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Abstract

The incineration of waste is steadily increasing in Sweden and so is the production of
ashes. The bottom ash has for many years been used as construction material in
landfills. Now many of the nation's landfills are closed and there is a great need to find
another beneficial use for the ash. Bottom ash is a gravel-like material and with its
material properties it can replace natural gravel in parts of roads and surface
constructions. Today this use is only approved within landfill areas where leachate is
collected and checked. Outside the landfill area, authorities are uncertain of the
environmental impact of the bottom ash and of what future risks it entails.

The aim of this work was to investigate market opportunities for bottom ash from
Amotfors Energy, with the goal to be a background basis for an application of the use of
bottom ash outside the landfill area.

The results of analyzes shows that the bottom ash from Amotfors Energy is comparable
with bottom ash from the rest of Sweden regarding both the total concentrations and
environmental aspects.

When the values from the analyses of the ash are compared with the standard values for
total allowed concentrations announced by the Environmental Protection Agency, the
guideline values for almost all parameters are exceeded. If you instead look at the
leaching from bottom ash - almost all parameters pass the guidelines. The reason why
the guideline values for leaching may be withheld while the guideline values for total
concentrations exceeded is that ash has a capacity to bind substances stronger than earth
materials and waste, which the guideline values are set for.

It is possible to find an application for use of bottom ash from Amotfors Energi outside
the landfill area. It is important to choose a project where the bottom ash is suitable as a
construction material. Examples of these include surface construction near industries or
road constructions where there is no contact with groundwater. Near Amotfors the
national road 61 is under reconstructions and if bottom ash from Amotfors Energi
would be allowed in the construction, about 130 000 ton could be useful. This is about
13 years of production. Bottom ash can also be used in parking spaces near shopping
centers which are continuously being expanded in Eda Municipality. For a normal
parking space of 20 000 square meters about 20 000 tonnes of bottom ash is needed.

The results of interviews with landfills in neighboring municipalities gave indications
that there could be a need for bottom ash as a construction material on two of the
landfills. The need was estimated to 5000 - 10 000 tonnes per year over the next few
years.

The ash from Amotfors Energi is, like bottom ashes from other waste incineration
plants to be seen as a resource. Today, metal is extracted from the ashes because of the
economic benefits, but in the future it is possible that we will see bottom ash as a
resource that can replace of virgin and non-renewable materials.



Sammanfattning

Forbranningen av avfall okar stadigt i Sverige och sa gor aven produktionen av
restprodukter i form av askor. Bottenaskan fran avfallsférbranning i Sverige har i manga
ar anvants till sluttackningen av deponier. Nu ar manga av landets deponier avslutade
och behovet att hitta annan nyttig anvéndning for askan &r stort.

Bottenaskan innehaller forutom aska, oforbrant material som metaller, glas och annat
som gar igenom forbranningsanlaggningen utan att forbrannas helt. Metaller sorteras ut
med stora sorteringsanlédggningar och fraktioneras i olika storleksfraktioner. Askan
lagras och mognar och kallas darefter slaggrus. Slaggrus &r ett grusliknande material,
som med sina materialegenskaper kan ersétta naturgrus i delar av anldggningsbyggnader
som vagar och ytor. Idag ar denna anvandning endast godkand inom deponiomrade dar
lakvatten samlas upp och kontrolleras. Utanfor deponiomrade ser myndigheterna
osakerheter med slaggrusets miljopaverkan och vilka framtida risker anvandandet av
slaggrus fér med sig.

Syftet med arbetet ar att utreda avsattningsmojligheter for slaggrus fran Amotfors
Energi, med malet att kunna vara ett bakgrundsunderlag till en ansokan om anvandning
av slaggrus utanfor deponiomrade.

Askan frén Amotfors Energi lagras, sorteras och omvandlas till slaggrus pa Eda
kommuns deponi. Dér har den anvants till att iordningstélla végar och ytor. | en néra
framtid kommer Eda kommuns att pabdrja sluttackningen av deponin. Kommunen har
uppskattat att det finns ytterligare behov av ca 100 000 ton slaggrus innan deponin kan
avslutads. Mangden motsvarar ungefar 8 ars produktion i Amotfors Energis
forbranningsanlaggning, med dagens kapacitet. Forbranningsanlaggningens livslangd
beréknas vara ytterligare 5 ar och istéllet for att borja titta pa annan anvandning de sista
aren ar det en god idé att dela upp anvandningen av slaggrus mellan olika
anvandningsomrade s tidigt som mojligt. Alternativen som har undersokts i detta
arbete har varit bade stora och mindre anvandningsomraden.

Genom intervjuer har behovet av slaggrus pa andra narliggande deponier undersokts.
Intresset for materialet var positivt men behovet ansags endast finnas pa tva deponier
och da mindre mangder, 5 000 — 10 000 ton per ar de narmaste aren.

Om slaggruset istallet skulle anvandas till den planerade utbyggnaden av RV61, i
narheten av Amotfors sa skulle det behévas ca 130 000 ton slaggrus till
forstarkningslager i breddningar och nydragningar av vagen. For att bygga en
parkeringsplats invid de i Eda kommun standigt expanderande képcentrumen pa 20 000
m? sé& skulle det behévas ca 20 000 ton slaggrus.

Miljémassigt s& visar resultaten av analyser att slaggruset fran Amotfors Energi ar
jamforbart med slaggrus fran 6vriga Sverige. Slaggruset hade vid provtagningstillfallet
sorterats i tva fraktioner, 0-10 mm och >10 mm. Da totalhalter av fororeningar i
slaggruset jamfors med de riktvarde som presenteras i Naturvardsverkets Handbok



2010:1 sa 6verskrids riktvardena for den hogre nivan som ar anvandning i
”Deponitackning ovan tatskikt” for de flesta parametrar i bade finfraktionen och
grovfraktionen. Kvicksilver i finfraktionen ar den enda parameter av totalhalterna som
klarar riktvardet for den lagre nivan “Mindre &n ringa risk”. Nar man istallet tittar pa
utlakningen fran slaggruset klarar alla parametrar de uppsatta riktvardena for
anvandning i ”Deponitédckning ovan tétskikt”, med ett undantag koppar i grovfraktionen
vid CO L/S 0,1. Riktvardet for ”Mindre &n ringa risk” dverskrids for klorid och sulfat
for bada fraktionerna, samt for arsenik for finfraktionen vid CO L/S 0,1.

Skillnaden &r stor vid jamforelse av hur totalhalterna och lakningshalterna klarar de
uppsatta riktvardena. Orsaken till att riktvérdena for lakning klaras medan riktvérdena
for totalhalter Gverskrids &r att askor har en férmaga att binda amnen starkare &n de
jordmaterial och avfallsslag som riktvardena &r uppsatta for. Enligt handboken sa kan
material som underskrider ”Mindre 4n ringa risk” anvéndas utan anmélan till
tillsynsmyndighet och for material som Gverskrider riktvardet for ”Deponitickning ovan
titskikt” ska tillstdnd enligt miljobalken sokas for att atervinning som
anlaggningsmaterial ska vara godkand. Om halterna i materialet ligger mellan de
uppsatta riktvardena ska en ansokan till tillsynsmyndigheten lamnas in fore
anvandandet av avfallet. Enligt handboken ska bade totalhalter och lakegenskaper klara
riktvdrdena vilket for slaggrus fran Amotfors Energi innebér att en tillsténdsansékan
enligt miljobalken ska goras for att kunna anvénda slaggruset i anldggningsarbeten.

Slutsats: det ar mojligt att gora en ansékan om anvéndning av slaggrus fran Amotfors
Energi utanfor deponiomrade och det finns mojliga projekt i narheten av Amotfors. Det
ar viktigt att vélja ett projekt dar slaggruset ar lampligt som konstruktionsmaterial och
att i enlighet med Svenska Energiaskors handbok Att anvidnda askor réatt — Handbok for
miljéprovning av askor” beskriva slaggrusets paverkan samt planen for egenkontroll.

Askan fran Amotfors Energi ar i likhet med askor fran andra avfallsférbrannings-
anlaggningar att se som en resurs. ldag &r metallutvinningen ur askan den ekonomiska
vinningen, men eventuellt kan vi i framtiden &ven se slaggruset som en resurs som kan
ersatta jungfruliga och andliga material.



Exekutiv sammanfattning

Slaggruset som framstalls ur askan fran Amotfors Energi anvénds idag till konstruktion
och sluttdckning av den narliggande deponin Lunden i Eda kommun. Slaggruset &r ett
gruslikande material som kan ersétta naturgrus i konstruktioner av bl.a. vagar och
industriplaner.

Kvalitén pa slaggruset tillverkat av Eda kommun ar jamforbart med andra svenska
slaggrus. Det innehaller en hel del féroreningar i form av metaller. Dessa ar hart bundna
till askpartiklarna och utlakningen ar liten efter att materialet har fatt mogna och pH-
vardet har stabiliserats.

Det ar méjligt att anséka om anvandning av slaggrus fran Amotfors Energi utanfor
deponiomrade och det finns mojliga projekt i narheten av Amotfors. Vid
tillstandsansokan for anvandning av slaggrus utanfor deponiomrade &r det viktigt att
valja projekt dar slaggruset ar lampligt som konstruktionsmaterial. | ansékan ska
slaggrusets miljopaverkan och planen for egenkontroll beskrivas. Tankbart
anvandningsomrade for slaggruset ar i RV61, en vag i naromradet som genomgar en
stor uppgradering. Vid anvandning pa lampliga stallen, dar slaggruset ej kommer i
kontakt med grundvatten eller infiltrerande vatten, sa ar behovet uppskattat till ca
130 000 ton slaggrus.



Forord

Detta examensarbete paborjades 2005, men da med helt andra forutsattningar.
Anlaggningen som Amotfors Energi nu driver var i borjan av projekteringen, ett
framtidsprojekt inom pappersbruket Amotfors Bruk. Behovet var da att ta reda pa hur
aska fran en eventuell avfallsforbranning skulle hanteras, hur den skulle behandlas, var
behandlingen skulle ske och vilka féroreningar den kunde tankas innehalla.

Miljctillstand soktes och 2010 stod avfallsférbranningsanlaggning klar. Vid
fardigstéallandet av detta arbete har anldggningen producerat ca 50 000 ton restprodukter
I form av bottenaska. Askan har sedan anldggningen startat lagrats, sorterats och anvénts
som konstruktionsmaterial pa Eda kommuns deponi.

Tack till handledare, amnesgranskare och opponent for hjalpen med genomlésning och
textredigering. Ett extra tack till Erik Anerud, Postdoktor, intuitionen for Energi och
teknik pa SLU.

Tack till min mamma som har stallt upp och l&st mitt arbete och till min familj som har
haft stort talamod.



Ordlista /Forkortningar

BAT — Best Available Techniques — basta tillgangliga teknik

BREF — BAT Reference Document — branschvis sammanstélining av miljoskyddsteknik
DOC — dissolved organic carbon, totala organiska kolinnehallet i vatten i 16st form.

IED — Industrial Emissions Directive — Industriutslappsdirektivet

L/S 0,1 (Cyo) - Liquid/Solid, kvoten mellan vétska och fastmaterial &r 0,1

L/S 10 - Liquid/Solid, kvoten mellan vatska och fastmaterial ar 10

NOx — kvaveoxider

PVC-plast — Polyvinylklorid-plast

RVF — Svenska Renhallningsverksforeningen, numera Avfall Sverige,
branschorganisation

SCR — Selective Catalytic Reduction - Reningsutrustning for kvéveoxider med
katalysator

SNCR — Selective-Non-Catalytic Reduction - Reningsutrustning for kvéveoxider utan
katalysator

SFS — Svensk forfattningssamling
SYSAV - Sydskanes avfallsaktiebolag

TS — Torrsubstans
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Forbranningen av avfall i Sverige okar for varje ar. Det gor dven restprodukterna i form
av flygaska och bottenaska. Bottenaskan fran avfallsforbranning utgors av ca 15-25
volymprocent av avfallet som forbranns. Efter sortering och mognad av bottenaskan
erhalls slaggrus. Slaggrus &r ett grusliknande material, bade till utseende och
materialtekniskt, och kan ersatta naturgrus i olika delar av byggnationen vid vég och
anlaggningsbyggen. Idag anvénds slaggrus inom deponiomraden, som
konstruktionsmaterial till vagar, anlaggningar och sluttdckning.

| Sverige forbranns arligen 5 miljoner ton avfall vilket ger ca 850 000 ton slaggrus per
ar (Avfall Sverige, 2013b). Behovet av slaggrus inom deponiomraden minskar i takt
med att de aldre deponierna sluttéacks och stangs. Under de senaste 40 aren har ett flertal
forsok for att finna alternativa anvandningsomraden utanfér deponiomrade genomforts.
Av dessa har manga utforts i regi av Avfall Sverige och féreningen Svenska
Energiaskor. Genom att kontrollera bade lakvatten och kringliggande vaxtlighet pa
provvagar har man forsokt komma fram till hur slaggrus ska kunna anvéandas pa basta
satt utifran bade milj6- och resursmassiga parametrar.

Detta examensarbete inriktar sig pa en fallstudie av Amotfors Energi och den aska som
produceras dar, men innehaller aven en litteraturstudie inom aktuellt forskningsomrade.

Problemformulering
Restprodukten bottenaska &r en viktig fraga fér Amotfors Energi i Eda kommun.
Hantering av bottenaskan ska vara ekonomisk, praktisk och miljévanlig.

Slaggruset fran Amotfors Energi tas for narvarande omhand av Eda kommun som
anlaggningsmaterial pad kommunens aktiva deponi. Delar av deponin ska borja
sluttackas inom nagra ar och behovet av askan kommer att vara stort under manga ar
framover. Men fragan om vad som &r det basta resursanvandandet av slaggrus kvarstar.

Det ar lansstyrelsen som ansvarar for att godkanna slaggrus som ett ersattningsmaterial
till naturgrus. Idag har lansstyrelsen godkant ersattning inom deponiomrade dar
anlaggningsagaren har god kontroll 6ver lakvatten. Ett av lansstyrelsen starkaste
argument for att inte godkanna slaggrus utanfoér deponi ar att samhallet kan forlora
kontrollen Over var slaggruset befinner sig.

1.2. Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att undersoka nya avsattningsmojligheter for slaggrus fran
Amotfors Energi innan den deponi som anvénds idag ar sluttickt. Arbetet syftar aven
till att ge mer kunskap om slaggrusets mojligheter inom foretaget Amotfors Energi och
Eda kommun som idag tar producerar och tar hand om materialet.
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Huvudfraga
Hur stora omraden, vagstrackor, industriomraden m.m., behévs for att anvanda allt det
slaggrus som Amotfors Energi producerar under pannans livslangd?

Delfragor
— Var kan slaggrus anvandas nyttigt inom naromradet? (nérliggande deponier,
framtida industrimarker)
— Hur mycket slaggrus behdvs for iordningstéllandet av idag planerad
industrimark?
— Hur ser de praktiska detaljerna ut kring t.ex. vart lagringupplag av slaggrus infér
ett anlaggningsarbete kan uppféras?

Malet &r att ta fram ett beslutsunderlag for framtida ansokningar om anvandning av
slaggrus utanfor deponiomrade.

2. Teori och litteraturstudie

2.1. Avfallsforbranning

Avfallsforbréanning ar ett effektivt och miljovanligt satt att framstalla energi och
samtidigt minska mangden avfall. Férbranning av avfall for att minska mangden avfall
har pagatt lange och s tidigt som 1903 startade Sveriges forsta anlaggning for
avfallsforbranning i Lévsta utanfér Stockholm. | Gvriga Sverige har avfall eldats vid
behov, bade Gppet pa soptippar och i ugnar, for att minska mangderna avfall. Det var
forst pa 70-talet som utbyggnaden av avfallsforbranningsanlaggningar kade markant
samtidigt som varmen effektivt togs tillvara i de fjarrvarmenat som byggdes ut i
staderna (Kullh m.fl., 2005).

Efter larm om farliga dioxinutslapp stoppade myndigheterna, varen 1985, nybyggnation
av anléggningar for avfallsforbranning, -ett beslut som efterféljdes av en gemensam
utredning av Naturvardsverket och Statens Energiverk. Utredningen pekade pa att
avfallsforbranning kunde bli effektivare och miljévanligare och stéallde krav pa
reduktion av utslapp till luft for bl.a. dioxiner och tungmetaller. Stoppet av
nybyggnationer hdvdes om kraven i utredningen kunde uppfylldas. Branschen tvingades
forbéattra sina anlaggningar, inte bara gallande utsléapp utan dven energieffektiviseringar
och kontroll av kvalitet pa ingaende avfall. Forbranningskapaciteten 6kade fran 27
anlaggningar och 1 400 000 ton avfall per ar 1985 till 3 100 000 ton avfall per ar i 28
anlaggningar 2003, trots flera ar med stor opinion mot avfallsférbranning (Kullh m.fl.,
2005). Kapaciteten hos anldggningarna och &ven antalet anldggningar har efter 2003
fortsatt 0ka. 2013 var kapaciteten hos de svenska avfallsférbranningsanléggningarna
uppe i 5500 000 ton avfall per ar.
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Figur 2.1 Forbranningskapaciteten i Sverige (Sahlin, 2013a)

Det pagar planer for ny utbyggnad av avfallsforbranning i flera kommuner; olika
scenarier av kapacitetsutbyggnaden visas i figur 2.1 (Sahlin, 2013b). Fran 2008 har
Sverige haft en forbranningskapacitet som Gverstiger den nationella tillgangen pa
brannbart avfall. Nya anlaggningar maste nu soka efter sitt avfallsbréansle langre bort
fran Sveriges granser an tidigare (Sahlin, 2013b).

Panntyper

Forbranning av avfall kan ske i tva typer av pannor; rosterpannor och fluidiserande
badd. Askorna fran dessa typer av pannor skiljer sig at, slaggruset kommer fran
rosterpannor medan askan fran den fluidiserade badden &r en pannaska blandad med
sand. Pannorna kan vara utformade pa olika satt, men har anda vissa saker gemensamt.
Exempelvis maste en temperatur pd 6ver 850 °C i minst 2 sekunder héllas och detta gor
att avfallspannor ar storre &n motsvarande biopannor (Kullh m.fl., 2005).

Reduktion av kvaveoxider

Kvaveoxider (NOx) bildas vid all forbranning. Det sker i huvudsak genom tva
processer; termisk NOx och bréansle NOx. Termisk NOx bildas genom att kvavet i
forbranningsluften oxideras vid temperaturer mellan 12000 — 2000° C. Den NOx som
kommer fran kvéave i branslet och regerar med syre fran forbranningsluften kallas
bréansle NOx (Bjork, 2008).

NOXx paverkar miljon negativt genom att verka forsurande pa mark och vatten. Eftersom
kvave ar ett naringsamne har NOx ocksa en 6vergodande effekt pa sjoar och hav. Sedan
1992 finns en avgift pa utslapp av NOx. Avgiften ar nu pa 50 kr/kg utslappt kvéve och
galler for anlaggningar som producerar >25 GWh nyttigjord energi per ar
(Naturvardsverket, 2013a). For att minska uppkomsten av NOx sa minskar man
luftdverskottet, sanker forbranningstemperaturen i ugnen och installerar
rokgasaterforing. Andra metoder att minska mangden NOX ar att reducera den NOx som
bildats. Detta kan ske med eller utan katalysator. Metoden med katalysator kallas SCR
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(Selective Catalytic Reduction) och reducerar upp till 80 % av den bildade kvaveoxiden.
En katalysator installeras i rokgaskanalen efter eldstad och varmeupptagandeytor och
har injiceras NOx-reducerande amnen. Med hjalp av katalysatorn sker reduktionen utan
att temperaturen behéver hojas till den optimala for den kemiska reaktionen. SCR ar en
kostsam installation som ofta far problem med beldggningar. SNCR (Selective-Non-
Catalytic Reduction) ar en metod utan katalysator. Den ar billigare i installation men
reducerar endast 40-60 % av mangden NOx i rokgaserna. Reduktionsmedlet tillfors i
eldstaden dar temperaturen ar tillrackligt hog for att reaktionerna ska ske spontant.
Vanliga reduktionsmedel &r ammoniak eller urea. Ammoniaken renar
forbranningsroken fran NOx genom att med kemiska reaktioner enligt formler 2.1 och
2.2 bilda vatten och kvévgas (Bjork, 2008).

4ANO + 4NH3 + O,— 4 Ny+ 6H,0 (21)
6NO,+8 NHz— 7N + 12H,0 2.2)

Rokgasrening

Rokgaserna kan renas pa flera olika sétt. | de flesta fall sa blandas aktivt kol och kalk
med rokgasen. Kalken och kolet reagerar med partiklarna i gasen och
rokgasreningsprodukterna skiljs sedan av i ett filter. Kalken har en formaga att reagera
med sura gaser som saltsyra och svaveloxider och bilda tdmligen stabila foreningar.
Kolet fangar upp sparamnen som inte &r partikelburna, som dioxiner, kvicksilver m.m.
(Wermland Paper, 2006). Darefter avskiljs partiklar genom nagon sorts filter, t.ex.
cyklonfilter, textilfilter eller elfilter. De partiklar som avskiljs i filtret innan rékgasen
sldpps ut genom skorstenen utgdr flygaskan och samlas upp i ett slutet system till en silo
och hédmtas ofta med bulkbil.

Utslapp

Nér rokgaserna har passerat sparrfiltret och alla partikelburna féroreningar har filtrerats
bort fortsatter rokgaserna ut genom skorstenen. Skorstenens uppgift ar att sprida
rokgaserna. Darfor ar hojden pa skorstenen starkt beroende av hur omgivningen ser ut.
Den optimala hojden tas fram med hjalp av spridningsberékningar (Wermland Paper,
2006). Kraven pa utslappen fran avfallsférbranning styrs av EU: s
Industriutslappsdirektiv, IED, genom lagar i respektive land och fran verksamhetens
miljotillstand dar anlaggningar kan fa strangare krav p.g.a. den radande miljosituationen
i omgivningen.

Dioxiner

Dioxiner &r ett samlingsnamn pa 210 organiska amnen. Av dessa dr 17 giftiga och nagra
riktigt giftiga. De ar fettlosliga och mycket farliga for djur och méanniskor. Nar dioxin
tagits upp av djur och ménniska lagras det i fettdepaer och anrikas uppat i
naringskedjan. Det &r genom mat vi manniskor har vart stérsta intag av dioxiner,
speciellt fran fet fisk fran Ostersjon (som lax och stromming) men aven fran kott och
mejeriprodukter. Forskning har pavisat att dioxiner orsakar tumérer hos forsoksdjur.
Den storsta skadan gor dioxinerna pa foster dér de kan ge beteendeférandringar, stord
reproduktionsformaga och nedsatt immunférsvar. Dioxiner finns inte naturligt i jordens
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kretslopp utan har framstéllts av oss manniskor. Da organiskt material forbranns under
forekomst av klor bildas dioxiner. Idag finns dioxiner i hela kretsloppet och &ven i vart
avfall. Utlandska studier har visat pa ett dioxininnehall pa 2-180 pg/ton hushallsavfall
(Socialstyrelsen, 2004). Under forbranning med temperaturer éver 850°C sdnderdelas
dioxinerna i branslet till koldioxid, vatten och saltsyra. Aluminium frigor klorgas fran
saltsyran vilket gor att nar temperaturen sjunker till 200-600°C sa reagerar klorgasen
med kolféreningar och dioxin aterbildas. De flesta dioxinerna binds till stoftpartiklar,
men en viss del finns i gasform vid 150°C och flera av dem &r giftiga. | rékgasreningen
I dagens avfallsforbranningsanléaggningar tillsatts aktivt kol som binder de flesta av de
gasformiga dioxinerna och partiklar fastnar sedan i partikelfiltret och tas ut som en del
av rokgasreningsresterna.

