomsnittpriset
har antagits med hjilp av entreprenadforetaget Icopal Entreprenad AB.

16



3 RESULTAT

3.1 Tjockleks- och densitetsmétning

I Tabell 1 och 2 visas resultaten av tjockleks- och densitetsmétning for det
l6sullsisolerade forsoksbjilklaget. Tjockleksmétningen visar att isolerlagrets tjocklek
varierar mellan 350 mm till 520 mm med ett medelvirde pd 448 mm och en
standardavvikelse pad 45 mm. Métvirdena visar att tjockleken dr ojamn, dir vissa partier
har en tjocklek mycket 6ver medelviardet medan andra partier har mindre tjocklek &n
den tdnkta genomsnittliga tjockleken. Densitetsmétningen visar att isolerlagrets densitet
varierar mellan 12,8 och 15.9 kg/m’ med ett medelvirde pa 14,5 kg/m® och en
standardavvikelse pa 1,1 kg/m’. Mitresultatet ska ses som en mitning av
glasullsisolering, eftersom endast ca 4 % av isoleringen som installerats pa
forsoksbjélklaget har varit stenull.

Tabell 1. Resultat av tjockleksmétning (Stromdahl, 2010)

Miitpunkt Tjocklek,mm
1 450
2 430
3 420
4 350
5 400
6 370
7 410
8 490
9 430
10 460
11 480
12 460
13 480
14 480
15 450
16 520
17 460
18 510
19 470
Medelvirde 448
Standardavvikelse | 45
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Tabell 2. Resultat av densitetsmétning (Stromdahl, 2010)

Miitpunkt Densitet,kg/m3
A 15,4

B 14,0

C 12,8

D 15,9

E 14,6

F 14,3
Medelviirde 14,5
Standardavvikelse | 1,1

3.2 Matning av dammbhalt

Resultatet av de genomfoérda dammbhaltsmétningarna framgér av Tabell 3. Métningarna
visar att de enskilda méitvidrdena skiljer sig relativt mycket fran varandra men att
medelvirdena for de tre forsoksomgangarna ér relativt konstanta.

Tabell 3. Resultat av dammbhaltsmitning (Strémdahl, 2010)

Miétpunkt Forsoksomgang 1, | Forsoksomgang 2, | Forsoksomgang 3,
mg/ m’ mg/ m’ mg/m’
(fore installation) | (under installation) | (efter installation)

1 1,7 1,1 2.4

2 1,5 0,5 1,9

3 1,2 1,4 0,8

4 0,5 1,4 0,7

Medelvirde | 1,2 1,1 1,5

3.3 Marknadspotential

Tabell 4 visar resultatet av marknadspotentialuppskattningen, som uppgar till ca 12
miljoner kr. Uppskattningen av antal ekonomibyggnader i Skane ar 2010 utgar frén en
summering av 547 mjolkforetag, 538 svinforetag och 501 fjaderfiaforetag.

Tabell 4. Resultatet av en marknadspotentialuppskattning.

Antal Tillgéinglig Oisolerad Marknadspotential,
ekonomibyggnader | bjilklagsarea, m’ bjélklagsarea, m’ | tkr
1 586 317 120 79 300 11 900
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4 DISKUSSION

Vid utvidrderingen av den genomforda losullsinstallationen péd forsoksbjilklaget har man
konstaterat att isolerlagrets tjocklek har varierat mellan 350 och 520 mm med ett
medelvirde pa 448 mm och en standardavvikelse pa 45 mm. Detta dr en alltfor stor
variation och man kan fundera 6ver orsakerna till denna. En orsak kan vara vibrationer i
bjalklaget sérskilt 1 ndrheten av den dstra ventilationstrumman, som medfort sittningar 1
isolerlagret. En annan orsak kan vara paverkan av rittor, som griver gangar i
isolermaterialet och dirmed underminerar isolerlagrets stabilitet.

Den genomsnittliga isolerdensiteten pa forsoksbjilklaget har uppmitts till 14,5 kg/m’,
vilket néstan ligger inom densitetsgranserna  for  typgodkdnnandet  for
l6sfyllnadsisolering av glasullstyp (15 - 26 kg/ms) enligt (SP Sitac, 2009; 2010). Om
man raknar pa vikten av det installerade isolermaterialet (166 sickar), medelvérdet fran
tjockleksmitningarna och bjélklagets area, sa blir densiteten for hela forsoksbjilklaget
22,2 kg/m3. Detta skiljer sig mycket fran resultatet frdn de genomforda provtagningarna
och mgjligen kan det forklaras med att métmetoden inte ér tillfredstéllande.

Resultatet av dammbhaltsanalysen visar inte pa nagra tendenser till att det skulle finnas
forhojda vérden av damm 1 luften under installationen. Detta stirks av det faktum att
dammbhalten har varit ungefir densamma under alla tre forsoksomgéngarna. Den har till
och med varit som ldgst under installationen. Det var inte heller forvintat att
installationen av l6sullen skulle ha nagon péaverkan, dels lades en diffusionssparr sé att
det skulle vara lufttitt mellan skulle och stall, dels dr skullen brandcellsavskild fran
slaktsvinstallet under.

Uppskattningen av marknadspotentialen for atervunnen mineralull som I6ullsisolering
av vindsbjélklag for lantbrukets ekonomibyggnader i Skéne visar pd en relativt
begransad marknad. Uppskattningen kan innehalla en relativt stor felmarginal eftersom
den dr genomford pa basis av ett osdkert utgdngsmaterial med flera olika antaganden.
Tillaggsisolering med &tervunnen mineralullsisolering som I6sullsisolering har
emellertid fordelar bdde betrdffande energibesparing och brandisolering, varfér denna
isolerprodukt eventuellt kan bli en nischprodukt for gor-det-sjilvare inom lantbruket.
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5 SLUTSATSER

Konceptet med att atervinna mineralull som I6sullsisolering 1 lantbrukets
ekonomibyggnader har visat sig ha en viss potential ur produktionsteknisk synpunkt.
Marknaden for denna isolerprodukt i lantbrukets ekonomibyggnader ar emellertid
relativt begrdnsad men den kan eventuellt bli en nischprodukt for gor-det-sjidlvare inom
lantbruket.
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