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Aterbruk av
stalkomponenter

— analys av mgjligheter och hinder

for en Okad ateranvandning idag

Stal ar det konstruktionsmaterial som har de béasta forutsattningarna i en cirkular

ekonomi eftersom det kan atervinnas gang pa gang med samma kvalitet. Idag

atervinns redan ca 90 procent av stélet i byggsektorn. Medan 1 kg stél fran malm

ger upphov till upp till 3 kg koldioxid ar utslappen bara ca halften av detta for

atervunnet stal fran skrot.
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iljénytta och kanske dven ekono-
miska vinster kan bli dnnu storre
genom att dteranvinda stdlkompo-

nenter utan att behdva smilta dem och tillverka
nya. Idag dteranviinds mindre dn 10 procent
av allt stdl. Det pigér arbete 6r att underlitta
framtida dterbruk av nya byggnader genom
konstruktiva dtgiirder (bl.a. tkad anvindning
av skruvforband) och utékad dokumentation
och lagring av komponenters egenskaper (bl.a.
med hjilp av BIM). Dessa dtgirder ir viktiga
langsiktiga investeringar. Men niir det giller
komponenter i befintliga byggnader terstir
flera hinder som forsvarar aterbruk idag. Pro-
jektet "Aterbruk av stilkomponenter - Analys av
majligheter och hinder for en 6kad dteranvindning
idag” har genomforts under 2018 med finansiellt
stod frdn SBUF och Nordcert. Dess syfte var att:
1. Utreda vilka tekniska méjligheter som
finns tillgiingliga for att bedéma stdlkom-
ponenters egenskaper och utvirdera kva-
litativt deras f6r- och nackdelar, samt;
2. belysa potenticella juridiska hinder och
mdjliga tolkningar av regelverket.

Utginta stdlkonstruktioner brukar rivas meka-
niskt och materialet siiljs som skrot for ca 1 kr/

kg medan nya produkter kostar mellan 7 och 10
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Figur 1

kr/kg. Denna marginal kan ticka merkostnader
for varsam demontering, rekonditionering samt
provning och utgora ett ekonomiskt incitament
for dterbruk utdver den tydliga miljonyttan som
efterfrigas allt mer. Vivisar hiir tre olika sittatt
organisera konstruktions- och dterbruksproces-
sen for att uppnd en dkad grad av dteranviind-
ning. Direfter diskuteras hur dteranviinda pro-
dukter kan hanteras inom gillande regelverk
och provningsprocedurer foresls.

Processer

Aterbruk av stalkonstruktioner ir idag en
sillsynt foreteelse. Om det gérs handlar det
oftast om att anpassa en befintlig konstruk-
tion till en ny verksamhet, antingen p4 plats
eller genom demontering. Bygg- och demon-
teringsprocessen dr dd sammanflitade och
dterbruk idr en inneboende del av konceptet. I
figur I visas processen vid dteranvindning av
en befintlig byggnad pd annan ort. Ett limp-
ligt objekt stkes (prospektering). Designpro-
cessen ir iterativ och kriver flexibilitet. Den
tekniska 18sningen utarbetas utifran tillging-
liga komponenter. Den ildre konstruktionen
demonteras och kontrolleras. Efter eventuell
rekonditionering kan tillverkning och mon-
tering ske pd vanligt sitt. >
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Figur 2

» Denna typ av projekt har en hog miljonytta

genom att man behdller storsta delen av vir-
det hos den gamla konstruktionen. Normalt
krivs dock stort engagemang, flexibilitet och
tur for att lyckas. Arbetssittet dr svart att
generalisera. Ett intressant undantag kan
vara hallbyggnader som utmirker sig ge-
nom relativt enkla konstruktioner som litt
kan anpassas till mdnga anvindningar. Om
en konstruktion inte kan dteranviindas i sin
befintliga konfiguration kan istillet dess kom-
ponenter demonteras. Detta utvidgar deras
anvindningsomrdde och prospekteringen
frikopplas fran enstaka projekt: en dterbruks-
bransch skapas parallellt med den vanliga
stdlbranschen. Detta illustreras i figur 2.
Produkterna kontrolleras och rekonditio-
neras innan de lagras och senare levereras. For
att konkurrera med nytillverkade produkter
behéver tillgdngen pé dteranvinda produkter
sikerstillas. Detta kriver antagligen stora
lager eller ett effektivt informationssystem
som utnyttjar manga decentraliserade lager
och samordnar logistiken. Ett sddant koncept
(Loop Rocks) har lanserats av NCC f6r hante-
ring av sten, jord och fyllnadsmassor. Tjinsten
bygger pd en kostnadsfri app (www.looprocks.
se) diir 6verskott och behov av massor annon-
seras gratis. I maj 2018 hade tjdnsten 11 500
anvindare i Sverige och lanserats utomlands.
I denna process ir dterbruk ett aktivt val
som kriver ett flexibelt och iterativt arbetssitt.
Dessutom behéver tillgdng och efterfrigan
anpassas och stimuleras samtidigt. Efterfra-
gan pd stilkomponenter ir dock sikerstilld
om 4teranvinda produkter kan likstillas nya.
I 53 fall kan en integrerad dterbruksprocess
enligt figur 3 utvecklas utan att behdva f6r-
indra varken design- eller tillverkningspro-
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Figur 3