De storsta kéallorna for frigéring och spridning, som hittills upptéckts, ar
forbranningsprocesser och olika hogtemperaturprocesser inom industrin. Fram till
mitten av 1980-talet var avfallsférbranning en stor dioxinkalla, men trots stor utbyggnad
av branschen sa har utslappen av dioxiner till luft minskat med 99 % (Avfall Sverige,
2007a). Andra stora dioxinkallor &r deponibrander. Da avfall férbranns utan kontroll
bildas stora mangder dioxiner som sprids med luften. Enligt Bjérn Hedman (2005) sa
ger dven forbranning av enbart biobrénsle utslépp av dioxin, speciellt vid pyreldning
och vid intermittent pelletseldning. Eldning av plastavfall i vedpanna ger hoga utslapp
av dioxin. Det gor dven eldning av avfall i tunna, sa kallad ’backyard-burnings”, vilket
kan vara en betydande kélla till dioxinutslapp an idag.

2.2. Avfall som bransle

Tillgang och utveckling

Avfall som bransle ar bade inhomogent och relativt komplext. Brannbart avfall brukar
delas upp i hushallsavfall och verksamhetsavfall. De flesta forbranningsanlaggningarna
utformade for avfall i Sverige, tar emot bade hushallsavfall och verksamhetsavfall. Det
ar i manga avseenden fordelaktigt att forbranna hushallsavfall jamfort med
verksamhetsavfall, detta med tanke pa bl.a. mangden farligt avfall i det sistnamnda.
Awven fast innehallet i hushallsavfall ar inhomogent, ar avfallet relativt sett lika och olika
fraktioner i hushallssoporna kommer hela tiden vara utblandade med varandra.
Verksamhetsavfall daremot, kan innehalla stora mangder av samma amne vid en och
samma leverans till anldggningen och detta kan stélla till problem vid férbréanningen. En
annan stor skillnad mellan olika avfallsslag ar fukthalten som ofta ar betydligt hogre i
hushallsavfall.

Hushallen i Sverige producerar arligen stora mangder avfall. | Miljébalken 15 kapitel 81
sa definieras avfall sa har ”"Med avfall avses varje foremal, amne eller substans som
ingar i en avfallskategori och som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r
skyldig att gora sig av med” (SFS 1998:808). Till hushallsavfall raknas forutom
hushallens avfall dven det avfall som ar jamforligt med avfall fran hushall, fran
exempelvis kontor. Mangden insamlat hushallsavfall 2012 var 460,3 kg/person i
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Sverige. Efter materialatervinning, biologisk behandling och deponi aterstar
genomsnittligen 237,6 kg/person och ar som forbranns (Avfall Sverige, 2013b).

Fram till 2008 6kade mangden hushallsavfall i Sverige med 2-3 % per ar. Under 2009
och 2010 minskade, for forsta gangen pa 6ver 20 ar, mangden avfall fran hushall. Detta
anses ha att gora med den ekonomiska krisen som drabbade Sverige och Europa under
2008 - mindre konsumtion ger mindre avfall (Avfall Sverige, 2013b). Siffror for 2011
och 2012 visade att avfallsméangden aterigen 6kade. Mangden avfall som deponeras har
minskat kraftigt och 2012 deponerades mindre &n 1 % av hushallens avfall. Istallet gar
mer material till materialatervinning och férbranning. Den behandlingsmetod for
hushallsavfall som star for den storsta 6kningen ar nu biologisk behandling, rétning och
kompostering av matavfall vilket illustreras med figur 2.2 (Avfall Sverige, 2013b).

AVFALLSTRENDEN 2013

milj. ton

2008

2009 2010 2011 2012

m Materialatervinning Energiatervinning
Biologisk atervinnning Deponering

Figur 2.2 Behandlat avfall fran hushallen (Avfall Sverige, 2013b)

Hushallsavfallets innehall

Innehallet i hushallsavfallet varierar kraftigt fran hushall till hushall och 6ver tiden. Det
ar dock mojligt att ta reda pa det genomsnittliga innehallet med hjalp av sa kallade
plockanalyser. En plockanalys gar ut pa att man plockar igenom och sorterar en
tillracklig stor och vél vald mangd av avfall. Om detta gors pa ratt satt och utspritt Gver
arstiderna sa kan man statistiskt sakerstalla vad avfallet innehller. Aven om
sammansattningen av bestandsdelarna i hushallsavfall verkar vara lika oberoende av var
avfallet ar insamlat sa kan sma variationer i innehallet gora stora skillnader vid
forbranning. Detta galler framforallt forekomsten av farligt avfall, da det racker med
sma mangder av exempelvis tungmetaller for att paverka innehallet i askan och
eventuellt dven rokgasutslappen. Efter en plockanalys kan man ga djupare ner och
undersoka vad avfallet innehaller kemiskt, en sammanstéllning av flera analyser finns
att lasa i Aslund (2000). Har framgér det att dven sorterat avfall &r ett heterogent
material. Om innehallet i avfall jamfors med bréanslespecifikationen, som sétts av
pannleverantéren, sa uppnas dessa riktvarden ofta, men undantag intraffar regelbundet.
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De parametrar som ofta uppmats utanfor specifikationen for hushallsavfall ar klor och
aluminium, men aven zink, bly, koppar och kvicksilver kan ibland avvika. Klor kommer
framst fran PVC-plast (polyvinylkloridplast), lader och gummi. Metaller syns i
finfraktionen av avfallet och kommer bl.a. fran plaster, fargpigment och elavfall.

Verksamhetsavfall

Innehallet i verksamhetsavfall beror till stor del pa vilken verksamhet avfallet kommer
ifran. Efter utsortering av material till atervinning och deponering far manga
arbetsplatser ett icke branschspecifikt verksamhetsavfall som gar till forbranning.
Innehallet i detta avfall kan jamforas med kontorsavfall och bestar till stora delar av
kartong, papper och tra medan en fjardedel ar obrannbart. For att fa ut en bra brannbar
fraktion kravs nagon form av sortering. Manga foretag skickar allt sitt avfall till ett
avfallsbolag, som Stena, Ragnsells m.fl. Dessa bolag har sorteringsanldggningar dar
avfallet sorteras i olika fraktioner (Romell, 2014).

Import av avfall

Sverige importerar idag stora mangder avfall till férbranning, 2011 ca 860 000 ton
(Sahlin, 2013b). Under manga ar har avfall importerats framst fran Norge, men under de
senaste aren har avfallsmarknaden i Europa borjat att forandrats. | Sverige fortsatter
utbyggnaden av forbranningsanlaggningar anpassade for avfall &ven om behovet av att
ta tillvara det svenska brannbara avfallet ar tillgodosett. Samtidigt paverkar EU: s mal
att infora ett deponiférbud landerna i Europa. Storbritannien har exempelvis infort en
deponiskatt pa brannbart avfall som okar stegvis ar fran ar. Det ekonomiska
incitamentet for att hitta en 16sning pa behandlingen av avfallet likval som
betalningsformagan okar darfor. Export till Sverige och andra lander med ledig
kapacitet for forbranning, som Holland, Tyskland och Danmark, borjar bli en [6nsam
behandlingsmetod istéllet for deponering. Flera andra l&nder i Europa deponerar
fortfarande bréannbart avfall i stora mangder men saknar den ekonomiska mdjligheten att
kdpa forbranningstjanster i andra lander. De lander som hittills har varit aktuella for
import till Sverige ar England, Nordirland, Finland, Italien och Malta (Romell, 2014).

Avfallsforbranningsanlaggningar i olika lander i Europa foljer samma EU-direktiv
(2008/98/EG) men har olika forutséttningar for energidtervinning. Tekniskt sa fungera
anlaggningarna lika, det &r behovet av varme som &r olika bade beroende pa klimat och
om det finns fjarrvarmesystem utbyggt eller annan mottagare av restvarme efter
elproduktion. Energieffektiviteten i de svenska anlaggningarna ar hog jamfért med
6vriga Europa. Detta skulle kunna ge Sverige en konkurrensfordel vid import om
avfallsagaren véljer att ta med energieffektiviteten som en parameter vid den offentliga
upphandlingen (Romell, 2014). Energieffektiviteten &r definierad i Avfallsférordningen
(SFS 2011:927) och beréknas med formeln R1, enligt ekvation 2.3, dar kravet &r att
energieffektiviteten ska vara minst 0,65 medan de flesta svenska anldggningarna ligger
runt 1 eller till och med 6ver 1 i och med rékgaskondensering.

Ep — (Ef + Ei) /(0.97 * (Ew + Ef)) (2.3)
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Ep: ar den energi som arligen produceras i form av varme eller elektricitet. Energin i
form av elektricitet multipliceras med 2,6 och véarme som produceras for kommersiella
andamal multipliceras med 1,1 (GJ/ar).

Ef: &r den arliga energitillforseln till systemet fran sadana branslen som bidrar till
produktionen av anga (GJ/ar).

Ew: ar den energi som kan utvinnas fran det behandlade avfallet under ett ar beraknat
utifran avfallets nettovarmevarde (GJ/ar).

Ei: ar den energi som importeras under ett ar, bortsett fran Ew och Ef (GJ/ar). 0,97 &r en
faktor som motsvarar energiforlusterna pa grund av bottenaska och stralning
(Avfallsforordningen, SFS 2011:937).

Balning och Lagring

Avfall maste tas om hand aret om, dven om varmebehovet ar lagt eller den aktuella
forbranningsanlaggningen star still for revision. En av de bésta losningarna for att lagra
avfall infor forbranning ar att bala det. Att bala avfall innebar att avfallet pressas ihop
till en bal och darefter tacks balen med flera lager tunn plast. Den blir da lufttit och den
biologiska nedbrytningen i balen gar langsamt eller stannar upp helt. Darefter stalls
balarna upp i ett lager i vantan pa forbranning, vilket ofta brukar bli 8-10 manader
eftersom extra avfall inte behdver tas in forran den kallaste perioden pa aret (Romell,
2014).

Balning gors ofta med en mobil anlaggning stationerad vid anlaggningen eller pa
narliggande deponi under stoppet. Det &r viktigt att balningen sker pa en inhagnad plats
eftersom det kan bli skrépigt under hanteringen och pressningen av avfall.
Hushallsavfall &r latt att bala medan verksamhetsavfall ofta innehaller stora och vassa
delar som kan skara sonder plasten. Det finns dock risker med att bala hushallsavfall da
ett litet hal i balens plast ger kontakt med syre vilket kan starta en nedbrytning av det
biogena avfallet. Verksamhetsavfall utan inblandning av vatorganiskt avfall, exempelvis
rivningsavfall kan i vissa fall lagras oppet. For att fa lagra balat avfall krévs tillstand
fran miljomyndigheterna att tillfalligt deponera brannbart avfall. P4 grund av dagens
okade avfallsmangder och relativt varma vintrar har manga anlaggningar éverskridit sin
lagringskvot, vilket har inneburit problem med myndigheterna och extra transporter av
avfall (Romell, 2014).

Avfallsmangder i framtiden

Mangden avfall beror till stor del pa konsumtion och samhallets livsstil. Bade
hushallsavfall och verksamhetsavfall féljer denna trend. Framtida mangder avfall till
forbranning beror bl.a. pa nya behandlingsmetoder for atervinning och
energiutnyttjande. | Sverige finns politiska mal om hur mycket matavfall som ska
atervinnas som biogas och de flesta kommuner stravar efter att sortera ut matavfallet
fran det brannbara avfallet. En vanlig uppgift fran svenska plockanalyser &r att ca 40 %
av hushallens brannbara avfall &r matavfall och om denna del skulle sorteras ut effektivt
sa skulle det paverka bade mangden och kvalitén pa den brannbara fraktionen (Sahlin,
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2013b). Aven nya tekniker for atervinning kan komma att forandra avfallsmangder, ett
exempel ar forskning av atervinning av textilier som pagar pa flera hall i varlden. Bl.a.
pa KTH dar textilier rivs sonder och med hjalp av kemiska tillsatser forvandlas till en
massa fran vilken viskos till nya klader kan framstéllas (von Schultz, 2012).

2.3. Avfall - Lagar och styrmedel

Avfallsforordningen och EU: s direktiv 2009/98/EG
Enligt EU: s avfallsdirektiv, som sedan 2011 galler i svensk lag, sa ska avfallshierarkin
foljas vid val av behandlingsform for avfall (2009/98/EG). Denna innebér:

1) Forebyggande

2) Ateranvéndning

3) Materialatervinning

4) Annan atervinning som energiatervinning
5) Deponering

For att uppna dessa mal har Sverige infort deponiskatt och olika former av
deponeringsforbud. Skatt pa avfall som laggs pa deponi infordes 2000 for att 6ka
motivationen att sortera avfallet. Skatten &r idag 435 kr/ton (SFS 1999:673). Det forsta
deponeringsforbudet infordes 2002 da det blev forbjudet att deponera utsorterat
brannbart avfall, och 2005 utdkades forbudet till att &ven galla organiskt avfall. Sverige
har &ven infort producentansvar for vissa varugrupper och skyldighet for den enskilde
att sortera ut batterier, returpapper och férpackningar. Producentansvar innebdr att de
som producerar en vara ar ansvariga for att varan atervinns pa basta satt. Idag har
Sverige lagstadgat producentansvar pa férpackningar, returpapper, elektriska och
elektroniska produkter, dack och bilar. Mer utforligt innebar det att den som tillverkar
och saljer en vara ar skyldig att se till att den samlas in och atervinns. De ska se till att
det finns atervinningsstationer som ar lattillgangliga for alla och att det insamlade
materialet transporteras och ateranvands eller atervinns pa ett halso- och miljomassigt
godtagbart satt. Malet med producentansvaret ar att fa producenterna att ta fram
produkter som ar resurssnala, latta att atervinna och innehaller sa lite som majligt av
farliga och skadliga &mnen.

End of waste &r ett begrepp som dyker upp i EU: s avfallsdirektiv (2008/98/EG) och
beskriver hur ett avfall kan sluta vara ett avfall och istéllet bli en produkt. Att
avklassificera ett avfall dr ett nytt satt att tdnka och forordningar med kriterier for ”end-
of-waste” har hittills kommit ut om jarn och aluminiumskrot, glaskross, kopparskrot och

papper.

Sveriges avfallsplan

Enligt EU-direktivet ska alla lander inom EU ha avfallsplaner. Sverige har valt att kalla
avfallsplanen for aren 2012 till 2017 for “Frén avfallshantering till resurshushallning”
och har mal inom kategorierna hantering av avfall inom bygg- och anléaggningssektorn,
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hushallens avfall, resurshushallning i livsmedelskedjan, avfallsbehandling och illegal
export av avfall (Naturvardsverket, 2012).

IED

Det regelverk som styr behandlingen av avfall ar fran januari 2013 EU: s
industriutslappsdirektiv, IED, (2010/75/EU), ar ett EU direktiv och galler direkt, utan
inskrivning i svensk lag. Enligt IED sa ska det ges ut ett BREF-dokument (BAT
Reference Document) for varje bransch som beskriver den bésta tillgadngliga tekniken
for branschen. Varje BREF innehaller BAT-slutsatser (Best Avalible Techniques) och
dessa kommer i och med IED att bli bindande. Inom fyra ar fran att dokumentet for
respektive bransch slapps ska alla anldaggningar i EU klara de krav som dr satta i BAT-
slutsatserna. Det forsta BREF-dokumentet for avfallsforbranning beréknas bli klart
tidigast 2016 och vad det kommer att innehalla &r for tidigt att spekulera i idag.

Styrmedel

Kvaveoxidavgift galler alla energianlaggningar som producerar mer &n 25 GWh per ar.
Utslappen av kvavedioxider belastas med en avgift och aterbetalning ges for den energi
som anléggningen producerar. Syftet ar att reducera utslappen av kvéveoxider och
darmed minska forsurning och dvergddning av sjoar. Malet ar att klara
miljokvalitetsmalen inom forsurning, 6vergodning och frisk luft. Avgiften ar sedan
2008, 50 kr per kg NOx. Aterbaringen baseras pa den, totalt i hela avgiftssystemet,
inrapporterade mangden kvaveoxider och delas ut per producerad MWh. Pa sa vis kan
anlaggningar med laga utslapp tjana pengar pa kvaveavgiftssystemet och en investering
for att minska NOx-utslappen kan 16na sig rent ekonomiskt (Naturvardsverket, 2013a).

Handel med utslappsrétter ar ett europeiskt system for att minska utslappen av
vaxthusgaser och omfattar ca 12 000 industrier och energiproducenter i EU. For varje
ton koldioxid som medlemsanlaggningarna slapper ut sa maste en utslappsratt lamnas
in. Utslappsratterna fas till viss del tilldelat till anlaggningarna och resterande del kops
pa en Oppen marknad, via auktioner eller pa den sekundéara marknaden. Sverige
tillsammans med Danmark valde 2013, att mot gallande EU-direktiv, ta med
avfallsférbranning i handeln med utslappsrétter. Detta med argumentet att alla svenska
anlaggningar ar samférbranningsanléaggningar och syftet ar att utvinna energi och inte
att destruera avfall. | Sverige finns endast en anlaggning som &r utanfor
handelssystemet, Sakabs anldggning i Kumla som &r utformad for att destruera farligt
avfall. For avfallsférbranning uppstar ett problem med att méata sina utslapp av
koldioxid enligt handelssystemet da endast den fossila delen av koldioxiden ska raknas.
For att skilja den biogena delen fran den fossila sa krévs analys enligt kol14-metoden,
vilket bade &r kostsamt och komplicerat. For mindre avfallsforbranningsanlaggningar
har naturvardsverket godkant anvandandet av schablonvérden for emissionsfaktorer
(Naturvardsverket, 2012).
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2.4. Bottenaska i litteraturen

Allt som transporteras ut fran pannan via asktransportoren efter forbranning kallas
bottenaska eller slagg. En rosterpanna &r utformad sa att branslet ligger pa pannbotten
och matas fram av rorliga roster. | bakéandan av pannan skjuts det utbranda bréanslet
(askan) fram och det ramlar glodande ner i ett vattenbad. Upp ur vattenbadet gar en
transportor, ett transportband med lagom lutning for att det mesta vattnet ska rinna ner
samtidigt som askan ska stanna kvar. Transportéren for askan vidare till ett askrum,
eller sa lastas askan direkt i containrar for vidare transport. I ett askrum samlas askan pa
hog under transportéren. Darifran flyttas askan med travers eller hjullastare via
containrar till en deponi dar sortering och lagring kan ske (Kullh m.fl., 2005).

Innehall

Innehallet i bottenaskan varierar beroende pa branslets innehall och forbranningsteknik,
sasom rostens utformning. Ju battre sorterat branslet ar desto béattre egenskaper pa
askan. Bottenaskan innehaller aska fran det forbranda avfallet men dven metallskrot och
annat material som inte har forbréants, sdsom glas porslin, sten och grus. Kornstorleken i
slaggen varierar, fran finkornig aska till stora metall- och betongklumpar (Arm, 2006).
En stor del av materialet utgors av glasfaser, berg — och mineralfragment, magnetiska
och ickemagnetiska metaller, salter och oftrbrént organiskt material.
Huvudkomponenterna i bottenaskan &r kisel, kalcium, jarn, aluminium, natrium, kalium,
kol, och syre (Hjalmarsson m.fl., 1999). Bottenaska innehaller &ven miljéfarliga &mnen,
som tungmetaller, arsenik, antimon m.fl. Dessa &mnen utgdr en liten andel av
bottenaskan, men har stor betydelse for de potentiella anvandningsomradena. Innehallet
av olika damnen i askan varierar mellan olika provtagningstillfallen och mellan olika
anlaggningar. Vid en jamforelse mellan olika forbranningsanldggningar visade det sig
att skillnaderna i slaggrusets innehall var sma, men &nda statistiskt belagda (Fallman
m.fl., 1999). Detta visas i tabell 2.1 och 2.2 ddr variationsbredden ar mycket stor for
flera amnen. Av huvudelementen utmarker sig kalcium och kisel och bland spardamnena
ar variationsbredden stor for samtliga parametrar.

Tabell 2.1. Huvudelement i bottenaskor fran nagra svenska forbranningsanlaggningar
for hushallsavfall, viktsprocent. Tabell hamtad fran Adler m.fl. (2004).

Variationsbredd for

Parameter Medelvarde 95% konfidens
Kalcium 9,6 6,5-28
Magnesium 1,2 0,74-2,9
Kalium 1,2 0,57-4,6
Fosfor 0,47 0,21-0,96
Natrium 3,1 1,8-5,2
Aluminium 5,6 4,7-6,8
Jarn 6,9 4,2-10,2
Mangan 0,12 0,060-0,47
Kisel 21 11,5-27
Titan 0,66 0,24-0,79
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Tabell 2.2 Element som forekommer i lagre halter i askor fran nagra svenska
forbranningsanlaggningar for hushallsavfall, mg/kg. Tabell hamtad fran (Adler m.fl.,
2004)

Variationsbredd for

Parameter Medelvarde 95% konfidens
Kadmium 7,62 2,00-24,4
Krom 495 30,0-1100
Koppar 4245 1100-15400
Nickel 289 33-925
Bly 1280 180-3120
Zink 3480 1482-8460

Sortering och Lagring

Kvalitén pa slaggruset paverkas av hur avkylningen gar till och hur forhallandena &r
under lagringen. Nar bottenaska tas ut fran pannan genom ett vattenbad, slacks de
glddande partiklarna och askan kallnar snabbt. Tiden for avkylning av bottenaska
paverkar kvalitén pa slaggruset, en hastig avkylning ger hoga halter glas medan en
langsam kylning innebér att slaggen till storre del innehaller kristalliserade mineralfaser.
Glas ar mer reaktivt &n de stabila kristallina faserna, men glasfaser behéver inte vara
samre, de kan ndmligen omvandlas till lermineral som har hdg adsorptionskapacitet och
kan ta upp miljofarliga @mnen som tungmetaller (Flyhammar m.fl., 2004).

En stor del av bottenaskan bestar av kalcium och andra alkaliska metaller vilket gor att
askan har ett hogt pH-vérde, dvs. ar alkalisk. Nar slaggen kommer i kontakt med vatten
i transporten fran pannan borjar omvandlingen, instabila material binds i stabilare
former och lakning av mobila @mnen bdorjar. Ett exempel &r att det sker en omlagring av
klorider till hydroxider medan kloret bildar nya klorider med alkalimetaller som relativt
latt lakas ut (Flyhammar m.fl., 2004).

Askan kan pa grund av dess hoga alkalinitet ta upp koldioxid och da bildas karbonater
som ar mindre 16sliga an hydroxider. For att denna process ska ske maste askan vara
fuktig och ha fritt tilltrade till luft. For att underlatta karbonatiseringen sa kan slaggen
laggas i mindre strangar med omkring 100 ton. Om materialet dessutom vénds under
lagringstiden gar processen annu snabbare (Flyhammar m.fl., 2004). Nar askan &r
fullstandigt karbonatiserad har porvattnet ett neutralt pH-varde. Samtidigt sa tar askan
upp syre och 6kar darmed oxidationstalet och minskar alkaliniteten.

Mangden organiskt kol i slaggen paverkar pa flera satt. Under nedbrytningen av kolet
bildas koldioxid som tas upp av slaggen och anvands under karbonatiseringen. Det 10sa
organiska kolet (DOC) paverkar utlakningen genom att det ingar komplexbildning med
framforallt koppar, krom och kvicksilver. Metallerna lakas latt ut fran askan med
regnvatten, men eftersom de ar bundna till organiskt material har de 1ag biologisk
tillgdnglighet och medfor att metallen i bindningen inte &r giftiga i naturen (Olsson
m.fl., 2006).
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Tidpunkten for nar sorteringen sker skiljer sig mellan olika forbranningsanlédggningar.
Vid lagring bildas stora komplex som hardas ihop genom kemiska processer. N&r
sorteringen sedan ska goras sa maste dessa komplex slas isar sa metallerna kan tas till
vara. Rent praktiskt lagras slaggen ganska lange fore sortering. Sorteringsutrustning &ar
dyrt och tjansten for sortering laggs ofta pa entreprenad. Sorteringen sker vanligtvis
med en mobil utrustningen nagra veckor om aret. Vid sortering ar det darfor vanligt att
en del av slaggen &r lagrad i nagra manader, upp till ett ar, och en annan del ar farsk.
Det ar vanligt att man later all slagg, dven den redan mognade slaggen, lagras upp till
sex manader efter sorteringen innan anvandning. Motiveringen for utvecklingen av
sorteringsanlaggningarna ar stor pa grund av den ekonomiska vinsten vid forsaljning av
metallerna. Att utvinna stor del av metallerna ar &ven bra for reningen av slaggrus, men
om syftet istallet skulle vara att gora ett béattre slaggrus sa kanske utvecklingen skulle se
annorlunda ut (Grénholm, 2006).