cessen. Vid rivning gors en detaljerad audit
(prospektering) dir konstruktionens virde
for dterbruk uppskattas. Efter demontering
och rekonditionering “certifieras” de dteran-
vinda komponenterna. P4 s sitt kan de ingd
1 samma materialfléde som nytt stil. Kunden
behéver inte vilja mellan nytt och &teranvint
stdl. Byggprocessen idr oférindrad samtidigt
som en hog andel dteranvint stdl kan omsittas.

Regelverket
Regelverket forutsitter nya produkter som
kontrolleras vid nytillverkning mot pro-
duktstandarder, tex EN-10025-2. Staltll-
verkaren ir certifierad enligt EN-10901 och
CE-miirker sina produkter. Overensstim-
melsen styrkas dessutom
av ett intyg som ligger till ~ Figur 4
grund for CE-mirkning av
komponenter producerade
iverkstad enligt EN-10902.
Vid aterbruk krivs en ny
tolkning av reglerna for di-
mensionering och utférande.
SS-EN-199311 tillater
anvindning av icke standar-
diserade stdlsorter om detta
anges i den nationella bilagan.
Tyviirr dr detta inte entydigti
Boverkets EKS10 trots avsikt
att 6ppna f6r anvindning av
fler stdlsorter. Mojligheten att
anvinda alternativa stilsorter
kommer att fértydligas med
prEN-199311 férutsatt att
egenskaperna ir kinda och
krav pd dukdilitet, brottseghet
och egenskaper 1 tjockleks-
riktningen uppfylls. De me-

kaniska materialegenskaper som har betydelse
for dimensionering av stilkonstruktioner ir:
striickgrins, brottgrins, brottforlingning, slag-
seghet, samt eventuellt deformationsegenska-
per i jockleksriktningen, och inre spinningar
1 valsade profiler.

Kemisk sammansittning regleras ocksd i
produktstandarder men har ingen betydelse
for dimensionering forutom att svetsbarheten
méste sikerstillas. Denna kan bedémas med
hjilp av kolekvivalenten. Ateranviinda pro-
dukter kan betraktas som firdiga produkter.
Deras egenskaper, deklarerade i en prestan-
dadeklaration, kan anses oférindrade och
tillhérande CE-mirkning enligt EN 1090-2

lir fortfarande gilla efter demontering. Om
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den dteranviinda produkten bearbetas i verk-
stad betraktas den diremot som en ingdende
produkt. Dess egenskaper ska d& styrkas av
ett intyg innehdllande specifika (kontrollin-
tyg 3.1) eller icke specifika provningsresultat
(kvalitetsintyg 2.2).

Provningsprocedurer

Provning av konstruktionsstdl forutsitter
ofta férstérande provningsmetoder som
innebir en materialférlust och héga kost-
nader. Lonsamt dterbruk édr dirfor beroende
av alternativa metoder eller dtminstone pro-
cedurer som minskar antalet férstérande
provningar. Brottgrinsen kan bedémas
indirekt genom hdrdhetsprovning och
konvertering enligt EN ISO 18265. Ofor-
storande materialanalys kan utféras med
rontgensfluorescens (XRF) och/eller optisk
emissionsspektroskopi (OES). Dessa prov-
ningsmetoder har tillimpats pa tre profiler
av olika stdlsorter och resultaten har jimférts
med specifika mitresultat i kontrollintyg.

UCI hérdhetsmitare idr behindiga in-
strument som ger snabba resultat med liten
spridning. Noggrannheten i vdra férsok var
diremot simre men en annan givare med
storre tryckkraft (HV10) hade eventuellt at-
girdat detta problem.

XRF-instrument anvinds vid grovsor-
tering 1 atervinningsindustrin. De idr dock
begrinsade nir det giller konstruktionsstal
eftersom de inte miter kolhalten. Endast OES
méjliggdr mitning av kolhalten och limpar
sig for bestimning av kolekvivalenten med
tillriicklig noggrannhet. OES instrument kan
anvindas ute i filt trots att de dr skrymmande.