Sorteringsverk

Storre forbranningsanldggningar har ofta sina egna stationara sorteringsanlaggningar.
Ett exempel ar SYSAVs anlaggning i Malmd, som &r en av Sveriges storsta
avfallsforbranningsanlaggningar. Dér forbrandes i borjan av 2000-talet arligen 350 000
ton avfall vilket innebar att ungefar 70 000 ton slagg bildas (Grénholm, 2006). SYSAV
ar en av de fa anlaggningar, som efter mycket arbete, har salt delar av sitt slaggrus till
anlaggningsbyggen. De har utvecklat en mycket avancerad anlaggning for att sortera
slaggen. Den kylda slaggen lagras forst i 4-6 veckor. Detta for att fa ner fukthalten i
slaggen. Lagre fukthalt ger ett renare skrot, genom att ett torrare slagg lattare skakas av
an ett fuktigt som latt fastnar i skrotets haligheter. Vid sorteringen siktas forst slaggen,
allt material storre ar 150 mm tas bort och sorteras med hjullastare till brannbart, skrot
eller deponiavfall. Fran materialet som &r mindre an 150 mm sorteras magnetiskt skrot
ut. Darefter siktas det aterstdende materialet i en 50 mm sikt. Material stérre an 50 mm
sorteras i brannbart, icke-magnetiskt skrot och deponi. Inert material som t.ex. betong
krossas och aterfors till materialet mindre an 50 mm. Slaggen siktas igen, nu i en 20 mm
sikt. Det storre materialet fran sikten passerar en vindseparator, dar brannbart material
avskiljs. Darefter avskiljs icke-magnetiska metaller med en virvelstromseparator, och
slutligen blandas det kvarvarande in i materialet som &r mindre & 20 mm och laggs for
att mogna. Detta material ar slaggrus.

Ungefarliga andelar av bottenaskan som fas ut av SYSAVSs sorteringsanlaggning:

— Slaggrus 75-80 %

— Skrot 12%

— Icke magnetiska metaller 1-1,5%
— Deponirest 2%

— Brannbart 0,5%

De flesta avfallsforbranningsanldggningar har inte egna sorteringsverk utan tar 1-4
ganger per ar in ett mobilt sorteringsverks pa entreprenad. Verket kommer pa lastbilar
och satts upp pa omradet for att sortera askan. De mobila verken innehaller oftast inte
lika manga sorteringssteg som beskrivs ovan for den stationara anlaggningen i Malmo.
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Magnetiskt material avskiljs fortfarande och nagon form av storleksseparering gors.
Kvalitén pa slaggruset efter sortering beror till stor del pa vilka sorteringssteg som det
mobila verket har och hur vél verket fungerar (Gronholm, 2006).

2.5. Rening av aska

Bottenaskan genomgar olika behandlingar, siktning, metallavskiljning och lagring, for
att sedan fa namnet slaggrus. Askor kan behandlas pa olika satt for att komma ifran
egenskaper som inte ar énskvarda, som utlakning av miljéstorande amnen. Ett satt att
behandla askan &r att stabilisera den genom att tillsatta kemiska &mnen som binder de
miljostorande amnena. Pa detta sétt minskas risken for utlakning av farliga amnen.
Andra metoder for att fa en stabilare produkt &r att gjuta in askan i cement eller bitumen
eller att forglasa eller sintra ihop askan. Genom termisk eller vat rening av askan kan
man reducera innehallet av farliga @mnen sasom tungmetaller.

Storleksseparering

Genom att undvika att sammanblanda de l4ttare askpartiklarna med den tyngre
bottenaskan sa kan man bli av med flera av de varsta féroreningarna. Detta visar Avfall
Sverige (2011) i rapporten ”Forbattring av bottenaskors kvalitet”. Den viktigaste
slutsatsen i rapporten ar att man ska undvika att blanda bottenaskan med pannaskan fran
tomstraken i pannan. En del av den aska som aker med rokgaserna genom forsta och
andra straket i pannan, innan de varmeupptagande ytorna, faller ner i botten av pannan
och kallas pannaska. Ett vanligt sétt att bli av med denna aska &r att féra den ner till
bottenaskan, men enligt Avfall Sverige (2011) sa innehaller pannaskan betydligt storre
andel finpartiklar &n bottenaska som stannar pa rostret, och i finpartiklarna finns fler
miljoskadliga &mnen. Det ar frdmst salter, klorider och sulfater, som minskas nar
pannaskan tas ut separerat fran bottenaskan. Aven en minskning av vissa sparamnen
kunde faststallas, tydligast var minskningen av de lattflyktiga metallerna kadmium,
kvicksilver och zink. Denna minskning kunde ses bade i hela bottenaskan och dven nar
olika storleksfraktioner av askan provtogs. Det har innebar att utlakningen fran de
grovre fraktionerna manga ganger kommer fran finpartiklar som sammanfogats i
aggregat och darfor sorteras in i de grovre fraktionerna. Att ytterligare sortera ut
finpartiklar ifran bottenaska, som inte innehaller pannaska, gav inga tydliga resultat.

Termisk rening

Metoderna for termisk rening av askor ar framst framtagen for flygaskor fran
avfallsforbranning. Flygaskan ar den aska som ar mest fororenad av tungmetaller och da
ar reningsbehovet som storst. Men &ven andra askor med fororeningar kan behandlas
termiskt om ekonomi finns. Det finns manga system for termisk rening pa
forskningsstadiet, men behandlingen &r sa pass dyr att rening inte l6nar sig (Wikman
m.fl., 2003).

Termisk rening kan ga till pa flera olika satt men i princip handlar det om att utnyttja
flyktigheten hos tungmetaller och deras foreningar. Man kan sédga att slagg fran
avfallsforbranning redan har genomgatt termisk rening. Under forbranningen har alla
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lattflyktiga komponenter l&mnat slaggen och foljt med rokgaserna. Samtidigt har andra
termiska behandlingar skett. Slaggen kan ha smalt samman eller sa har kornen vaxt
samman utan att sméltpunkten har 6verskridits, dvs. sintring. Om avkylningen sker
snabbt sa att en kristallin struktur inte hinner bildas sa sker en annan termisk behandling
namligen forglasning (Wikman m.fl., 2003).

De tungmetaller som &r lattast att avskilja ar de som ar mest lattflyktiga, zink, bly,
kadmium och kvicksilver. Vid upphettning till 1300-1500°C under oxiderande
forhallanden sa forflyktigas metallsalterna samtidigt som tungmetallernas oxider stannar
kvar i sméaltan. Om forhallandet i processen istallet ar reducerande, genom tillsats av
reduktionsmedel, sa reduceras tungmetalloxiderna till rena metaller som ér lattflyktiga
och foljer med metallsalterna. Om véteklorid tillsatts sa underlattas avskiljningen redan
vid temperaturer under askans smaltpunkt genom att l4ttflyktiga klorider bildas. Aven
koppar och krom kan franskiljas. Andelen metaller i stoftet som har avskilts ar, enligt
framstéllarna av de olika metoderna, sa pass hog att metallutvinning kan ske. Men innan
en metallutvinning kan ske maste stoftet genomga en dyr tvattning for att bli av med
den stora koncentrationen av klor. Andelen klor &r hdg aven for de behandlingar som
inte tillsatter véteklorid (Wikman m.fl., 2003).

Genom termisk rening kan aven farliga organiska fororeningar som dioxiner och furaner
avlagsnas. De forstors vid den hdéga temperaturen och genom att sen snabbt kyla ner till
200 °C sa hindras nybildningen av fororeningarna. Detta ar mojligt for att bildningen av
dessa amnen sker relativt langsamt och framst i temperaturintervallet 300-450 °C
(Wikman m.fl., 2003).

Kostanden for termisk behandling &r dyr, fran 610 kr/ton upp till 5000 kr/ton.
Normalpriset ligger pa ca 1500 kr/ton vilket ar dyrare an deponeringsavgiften for
flygaska (Wikman m.fl., 2003). FOr den renade askan som finns kvar efter behandlingen
finns inga generella regler for nyttiggérande. Utan dven for den maste man bevisa
nyttan och att den inte &r skadlig for miljon (Avfall Sverige, 2007a).

Vat rening

Vat rening innebér att man blandar askan med ett l6sningsmedel, vilket i manga fall ar
vatten. Ofta anvands ett steg av vat rening utan att man tanker pa det, nar askan tas ut ur
pannan genom ett vattenbad. Principen for vat rening &r att tvatta bort oonskade amnen.
Vad som tvattas bort beror pa vad som ar mest losligt i askan vid narvarande av
l6sningsmedlet. Aven vid vat rening har stor del av forskningen inriktats pé flygaska
fran avfallsforbranning. | framtiden kan det komma krav pa tvattning av den flygaska
som ska deponeras pa sarskilda deponier for farligt avfall, detta pa grund av
Miljobalkens krav pa basta mojliga teknik (Bjurstrom & Steenari, 2003).

For att den vata reningen ska vara sa effektiv som majligt ingar foljande moment.

— Forbehandling, da askan kan siktas, krossas och ibland sker aven
magnetseparation.
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— Behandling med I6sningsmedlet under tillrackligt lang tid for att dnskade
reaktioner ska ske.

— Separation av vétskan och askan genom filtrering, sedimentering eller
centrifugering.

— Askan efterbehandlas pa nagot satt, exempelvis genom sintring, torkning eller
karbonatisering.

— Losningsmedlet innehaller nu metaller och joner och de avskiljs genom metoder
som fallning, jonbyte, elektrolys eller indunstning.

Den vata reningen kan féljas av en varmebehandlig. Vid tvatten sa avlagsnas klorider
och lattlésliga salter samtidigt som aluminiumsilikater som innehaller kalcium bildas.
Dessa silikater binder tungmetaller under varmebehandlingen (Bjurstrom & Steenari,
2003).

Om pH sénks vid tvétten, genom tillsats av syra i 16sningsmedlet, 6kar 16sligheten av
tungmetaller. Det kan ga at stora mangder syra for att forst neutralisera askan och sedan
gora lésningen sur. Det krdvs god ventilation eftersom gaser som vétgas och
svavelhaltiga gaser kan utvecklas. | rékgasskrubbern s bildas en sur vatska, flera
metoder for sur tvitt av flygaska fran avfallsforbranning gar ut pa att man anvéander
denna sura vatska. Nackdelen ar att skrubbervattnet innehaller det kvicksilver som redan
ar renat fran flygaskan och pa detta satt sa tillférs miljostérande amnen. For att kunna
l6sa mer av de odnskade amnena sa kan foreningar som bildar I6sliga metallkomplex
tillsattas. En sadan komplexbildare &r kloridjonen som ofta finns i betydande mangder i
askan. Etylendimintetraéttiksyra (EDTA) ar en annan komplexbildare som &ven
fungerar som en syra och darfoér gor dubbelt jobb.

Det finns dven metoder som verkar i basisk miljo. Flera @amnen ar 16sliga bade i sura och
I basiska miljoer, bland annat aluminium, kisel, krom och arsenik.

Yiterligare ett satt att rena askor med vatmetod &r att anvanda en superkritisk vatska,
dvs. ett &mne som befinner sig i sa hogt tryck och temperatur att det har egenskaper som
bade vatska och gas samtidigt. Losligheten &r god som i en vatska medan molekylerna
ror sig snabbt som i en gas. Superkritisk koldioxid har anvénts for att extrahera toxiska
organiska amnen och analysera dessa. Metoder med superkritisk vétska ar under
utveckling (Bjurstrom & Steenari, 2003).

Genom filtrering och sedimentering avskiljs det kvarstaende fasta materialet fran
vatskan. Materialet ska sedan kontrolleras sa att det fatt de egenskaper som 6nskades.
Darefter kan undersokningarna ga vidare for att avgéra om materialet kan komma till
anvandning. Nu aterstar att behandla lakvatskan som innehaller alla de miljostérande
amnen fran askan vilka till stora delar &r metaller. Vanligaste metoderna for behandling
ar utfallning, genom tillsats av [amplig kemikalie och utvinning av metaller genom
elektrolys. Slammet som bildas vid utfallning har mycket hog metallhalt och borde
kunna ses som en ravara inom metallindustrin, men idag anses det for dyrt att utvinna
dessa metaller. Den renade lakvétskan innehaller endast alkalisalter och ska vara
tillrackligt ren for att sl&ppas ut i avlioppet.
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Vat rening av askor kan ses som ett satt att ytterligare begransa mangden farligt avfall,
genom att 16sa upp och sedan samla in den upplésta mangden har vi fatt en mindre
méangd, men med hdgre koncentration av de &mnen som vi inte vill ha i askan. Detta kan
vara ett alternativ om kostnaden for deponering av flygaska hojs kraftigt. Det kravs
dock stora anlaggningar for att klara av att tvatta askan, vilket ar svart for varje
forbranningsanléaggning (Bjurstrom & Steenari, 2003).

Enligt Avfall Sverige (2011) har en kombination av att sikta bort finmaterialet i askan
och tvatt med vatten haft en god minskande effekt pa lakningen av miljostérande
amnen. Tvatt med vatten, alltsa skéljning av askan, ger en minskning av kalium,
natrium, klorid och sulfat.

Torr utmatning

Vid vat utmatning av bottenaska slacks askan effektivt och risken for brand pa grund av
glodande partiklar i askan ar liten. Men vattnet som askan slacks i paverkar askan, askan
klumpas ihop och bildar belaggningar pa och i metallerna. Tungmetaller och finpartiklar
fordelas om till grovre fraktioner och da hjalper det inte att sortera ut finfraktionen nar
man senare Vvill bli av med de miljostérande &mnena. En 16sning som nu tittas pa ar torr
utmatning av bottenaska. De férsok som gjorts i bl.a. Schweiz visar pa att
metallatervinningen blir effektivare samtidigt som utlakningen av tungmetaller och
salter fran slaggruset blir betydligt lagre (Avfall Sverige, 2011). Istéllet for att askan
slacks med vatten i ett vattenbad sa faller askan ner i en torr behallare under rostret dar
den slacks med luft. Luften blaser pa askan och for med sig finpartiklar, luften fortsatter
till en cyklon dar partiklar storre &n 0,5 mm avskiljs. Luften och de minsta partiklarna
gar in i pannan som sekundarluft.

Kostnaden for den ombyggnad som gjorts av askutmatningen i fullskaleforsoket i
Schweiz uppges ha kostat ca 10 MSEK (1,1 MEUR) och beraknas aterbetala sig pa 3 ar
genom effektivare metallatervinning. Nagra av de storre svenska anlaggningarna tittar
nu pa mojligheten att konvertera sin idag vata askutmatning till torr.

2.6. Slaggrus - Miljdomassiga egenskaper

Slaggrusets paverkan pa miljon beror till stor del pa vad det anvénds till och var den
anvands. Den storsta paverkan sker genom utlakning av olika &mnen som i sin tur
paverkan miljo och hélsa i omgivningen.

Lakning

Lakningsegenskaperna for slaggen forandras under lagringstiden. Allmant sa
kontrolleras utlakning av tillganglighet av @mnet, kinetik (hastighet av reaktioner och
transportprocesser) och 16sligheten av dmnet. Tillgadngligheten av @mnet ar beroende av
totalhalten av dmnet och av hur hart det ar bundet till slaggrusets partiklar, vilket i sin
tur ofta ar starkt pH beroende. Askans pH-vérde varieras under lagringen da askan
mognar. Den féarska slaggen har ett pH pa ca 12. Vid detta pH I6ser lattlosliga oxider
och salter upp sig och lakar ut joner av framst natrium, kalium och klorider (och
magnesium enligt TvetaMetoden (Tham & Andreas, 2008)). Utlakningen av Kisel,
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aluminium, kalcium, magnesium och sulfat pagar daremot under storre delen av
lagringen (Flyhammar m.fl., 2004). Utlakningen av for miljon mer kritiska &mnen som
kadmium, bly, zink, koppar, antimon och molybden &r storst i farsk slagg pa grund av
att de ar bundna till relativt 16sliga mineraler. Halten 16st organiskt kol (DOC) i
slaggruset, eller i vattnet som rinner genom upplaget av slaggrus, ar mycket avgérande
for utlakningen av komplexbindande metaller som t.ex. koppar, krom och kvicksilver.
Joner av dessa metaller binds till DOC och bildar I6sa organiska komplex som latt lakas
ut. Aven om utlakningen av koppar blir stérre sa ar den biologiska tillgangligheten lag
nar koppar &r bundet till organiskt material. Bindningen till DOC minskar toxiciteten
fran koppar. Koppar kan utgoéra en ekotoxikologisk risk i dikeskanten vid en vag av
slaggrus, men infiltreras in i jorden dar koppar binds starkt och spas ut under tusentals
ar innan den nar recipienten (Olsson m.fl., 2006).

Vid prévning av materialet mot olika handbdcker och lagar jamfors ofta totalhalterna av
amnen i materialet med referensmaterial detta ger inte alltid en helt korrekt bild nér det
géller askor. En aska binder de intressanta &mnena starkare &n den jordart som
riktvéardena ar satta for. Askan ar dessutom steril vilket gor att inga mikroorganismer
lever i askan och darmed paverkas av det totala fororeningsinnehallet (Svensson m.fl.,
2005).

Undersokningar av en 16 ar gammal vag dar forstarkningslagret utgjordes av slaggrus
visade att en betydande utlakning av lattlésliga @mnen, som sulfat, kalcium, kalium,
natrium, klorider , magnesium och molybden hade skett. Utlakning av andra &mnen var
svart att bestdamma pa grund av att det saknades data om vad slaggruset inneh6ll fran
borjan (Bendz m.fl., 2006). Transportmekanismen for 16sta &mnen i en vagkropp
visades tydligt vara horisontell diffusion fran vagens mitt ut mot kanterna dar vertikal
transport med infiltrerat vatten var dominerade. Végslanten var den stora transportvagen
for vatten, koldioxid och syre mellan slaggruset i forstarkningslagret och omgivningen.

Ekotoxitet

Under senare ar har ett alternativt sétt att klassificera askor tagits fram, forsok har gjorts
att anvanda klassning enligt avfallsférordningens bilaga 1, dar 14 olika faroegenskaper
tas upp. Den faroegenskap som ar aktuell for slaggrus ar H14, ekotoxitet. Hur farligt ett
avfall &r mot ekosystemen testas med ett batteri av olika organismer. Man utsatter olika
levande organismer for lakvatten fran askan och analyserar hur organismerna paverkas.
Fordelarna med denna typ av analys ar att man ser hur biotillgangliga de olika
fororeningarna ar. An har inga riktlinjer tagits fram hur klassificeringen med biotester
ska utforas. De forskningsforsok som hittills presenterats visar pa att det inte ar
tungmetaller som ar mest ekotoxiska i askor utan aluminium, kalium och kalcium, som
inte ar klassat som miljofarliga amnen. Tester av ett langtidslagrat slaggrus, 5 ar, dar
pH-vardet har stabiliserat sig pa pH 8 visar att det endast var kalium som var ekotoxiskt
(Breitholtz m.fl., 2012). Biotester kan ge svar pa hur farlig en aska &r for sin omgivning,
till skillnad fran nuvarande metoder att bedoma askor som gar ut pa att titta pa
totalhalter och halter i lakvatten. Askors sammanséttning ar komplex och bestaende av
bade ofarliga och miljofarliga amnen i en till stor del okénd blandning. Varje
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grund@mne i askor kan férekomma i flera olika former som kan vara olika
miljostorande.

2.7. Slaggrus - Materialegenskaper

Slaggruset har liknande egenskaper som naturgrus. Fargen ar grasvart och gruset har lite
sandig karaktar. Densiteten &r lagre an grus, maximal torrdensitet 1,4-1,8 t/m® (grus
2,2t/m*) (Arm, 2006). Slaggrus har lagre varmekonduktivitet, vilket innebar att varme
inte transporteras lika latt i slaggrus som i vanligt grus och att slaggruset har en béttre
isolerande formaga. Slaggrus ar mer pordst i jamforelse och darfor mindre motstandigt
for slag och notning, vilket medfor att man inte bor kora direkt pa slaggrus, utan alltid
ha minst ett lager 6ver. Man bor vara uppmarksam pa att hard trafikering av tunga
fordon under en byggprocess kan néta ner slaggruset.

Slaggrus har en styvhet som ligger pa runt 70 % av bergkrossmaterialets styvhet, 70-
300 MPa (Arm, 2006). Styvhet ar ett matt pa motstandet mot elastiska deformationer,
deformationsegenskaperna ar starkt beroende av halten oférbrént i materialet.
Packningsegenskaperna ar annorlunda &n for naturmaterial. Optimal vattenkvot for
slaggrus ligger pa mellan 14-20 % jamfort med naturgrus pa 5 % (Arm, 2006).
Packbarheten varierar for olika slaggrus och den optimala vattenkvoten har stor
betydelse. Aven lagringstiden har visat sig paverka; langre lagring innebar ett storre
behov att vatteninnehallet ar det optimala och storre risker for nedkrossning (Arm,
2006). Bestandigheten hos slaggrus har i labbtest sémre varden an naturmaterial, storre
finmaterial vid nétning och storre sénderfall vid upprepade temperaturvéxlingar. Vid
kontroll av en 16 ar gammal vag déar slaggrus utgjort forstarkningslagret visade
materialet inga tydliga tecken pa forandring. Vid jamforelse mellan det uppgravda
anvanda slaggruset och slaggrus fran samma anlaggning hade det anvanda materialet
samma styvhet. Nar materialet istéllet jamférdes med krossat berg och referensslaggrus
fran andra anlaggningar hade det mindre styvhet och visade pa storre sattning, dvs.
permanent deformation (Bendz m.fl., 2006).

2.8. Anvandningsomrade for slaggrus

Vag och markanlaggning

Idag byggs de allra flesta vagar och anldggningsytor med naturmaterial, grus och
krossat berg. Det finns en stor miljomassig vinst att minska anvandningen av
jungfruliga material och istallet ateranvanda redan anvanda material eller atervinna
avfallsklassat material sdsom slaggrus. Men for att kunna anvéanda alternativa material
sa maste det bevisas att de ar lika bra bade tekniskt och miljomassigt.

Nar en vag ska anlaggas finns det manga krav pa funktionen av den. Dessa krav &r
allmént skrivna. T.ex. maste materialet ha en acceptabel barférmaga och stabilitet,
acceptabel sattning och kompression och vara bestandigt gallande frost och mekanisk
och kemisk paverkan. Det ar endast for tjallyftning och frosthalka som det finns
numeriska varden pa funktionskraven. For traditionella material &r inte detta nagot
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problem da egenskaperna hos materialet dr kdnda och med nagra enkla provmetoder
avgors det om materialet har de ratta kvalitéerna till den tdnkta anvandningen. Vid
undersokning av alternativa material med samma provmetoder kan resultaten bli
missvisande. Ibland behdvs andra provmetoder och i manga fall behovs erfarenhet sa att
ratt slutsatser dras utifran provresultaten. Ett exempel &r att materialets styvhet och
stabilitet, dranering, tjalskydd och skydd mot frosthalka kan utlasas utifran
kornstorleksfordelning i traditionella material. For askor &r kopplingen mellan
kornstorleksfordelningen och dessa egenskaper inte lika stark och andra prover behévs
for att faststélla askans egenskaper. Flera forskningsrapporter och handbdcker har
producerats om hur anvandningen av alternativa material i anldggningsbyggnader ska
Oka (Arm, 2006), (Svenska Energiaskor, 2012). | Kvalitetskriterier for bottenaskor till
vag- och anlédggningsbyggnad (von Bahr m.fl., 2004) beskrivs vilka prover som ska tas
och vilka provningsmetoder som bor anvandas. Enligt von Bahr m.fl. (2004) sa bor tva
olika omgangar undersokningar goras, en typprovning for att karakterisera materialet
och en mindre omfattande kvalitetskontroll som gors for varje aktuellt
anvandningsomrade.

Végens uppbyggnad bestéar av en underbyggnad och en 6verbyggnad. Overbyggnaden
kan delas in i ett bundet eller obundet slitlager pa toppen och under dar finns obundna
forstarkningslager och ett eventuellt skyddslager, mot tjallyftning. Belastningen ar hégst
i de dvre lagren och darfor ar det storst krav pa materialet ju hogre upp i vagbyggnaden
det ska placeras.

Att anvanda slaggrus i végar och anldggningar har, hittills, utforts framst i
forskningssyfte, bl.a. Vandora utanfor Linkoping, Torringevagen i Malmo och
Davavagen i Umea vilka alla ar slaggrusprovvagar som har undersokts vid olika
tidpunkter. Torringevagen och Davavagen ar byggda 1998 och 2001, slaggrus har
avvants som forstarkningslager i en del av vagstrackorna, uppbyggnaden i de tva
vagarna har gjorts pa liknande sétt (Arm m.fl. 2008). Understkningar pa vagarna ca 10
ar efter anlaggandet av véagarna visar att de behaller sin styvhet och vid ratt
dimensionering ar slaggrus ett materialtekniskt bra ersattningsmaterial till bergskross. |
figur 2.4 visas uppbygganden av Davavégen och Tdrringevagen som ér byggda med ett
110-130 mm tjockt slitlager av asfalt, ett 150 mm tjockt bérlager av krossat berg som
skydd och utjamning innan forstarkningslagret av slaggrus som &ar 420 -465 mm tjockt.
Underlagret bestar i Davavéagen av sand medan lermoran utgor underlaget i
Torringevagen.
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Figur 2.4 Schematisk bild Gver uppbyggnaden av slaggrusvagen, namnd Davavagen.
Dar slaggruset ar en del av forstarkningslagret (FL), skyddslagret (SL) utgdrs av sand
och béarlagret av krossat berg, dverst ett slitlager av asfalt (Arm m.fl. 2008).

Slaggrus i bundna konstruktionsmaterial

Olika forsok dar slaggrus blandas i bundna konstruktionsmaterial har gjorts (Hansson,
2012). Slaggrus kan blandas i betong eller i cement for att minska méngden jungfruligt
material som anvands (Hansson, 2012). Da slaggrus blandas i betong, med en
inblandning pa 50 % av ballasten s minskas hallfastheten nagot samtidigt som
betongen blir lattare pd grund av att slaggrus vager mindre an traditionell ballast.
Betong har ett hogt pH-varde och nér slaggrus blandas med betong sa reagerar det
metalliska aluminiumet som finns kvar i slaggruset och vétgas bildas (Hansson, 2012).
Gasbildningen orsakar svallningar och sprickor i betongen. Den héga halten klorider i
slaggruset paverkar armeringsjarnen sa att risken for korrosion 6kar (Hansson, 2012).

Ett annat bundet material dar slaggrus kan anvéandas ar en cementblandning med
slaggrus, flygaska fran biobransle och cement. Den fraktion av slaggrus som har ingatt i
dessa forsok har varit finfraktionen 0 — 10 mm (Hansson, 2012). En blandning med
flygaska och cement har vid flera tillfallen anvénts som bérlager under ett slitlager av
asfalt, och fungerat bra. Bérlagret vid dessa ytor har varit 70 — 80 cm djupa (Hansson,
2012). Vid inblandning av slaggrus fran avfallsforbranning blir det bundna materialet
tre ganger starkare. Undersokningar av materialet visade dven pa att sprickbildningen pa
grund av uttorkning minskade med slaggrusinblandning. Ytor déar slaggrus ingar i
bérlagret skulle kunna goras tunnare alternativt klara en hogre teoretisk belastning.
Miljovardena for traditionell analys av utlakning med perkolationstest visar pa storre
utlakningen av metaller fran krossat bundet material &n obundet slaggrus. Detta antas
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bero pa bade hojningen av pH da flygaskan och cementen blandas med slaggruset och
att flygaskan innehaller metaller. I verkligheten har det bundna materialet lag hydraulisk
konduktivitet och ett test pa krossat material beréattar inte sanningen om den verkliga
utlakningen. Hansson (2012) foredrar istallet diffusionsprovning for utvardering av det
bundna materialet. Pa grund av hoga totalhalter av klor och svaveloxider i materialet
samt hoga utlakade mangder med normalt provningsforfarande sa kravs det enligt
Naturvardverkets handbok "Atervinning av avfall i anldggningsarbeten” tillsténd for att
anvanda slaggrus i bundet material (Hansson, 2012).

Deponi

Det man idag kan gora utan langa tillstandsprocesser hos miljomyndigheter ar att
anvanda slaggruset inom deponier. Inom en deponi samlas allt lakvatten upp och pa det
viset har man kontroll pa lakningen. Slaggruset kan har anvandas till att bygga vagar
och ytor, men dven vissa lager vid sluttdckning. | och med férordningen om deponering
av avfall (SFS 2001:512) sa hojdes kraven pa hur en deponi ska vara utformad.
Samtidigt har flera deponeringsforbud inforts och farre deponier behdvs. De deponier
som inte klarade de nya kraven har nu avslutats och ska sluttdckas. En sluttdckning av
en deponi innebar att man kapslar in avfallet, minimerar vattentillférseln och planterar
ny vegetation pa ytan. Det ar viktigt att sluttdckningarna gors hallbara for manga ar
framaover, hundratals ar. Den vanligaste spridningen fran avfall sker via lakvatten, det ar
darfor viktigt att sluttdcka deponierna sa snabbt som majligt. De flesta deponier som nu
ska sluttéckas ar deponier for icke farligt avfall och de har som krav att maximalt 50 |
vatten/m2, ar far slappas igenom ner till avfallet. Det kravs flera lager i en sluttackning,
speciellt ett vattenavledande som for bort nederbdrden till kontrollerade
diken/draneringar och ett tatskikt som skyddar det underliggande avfallet fran vattnet
(Avfall Sverige, 2007b).

Innan tackning sa kompakteras och stabiliseras avfallet. Detta arbete ar mycket viktigt
da det galler att undvika séttningar som kan forstora tatskiktet. Ytan slatas darefter till
och formas till 6nskad topografi. Har vid formningen kan slaggrus vara ett alternativt
material, i ett avjamningsskikt som ligger under tatskiktet. Slaggrus kan dven vara
aktuellt i skyddsskiktet och det dranerande skiktet. Under avslutningen och
efterbehandlingsfasen, som ar minst 30 ar eller bestamd av tillsynsmyndigheten, av en
deponi sa sker regelbunden kontroll av lakvatten, deponigas, ytvatten och grundvatten
(Karkiainen, 2006).

Telge Miljoteknik har tagit fram en sluttdckningsmetod som kan baseras pa endast
restprodukter. Metoden ér tillstandsprévad och godkand av miljodomstolen och kallas
TvetaMetoden. For att utforma metoden har det kravts en stor forskningsinsats under
aren 1999-2006. Forutom att komma fram till hur den tekniska utformningen ska géras
sa har ett av de stora problemen varit att fa anvanda restprodukter, men genom att forst
klassa avfallet enligt lagstiftningen och sedan beddma riskerna i en
miljokonsekvensbeskrivning har nu metoden blivit godké&nd. Skikten i sluttdckningen
framgar av figur 2.5. Slaggrus anvands har i utjamnings- och gastransportskiktet och i
draneringsskiktet. Till dréaneringsskiktet siktas slaggruset och allt material med en
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kornstorlek stérre an 8 mm anvénds. Den dverblivna finfraktionen blandas i
skyddsskiktet (Tham & Andreas, 2008).

Vegetationsskikt (minst 0,3 m)
Kan bestd av kompostjord,

schaktmassor och jord. Skyddsskikt (minst 1,5 m)

Kan bestd av rétat avloppsreningsslam,
sand och schaktmassor. Skiktet skyddar
mot frost samt utgdr ett vattenmagasin

Geotextil for vaxter,

Tatskikt (minst 0,7m)

Bestar av stabiliserad flygaska och/eller
bottenaska. Tatskiktets konstruktion &r
bercende av deponins beskaffenhet.

Draneringsskikt (minst 0,3m)
Bestdr av gréivre material som

slaggrus eller glas. Syftet ar att
avleda nedtrangande vatten.
Geotextil

Deponi

Utjamnings- och gas-
transportskikt (minst 0,5m)
Bestadr av en grovfraktion av till
exempel bottenaska eller slaggrus
for att leda bort gaser.

Figur 2.5: Uppbyggnad av sluttéackning enligt TvetaMetoden. Bild Telge Miljoteknik.

2.9. Lagar, forordningar och mal som paverkar anvandandet av
slaggrus

Vid anvandning av slaggrus sa kommer man i kontakt med flera olika politiska mal,
lagar och regler som ska efterstravas och atlydas.

Politiska mal
Nér det galler miljon har den svenska regeringen satt upp 16 nationella
miljokvalitetsmal (Naturvardverket, 2013b):

1. Begransad klimatpaverkan 9. Grundvatten av god kvalitet

2. Frisk luft 10. Hav i balans samt levande kust
3. Bara naturlig forsurning och skargard

4. Giftfri miljo 11. MyllIrande vatmarker

5. Skyddande ozonskikt 12. Levande skogar

6. Séker stralmiljo 13. Ett rikt odlingslandskap

7. Ingen 6vergddning 14. Storslagen fjallmiljo

8. Levande sj0ar och vattendrag 15. God bebyggd milj6

16. Ett rikt vaxt och djurliv

Flera av dessa mal paverkar atervinningen av askor. Fjarde malet Giftfri miljo beskriver
att halterna av naturfrimmande dmnen ska minska till ndra noll och deras paverkan pa
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maéanniskors hélsa och miljon ska vara forsumbar. Halterna av naturligt forekommande
amnen ska vara nara bakgrundsnivaerna. Denna formulering gor det svart att
ateranvanda bade askor och andra material i anlaggningsbyggande. Till mal 9,
Grundvatten av god kvalitet finns en aspekt géllande naturgrus, om uttaget av naturgrus
minskar behalls vattenkvalitén béattre. Det finns dven mal i generationsperspektiv som
sager att "Naturgrus nyttjas endast ndr ersdttningsmaterial inte kan komma i fraga med
hdnsyn till anvindningsomrddet.” och "Avfall och restprodukter sorteras sa att de kan
behandlas efter sina egenskaper och aterforas i kretsloppet i ett balanserat samspel
mellan bebyggelsen och dess omgivning.” Dessa mal ar inte i sig juridiskt bindande men
de &r vagledande for hur lagar ska tolkas.

Miljobalken

Miljobalken styr all verksamhet i Sverige som pa nagot vis paverkar miljon.
Bestammelserna i denna balk syftar till att framja en hallbar utveckling, som innebar att
nuvarande och kommande generationer tillférsakras en halsosam och god miljo. |
miljobalkens 1 kapitel beskrivs mal och tillampningsomrade. Reglerna i miljobalken ska
anvandas sa att

— manniskors halsa och miljon skyddas mot skador och oldgenheter, oavsett
om dessa orsakas av fororeningar eller annan paverkan,

— vardefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vardas,

— den biologiska mangfalden bevaras,

— mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt anvands sa att en fran ekologisk,
social, kulturell och samhéllsekonomisk synpunkt langsiktigt god
hushallning tryggas, och

— ateranvandning och atervinning liksom annan hushallning med material,
ravaror och energi framjas sa att ett kretslopp uppnas.

Aven de allmanna hansynsreglerna i miljobalkens 2 kapitel ger en grund till hur
regelverket ska anvéndas. Har beskrivs regler som bevisbhorda, kunskap, lokalisering
och produktval. Detta betyder i stora drag att den som utévar en verksamhet ar skyldig
att:

— ha kunskap om hur miljon paverkas

— vélja rétt plats for verksamheten

— valja produkter som &r sa bra som majligt for miljon
— bevisa detta vid prévning

De allmanna hansynsreglerna innehaller ocksa hushallningsprincipen som sager att man
ska hushalla med material och energi samt utnyttja méjligheterna till ateranvandning
och atervinning.

Det 9 kapitlet i miljobalken handlar om miljofarlig verksamhet. Reglerna i 9 kap géller
for all verksamhet som pa nagot satt paverkar mark, luft, vatten eller manniskors hélsa
och miljé. I Forordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (SFS 1998:899) sa
listas alla verksamheter som kraver tillstand eller anmélan for att drivas. Enlig den ovan
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namnda forordningen sa ska en miljokonsekvensbeskrivning, enligt 6 kap Miljobalken
(SFS 1998:808), upprattas vid ansokan eller tillstandsprévningen. Detta ar en process
dar saval samrad med inblandade och allménhet och beskrivningen av miljopaverkan
ingar.

Handbdcker

Naturvérdsverket Handbok - Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten
Naturvardsverket har gett ut en handbok om ateranvandningen av avfall inom
anlaggningsarbeten. For att anvandningen av avfall ska raknas som atervinning ar det
viktigt att avfallet ersétter ett traditionellt konstruktionsmaterial. Endast den mangd
avfall som behovs for funktionen kan klassas som atervinning, har varierar mangden
beroende pa barformaga, hallbarhet och behovet av utjamning inom konstruktionen
(Naturvardsverket, 2010).

Tabell 2.3 Riktvarden for metaller i avfall vid atervinning. (Naturvardsverket, 2010).

Totalhalter Utlakning Co L/S 0,1 Utlakning L/S 10
Mindre an Deponi- Mindre an Deponi- Mindre an Deponi-
Parameter ringarisk tdckning ringarisk tackning ringarisk tadckning
mg/kg TS mg/| mg/kg
Arsenik 10 10 0,01 0,05 0,090 0,400
Kadmium 0,20 1,50 0,01 0,00 0,020 0,007
Krom (total) 40 80 0,20 0,06 1,00 0,30
Koppar 40 80 0,20 0,20 0,80 0,60
Kvicksilver 0,10 1,80 0,00 0,00 0,010 0,010
Nickel 35 70 0,10 0,20 0,40 0,60
Bly 20 200 0,050 0,100 0,200 0,300
Zink 120 250 1 0,80 4 3
Klorid 80 6200 130 11000
Sulfat 70 2900 200 8500

Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for totalinnehall och lakbarhet for 13 &mnen
som anses vara de mest kritiska for avfall vid anvandning i anlaggningskonstruktioner.
Dessa presenteras i tabell 2.3. Den som anvéander avfallet ska alltid géra en bedémning
av innehallet i avfallet, aven for amnen utanfor de som Naturvardsverket identifierat.

Nivaerna ar framtagna utifran bakgrundshalt, hélsorisk, skydd for markmiljo och skydd
for ytvatten. Det finns tva nivaer av riktvirden, en for "Mindre 4n ringa risk” och en for
”Deponitickning ovan tdtskikt”. Om nivderna for "Mindre @n ringa risk” underskrids sa
kan avfallet anvandas utan anmalan till tillsynsmyndighet. Nar den lagre nivan
6verskrids men nivaerna for "Deponitickning ovan tétskikt” underskrids sa kan avfallet
anvandas pa lamplig plats efter anmalan till tillsynsmyndighet. Om dven den hogre
nivan overskrids sa anses fororeningen mer &n ringa och tillstand enligt miljobalken ska
sokas for att fa atervinna avfallet som anlaggningsmaterial. Bade riktvarden for
utlakningsegenskaper och riktvarden for totalhalter bor underskridas for att kunna klassa

34



avfallet som godkant for att fa anvanda det inom ovan namnda omrade
(Naturvardsverket, 2010).

Vid “Deponitackning ovan tatskikt” sa géller att tillsynsmyndigheten alltid ska gora en
bedomning av det specifika avfallet. Under tétskikt pa deponier sa ér det
mottagningsregler for deponiklassen som avgor, samt tillstandet for deponin.
Riktvarden for mottagning till deponier med olika klassning framgar av tabell 2.4.

Tabell 2.4 Mottagningskriterier deponi fran Naturvardsverkets Handbok Atervinning
av avfall i anliggningsarbeten” (Naturvardsverket, 2010).

Utlakning Co L/S0,1  Utlakning L/S 10

Icke-
Inert Icke-farlig Inert farlig
Parameter  deponi deponi  deponi deponi
mg/| mg/kg
Arsenik 0,06 0,30 0,500 2,00
Barium 4,00 20,00 20 100
Kadmium 0,02 0,30 0,04 1,00
Krom (total) 0,10 2,50 0,50 10
Koppar 0,60 30 2,00 50
Kvicksilver 0,00 0,03 0,01 0,20
Molybden 0,20 3,50 0,50 10
Nickel 0,12 3,0 0,40 10
Bly 0,15 3,00 0,50 10
Antimon 0,10 0,15 0,06 0,70
Selen 0,04 0,20 0,10 0,50
Zink 1,20 15,00 4,00 50
Klorid 460 8500 800 15000
Fluorid 2,50 40 10 150
Sulfat 150 7000 1000 20000

Svenska Energiaskor Att anvanda askor ratt (Handbok for miljoprévning av
askor)

Svenska energiaskors handbok utgar fran att askor, daribland slaggrus, lampar sig som
konstruktionsmaterial och tar darifran upp fragan hur miljoprévningen av askan gar till
och vad en tillstandsansokan bor innehalla. TillstAndsansokan gar ut pa att sakerstélla
miljobalkens mal. Det géller for den som séker tillstand for anvandning av aska i vag
eller anlaggningsbyggen att visa att askans innehall och egenskaper inte kommer att
paverka miljon pa just den aktuella lokaliseringen. Samt att pavisa att de planerade
skyddsatgarderna ar tillrackliga for att miljobalkens mal ska uppfyllas. Bade halten och
rorligheten av askans bestandsdelar ska presenteras. Med resultat fran provtagningar ska
tillstandssokaren kunna visa att kvalitén kan hallas jamn och séker. En viktig del i
tillstandsansokan ar att grundligt ga igenom forutsattningarna for den tankta
lokaliseringen av byggnationen och vilka skyddsatgéarder som kommer att vidtas.
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Rimliga skyddsatgarder som namns i handboken ar tatande och skyddande skikt dver
askans konstruktion, arbetsmiljofragor som damning och hur man motverkar lackage i
byggskedet. Handboken rekommenderar att askanvandningen fors in i fastighetsregistret
eller liknande lokalt register for att sparbarheten av askan i framtiden ska bli sa enkel
som mojlig. Handboken ger en tydlig bild av vad en anstkan, anmalan och
tillstandsansokan bor innehalla, beroende pa hur askan klassas med hjalp av
Naturvardsverkets Handbok. | bilaga A finns en forenklad lista pa vad som behdvs vid
en tillstandsansokan.

2.10. Kvalitetssékring

Slaggrus ar ett material som skulle kunna reducera anvandningen av naturgrus och 6ka
atervinning. SYSAV (Sydskanes avfallsaktiebolag) i Malmo ar den
forbranningsanlaggning i Sverige som har lyckats med att kvalitetssékra och sélja sitt
slaggrus till anlaggningsbyggnader. For att lyckas med detta har foretaget satsat mycket
tid och pengar pa forskning, provtagning och kontakter med myndigheter. | rapporten
Kvalitetssakring av slaggrus fran forbranning av avfall (RVF, 2002), sa beskrivs hur
SYSAV har gatt tillvaga for att slaggruset ska kunna ga fran avfall till produkt. Men
aven fast produkten Slaggrus ar definierad och tidigare anvand i omradet sa kréavs det
oftast manga moten och diskussioner med myndigheter for varje ny anvandning av
slaggrus. Det ar bade leverantdren (avfallsforbrannaren) och entreprendren
(anvandaren) som &r ansvariga for att slaggruset kvalitetssékras. Leverantdren ska
ansvara for att kvalitetssékra sjalva slaggruset, med provtagning och analyser,
entreprendren ska ansvara for att kvalitetssakra tillstandsforfarandet d.v.s. utférande,
kontroll och uppféljning. Till varje leverans slaggrus ska leverantdren upprétta ett
varuinformationsblad dar information om slaggruset finns, sa som siktning och
sortering, lagring, kemiska och tekniska egenskaper samt kvalitetskrav och leverantor
av materialet. Slaggrus som konstruktionsmaterial ar billigare an alternativa jungfruliga
material, 25 kr/ton ar priset som SYSAV har satt pa det fardiga slaggruset. Det ar nog
mycket pa grund av det laga priset som entreprendrer accepterar att anvanda slaggrus
trots det extra arbete som det innebér, med provtagningar och kontakter med
myndigheter (RVF, 2002).

Att flytta med sig de kunskaper som SYSAYV har arbetat fram tillsammans med
miljomyndigheter i Skane Ian till andra forbranningsanlaggningar och andra lan har
visat sig vara valdigt svart. Myndigheterna tanker véldigt mycket utifran
forsiktighetsprincipen och vill undvika att tillférda &mnen sprids i naturen, istallet for att
se hushallningssyftet och sparandet av jungfruliga material. En viktig orsak till att inte
manga forbranningsanlaggningar har lagt ner lika mycket arbete som SYSAV for att
kunna sélja sitt slaggrus ar ekonomi. Sa lange slaggrus kan anvéandas inom
deponiomraden som nyttigt material och pa sa vis undvika deponiavgiften, sa finns inte
drivkraften att ta diskussionen med miljomyndigheterna. | de flesta lan maste en
anvandning av slaggrus utanfor deponi prévas enligt miljobalken vilket ar en lang och
kostsam process dar bl.a. en miljokonsekvensbeskrivning ska tas fram. Det ar fa
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anlaggningsbyggen i Sverige idag som har tid att vanta pa att en sadan process ska bli
klar och da blir det billigare att véalja andra material (RVF, 2002).

Vid tiden for utgivningen av rapporten (RVF, 2002) sa var alternativet utanfor Skane
lan att forsoka prova anvandandet av slaggrus enligt Miljobalken. Det satt som enligt
praxis anvandes i ansokan om anvandning av slaggrus var att efter provtagningar pa
slaggruset jamfor innehallet med naturvardsverkets riktvarde for kanslig
markanvandning (KM). Darefter upprattades en miljokonsekvensanalys dar man bl.a.
tar upp de &mnen som inte klarat riktvardena och beskriver deras miljopaverkan.
Miljokonsekvensanalysen bor dven innehalla en beskrivning av de lokala forhallandena
pa anlaggningsplatsen och hur slaggruset paverkar just denna miljo. (Adler m.fl., 2004)
Men i Naturvardsverket Handbok 2010:1 (Naturvardsverket, 2010) sa framgar att denna
praxis bor Overges och ersattas med riktvardena i handboken.

2.11. Ldsningar utanfor Sverige

| Nederlanderna forbranns arligen 5,1 miljoner ton avfall och ca 1,2 miljoner ton
bottenaska produceras, ar 2000 deponerades endast 5 % av bottenaskan (Karrman,
2004). Anvandningsomradet ar framst stora projekt da staten ar byggherre, detta pa
grund av ett krav pa att minst 10 000 ton maste anvandas i varje projekt. Kravet har
tillkommit for att det ar lattare att kontrollera stora samlade méngder av slaggrus ute i
anlaggningar. All anvandning av slaggrus maste rapporteras till staten och rapporten ska
innehalla:

— omrade och tid nér askorna anvands

— byggmaterialens sammanséttning och typ av projekt

— sammanstallning av emissioner fran byggmaterialen

— information om méngd, isolation, kontrollatgarden och hantering av

byggmaterialen

| borjan av 1980-talet fanns ett motstand till anvandningen av slaggrus som till stor del
berodde pa osakerheten kring miljopaverkan. Under 90-talet diskuterade man mycket
om hushallningen med naturresurser och kom fram till att slaggrus borde anvéandas
istallet for att ga pa deponi. Det inréttades ett undantag, for askor i reglerna om byggen,
som tillater slaggruset att ha hogre emissionsvarde an andra byggmaterial. Undantaget
var bara tillfalligt och fran 2006 ska slaggruset uppfylla samma krav som andra
byggmaterial (Karrman m.fl., 2004).