Oforstérande provningsmetoder ir inte
tillriickliga for en fullgod analys av stilets
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egenskaper men kan utgora viktiga verktyg
i provningsprocedurer.
Provningsprocedurer mdste innehdlla rim-
liga metoder, omfattningar och kriterier uti-
fran specifika forutsittningar och syftet med
provningen. Viktiga faktorer som ska beaktas
ir forekomst och typ av dokumentation samt
forvintad stdlsort. Om dokumentation ir till-
ginglig bekriftas endast verensstimmelsen
med produktstandarden och enklare metoder
tillimpas. EN-stdl har liknande egenskaper
som dagens produkter och tidigare intyg kan
iteranvindas vid bearbetning i verkstad. Ald-
re stilsorter (SS-stdl) eller produkter med
okiinda egenskaper provas mer ingdende och
nya intyg utfors. Dessa fall illustreras i figur 4.
> Procedur A anvinds vid dokumenterade
egenskaper och spdrbara produkter. Det
forutsitts att informationen stimmer. En-
dast visuell kontroll krivs. Tidigare intyg
sparas och anvinds pd nytt.
> Procedur B giller om dokumentation ir
tillgiinglig men produkter inte ir spirbara.
Forst bedoms dokumentationens tillfor-
lilighet genom visuell kontroll och enkla
mitningar. Om avvikelser uppticks bér ma-
terialets egenskaper antas vara okinda och
procedur D tillimpas. Annars anvinds OFP
(hdrdhetsmitning och kemisk analys med
OES/XREF) for att bekrifta egenskaperna.
Provningsresultaten dokumenteras och bi-
fogas till idigare intyg som anviinds pd nytt.
> Procedur C anvinds for dldre dokumentera-
de stalsorter som inte helt uppfyller kraven
1aktuella produktstandarder. Inget hindrar
konstruktéren att foreskriva egenskaper
som motsvarar kravenien ildre standard.
Diremot behévs ett nytt intyg vid bearbet-
ning i verkstad. OFP (hirdhetsmiitning och

kemisk analys med OES) anviinds for att
bekrifta egenskaperna och produktgrup-
pens homogenitet. Sedan utfors mekanisk
provning (dragprov och slagseghetsprov-
ning). Resultaten dokumenteras i ett intyg
tillsammans med kemisk sammansittning
fran OES provning. Vid dimensionering
anvinds karakteristiska virden frin den
gamla standarden och det nya intyget ut-
go6r dokumentation fér ingdende produkt
enligt EN-10902.

> Procedur D giller vid helt okinda egen-
skaper. OFP anviinds f6r att sortera pro-
dukter i foretridesvis stora testgrupper
med homogena egenskaper. Forstorande
provningar utférs inom varje testgrupp
och materialegenskaperna bestims med
statistisk utvirdering av resultaten en-
ligt EN 1990 Bilaga D. Forst kan antas
att produkter med lika dimensioner och
funktion utgér en homogen grupp. Sedan
anvinds enkel hirdhetsprovning p4 alla
produkter och gruppindelningen ompro-
vas. Sist utfors kemisk analys med OES
pé en given andel produkter inom test-
grupperna. Ett begrinsat antal drag- och
slagseghetsprovningar utfors. Resultaten
dokumenteras i ett intyg tillsammans
med kemisk sammansittning frin OES
provning. Vid dimensionering anvinds
virden frdn statistisk analys och det nya
intyget utgér dokumentation for ingdende

produkt enligt EN-10902.

Slutsats

Aterbruk av stdlkomponenter ir tekniskt
mdjligt och det finns inga juridiska hinder.
Trots att regelverket dr anpassat till nya
produkter kan dess principer dven tillim-
pas vid dterbruk med mindre anpassningar.
Vid integrerat dterbruk behover inte ens
konstruktorens arbetssiitt férindras och
mottagning av ingdende dteranvinda pro-
dukter i verkstad skiljer sig minimalt fran
nya produkter.

De definierade provningsprocedurerna
bér forfinas och nivder f6r provningsom-
fattning och acceptanskriterier behéver be-
stimmas. Det innebiir bl.a. att oférstérande
provningsmetoder méste undersékas mer
ingdende.

For att {3 till stdnd en dterbruksmarknad
anser vi att prospekteringsverktyg behdver
utvecklas for att bittre bedéma ekonomiska
risker och potentiella vinster. Komponenter-
nas virde samt merkostnader som uppstdr vid
demontering, rekonditionering och provning
mdste uppskattas och fortydligas i ett tidigt
skede vid rivningsaudit.

Slutligen ir den liga miljopdverkan ett
starkt forsiljningsargument som kan driva
efterfrigan pa dteranviinda produkter. Fér
att kunna dra nytta av detta i storre skala
behéver miljdegenskaper deklareras pd ett
standardiserat siitt, tex genom Environmental
Product Declarations (EPD). m

Las mer pa Internet
Slutrapporten for projektet kan hamtas pa
www.sbuf.se — Projekt 13488
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