I Frankrike Kklassificeras askor efter lakegenskaper och delas in i tre grupper, de som kan
anvandas i anlaggningsbyggen, de som maste behandlas sa de mognar till den hogre
gruppen och de som maste deponeras. Det finns 40 stora anldaggningar som behandlar
askan som ska anvandas i byggen. Tva miljoner ton av de tre miljoner ton aska som
arligen produceras behandlas i ndgon av de stora anlaggningarna. Den resterande askan
deponeras eller behandlas vid férbranningsanlaggningarna. Kostnaden for deponering ar
betydligt storre an den for behandling vid de stora anldggningarna. Eurovia &r det
dominerande foretaget inom behandling av aska, men det &r &ven ett byggforetag som
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specialiserat sig pa infrastruktur. De producerar alltsa sitt eget anvandningsmaterial och
har stort tekniskt kunnande. Det finns ett politiskt stod for anvandning av slaggrus i
omraden dar marknaden inte ar etablerad. Detta visas genom att samhallet hjalper till i
inledningsskedet, t.ex. genom att sjalva anvanda slaggrus nar kommunerna star for
byggen. (Karrman m.fl., 2004).

| Danmark infordes ar 2000 ett nytt regelverk angaende askatervinning. Pappersarbetet
blev mer omstandligt samtidigt som de gamla gransvardena skarptes och nya kom till.
Beroende pa sammansattning och lakegenskaper sa delas askor i Danmark in i tre
kategorier. Askor i kategori 1 far anvandas fritt, medan det for kategori 2 och 3 finns
begransningar i anvandningsomradena. Bottenaska fran avfallsforbranning klarar i
praktiken aldrig kraven for kategori 1, i sallsynta fall kan de klara kraven for kategori 2.
For det mesta sa hamnar sorterad och lagrad slaggrus i kategori 3 med de strangaste
reglerna for anvéndning. Detta medfor att slaggrus endast kan anvandas i
parkeringsplatser och i kustnara omraden. Det nya regelverket skyddar dricksvatten och
grundvatten starkt och i inlandet dar dricksvatten kan tas ur grundvatten ar kraven pa
utlakning harda. Vid kusten ar kraven idag inte lika harda och darfor kan slaggruset
anvandas i kustndara omraden. Innan de nya reglerna kom sa anvandes slaggruset ofta i
sma anlaggningar darfor att det inte behdvdes soka tillstand om mindre &n 100 ton slagg
anvandes. ldag ska tillstand sokas for all anvandning av slaggrus vilket har lett till att
slagg endast anvands i stora byggen, da jobbet med tillstandsansokan kan lona sig
ekonomiskt genom att man far anvéanda sig av ett billigare material. Det &r den
ekonomiska drivkraften som genom den hdga avgiften pa deponi har lett till att
anvandningen av slaggrus varit sa stor i Danmark. Med de nya reglerna finns det risk
for att anvandningen minskar (Karrman m.fl., 2004).

2.12. Amotfors Energi

Amotfors Energi dger och driver en avfallsforbranningsanlaggning i samhallet Amotfors
i vastra Varmland. Anlaggningen byggdes for att forsorja pappersbruket Nordic Paper
Amotfors med energi och avfallsférbranning startades i februari 2010. Amotfors Energi
ar ett privatagt foretag, till skillnad fran manga andra avfallsférbranningsverk i Sverige.

Amotfors Energi har tillstdnd att férbranna upp till 80 000 ton avfall per &r, och under
de forsta aren har arsforbrukningen av avfall legat pa ca 70 000 ton. Avfallspannan ar av
rostertyp och har en ingaende effekt pa 28 MW. Pannan &r ca 30 m hog, det forsta
straket har inga varmeupptagande ytor for att klara kraven pa att slutférbranna
rékgaserna i 850 °C i minst 2 sekunder (SFS 2013:253). Darefter finns tva strak med
tuber som tar upp varmen och en ekonomiser som férvarmer pannvattnet. Askan som
faller ner till botten av pannan i andra och tredje straket skickas med slussmatare till en
flygasksilo. Att inte féra ner denna aska till rostret och vidare till bottenaskan orsakar
tidvis problem pa grund av klumpar i denna aska som idag maste plockas ut fran
slussmatarna for hand. Krossar innan slussmataren borde vara en battre 16sning for att
komma tillratta med problemet &n att fora denna finpartiklade aska till bottenaskan
(Avfall Sverige, 2011). Reningen av rokgaser gors forst i pannan genom att tillsatta
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ammoniak for att reducera NOx i rokgaserna. Oslékt kalk blandat med vatten tillsétts
rokgaserna i finfordelade droppar i en cyklon, darefter tillsatts aktivt kol. Kalk tillsatts
for att neutralisera sura partiklar i rokgasen, framst vateklorid och svaveldioxid. Aktivt
kol tillsatts for att absorbera dioxiner och tungmetaller. R6kgasreningsrester avskiljs
genom ett textilfilter. Pa textilfiltret bildas en kaka av rokgasreningsresterna dar kalk
och kol lagras som en buffert. Bottenaskan faller ner i ett askstup i slutet av rostret till
ett vattenbad dér askan slécks och kyls av. Ett transportband for askan vidare till ett
skakbord och ut i ett asklager. Asklagret har kapacitet for aska fran tva dagars
forbranning. En automatisk travers lyfter askan fran lagret till tre containrar. Varje
vecka hamtas ca 8 lass med tre containrar fran Amotfors Energis anlaggning och kérs
till Eda kommuns deponi Lunden.

Branslet som tas emot p& Amotfors Energi &r utsorterat brannbart avfall fran bade
hushall och verksamheter. Avfall fran hushall regleras av lagen om offentlig
upphandling och handlas upp genom offentliga slutna anbud i bade Sverige och Norge.
For verksamhetsavfallet galler affarsoverkommelser mellan tva affarspartners.

Amotfors &r en liten ort med ca 1500 invanare och har sledes ett begransat
fjarrvarmeunderlag. Forbranningsanlaggningens framsta kund ér istallet Nordic Paper
Amotfors, ett ointegrerat pappersbruk med tva pappersmaskiner. Pappersmaskinerna
kors pa anga med trycket 6 bar och 180 °C. For att pa effektivaste satt framstalla el i
avfallsforbranningsanlaggningen sa ar turbinen tvadelad. Ihogtrycksdelen reduceras
angtrycket fran 40 bar till 6 bar. Den anga som pappersbruket inte anvander gar vidare
till turbinens lagtrycksdel dar angan reduceras ner till hetvatten. Hetvatten anvands
inom pappersbruket och till fjarrvarme i Amotfors.

Bottenaskan

Bottenaska fran Amotfors Energi ar aska som faller igenom rostret och aska som matas
ut i slutet av rostret. Bottenaskan faller ner i ett vattenbad dér den slacks och kyls av.
Fran vattenbadet gar ett transportband ut pa ett skakbord och darifran skakas askan ner i
en askbunker. Varje ar kors ca 12 000 ton bottenaska ut fran anlaggningen,vid
forbranning av 70 000 ton avfall vilket motsvarar ungefar 18 %.

Sortering med mobilt sorteringsverk

Bottenaskan fran Amotfors Energi fraktas till Eda kommuns deponi, Lunden. P&
Lunden laggs askan i stora hdgar utomhus for att lagras och mogna under 3 till 6
manader. Under lagringstiden hardas askan s att den blir mindre 16slig. pH sénks och
partikelstorleken okar.

Sorteringen av askan frén Amotfors Energi gérs med en mobil sorteringsanléaggning
som tva ganger per ar stalls upp pa Lunden och sorterar ca 6000 ton aska under 6
veckor. Syftet med sorteringen ar att utvinna och atervinna metaller ur askan. Vardet i
metallerna okar motiveringen att sortera och att sorteringen blir sa bra som mojligt. Vid
sorteringen far man aven ut fraktioner som kan forbrannas pa nytt, deponirester och
slaggrus. Sorteringen bdrjar med en grovavskiljning, en grovsikt som tar bort material
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storre an 40 cm. Materialet fran grovavskiljaren, som ses i figur 2.6, bestar av betong,
skrot, stora stenar mm.

Figur 2.6 Utsorterat overstort

Resterande materialet gar genom en trumma med maskstorlek pa 10 mm, dar
finmaterial ramlar igenom. En 0-10 mm finfraktion tas ut, figur 2.7. Normalt ligger
denna fraktion pa ca 60-70% av askan som sorteras.

Figur 2.7 Finfraktion av slaggrus

Storre material gar vidare pa ett transportband och ett dverliggande magnetband plockar
magnetiska metaller, skrot. For aska fran Amotfors Energi s& sorteras 6-9 % ut som
magnetiska metaller. Materialet gar vidare ut pa en skakmatare och 6ver en rulle med en
inre magnet som snurrar medsols samtidigt som det yttre héljet pa rullen snurrar
motsols. Effekten blir att magnetiska finmetaller snurrar med medsols och sorteras ut
fran Gvrigt material. Finmetaller i askan ar ca 1 %. En 6versiktsbild av
sorteringsanlédggningen visas i figur 2.8.
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Figur 2.8 Sorteringsanlaggningen. | den bla containern i mitten samlas finare metaller.

| det 6vriga materialet finns aska och slagg stérre a&n 10 mm, rostfria metaller, andra
omagnetiska saker som eventuellt trd och annat oforbrant material. Fran denna fraktion
handplockas rostfritt material, som mest 1 % och sedan aterstar grovfraktionen av
slaggrus vilket vanligtvis ar mellan 20-30%. Figur 2.9 och 2.10 visar hur grovfraktionen
av slaggrus kan se ut fore utsortering av rostfria metaller.

Figur 2.9 och 2.10 Grovfraktionen av slaggrus fore handsortering av rostfritt material.

Sorteringen med ett mobilt sorteringsverk paverkas stort av olika parametrar. Storleken
pa halen i den forsta trumman dar finfraktionen sorteras ut paverkar
materialegenskaperna pa slaggruset. Har anvands en trumma med hal som ar 10 mm for
att kunna utvinna sa stor andel av metallerna som mojligt. Denna finfraktion innehaller
sa sma metaller att detta sorteringsverk inte kommer att kunna plocka ut dem och da &r
det mest I6nsamt att sortera bort finfraktionen innan magnet och virvelsiktseparatorn.
For en god slaggruskvalitét skulle en fraktion med partiklar mellan 0-50 mm vara att
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foredra enligt Gronholm (2006), men med den metod som anvénds hér &r det dyrt att
sedan sammanblanda slaggruset till onskvérd storleksblandning. Det 6verliggande
magnetbandet som tar magnetiska metaller laggs pa en niva sa nara de storsta
partiklarna i slaggen som mgjligt. Ju ndrmare den moter metallerna desto mindre och
svagare magnetiska metaller foljer med, men att lagga detta magnetband for lagt ger
problem vid sorteringen och stopp i anldggningen. Utsorteringen av rostfritt material
gors for hand och har kravs motiverad och kunnig personal. For kvaliteten pa
slaggrusets skull ska utsorteringen av rostfritt material goras sa bra som majligt, men
ekonomiskt sa finns en brytpunkt for hur lang tid som kan laggas ner for att ga igenom
slaggruset. Ekonomin i atervinning av metallerna &r det som styr val av
sorteringsmetod.

3. Material och metod

3.1. Plockanalys

Genom att undersoka avfallsbransle med metoden plockanalys kan man fa en bakgrund
till vad det ar som paverkar egenskaperna i askan och slaggruset. | samarbete med Eda
kommun och Per Berg, expert pa avfall fran Hogskolan Dalarna genomfordes Edas
forsta plockanalys under tva veckor i oktober 2005. Samtidigt utférdes plockanalyser i
Arvika och Arjéng.

Avfallslamnare

Vid denna plockanalys har allt avfall som kommunen samlar in analyserats. Det har inte
bara varit hushallsavfall utan dven annat avfall som kommunen ansvarar for att samla
in, exempelvis frén vardinrattningar och affarer. For Amotfors Energi &r detta bra da allt
som kommer till férbranningspannan har analyserats. Men vid jamférelse med
plockanalyser fran andra kommuners hushallssopor &r det viktigt att komma ihag att
aven butiksavfall ingdr i denna analys.

Provtagning

Eda kommun har 14 dagars hamtning av hushallssopor och sopbilen téms en gang
dagligen pa sopstationen Lunden. For att ta prov fran alla rundor som sopbilen kor sa
har vi under tva veckor tittat pa innehallet i alla tio lass som sopbilen hamtat. Avfallet
packas i sopbilen och var darfor tillplattat och ibland krossat nar det kom fram till
Lunden.

Tillvagagangssattet har varit foljande. Sopbilen har tomt lasset pa en asfalterad yta och
med hjalp av en hjullastare har avfallet lagts ut i en fyrkant, ca 12x6 m. Over fyrkanten
med sopor spandes plastband upp sa att 20 rutor bildades. Tio av rutorna var slumpvis
utvalda varje dag, ett exempel ses i figur 3.1. | mitten av de utvalda rutorna lades en
traram, 50x50 cm, och alla sopor som lag till storre delen innanfor denna ram plockades
ut och lades i en s&ck. De tio sdckarna utgjorde dagens prov.
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Figur 3.1 Exempel pa slumpvalda rutor.

Analys
Alla sackar som tagits ut vagdes och darefter analyserades innehallet genom att det
sorterades i 17 fraktioner.

Producentansvar

Tidningar

Pappersférpackningar

Mjuka plastforpackningar

Harda plastforpackningar
Glasforpackningar
Metallforpackningar

Elektriska och elektroniska produkter
Batterier

Andra produkter

Kommunalt ansvar

Biologiskt nedbrytbart
Slaktrester
Tradgardsavfall

Bl6jor och bindor
Textilier

Annat brannbart material
Annat obrannbart material
Farligt avfall

De olika fraktionerna vagdes efterhand séckarna blev fulla eller tunga. Alla vikter
noterades i faltarket och summerades senare i Excel.

Nagra av fraktionerna dok aldrig upp. Slaktavfall, som togs med pa grund av att
analysen genomfordes veckan efter dlgjakten, hittades inte. Inte heller andra produkter
med producentansvar, som egentligen bara ar bildack. Nagot tradgardsavfall gick inte
att utskilja ur avfallet, endast enstaka I6v forekom som istéllet sorterades till Biologiskt
nedbrytbart.
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3.2. Hantering av bottenaskan

For att forsta och jamfora slaggrusets kvalitet med slaggrus i litteraturen kartlades
hanteringen av bottenaskan, fran férbranningsprocessen via utmatning ur pannan och
vidare till lagring och sortering.

3.3. Laboratorieanalyser

Provtagning

Laboratorieanalyser ar gjorda pa bade bottenaskan och slaggrusets tva fraktioner,
grovfraktion och finfraktion. Bottenaskan samlades in pA Amotfors Energi och togs fran
fallande méangd nar askan transporterades till askrummet.

Slaggruset som provtogs var sorterad med ett mobilt sorteringsverk enligt kapitel 4.4.
Sorteringen gjordes under 8 veckor i november till januari 2012-2013, méangden som
sorterades var ca 8000 ton och askan var ifran april till november 2012. Delar av askan
var lagrad i 6ver 7 manader medan andra delar kom direkt fran pannan till sortering.
Lagringen av askan gjordes i hogar utomhus, hégarna fylldes pa efterhand och bildade
langa strangar med aska, ca 5-8 meter hoga. Vid sorteringen togs aska fran langsidan
vilket blandade upp féarsk och aldre aska. Efter sorteringen har askan mognat i 1,5
manad innan provtagningen.

Vid provtagningstillfallet lag slaggruset, som var sorterad i tva storleksfraktioner, i tva
stora snotackta hogar. Med hjullastare 6ppnades tre hal i snétacket upp per hog och 4
spadtag fran varje hal lades pa en delningsyta. Askan delades med kon och
kvarteringsmetoden ner till tva prov pa ca 4 liter, ett skickades pa analys och ett prov
sparades som reserv. For finfraktionen, med kornstorlek upp till 10 mm sa var
provtagningen relativt enkel och materialet sag homogent och finkornigt ut. For den
grovre delen fanns fler felkallor vid provtagningen. Slaggruset hade sintrat ihop i storre
klumpar vilka valdes bort vid uttaget av proven. Fraktionen inneh6ll dessutom mycket
synlig metall, frdmst rostfritt som mer eller mindre medvetet valdes bort.

Analyser

Bottenaskan ar ett avfall och ska darfér genomga en grundlaggande karakterisering
enligt NFS 2004:10, for att kunna faststalla vilken deponiklass askan kan lamnas till. |
den grundldggande karakteriseringen ingar analys av totalhalter, lakegenskaper L/S 10
med béde skaktest och perkolationstest. Bottenaska ar ett aterkommande avfall och
darfor racker det att analysera nyckelparametrar efter att den grundldggande
karakteriseringen &r gjord. Proverna med bottenaska fran 2013 analyserades av ALS
angaende totalhalter och lakegenskaper for skaktest vid L/S 10.

Proverna med slaggrus skickades till Alcontrol for analys av totalinnehall,
lakningsegenskaper vid L/S 0,1 och L/S 10, samt analys av miljostérande egenskaper
som dioxiner, bromerade flamskyddsmedel och screening av 6vriga dmnen. Alla
analyser gjordes for bade finfraktionen och grovfraktionen av slaggrus.
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Analyserna som gjordes valdes for att kunna jamféras med askor och slaggrus i tidigare
publicerad forskning och handbdcker som presenteras i kapitel 2.10.

3.4. Anvandningen av slaggrus i naromradet

Genom intervju med deponiagare i naromradet kunde behovet av slaggrus inom
deponiomraden uppskattas. Infor kontakt med de narliggande deponierna i omradet
sammanstélldes en serie intervjufragor for att kartlagga hur deponierna anvénds idag
och hur planerna for framtiden ser ut. Utdver fragor till deponiagaren sa kravdes nagon
form av “varublad” for slaggrus fran Amotfors Energi dar materialet och dess
egenskaper beskrivs. Detta varublad gjordes i enlighet med (RVF. 2002) och aterfinns
som bilaga C.

Begransningen for narliggande kommuner sattes vid en radie av 10 mil fran Amotfors
och i Sverige. Intervjuer skickades med mail till kommunerna efter en inledande
telefonkontakt dar arendet presenterades. De tillfragade kommunerna var; Arvika,
Arjang, Saffle, Amal, Bengtsfors, Kil, Grums och Sunne.

Behovet av anvandningen utanfor deponier i ndaromradet gjordes genom en kartlaggning
av vad som &r planlagt inom nybyggnation/ombyggnation av vagar och anlaggningar i
naromradet. Berakningar utifran de planlagda byggnationerna gav uppskattningar hur
mycket slaggrus som kan anvéndas vid olika typer av byggnationer.

4. Resultat och diskussion fallstudie Amotfors Energi

4.1. Resultat av plockanalys i Eda kommun 2005

En stor del, en tredjedel av soporna, var producentansvarsmaterial som egentligen skulle
ha sorterats ut och atervunnits. Nastan halften, 46 % av soporna var biologiskt
nedbrytbart, 2 % var textilier, 5 % bl6jor och 10 % 6vrigt brannbart. Ovrigt obrannbart
utgjorde 3 % av avfallet och hushallssoporna bestod till 0,3 % av farligt avfall. En mer
detaljerad genomgang av fraktionerna framgar av tabell 4.1.
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Tabell 4.1 Resultat av plockanalys i Eda 2005.

Fraktion medel min max
Tidningar 5,5% 2,1 10
Pappersforpackningar 6,5% 4,6 10,4
Mjuka plastférpackningar 9,8% 3,1 12,5
Harda plastforpackningar 3,0% 1,7 6,1
Glasforpackningar 4,0% 1,9 5,6
Metallforpackningar 3,2% 2,1 4,4
Biologiskt nedbrytbart 46,4% 42,7 51,1
Blojor och bindor 5,4% 2 15,6
Textilier 2,2% 0,4 7,5
Annat bréannbart 9,6% 3,1 14,3
Annat obrannbart 3,3% 0,8 7,2
WEEE 0,7% 0,2 2,4
Batterier 0,1% 0 0,2
Farligt aviall 0,3% 0,1 0,8
Felkallor

Flera mojliga felkallor gjorde sig tydliga under sorteringen. Under sjalva provtagningen
uppstod de forsta problemen bl.a. s& var fyrkanten inte alltid likformig, en del rutor
inneholl lite sopor medan andra hade ett tjockt lager. Detta medférde att vissa prov var
sma medan andra fyllde flera sackar. Det var ofta svart att avgor om en avfallspase
horde till provet eller inte, om den Iag till storre delen i eller utanfor rutan. Avfallslassen
innehdll en hel del stora séackar som var svara att hantera, detta ar att tanka pa vid
forbranning av avfallet.

En betydande felkalla var allt matavfall som inte skrapats av fran férpackningar, aven
om ambitionen var att skrapa av allt var det manga ganger inte mojligt. Det ar framst
mjukplastférpackningar som av denna anledning troligen vagde mer an de borde. Nér
det galler pappersforpackningar sa var flera av dem vata och darfor tyngre. En gang var
fjortonde dag toms avfallet fran en stor kottbutik, vi blev forvarnade om att detta avfall
mest bestar av grillmarinad och valde att inte plocka igenom det. Vi tittade pa avfallet
nar sopbilen tomde det och innehallet var framst kott, marinad, frukt och grénsaker och
om vi hade tagit med denna del av avfallet sa hade andelen biologiskt nedbrytbart 6kat
ytterligare.

Jamforelse med andra analyser

Resultatet av plockanalysen jamférdes noggrant med de analyser som samtidigt utfordes
i grannkommunerna Arvika och Arjang, se resultat i tabell 4.2. De tre kommunerna har
olika insamlingssystem och intresset var stort att fa veta om detta syns genom skillnader
i innehallet i soppasen. | bilaga B aterfinns den rapport som gjordes 2005, den gar
djupare in pa jamforelsen mellan kommunerna. Nar det galler sammanséattningen av
avfallet var skillnaden liten. Men nar méangden avfall per person raknats ut sa visade det
sig att Eda kommun som har viktbaserad taxa hade mindre avfall i de flesta
fraktionerna. Inte bara i fraktionerna med producentansvar som kan sorteras ut utan
aven de ovriga fraktionerna hade mindre méngd i Eda kommun.
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Tabell 4.2 Jamforelse av méngden avfall per person i de tre kommunerna, kg/person
och ar. Baserat pa den inkomna mangden avfall under 2005.

Fraktion Anvika Eda Arjang
Tidningar 19,0 7,9 15,9
Pappersforpackningar 20,2 9,3 10,5
Mjuka plastférpackningar 22,8 13,9 16,2
Harda plastforpackningar 9,3 4,3 3,9
Glasforpackningar 4,9 5,6 2,5
Metallférpackningar 5,8 4,6 2,2
Biologiskt nedbrytbart 78,7 65,7 62,5
Bl6jor och bindor 14,6 7,7 11,7
Textilier 7,2 31 7,4
Annat bréannbart 26,9 13,6 14,7
Annat obrannbart 9,8 4,7 25,1
Elektriska och elektroniska 2,0 0,95 0,27
Batterier 0,19 0,1 0,09
Farligt avfall 1,16 0,43 0,08
Tradgardsavall 1,77

Summa, arligt aviall/invanare 224,3 141,7 173,0

Resultatet av plockanalysen i de tre kommunerna stammer val 6verens med andra
samtida svenska plockanalyser (Retzner m.fl., 2005). Vid en jamforelse med RVF: s
rapport “Trender och variationer i hushillsavfallets sammansittning” frdn samma ar
som plockanalysen i de vastvarmlandska kommunerna genomfordes sa ar likheten
slaende. Tabell 4.3 sammanfattar resultaten fran RVF: s rapport. Mangden material med
producentansvar i utsorterat brannbart i de 7 kommuner som sammanstalls i RVF: s
rapport ar 31 % vilket endast &r en procent mindre an i Eda kommun. Matavfallet utgor
42,8 % av avfallet, vilket &r nagot mindre men i samma storleksordning som de
varmlandska kommunerna. Aven nér det géller andelen farligt avfall och elektriska
produkter sa ar innehallet liknande. Den skillnad som man kan se &r att endast Arvika
kommun i den vastvarmlandska sammanstallningen har tradgardsavfall, men endast 0,8
% medan tradgardsandelen uppgar till 6,7 % i RVF: s rapport. Detta kan bero pa att de
varmlandska kommunerna ar landsbygdskommuner och att tradgardsavfall darmed
hanteras pa annat satt, med kompost i tradgarden och liknande eller pa att
tradgardsavfall slumpmaéssigt uteblev just de veckorna nar plockanalyserna
genomfordes (Retzner m.fl. 2005).
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Tabell 4.3 Resultat fran Renhallningsverksforeningens (nuvarande Avfall Sverige)
plockanalys i sju kommuner 2005 (Retzner m.fl. 2005).

Fraktion Viktandel kg/pers. ar
Tidningar 7,8% 18,2
Pappersférpackningar 7,7% 17,68
Wellpapp 0,8% 1,56
Mjukplastforpackningar 7,2% 16,64
Frigolit 0,3% 1,56
Hardplastférpackningar 3,3% 7,8
Glasforpackningar 2,3% 7,28
Metallforpackningar 1,7% 4,16
Matavfall 42,8% 98,8
Blsjor 5,5% 12,48
Textilier 2,3% 5,2
Ovrig brannbart 4,2% 9,88
Ovrigt glas 0,2% 0,52
Ovrig plast 0,9% 2,08
Ovriga metaller 0,9% 2,08
Ovrigt 4,3% 9,36
Farligt avfall 0,3% 0,52
Elektronikskrot 0,5% 1,04
Tra 0,5% 1,04
Tradgardsavfall 6,7% 15,6
Summa 100% 233,48

Efter plockanalysen 2005 s& har Arjang och Eda kontrollerat innehdllet i sitt
hushallsavfall ytterligare en gang. Analysen som &r gjord 2012, 7 ar senare, visar pa ett
liknande resultat. Andelen biologiskt nedbrytbart &r fortfarande hdg och till och med
hogre i bada kommunerna trots kampanjer om kompostering och rabatterade priser pa
inforskaffning av kompost. Den totala mangden avfall i Arjang har 6kat med ca 10 %
under aren 2005 till 2012 (Arjangs kommun, 2013) och i Eda med 18 % under &ren
2005 till 2011 (Avfall Sverige, 2012). Resultaten visas i figur 4.2 och 4.3.
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Tradgardsavfall
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Elektriska och elektroniska
Annat obrénnbart
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Figur 4.2 och 4.3 Sammanstallning och jamforelser av plockanalyser 2005 och 2012 i

Arjang och Eda.



Diskussion

Att direkt koppla samman avfallets, det vill sdga bréanslets innehall, och kvalitet med
bottenaskans kvalitet ar inte helt korrekt. Miljopaverkan av slaggrus paverkas inte helt
av forekomsten av miljostorande amnen i slaggruset, utan pa risken for utlakningen av
amnet, samt i vilken form &mnet ar bundet. Men att ha ett system som helt klarar av att
undvika miljostérande &mnen i slaggrus och askan genom att &mnet inte finns i branslet
vore det basta. Den enda I6sningen for att undvika miljostérande &mnen i avfall ar att
via lagstadgning forsoka att helt fa bort dessa amnen i varor och produkter. Men &ven da
finns en fordrojande effekt innan resultatet kan ses i avfall och askan. Att sortera ut
miljostérande &mne vid kallan &r det bésta alternativet vi har idag och genom kampanjer
och information s& har Sverige lyckats med att minska mangderna av farligt avfall och
andra fraktioner. Alternativet att sortera avfallet fore forbranning gors ofta vid
fluidiserad badd, dar en forbehandling med krossning och metallavskiljning behovs for
att kvalitén pa bréanslet ska anpassas till férbranningstekniken.

4.2. Bottenaska

Innehallet i bottenaskan framgar av tabell 4.4 och &r uppdelat i huvudamnen som
presenteras i procent av torrsubstansen och sparamnen som presenteras i mg/kg
torrsubstans. Bottenaskan bestar framst av kiseldioxid (kvarts) som &r ett vanligt &mne i
jordskorpan, nastan hélften av bottenaskan ar kiseldioxid. Darefter foljer aluminium-,
kalcium- och jarnoxider, pa mellan 10 och 15 % av torrsubstansen, mer kanda under
namn som lerjord (aluminiumoxid) och oslackt kalk (kalciumoxid). Jarnoxid och
aluminiumoxid &r vanligt forekommande i naturen och framférallt jarnoxid som bildar
sma partiklar med stora ytor som har en formaga att binda I6sa partiklar som
exempelvis bly och arsenik hart sa att dessa inte lakar ut. Bland sparamnena ser vi hoga
halter av barium, koppar, bly och zink.
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Tabell 4.4 Totalhalter i bottenaska fran Amotfors Energi prover tagna frén 2010 och
2012 samt ett mindre antal parametrar 2011.

Spridning
Parameter Enhet 2010 2011 2012 medelvédrde st. avvik. %
TS% 87 87 86 81 74 83 5,67 7%
Sio2 % TS 47 47 43 56 48 5 11%
Al203 % TS 12 11 10 13 11 1,06 9%
Cao % TS 15 15 16 15 15 0,31 2%
Fe203 % TS 12 13 15 10 13 2,21 18%
K20 % TS 1,46 1,48 1,41 1,55 1,48 0,06 1%
MgO % TS 2,19 2,19 2,35 2,260 2,248 0,076 3%
MnO % TS 0,207 0,197 0,243 0,115 0,191 0,054 28%
Na20 % TS 5 5 5 6 5 0,82 16%
P205 % TS 1,28 1,21 1,34 1,23 1,27 0,058 5%
TiO2 % TS 1,32 1,30 1,49 1,55 1,42 0,124 9%
Arsenik mg/kg TS 33 33 42 34 36 4 12%
Barium mg/kg TS 1590 1590 1750 1990 1730 189 11%
Kadmium mg/kg TS 6,79 4,17 4,05 2,43 4,36 1,80 41%
Kobolt mg/kg TS 23 29 33 38 31 6,13 20%
Krom (total) mg/kg TS 530 618 749 496 598 113 19%
Koppar mg/kg TS 3010 7340 8550 2820 2180 4780  2936,88 61%
Kvicksilver mg/kg TS 0,027 0,023 0,027 0,010 0,022 0,008 37%
Molybden  mg/kg TS 16 19 27 24 16 20,2 5,0 25%
Nickel mg/kg TS 184 179 254 141 100 172 57,14 33%
Bly mg/kg TS 2370 1620 1590 534 1529 755 49%
Antimon mg/kg TS 89 91 107 96 10 10%
Vanadin mg/kg TS 48 50 53 46 49 3 6%
Zink mg/kg TS 5230 5210 5940 4600 5245 548 10%

Bottenaskans lakningsegenskaper presenteras i tabell 4.5. Jamfors utlakningen med
totalhalterna kan man tydligt se att olika partiklar &r olika hart bundna. Utlakningen av
exempelvis molybden ar storre an utlakningen av zink och bly trots att totalhalten av
zink och bly &r ca 100 ganger storre.
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Tabell 4.5 Lakegenskaper L/S 10 for bottenaska fran Amotfors Energi prover tagna

2010 och 2012.

2010 Spridning
2010 perkolations
Parameter Enhet  skaktest test 2012 Medel st. avvik. %
pH 10,80 9,40 11,40 10,53 1,03 10%
Kond. mS/m 110 101 106 6,36 6%
Arsenik mg/kg TS <0,02 <0,0129 <0,01 0,0143 0,0051 36%
Barium mg/kg TS 1,31 0,52 0,50 0,775 0,463 60%
Kadmium mg/kg TS <0,001 <0,000525 <0.000755 0,00076 0,00024 31%
Co mg/kg TS <0,001  <0,000794 0,0009 0,0001 16%
Krom (total) mg/kg TS 0,138 0,035 0,324 0,166 0,147 89%
Koppar mg/kg TS 1,42 0,67 1,38 1,16 0,42 37%
Kvicksilver mg/kg TS <0,00002 <0,0002 <0.0002 0,0001 0,0001 74%
Molybden mg/kg TS 1,73 1,94 0,65 1,44 0,69 48%
Nickel mg/kg TS <0,01 <0,00674 <0.009 0,0086 0,0017 19%
Bly mg/kg TS 0,09 0,06 0,30 0,1530 0,1290 84%
Antimon mg/kg TS 0,404 0,351 0,344 0,366 0,033 9%
Selen mg/kg TS 0,0234 0,0216 0,0042 0,016 0,011 65%
Zink mg/kg TS 0,08 0,12 0,37 0,1913 0,1549 81%
DOC mg/kg TS 337 69 207 204 134 66%
Klorid mg/kg TS 3080 2960 2160 2733 500 18%
Fluorid mg/kg TS <8 <6,67 7,09 7,25 0,68 9%
Sulfat mg/kg TS 2030 963 893 1295 637 49%

Bottenaskans lakegenskaper jamfort med kriterier for deponier enligt NFS 2004:10
presenteras i tabell 4.6. Lakningsvérdena for bottenaskan dverskrider kriterierna for
inert deponi for parametrarna antimon, molybden, klorid och sulfat. Lakningen av
antimon, molybden och klorider ligger 6ver vid alla provtillfallen. Lakningen fran
bottenaskan underskrider for alla parametrar kriterierna for icke-farligt avfall.

51



Tabell 4.6 Lakegenskaper Bottenaska fran Amotfors Energi jamfort med kriterier
deponi, inert avfall och icke-farlig avfall.

Bottenaska Amotfors Ene rgi

Lakning L/S 10 Krav enl. NSF 2004:10
2010 2010 Kriterier for
perkolations Kriterier for  icke-farligt
Parameter Enhet  skaktest test 2012 inert deponi avfall
Arsenik mg/kg TS <0,02 <0,0129 <0,01 0,5 2
Barium mg/kg TS 1,31 0,52 0,50 20 100
Kadmium mg/kg TS <0,001  <0,000525 <0.000755 0,04 1
Krom (total) mg/kg TS 0,138 0,035 0,324 0,5 10
Koppar mg/kg TS 1,42 0,67 1,38 2 50
Kvicksilver mg/kg TS <0,00002 <0,0002 <0.0002 0,01 0,2
Molybden mg/kg TS 1,73 1,94 0,65 0,5 10
Nickel mg/kg TS <0,01 <0,00674 <0.009 0,4 10
Bly mg/kg TS 0,09 0,06 0,30 0,5 10
Antimon mg/kg TS 0,404 0,351 0,344 0,06 0,7
Selen mg/kg TS 0,0234 0,0216 0,0042 0,1 0,5
Zink mg/kg TS 0,08 0,12 0,37 4 50
Klorid mg/kg TS 3080 2960 2160 800 15000
Fluorid mg/kg TS <8 <6,67 7,09 10 150
Sulfat mg/kg TS 2030 963 893 1000 20000
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4.3. Laboratorieanalyser

Resultat av laboratorieanalyserna provtagna och analyserade enligt kapitel 3.3.

Tabell 4.7 Resultat av provtagningar 2013 — Totalhalt och Lakegenskaper.

Totalhalter Laktester

Finfraktion Grovfraktion Finfraktion Finfraktion Grovfraktion Grovfraktion
Parameter L/S0,1 L/S 10 L/SO,1 L/S 10
Torrsubstans 78% 94%
TOC 0,94% 0,34%
pH 10 11
Aluminium g/kgTS 54 52
Fosfor g/kg TS 6,80 5,40
Jarn g/kg TS 81 59
Kalcium g/kg TS 110 100
Kalium g/kg TS 11 12
Magnesium g/kgTS 11 12
Mangan g/kg TS 2,00 3,90
Natrium g/kg TS 22 35
Strontium g/kg TS 0,35 0,33
Svavel g/kg TS 6,30 6,40
Titan g/kg TS 7,20 5,80
Antimon mg/kg TS 92 120 0,0048 0,390 0,0056 0,360
Arsenik mg/kg TS 26 38 0,0015 0,0190 0,00056 0,0095
Barium mg/kg TS 1400 1500 0,0088 0,370 <0,002 <0,1
Bly mg/kg TS 2000 1300 0,0001 0,003 0,0001 <0,0021
Kadmium mg/kg TS 6,60 6,10 0,000017 0,000390 0,000042 <0,00024
Krom (total) mg/kgTS 340 440 0,0022 0,057 0,0010 0,0430
Koppar mg/kg TS 4500 3600 0,0048 0,070 0,0740 0,4700
Kvicksilver  mg/kgTS <0,05 0,240 <0,00002 <0,001 <0,00002 <0,001
Molybden mg/kg TS 25 21 0,0380 0,890 0,180 0,750
Nickel mg/kg TS 200 220 0,0001 <0,005 0,0010 <0,006
Selen mg/kg TS 0,0011 0,016 0,0020 <0,012
Vanadin mg/kg TS 43 39
Zink mg/kg TS 8000 6700 <0,001 <0,03 0,0011 0,04
DOC mg/kg TS 0,94 32,60 4,60 23,40
Fluorid mg/kg TS 0,280 4,900 0,038 2,700
Klorid mg/kg TS 200 1784 400 1271
Sulfat mg/kg TS 260 5408 156 1245
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Tabell 4.8 Resultat av provtagningar 2013 - Dioxiner. Enhet, ng/kg TS.

Parameter Finfraktion Matosdkerhet Grovfraktion Matosakerhet
Torrsubstans 78.2% 17.8 91.1% 9.1
2378 TCDD <2 +0.60 <2 +0.60
12378 PeCDD <2 +0.60 2,1 +0.63
123478 HxCDD <2 +0.70 <2 +0.70
123678 HxCDD <2 10.70 2,5 +0.88
123789 HxCDD <2 +0.70 2,9 1.0
1234678 HpCDD 16 14.8 25 17.5
OCDD 67 +20 110 133
2378 TCDF 4 +1.2 4,6 1.4
12378 PeCDF 5,5 1.7 5,2 1.6
23478 PeCDF 6,1 +1.8 9 2.7
123478 HxCDF 6 11.8 10 13.0
123678 HxCDF 6,5 2.0 9,8 2.9
123789 HxCDF <2 +0.60 <2 +0.60
234678 HxCDF 6,8 2.0 9,6 2.9
1234678 HpCDF 24 17.2 39 12
1234789 HpCDF 4,6 1.4 7 2.1
OCDF 34 +10 63 +19
WHO-PCDD/F-TEQ Lower Bound 4.8 +1.7 9.6 +3.4
WHO-PCDD/F-TEQ Upper Bound 9.6 3.4 12 4.2
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Tabell 4.9 Resultat av provtagningar 2013 - Screening. Enhet mg/kg TS.

Parameter Grovfraktion Finfraktion

Torrsubstans 90.8% 77.9%
Diklorbensener <0.3 <0.3
Triklorbensener <0.2 <0.2
Tetraklorbensener <0.2 <0.2
Pentaklorbensen <0.1 <0.1
Hexaklorbensen <0.1 <0.1
Etylbensen <0.1 <0.1
Xylener <0.3 <0.3
Aromater storre an xylen <10 <10
Naftalen <0.1 <0.1
Acenaftylen <0.1 <0.1
Acenaften <0.1 <0.1
Fluoren <0.1 <0.1
Fenantren <0.1 <0.1
Antracen <0.1 <0.1
Fluoranten 0.13 <0.1
Pyren <0.1 <0.1
Benso(a)antracen <0.1 <0.1
Chrysen <0.1 <0.1
Benso(b+k)fluoranten <0.2 <0.2
Benso(a)pyren <0.1 <0.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.1 <0.1
Dibenso(a,h)antracen <0.1 <0.1
Benso(ghi)perylen <0.1 <0.1
Nonylfenol <1 <1
PCB-28 Triklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-52 Tetraklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-101 Pentaklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-118 Pentaklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-138 Hexaklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-153 Hexaklorbifenyl <0.05 <0.05
PCB-180 Heptaklorbifenyl <0.05 <0.05
Dimetylftalat <0.1 <0.1
Dietylftalat <0.1 <0.1
Di-n-butylftalat <0.1 <0.1
Bensylbutylftalat <0.1 <0.1
Bis(2-etylhexyl)adipat <0.1 <0.1
Dietylhexylftalat 0.45 0.25
Di-n-oktylftalat <0.1 <0.1
Alifatiska kolvaten 40 34
Totalt extr org. Material 140 510
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Tabell 4.10 Resultat av provtagningar 2013 — Bromerade flamskyddsmedel. Enhet
mg/kg TS.

Parameter Grovfraktion Finfraktion
Torrsubstans 90.8% 77.9%
2,4,4'-TrBDE #28 (1) <0.01 <0.01
2,2',4,4'-TeBDE #47 (1) <0.01 <0.01
2,2',4,4' 5-PnBDE #99 (1) <0.01 <0.01
2,2',4,4' 6-PnBDE#100 (1) <0.01 <0.01
2,2',4,4'5,5'-HxBDE #153 (1) <0.01 <0.01
2,2',4,4'5,6'-HxBDE #154 (1) <0.01 <0.01
2,2',3,4,4',5',6-HpBDE #183 (1) <0.01 <0.01
4.3.1. Totalhalter

Analysen av totalhalter, tabell 4.7, visade att de tva fraktionerna ar relativt lika varandra
i sammansattning. Finfraktionen hade ett storre fuktinnehall endast 79 % torrsubstans
jamfort med grovfraktionen med 95 % torrsubstans. pH i askorna visade pa att askorna
inte ar riktigt mogna an utan kan vinna pa langre lagring an de 1,5 till 8,5 manader som
denna aska har lagrats. Finfraktionen innehaller mer av jarn, koppar, bly och zink. Den
grovre fraktionen har stérre méngder natrium, arsenik, krom, kvicksilver och antimon.

Vid sorteringen sa var det enbart den grévre fraktionen som passerade genom magnetisk
avskiljning och virvelstromseparator och det ar darfor rimligt att anta att finfraktionen
behaller sitt innehall av magnetiskt jarn och aven ickemagnetiska metaller som koppar,
bly och zink. Praktiskt s& sorteras finfraktionen bort fore metallutvinningen for att de
sma metallbitarna i finfraktionen anda behdver ett annat avstand till magneten for att
separeras fran évrigt innehall. Med dagens teknik i de mobila sorteringsanléaggningarna
ar det for kostsamt att lata finmaterialet separat ga genom metallutsorteringen. Med en
béttre teknik sa att mer metall kan utsorteras, alternativt ett hogre metallpris, kan detta
bli 1bnsamt i framtiden.

Slaggruset fran Amotfors Energi ar jamforbart med évriga slaggrus i litteraturen. | tabell
4.11 sa jamfors de tva fraktionerna fran Amotfors Energi med tabeller frén rapporten
”Forbattring av bottenaskors kvalitet” (Avfall Sverige, 2011). Kolumnen Utan
finpartiklar” fran litteraturen ar nar askan fran andra och tredje straket i pannan inte har
blandats med bottenaskan medan “Inkl. finpartiklar’ innebar att denna tomstraksaska ar
inblandad. Det &r en vanlig forestéallning att det ar finpartiklarna fran askan som
innehaller den storre delen miljoskadliga amnen. Precis som resultatet i Avfall Sveriges
rapport (2011) sé visar innehdllet i de tva fraktionerna av slaggrus fran Amotfors Energi
att det inte framst beror pa storleken av partiklarna utan partiklarnas ursprung. De
partiklar som flyger med rokgaserna till andra och tredje draget i pannan &r de som
innehaller mer miljostérande &mnen.

Zink, koppar och nickel finns i mer an dubbelt sa hog koncentration i slaggrus fran
Amotfors Energi jamfort med provet utan finpartiklar (Avfall Sverige, 2011) men det
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ligger &nda inom normalt intervall enligt Chandler (Avfall Sverige, 2011). De hdga
halterna kan bero bade pa att innehallet i askan ar hogt eller pa att sorteringen har varit
ogynnsam for dessa &mnen.

Tabell 4.11 Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med litteraturdata.
* Data fran Avfall Sverige (2011)

Amotfors Energi Litteraturdata*
Parameter Enhet  Finfraktion Grovfraktion Inkl. finpartiklar Utan finpartiklar Chandler Piantone Renova
TS % 79% 95,0%
pH 10 11
TOC g/kg TS 9,4 3,5 9,0 21 10-60
Aluminium g/kg TS 54 52 49 52 22-73 46 62
Fosfor g/kg TS 6,8 5,4 6,9 5,8 1,4-6,4 5,5 4,9
Jarn g/kg TS 81,0 59,0 54,1 59 4-150 61 31
Kalcium g/kg TS 110 100 143 112 0,4-120 126 98
Kalium g/kg TS 11 12 15 13 0,75-16 9 13
Magnesium g/kg TS 11,0 12,0 13,5 12 0,4-26 15 13
Mangan g/kg TS 2,0 3,9 0,66 0,71 0,08-2,4 0,9 0,7
Natrium g/kg TS 22 35 39 42 3-42 35 49
Strontium g/kg TS 0,4 0,3
Svavel g/kg TS 6,3 6,4 28,9 4,8 1-5
Titan g/kg TS 7,2 5,8 8,9 6,5 2,6-9,5 49 6,0
Arsenik mg/kg TS 26 38 39 38 0,1-190 14 44
Barium mg/kg TS 1400 1500 1267 1467 400-3000 870 1300
Kadmium mg/kg TS 6,6 6,1 5,7 2 0,3-70 24 1
Krom (total) mg/kg TS 340 440 550 337 23-3200 448 377
Koppar mg/kg TS 4500 3600 1900 2800 190-8200 1400 3970
Kvicksilver mg/kg TS <0,05 0,2 0,1 0 0,02-8 14
Molybden mg/kg TS 25 21 51 <20 2,5-280 41
Nickel mg/kg TS 200 220 101 120 7-4300 104 86
Bly mg/kg TS 2000,0 1300,0 1617,0 723 98-14000 1702 1120
Antimon mg/kg TS 92 120 117 63 10-432 20 101
Zink mg/kg TS 8000 6700 4333 2567 600-8000 2100 2940
Vanadin mg/kg TS 43 39 87 48 20-122 36 62

| tabell 4.12 jamfors det lagrade slaggruset med farsk bottenaska fran Amotfors Energi.
| analysen for totalhalterna for den farska askan angavs huvudédmnena i olika
oxidfdreningar, analysen &r gjord per element och darefter har halten av
oxidféreningarna beraknats av laboratoriet, enligt tabell 4.4. For att kunna jamfora
askans innehall med slaggrusets sa har dessa oxider raknats om till metallinnehallet och
berékningar har gjorts utifran molvikter. Berakning gjordes per parameter enligt
exemplet nedan med hjélp av ekvation 4.1 och 4.2.

Parameterns andel av oxiden = Molvikt Parameter/Molvikt oxid 4.1)

Halten per parameter = parameterns andel av oxiden (4.1) * halten oxid i analysen (4.2)

Ex. AlIO311,9% TS
Molvikt AlO3 = 101,961 g/mol Molvikt Al = 26,982 g/mol
(Nationalencyklopedin, 2014)
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Berakning enligt ovanstaende ger aluminiumhalten i askan till 3,149 %, vilket i tabell
4.12 omvandlats till 31 mg/kg TS.

Nér totalhalterna for den farska askan och slaggruset sammanstalls i tabell 4.11 s& kan
man se att de flesta av dessa berdknade metaller far betydligt lagre halter an
motsvarande i slaggruset. Den troliga orsaken till detta ar att uppslutningen av askorna

och slaggruset &r gjort med olika syror. Uppslutningen av slaggruset ar gjort med

vatefluorid (HF) medan askans uppslutning salpetersyra (HNO3) och enligt Kindberg
(2014) sa gor HF metallerna i askan mer tillgangliga och darfor ger detektionen ett

hdgre vérde vid analysen.

Totalhalterna i askan och i bottenaskan skiljer sig inte namnvart at for nagon parameter,
vilket kan verka anmarkningsvart da ca 12 vikt% av askan ar metaller som har sorteras

ut. En forklaring till detta kan vara att vid provtagning sa véljs material storre an

provtagningskarlet bort. Detsamma gors sedan hos analysforetaget, Overstort material

plockas bort innan analys.

Tabell 4.12 Totalhalter i Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med totalhalter i farsk

aska fran Amotfors Energi.

Farsk aska Slaggrus

Parameter Enhet 2010 2010 2010 2011 2012 Medel Finfraktion Grovfraktion Medel

TS % 87% 87% 86% 81% 74% 83% 79% 95% 87%
pH 10,9 11,1 10,6 10,9 10 11 10,5
TOC % <1,0% 1,10% 1,00% 0,50% 0,87% 0,94% 0,35% 0,65%
Aluminium g/kg TS 31 29 27 33 30 54 52 53
Fosfor g/kg TS 2,79 2,64 2,92 2,68 2,76 6,80 5,40 6,10
Jarn g/kg TS 41 45 54 36 a4 81 59 70
Kalcium g/kg TS 107 106 111 109 108 110 100 105
Kalium g/kg TS 6,1 6,1 5,9 6,4 6,1 11 12 12
Magnesium  g/kg TS 13 13 14 14 14 11 12 12
Mangan g/kg TS 1,60 1,53 1,88 0,89 1,48 2,00 3,90 2,95
Natrium g/kg TS 17 17 17 23 19 22 35 29
Svavel g/kg TS 4,10 4,72 5,65 3,92 4,60 6,30 6,40 6,35
Titan g/kg TS 7,91 7,79 8,93 9,29 8,48 7,20 5,80 6,50
Arsenik ma/kg TS 33 33 42 34 36 26 38 32
Barium ma/kg TS 1590 1590 1750 1990 1730 1400 1500 1450
Kadmium mag/kg TS 6,8 4,2 41 2,4 4,4 6,6 6,1 6,4
Krom (total) mg/kg TS 530 618 749 496 598 340 440 390
Koppar mg/kg TS 3010 7340 8550 2820 2180 4780 4500 3600 4050
Kvicksilver ~ mg/kg TS 0,0269 0,0232 0,0267 0,0100 0,0217 <0,05 0,2400 0,2400
Molybden mg/kg TS 16 19 27 24 16 20 25 21 23
Nickel mg/kg TS 184 179 254 141 100 172 200 220 210
Bly ma/kg TS 2370 1620 1590 534 1529 2000 1300 1650
Antimon mg/kg TS 89 91 107 96 92 120 106
Strontium ma/kg TS 394 368 439 400 350 330 340
Zink mg/kg TS 5230 5210 5940 4600 5245 8000 6700 7350
Vanadin mg/kg TS 48 50 53 46 49 43 39 41

Enligt Naturvardsverket (2010) sa ska kriterierna uppstallda i tabell 4.13 uppnas for att
materialet ska kunna anvandas utan séarskilt tillstand, med” Mindre &n ringa risk” och i
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”Deponitackning ovan tatskikt”. For totalhalter i slaggruset sa dverskrids sa gott som
samtliga av dessa kriterier, bade for finfraktionen och for grovfraktionen.

Tabell 4.13 Totalhalter i Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med riktvarde for
”Mindre 4n ringa risk” och ”Deponitackning ovan tatskikt” fran Naturvardsverket
(2010). Enhet mg/kg TS.

Mindre dn Deponi-

Parameter Finfraktion  Grovfraktion ringarisk tackning
Arsenik mg/kg TS 26 38 10 10
Kadmium mg/kg TS 6,60 6,10 0,20 1,50
Krom (total) mg/kg TS 340 440 40 80
Koppar mg/kg TS 4500 3600 40 80
Kvicksilver mg/kg TS <0,05 0,24 0,10 1,80
Nickel mg/kg TS 200 220 35 70
Bly mg/kg TS 2000 1300 20 200
Zink mg/kg TS 8000 6700 120 250
4.3.2. Dioxiner och andra miljoskadliga amnen

Tre analyser av organiska miljoskadliga amnen &r gjorda pa de uttagna proven;
dioxiner, bromerade flamskyddsmedel och en screening efter organiska féroreningar.
Resultatet av dessa analyser presenterades i sin helhet i tabell 4.8, 4.9 och 4.10.

For dioxiner kunde de flesta olika dioxinforeningar detekteras med
rapporteringsgransen 0,2 ng/kg TS. Dioxinhalten uttryckt i summan WHO-PCDD/F-
TEQ ér ett viktat matt enligt vérldshalsoorganisationen (WHO) dar de olika dioxinerna
viktas samman utifran sin toxicitet for manniskor och natur och darefter summeras.
Summeringen gors pa tva satt; lower bound summerar alla detekterade dioxiner medan
upper bound summerar alla dioxiner. De som ej gett utslag antas innehalla
detektionsgransens varde. Pa det viset kan upper bound utlasas som hogsta tankbara
innehallet av dioxiner och sanningen ligger nagonstans mellan lower och upper bound
(Torstenjssonj, 2014). Dioxinhalten i slaggrus 2013 jamfors i tabell 4.14 med tidigare
dioxinprov av bottenaska fran Amotfors Energi.

Tabell 4.14 Dioxininnehall i Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med tidigare
dioxinprover i slaggrus och askor fran Amotfors Energi. Enhet ng/kgTS.

Farsk aska Slaggrus _
Parameter 2010 2011 Finfraktion Grovfraktion
sum WHO-PCDD/F-TEQ loweround 5,2 7,2 4.8 9.6
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound 7,4 8,9 9.6 12

Enligt naturvardverkets riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM) sa ska
dioxinhalten ej 6verskrida 20 ng/kg TS. Medan vid férorenad mark vid kanslig
markanvandning (KM) ar riktvardet 2 ng/kg TS (Naturvardsverket, 2009). Dioxinhalten
I aska och slaggrus klarar riktvardet for MKM, medan riktvardet for KM 6verskrids i
samtliga provtagningar.
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For analyserna av bromerade flamskyddsmedel sa kunde inget vérde detekteras 6ver
rapporteringsgransen, vilket tyder pa laga halter i slaggruset.

Vid screening efter organiska féroreningar sa var det fyra &mnen som kunde
rapporteras; Ditylhexaftalat, Fluoranten, Alifatiska kolvaten och Total extr organiskt
material. Se tabell 4.15.

Tabell 4.15 Rapporterade amnen fran screening efter organiska fororeningar. Enhet

mg/kgTS.

Parameter Grovfraktion Finfraktion
Fluoranten 0.13 <0.1
Dietylhexylftalat 0.45 0.25
Alifatiska kolvaten 40 34
Totalt extr org. Material 140 510

Resultatet av screeninganalysen visade pa en halt av 0,45 mg Ditylhexaylftalat per kg
TS for den grova fraktionen och 0,25 mg/ kg TS for finfraktionen. Detta resultat &r dock
mycket osakert eftersom proverna av askan skickades i plasthinkar och for en réttvis
analys av ftalater sa ska provet inte komma i kontakt med plast (ALS, 2013).
Ditylhexaylftalat ar en ftalat, ett mjukgérande &mne som anvands i plastprodukter.
Ftalaterna ar inte kemiskt bundna i plasten utan kan lacka ut. I dldre PVVC-plast var
halterna av ftalater stor, upp till 50 % av plasten och ftalater avséndras fran exempelvis
plastmattor och tapeter i bostader. Ftalater binds till dammpartiklar som ménniskor kan
andas in. Fram till 2007 var ftalater och da framst Ditylhexaylftalat och ndgra andra
ftalater vanliga i bitleksaker och andra leksaker till barn. Nu &r dessa forbjudna i
leksaker som barn forvantas bita i. Manniskan utsétts for ftalater genom inandning,
foda, dricksvatten och d&ven genom huden. Ftalaterna gar vidare i brostmjolk vid amning
och foster paverkas av mammans exponering. Ftalater har i djurforsok visat sig vara
hormonstérande och misstanks aven paverka konsutvecklingen pa foster som exponeras
(Karolinska Institutet RISKWEBB, 2013).

Halten fluoranten éverskred rapporteringsgransen for Grovfraktionen och uppmattes till
0,13 mg/kg TS. Fluoranten dr en PAH som bildas vid ofullstandig forbranning,
exempelvis vedeldning och fran trafiken. PAH bildas aven i oljor som hettas upp vid
belastning. PAHer ar bioackumulerande och cancerframkallande. Att halten fluoranten
ar matbar i slaggruset var ovantat da forbranningen i pannan inte kan ses som
ofullstandig. Det ar &ven mojligt att grovfraktionen av aska kommer i kontakt med oljor
i sorteringsanlaggningen, dar grovfraktionen aker pa flera olika transportband innan den
ar fardigsorterad. Det kan &ven forklara varfor det endast &r grovfraktionen som ger
utslag for fluoranten. Fluoranten tillhér gruppen PAH — M, polycykliska aromatiska
kolvaten med medelh6g molekylvikt. Enligt Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark &r det totala gransvardet for PAH-M 3 mg/kg TS for KM, kanslig
markanvandning, och 20 mg/kg TS for MKM, mindre kénslig markanvéndning.

Alifatiska kolvaten ingar i benamningen VOC, flyktiga organiska amnen. De anvands i
branslen och l6sningsmedel, som kan vara en ingrediens i malarfarg, lim, mjukgérare i
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PVC m.m. Slaggrusets bada fraktioner innehall alifatiska kolvaten, grovfraktionen 40
mg/kg TS och finfraktionen 34 mg/kg TS. De generella riktvarde som Naturvardverket
har satt & 100 mg/kg TS for KM och 500 mg/kg TS for MKM.

Halten totalt organiskt material uppgick till 140 respektive 510 mg/kg TS i
grovfaktionen och finfraktionen av slaggruset.

4.3.3. Lakegenskaper

Lakegenskaper for slaggruset sager mer om hur materialet paverkar sin omgivning an
totalhalten. Skillnaderna mellan finfraktionen och grovfraktionen av slaggrus ar sma,
men man kan utldsa att finfraktionen lakar stérre méngder av de flesta parametrar,
speciellt tydligt ar utlakningen av sulfat, DOC, fluorid och barium. Men for nagra
parametrar sa ar det grovfraktionen som lakar stérre mangder, tydligast ar utlakningen
av koppar som &r betydligt storre for grovfraktionen an finfraktionen.

Tabell 4.16 innehaller lakdata fran litteraturen (Avfall Sverige 2011). Har gors skillnad
for lakdata fran slaggrus dar pannaskan blandas med bottenaskan, inklusive finpartiklar
och lakdata fran slaggrus dar pannaskan aldrig blandats in. Man ser tydligt pa klorid-
och sulfatinnehall att slaggruset fran Amotfors Energi stimmer bést 6verens med aska
dér finpartiklar inte har blandats in. Slaggruset fran Amotfors Energi skiljer sig mot
slaggruset i litteraturen med betydligt lagre lakningshalter for DOC, fluorid och koppar.

Tabell 4.16 Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med litteraturdata.
* Data fran Avfall Sverige (2011). Enhet mg/kg TS.

Amotfors Energi Litteraturdata*

Parameter  Finfraktion Grovfraktion Inkl. finpartiklar Utan finpartiklar Renova

DOC 33 23 553 1230 460
Fluorid 4,90 2,70 39 81 35
Arsenik 0,02 0,01 <0,05 <0,05 <0,2
Barium 0,37 <0,1 <2 <2 <1
Kadmium 0,00039 <0,00024 <0,004 <0,004 <0,01
Krom (total) 0,06 0,04 4,80 0,41 0,20
Koppar 0,07 0,47 12,19 19,00 7,90
Kvicksilver <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Molybden 0,89 0,75 7,80 1,40 0,60
Nickel <0,005 <0,006 0,07 <0,04 <0,1
Bly 0,0032 <0,0021 <0,05 <0,05 0,100
Antimon 0,02 <0,012 0,06 0,01 <0,05
Vanadin 0,39 0,36 0,04 0,54 0,40
Zink <0,03 0,04 <0,4 <0,4 0,30
Klorid 1780 1270 8600 2700 2200
Sulfat 5410 1250 13700 3000 1000

| tabell 4.17 jamfors slaggruset med de riktvarden som Naturvardsverket tagit fram for
anvandning i ”Deponitédckning ovan tétskikt” och riktvérde for anvandning av
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restmaterial med “Mindre an ringa risk”, presenterade i Handbok 2010:1. Vid L/S 10 sa
godkéanns bada fraktionerna slaggrus till anvandning med “Mindre &n ringa risk” for alla
parametrar utom klorid och sulfat. For L/S 0,1 &r det forutom klorid och sulfat ett véarde
for arsenik i finfraktionen som 6verskrider riktvérdet for ”Mindre an ringa risk”. Ett
varde Overskrider riktvérdet for anvandning i ”Deponitdckning ovan tatskikt” och det ar
utlakningen av koppar fran grovfraktionen vid L/S 0,1. Vid en jamférelse med tabell 3.6
dar totalhalterna i slaggruset jamférs med Handboken 2010:1 &r skillnaderna stora.
Fororeningarna finns i slaggruset, men lakas inte ut.

Riktvardet for sulfat och klorid &r baserade pa avvikelser fran bakgrundshalten i svenska
vattendrag och avser toxiska effekter i ytvatten.

Tabell 4.17 Lakningsegenskaper Slaggrus fran Amotfors Energi jamfort med riktvarde
for ”Mindre #n ringa risk” och “Deponitackning ovan tatskikt” fran Naturvardsverket
(2010)

Utlakning Co L/S 0,1 Utlakning L/S 10
Handbok Amotfors Energi Handbok Amotfors Energi

Mindre an Deponi- Mindre dn Deponi-

Finfraktion Grovfraktion

Parameter ringarisk tackning ringarisk tackning Finfraktion Grovfraktion

mg/! mg/| mg/! mg/! mg/kg  mg/kg mg/kgTS  mg/kgTS
Arsenik 0,01 0,05 0,015 0,006 0,090 0,400 0,019 0,010
Kadmium 0,01 0,004 0,00017 0,00042 0,020 0,007 0,00039 <0,00024
Krom (total) 0,20 0,06 0,022 0,011 1,00 0,30 0,057 0,043
Koppar 0,20 0,20 0,048 0,740 0,80 0,60 0,070 0,470
Kvicksilver 0,001 0,001  <0,0002 <0,0002 0,010 0,010 <0,001 <0,001
Nickel 0,10 0,20 0,001 0,010 0,40 0,60 <0,005 <0,006
Bly 0,050 0,100 0,0014 0,0008 0,200 0,300 0,0032 <0,0021
Zink 1,0 0,80 <0,01 0,01 4,0 3,0 <0,03 0,04
Klorid 80 6200 2000 4000 130 11000 1784 1271
Sulfat 70 2900 2600 1560 200 8500 5408 1245

Vid en jamforelse mellan lakegenskaperna hos farsk aska och lagrat slaggrus kan vi se
att &ven om totalhalterna &r liknande, se tabell 4.12, sa ar skillnaden i halterna som lakas
ut stor, se tabell 4.18. Vi kan se att lagringen och sorteringen av aska paverkar
utlakningen av bl.a. organiskt kol, koppar, bly och zink. Detta éverensstammer med
tidigare resultat. Nar askan mognar och pH sanks sa minskar rorligheten for de flesta
parametrar.
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Tabell 4.18 Lakningsegenskaper L/S 10 Slaggrus fran Amotfors Energi jamfért med
lakningsegenskaper L/S 10 farsk aska fran Amotfors Energi. Enhet mg/kg TS.

Farsk aska Slaggrus
2010 2010

Parameter skaktest perkolationstest 2012 Medel Finfraktion Grovfraktion Medel
pH 10,8 9,4 11,4 10,5 9,0 10,7 9,9
Klorid 3080 2960 2160 2733 1784 1271 1528
Sulfat 2030 963 893 1295 5408 1245 3327
DOC 337 68,5 207 204,2 32,6 23,4 28,0
Fluorid <8 <6,67 7,09 7,25 4,9 2,7 3,80
Arsenik <0,02 <0,0129 <0,01 0,014 0,019 0,0095 0,014
Barium 1,31 0,517 0,498 0,775 0,37 <0,1 0,235
Kadmium <0,001 <0,000525 <0.000755 0,00076 0,00039 <0,00024 0,00039
Kobolt <0,001 <0,000794 0,0009

Krom (total) 0,138 0,0347 0,324 0,166 0,057 0,043 0,050
Koppar 1,42 0,669 1,38 1,156 0,070 0,470 0,270
Kvicksilver <0,00002 <0,0002 <0.0002 0,00014 <0,001 <0,001 0,001
Molybden 1,73 1,94 0,646 1,439 0,890 0,75 0,820
Nickel <0,01 <0,00674 <0.009 0,0086 <0,005 <0,006 0,00550
Bly 0,0937 0,0644 0,301 0,153 0,0032 <0,0021 0,0032
Antimon 0,404 0,351 0,344 0,366 0,390 0,36 0,375
Selen 0,0234 0,0216 0,0042 0,016 0,016 <0,012 0,0160
Zink 0,0848 0,12 0,369 0,191 <0,03 0,04 0,040

4.4. Fallstudie - Anvandningen av aska fran Amotfors Energi

Den aska som bildas vid avfallsférbranning i Amotfors hanteras och behandlas enligt
kapitel 2.12. Kvar efter atervinning av metaller och bortsortering av deponirest, finns
tva fraktioner av slaggrus. For att kunna anvanda denna resurs pa basta sétt har flera
olika alternativ utretts, t.ex. anvandning inom narliggande deponier, ersattning av
jungfruligt material vid bygge av vag och vid etablering av industri. Detta avsnitt syftar
enbart pad mangderna material, vid berdakningen forutsatts att tillstand finns for
anvandningen. | diskussionen aterkommer jag till den basta méjligheten for anvandning
av slaggrus fran Amotfors Energi.

4.4.1. Deponiomrade

Resultatet fran intervjuerna var dver det hela taget positivt. Svar erholls fran alla
tillfragade kommunala deponidgare. De flesta var positiva till slaggrus som material och
flera hade god kdnnedom om materialet och dess méjligheter och utmaningar. De
privatagda deponidgare som kontaktades var bada foretag inom pappersindustrin som
har stora volymer material fran den egna verksamheten som kan anvandas till
sluttackning. Behov av slaggrus som stabiliserande produkt eller draneringslager ansags
inte heller behdvas.

Sluttackningen av deponier i omrédet omkring Amotfors har pabérjats, men endast 1
kommun var helt klar med sin sluttdckning. En annan var i slutfasen och 3-4 deponier
har sluttackningstillstand klart, men inget behov att paskynda processen. Det vanliga
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svaret var att deponin sluttacks i den takt det kommer in material som kan anvéandas i
sluttackningen. Idag anvéands deponierna sparsamt och i mojligaste man anvands
material som kan deponeras som nyttigt material inom deponin, som sluttdckning eller
anlaggningsbyggnad, detta bade for att minska deponiskatter och for att minska behovet
av inkdp av material till de byggnationer som behdvs.

Direkt anvandning av slaggrus var det endast en kommun som var positiv till, Arjang.
Arjang ar en granskommun till Eda och &r i slutfasen av sin sluttdckning. Arjéng var
positiv till anvandning av slaggrus och uttryckte att materialet kom for sent for deras
egentliga behov. Men de kunde se en nytta med materialet for anldggningsytor i det
omrade av deponin som fortsatt kommer att anvandas aktivt och ligger inom
kontrollomradet for lakvatten. De sag dven att ytor kunde komma att behéva anlaggas i
narheten av deponin dar det idag inte samlas upp lakvatten. Da materialet slaggrus finns
i naromradet och motsvarar deras behov sd kommer de ta med slaggrus i beaktning den
dagen da ytorna projekteras.

Séffle och Amals gemensamma deponi har tillsténd att &rligen ta emot upp till 10 000
ton slaggrus. ldag gors detta fran Renova i Goteborg. Slaggruset anvands till
stabilisering och modulering innan sluttdckning av deponin.

Den majliga anvandningen av slaggrus som beskrivs i tabell 4.19 forutsatter att tillstand
och affarsoverenskommelse finns.

Tabell 4.19 Mojlig anvandning av slaggrus i narliggande kommuner.

Deponidgare Avstand (km) Uppskattat behov (ton) Ar

Eda 0 100 000 2013 -

Arjang 40 5 000 2015-2017

Saffle/Amal 120 10 000 ton per ar -
4.4.2. Vagstracka

Forbi Amotfors mellan norska gransen och Karlstad gar riksvag 61 (RV61). Stora delar
av vagen uppfyller inte dagens standard och Trafikverket har utformat en handlingsplan
med malet att géra om stora delar av vagen till motesfri vag. Strackan mellan Arvika
och norska gransen ar uppdelad i sex delar med detaljerade atgardsforslag (Trafikverket,
2011). Delarna dr olika prioriterade och projektet har inget slutdatum. Under 2014
projekteras strackan Amotfors — Haganaset och dvriga delar véntas folja efter i den takt
ekonomiska medel beviljas.

Som réknedvning har breddningen och delvis nystrackningen av RV61 valts for att
berdkna bottenaskans mojliga anvandning. | handlingsplanen har de olika delarna
beskrivits relativt detaljerat och en kostnadsuppskattning har gjorts. De olika behoven
av breddning och nydragning har preciserats i stora drag. Dock framgar det inte hur
kostnaden har berdknats och hur stor del som &r materialkostnad. Berékningarna ar
gjorda utifran uppgifter i handlingsplanen och enligt ekvation 4.3.

Behov slaggrus=t*b* | *d (4.3)
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Dér t &r definierat behov av forstarkningslager, b &r breddningen av végen, alternativt
nystrdckningens bredd, | &r delstrackans langd och d &r slaggrusets densitet, 1,6 ton/m3.

Amotfors - Haganaset

Stracka 7,2 km, del av vagen nygjord, andra delarna av vagen har en lag standard 6,5 —
7,5 m bred

2,2 km ska goras om till 2+2 vdg, 16,25 m bred.

500m ska dras om.

Resterande vég ca 2 km blir 2+1 vag, 12,75 m bred.

Forstarkningslager breddning 420 mm, nystrackning 755 mm.

Forbrukning slaggrus, vid anvandning fullt ut enligt ovan angivna referenser: 26 800 ton

Haganaset — Charlottenberg

Stracka 7,3 km, lag standard 6,5 -7,5 m bred.

500 m nystrackning

Végbreddningen denna strécka antas vara framst till 12,75 m, 1+2 vég.
Forstarkningslager breddning 420 mm, nystrackning 755 mm

Forbrukning slaggrus, vid anvandning fullt ut enligt ovan angivna referenser: 33 900 ton

Charlottenberg — Riksgransen

Stracka 6,8 km, 1ag standard. Nystrackning bor ses 6ver for delar av véagen.

Antaget ny stracknig 3 km.

Végbreddningen denna stracka ar ej definierad, antagen fran 6,75 m till 12,75.
Forstarkningslager breddning 620 mm, nystrackning (antagen) 755 mm.

Forbrukning slaggrus, vid anvandning fullt ut enligt ovan angivna referenser: 68 800 ton
Total mojlig anvandning av slaggrus i RV 61: 130 000 ton

4.4.3. Etablering av industri

Under projektets gang har ett omrade i Amotfors blivit aktuellt fér nyetablering av
industri. En mojlig anvandning for slaggrus kan da vara att ersatta jungfruligt material i
ytor vid byggnation av detta nya industriomrade. Marken i detta omrade ar idag klassad
som miljériskomrade da det under flera artionden har varit en lokal industrideponi
(Larsson, 2009). Under 1900 fram till 1980-talet har ett antal olika verksamheter anvant
omradet som deponi. Den storsta delen av materialet antas komma fran pappers och
massaindustrin och besta mestadels av mesa och bark. Men &ven slam fran Norma, en
industri i Amotfors som tillverkar ammunition, och annat industriellt avfall kan finnas.
Ytan &r undersokt och bedéms utgdra en stor risk (riskklass 2) for miljon och
manniskors halsa. Vid en etablering av industri pa denna yta bor marken hallas sa
ofdrstord som mojligt. Vid behov av gravning, flyttning av massor sa ska massorna tas
omhand for provtagning och eventuell sanering. Slaggrusets stabilitetsegenskaper skulle
kunna bli anvandbara i forstarkningslager under hardgjorda ytor for parkering och
liknande.
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Ytan som &r mojlig for industriomrade uppges vara ca 3 hektar. Den yta dér det bedoms
rimlig att anvénda slaggrus som forstarkningslager ar ca 1 000 kvadratmeter, vilket
skulle innebara ca 1 000 ton slaggrus vid ett forstarkningslager med tjocklek 600 mm
och densiteten 1,6 ton/m3.

Handelsomrade

I den nérliggande orten Charlottenberg blomstrar granshandeln och utbyggnaden av
handelsytor &r stor. Hosten 2013 dppnade 10 000 m? handelsyta och under varen 2014
ytterligare 27 000 m? Det planeras redan for minst 10 000 kvadratmeter till i
handelsyta. Intill det kdpcentra som Gppnar varen 2014 behdvs parkeringsplatser och
hardgjorda ytor till en storlek av ca 52 000 m? (Segermo Entreprenad AB, 2013). Dessa
ytor har idag redan pabdrjats och anvandning av slaggrus bedéms inte vara aktuellt.

Anvandningen av slaggrus i barlager till parkeringsplatser vid den senast planerade
handelsytan &r mojligt att hinna med tidsmaéssigt. Med bakgrund av de angivna
hardgjorda ytorna invid det képcentra som namns ovan bedéms det att ca 20 000
kvadratmeter hardgjorda ytor kommer att anlaggas. For 20 000 kvadratmeter yta och ett
forstarkningslager av slaggrus med tjocklek 600 mm, beréknas néstan 20 000 ton
slaggrus ga at.

5. Slutsatser

Slaggrusets anvandbarhet inom deponiomrade &r god. Tillgang pa slaggrus i omradet
overstiger pa sikt det behov som finns pa deponierna i samma omrade. Om endast Eda
kommuns deponi kommer att anvéndas som slutdestination for slaggruset fran Amotfors
Energis aska sa drojer det ca 8 ar innan kommunens deponi ar konstruerad med 100 000
ton slaggrus och sluttdckningen ar klar. Intresset fran narliggande deponier var positivt
men behovet ansags lagt.

Materialtekniskt sett sa skulle slaggrus som forstarkningslager i bygget av RV61 vara
en bra losning. Materialet finns tillgangligt och pa rimligt avstand. Ombyggnaden av
RV61 fran Amotfors till norska gransen &r under planering, en stracka pé ca 20 km.
Tidsperspektivet for byggnationen av RV61 &r langt, pa grund av hdga kostnader, vilket
passar anvandningen av slaggrus bra. Med en arlig produktion av slaggrus pa ca 10 000
ton sa tar det 13 ar att producera de uppskattade 130 000 ton som skulle beh6vas for
hela vagstrackan om den utformas enligt nuvarande handlingsplan. For att materialet
ska finnas pa plats i ratt tid vid byggnationen sa kréavs stora ytor for lagring av fardigt
material pd Eda kommuns deponi. Lagringen av askan innan den ska anvéandas under ett
tatskikt i en konstruktion maste goras pa ett omrade dar lakvatten samlas in. For att
undvika att lakvatten sprids. Infor varje utbyggnadsetapp av vagen maste allt slaggrus
finnas pa lager for att hamtas, for att undvika forseningar i vagbygget. Detta skulle
innebéra att 7 ars slaggrus skulle behdéva lagras infor den sista etappen, Charlottenberg
till Riksgréansen. For att kunna lagra ca 70 000 ton slaggrus behdvs en yta av ca 100 x
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100 m om askan lagras i ett lager av 10 m. For att astadkomma ett sadant lager pa
deponin kravs att dagens iordningstallda ytor 6kar, men det beddms vara genomforbart.

Nar slaggruset anvands ar det viktigt att tanka pa var det laggs ut och hur. Slaggrus ska
laggas under tatskikt sa att vattengenomforingen ar sa lag som méjligt. Grundvatten ska
skyddas fran slaggruset. Det vill saga, slaggrus bor inte anvandas dar hogt grundvatten
kan antas forekomma, néra grundvattentékt och inte invid bergssluttningar dar vatten
kan forvantas rinna fran sluttningen och genom véagkroppen.

Vid etablering av industri p4 ett redan tidigare miljoférorenade omradet i Amotfors
skulle slaggrus kunna vara ett forstarkningslager under hardgjorda ytor. Behovet
bedoms till 1 000 ton slaggrus vilket &r ungefar en tiondel av en arsproduktion i Eda
kommun. Byggnationerna av handelsytor i Charlottenberg ar desto stérre i omfattning
och vid anvandning av slaggrus i parkeringsytor ar det rimligt att anta att behovet i ett
enda projekt kan uppga till 20 000 ton slaggrus, vilket ar tva arsproduktioner.

Det & méjligt att gora en ansékan om anvandning av slaggrus fran Amotfors Energi
utanfér deponiomrade och det finns méjliga projekt i narheten av Amotfors. Det &r
viktigt att vélja ett projekt dar slaggruset ar lampligt som konstruktionsmaterial. Och att
i enlighet med Svenska Energiaskors handbok ”Att anvianda askor riatt — Handbok for
miljoprovning av askor” beskriva slaggrusets paverkan samt planen for egenkontroll.

6. Diskussion och observationer

Plockanalys av avfallet i de narliggande kommunerna runt forbranningsanlaggningen
gav ett tydligt resultat pa sammanséttningen av hushallens avfall. Avfallet i soppasarna
var likt till sammansattningen och jamforbart med andra svenska plockanalyser.
Samtidigt som en enda felsorterad sopa stéllde till det i statistiken for hela
plockanalysen. Nar en videospelare kom med i avfallet sa gav det stort utslag pa farligt
avfall for den kommun dér videospelaren upptécktes. Pa grund av den tydliga
avvikelsen sa togs denna videospelare bort och raknades till felkallorna. Precis sa ar det
med hushallsavfall. Trots att avfallet ar heterogent och innehéller manga fraktioner med
stor spridning sa &r det statistiskt likt och homogent. Men nar undantagen intraffar kan
de paverka bade forbranningen i pannan och utslappen eller askans kvalitet.

Slaggruset fran Amotfors Energi &r jamforbart med slaggrus i litteraturen. Trots att
avfall som forbrénns ar heterogent och sorteringsmetoderna for aska varierar for olika
anlaggningar sa forefaller det fardiga slaggruset fa relativt lika egenskaper.

Sorteringen av bottenaska som gjordes vintern 2013 och som ligger till grund for det
slaggrus som &r provtaget i detta arbete gjordes av ett mobilt sorteringsverk. Vid
sorteringen av 2013 ars slaggrus har en annan entreprenor med ett annat mobilt
sorteringsverk utfort sorteringen. Skillnaderna mellan olika sorteringsverk kan vara
relativt stora och den méarkbara skillnaden mellan de tva som anvéants i Eda var
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utsorteringen av adlare metaller som néstan férdubblades med en effektivare och storre
virvelsikt.

Nar slaggrusets innehall jamfors med handbocker och riktvarden sa underkanns
slaggruset pa de flesta parametrar, medan nar lakegenskaperna jamfors med
motsvarande riktvarden och handbdcker sa klarar sig de flesta parametrar. Skillnaden pa
vad som lakas ut och vad askan innehaller ar stora. Detta stammer bra éverens med
tidigare forskning pa slaggrus. De parametrar som tydligt 6verskrider Naturvardsverkets
riktvérde for ”Mindre &n ringa risk” for lakning enligt handboken 2010:1 &r sulfat och
klorider. For totalhalter sa 6verskrids alla riktvarden utom kvicksilver for
grovfraktionen. Askor binder partiklarna hardare an andra material. Detta visas aven i
undersokningar av de dver tio ar gamla slaggrusvagar som anvands som langvariga
forskningsforsok.

Anvandningen av slaggrus i Sverige har kartlagts och den huvudsakliga anvandningen
idag ar konstruktionsmaterial inom deponiomrade samt i olika delar av sluttackningen
av deponier. | Skane lan har flera projekt utanfér deponier godkant slaggrus som en del
av konstruktionen. Bade lansstyrelse och kommun har varit tillstandsgivare for
miljctillstanden och tillstandet har hittills alltid innehallit ett krav pa kontrollprogram
eller provtagningsprogram.

For att anvanda slaggrus i anldggningsbyggen kravs planering och att man &r ute i god
tid. Materialet ska framstéllas och det ar ingen process som kan paskyndas. Askan faller
i den takt som avfall férbranns i forbranningsanldggningen. Lagringen av aska innan
sortering bor vara ca 6 manader, darefter maste slaggruset lagras tills tillracklig mangd
finns tillganglig for ett byggprojekt. Under den har tiden ska tillstand sokas, vilket
sannolikt kan bli en langsam och tidskravande process. En viktig del i arbetet ar att fa
byggherren intresserad genom ett laga priser, ett bra material och god tillganglighet.

En svarighet med att anvanda slaggrus utanfor deponiomrade &r att veta vilka framtida
anvandningar som vantas for den aktuella ytan. For industriomraden och anvéandning av
slaggrus pa en begransad fastighet kan fastighetsregistret vara ett bra register att
beskriva anvandningen av slaggrus. Nar det géller anvandandet i vagar som gar genom
flera fastigheter ar detta mer komplicerat och att enbart beskriva anvandningen av
slaggrus i vagens handlingar ger en risk att de inte gas igenom den dag végen bryts upp.

7. Fortsatt utredning

Eda kommun grénsar till Norge och transporten till godk&nd anvandning i Norge kan
vara kortare an pa den svenska sidan. Det &r viktigt att utreda hur reglerna om slaggrus
ser ut i Norge och hur miljévénlig hanteringen &r.

Beroende pa vilket anvandningsomrade som valjs sa ska en ansokan om anvandande av
slaggrus 1damnas in till Lansstyrelsen eller kommunen. Ansokan ska vara utformad enligt
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Svenska Energi Askors - Handbok for miljoprévning av askor (se kapitel 2.9) och dven
innehalla materialblad om slaggrus och analyser av det aktuella slaggruset. En viktig del
ar att definiera ett kontrollprogram som effektivt kontrollerar att miljon inte lider skada
utan att den blir for kostsam.

Efter provtagningen av den aska som analyserats i detta projekt har sorteringsprocessen
andrats. Den nya entreprendren som sorterat bottenaskan under sommaren 2013
anvande sig av andra storlekar pa trummor och andra avstandsnivaer vid utsortering av
metaller. De hade &ven med egen, mer erfaren, personal for utsortering av rostfritt
material. FOr detta nya slaggrus bor analyser pa bade materialtekniska egenskaper,
innehall och lakningsegenskaper genomforas.

Det férdiga slaggruset bor lagras langre innan analyser och anvandning. For det slaggrus
som hittills har analyserats sa har pH-vérdet varit hogt vilket tyder pa att askan inte &r
mogen. Man kan forvanta sig lagre halter pa lakningen av flera parametrar da pH-vardet
ar lagre. De analyser och tester som bor goras innan en ansokan ar: Totalinnehall och
perkolonntest for L/S 0,1 och L/S 10.

For att ga vidare med en ansokan om anvandning av slaggruset utanfor deponiomrade
behover slaggrusets materialegenskaper undersokas.

Egenskaperna som enligt von Bahr (2004) bor kontrolleras pa askor for att avgora hur
anvandbara de &r till olika andamal listas nedan.

— Barformaga och stabilitet provas med Dynamisk Triaxialprovning. Férutom
materialets E-modul som tas fram vid olika spanningsnivaer fas dven
packningsegenskaper.

— Sattning och kompression ar viktigt att veta for materialets
langtidsdeformationer. For slaggrus som &r ett sprott material testas detta béast
med Modifierad kompressibilitet. Resultatet ska jamfdras med den Dynamiska
Triaxialprovningen for att sedan ersétta den for fortiépande kontroll.

— Frostbestandighet beror till stor del pa vattenabsorptionen, vid traditionella
material ska vattenabsorptionen inte vara mer &n 1 %. Men askor kan vara
frostbestandiga dven om vattenabsorptionen ar upp mot 15 %. Detta avgors da
med ett frys-to-vaxlingsprov. For bésta resultat ska askan suga vatten lange - 3
manader kan behdvas for att fa ratt vatteninnehall. Det finns dven
vakuummetoder for att paskynda upptagningen av vatten.

— Mekanisk bestandighet, bestdndighet mot nedkrossning, ska for askor provas
med en metod som provar en kropp att partiklar istéllet for partiklarna i sig.
Detta eftersom askans korn &r sproda. Metoden heter prEN13055-1 och &r
utformad for lattballast. Ett annat satt for att fa en bild av den mekaniska
bestdndigheten i materialet ar att kontrollera kornstorleksfordelningen fore och
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efter de prover som ger pafrestningar: dynamisk Triaxialprov, modifierad
Kompressibilitet och packningsforsok.

Tjallyftning har vid tidigare forsok med slaggrus visat att det inte finns nagra
tendenser till tjalfarlighet varfér provning ar omotiverad.

Frosthalka: materialets varmekonduktivitet avgor om det ger upphov till
frosthalka. Denna egenskap dar viktig vid anvandning i vagens
Overbyggnadslager. Har finns numeriska varden att ratta sig efter. Mellan
0-0.25 m under markytan ska varmekonduktiviteten vara hogre &n 0.6 W/mK
och mellan 0.25-0.5 m ska den vara hogre &n 0.3. Prov ska goras bade vatt och
torrt med metoderna 1ISO8301 och 10S8302.

Dréanering: materialets permeabilitet (genomtranglighet) maste vara tillrackligt
hog i vagens 6verbyggnad. Funktionskravet ar en permeabilitet Gver 5107 m/s.
Prov gors med rérpermeameter.

Packningsegenskaper testas for att veta hur materialet ska hanteras. Materialets
optimala vattenkvot bestdms forst med latt instampning och sedan goérs
inpackning pa vibrobord for att fa maximala densiteten.
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9. Bilagor
Bilaga A

| handboken fran Svenska Energiaskor Att anvanda askor ratt -Handbok for
miljoproévning av askor finns lattillganglig information om hur man gar tillvaga for att
anvanda askor i vagar och anlaggningar (Svenska Energiaskor, 2012). Har presenteras
en forenklad lista pa vad som behovs vid en tillstandsansokan:
1) Foretagets namn, adress och andra administrativa uppgifter
2) Yrkanden och forslag till villkor
3) Verksamhetskod
4) Anvéndningen av aska har koden 90.130 enligt bilaga till férordningen om
miljofarlig verksamhet och halsoskydd (SFS 1998:899).
5) Icke teknisk sammanfattning
6) Beskrivning av askan (ravaror och kemikalier)
7) Anlaggning och skyddsatgarder (teknisk beskrivning)
8) Beskriv askans funktion och placering samt vilken typ av anldggning som ska
byggas.
9) Beskriv vilka skyddsatgarder som planeras.
10) Lokalisering
11) Beskriv platsen som valts, &ven alternativa platser ska tas upp. Foljande
uppgifter bor finnas med:
12) Redovisa motivering till varfor den specifika platsen valts.
13) Risk for olyckor
14) Egenkontroll
15) Beskriv hur egenkontrollen under byggnationen sker samt om nagot avses
kontrolleras efter fardigstallande.
16) De allméanna hénsynsreglerna
17) Redovisning av samrad
18) Miljopaverkan och sammanfattande bedémning
19) Redovisa forvantad lakning fran anlaggningen under olika tidsperspektiv.
20) | den sammanfattande bedémningen ska nyttan med att anvanda askan védgas
mot miljopaverkan och risker som framkommit under utredningen.
21) Underskrift
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Bilaga B

Plockanalys av hushallssopor i Arvika, Eda och Arjings
kommuner

Av: Anna Laggren
Bakgrund

Wermland Paper, Amotfors Bruk AB &r en energikravande industri som nu soker
tillstand for att utvinna energin genom forbranning av avfall. Vad som sker i pannan,
vilka utslapp och restprodukter som blir beror till stor del pa vad avfallet innehaller. Det
ar darfor viktigt att fa veta vad som egentligen slangs i soporna.

Det ligger dven i kommunernas intresse att fa veta vad hushallsavfallet innehaller
eftersom det &r de som &r ansvarig for att avfallet samlas in. Vi har hér valt att
genomfdra en plockanalys i kommunerna Arvika, Eda och Arjang, dessa kommuner har
idag olika system for insamling av avfallshanteringen och intresset ar stort for att se om
de olika systemen ger nagon skillnad i avfallssammansattningen och mangd.

— Arvika har ett traditionellt system dar man betalar en arlig fast avgift.

— Eda kommun har ett viktbaserat pris pa sophamtningen, viss del &r fast och
en del ar rorlig. Invanarna kan darmed sjalva styra sin taxa genom att sortera
battre och slanga mindre.

— Arjang har ett tredje system med tva karl, ett for brannbart och ett for icke
brannbart, priset ar fast men man kan genom att kompostera hemma fa
reducerat pris.

Kommunerna behdver veta hur bra invanarna ér pa att kallsortera och om det behovs
mer information om sorteringen. For att fa veta innehallet i soporna gors en
plockanalys.

Avfallslamnare

Vid denna plockanalys kommer allt avfall som kommunerna samlar in analyseras. Det
kommer dérfor inte vara bara hushéllsavfall utan dven ”darmed jamforligt avfall” avfall
fran, exempelvis avfall fran personalmatsalar och butiker. Vid jamférelse med
plockanalyser gjorda i andra delar av landet ar det viktigt att komma ihag att aven
butiksavfall ingar i denna analys.

Provtagning

| Eda och Arjangs kommuner hamtas avfallet var fjortonde dag och sopbilen téms en
gang dagligen pa respektive deponi, Lunden och Furskog. For att ta prov fran alla
rundor sopbilen kor sa har vi under tva veckor tittat pa innehallet i de tio sopbilslass
som kommer in per kommun. Férst analyserades Edas avfall och darefter Arjangs, bada
analyserna utfordes pa Edas sopstation Lunden. Under samma tid sa analyserades
Arvikas avfall pa Mosseberg i Arvika. Till Mosseberg kommer flera bilar in varje dag,
mellan 5 och 8 bilar per dag. Har valdes darfor nagra av bilarna ut slumpmassigt varje
dag.
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Avfallet packas i sopbilarna och var darfor tillplattat och ibland krossat nér det kom
fram till avfallsanlaggningarna.

Tillvagagangssattet har varit foljande. Sopbilen har tomt lasset pa en asfalterad yta och
med hjalp av en hjullastare har avfallet lagts ut i en fyrkant, ca 12x6 m. Det kravdes en
skicklig forare till hjullastaren for att fa ut en fin fyrkant utan att kora i soporna och
darmed krossa dem annu mer. Over fyrkanten med avfallet spandes band upp sé att 20
rutor bildades. Tio av rutorna var slumpvis utvalda varje dag och ur dessa togs vara
prov. | mitten av de utvalda rutorna lades en traram, 50x50 cm, och alla sopor som lag
till storre delen innanfor denna ram plockades ut och lades i en sack. Detta var vart
prov. Sammanlagt utgjorde sdckarna, dagens prov, ca 4 % av lassets vikt. | Arvika togs
farre sackar ut per lass, men &ven har togs ungefar 10 séckar ut per dag.

Flera problem uppstod vid provtagningen bl.a. sa var fyrkanten inte alltid likformig, en
del rutor var lite avfall i medan andra hade ett mycket tjockt lager. Detta medférde att
vissa prov var sma medan andra fyllde flera sackar. Det var ofta svart att avgér om en
pase horde till provet eller inte, om den lag i eller utanfor rutan. Men efter nagra dagar
gick det battre. Soplassen innehdll en hel del stora séckar som var svara att hantera, vi
valde att behandlad dom som vanliga soppasar, om de till stérre delen lag innanfor rutan
sa togs de med annars inte.

1 2 5
7 10
11 13
16 18 19

Exempel pa slumpvalda rutor.
Analys

Alla sackar som tagits ut vagdes och sedan analyserades innehallet genom att sortera det
i 17 fraktioner.

Producentansvarsmaterial Kommunaltansvar
e Tidningar e Biologiskt nedbrytbart
e Pappersforpackningar e Slaktrester
e Mijuka plastforpackningar e Tradgardsavfall
e Harda plastforpackningar e BIlo6jor och bindor
e Glasforpackningar e Textilier
e Metallférpackningar e Annat brannbart material
e Elektriska och elektroniska e Annat obrénnbart material
e Batterier o Farligt avfall
e Andra produkter
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De olika fraktionerna vagdes efterhand séckarna blev fulla eller tunga. Alla vikter
noterades i ett faltark och summerades senare i Excel.

Nagra av fraktionerna dok aldrig upp. Slaktavfall, som togs med pa grund av att
analysen genomfordes veckan efter algjakten, hittades inte. Inte heller Andra produkter
med producentansvar hittades, som egentligen bara &r bildéck. Eda och Arjang kunde
inte heller utskilja nagot tradgardsavfall i soporna, endast enstaka l6v férekom som
istallet sorterades till Biologiskt nedbrytbart. | Arvika hittades en liten del
tradgardsavfall.

Resultat

Skillnaden i hushallsavfallets sammansattning mellan de olika kommunerna &r liten. |
stora drag sa ar en tredjedel producentansvar, en tredjedel till halften &r biologiskt
nedbrytbart, 6vrigt brdnnbart ar ca 10 % och farligt avfall under 1 %. Den stora
skillnaden mellan kommunerna &r mangden avfall som samlas in per person. Nér den
arliga insamlade avfallsméangden per person jamfors sa ser man att Eda kommuns
system med kostnad per kilo har betydelse, de har ungeféar 80 kg/person mindre avfall
per ar jamfort med Arvika.

Arvika

Sa stor del som 37 % av Arvikas avfall ar producentansvarsmaterial som inte borde vara
i soppasarna. Hela 10 % bestar av mjukplast, som mest ar sjalva soppasen och troligen
ska ingd i brannbart inom en snar framtid. | sa fall kvarstar 27 % av avfallet som borde
ha sorterats ut. Det finns stora andelar av bade tidningar och pappersforpackningar, 8-9
%, medan andelen glas och metall & mindre, 2-3 %. Lite mer &n en tredjedel av avfallet
ar biologiskt nedbrytbart. Ovrigt brannbart star for 12 % medan obrannbart bara ar 4 %.
Det farliga avfallet i soppasen, elektriska och elektroniska produkter, batterier och
farligt avfall uppgar till 1,5 %.

Arvika

OTidningar

B Pappersforpackningar
OMjuka plastférpackningar
OHarda plastférpackningar
B Glasforpackningar
OMetallférpackningar
BElektriska och elektroniska
OBatterier

MW Biologiskt nebrytbart

B BI6jor och bindor
OTextilier

O Annat brannbart

B Annat obréannbart

B Farligt avfall

B Tradgardsavfall

Fordelningen av Arvikas hushallsavfall
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Eda

Stor del, en tredjedel av avfallet, ar producentansvarsmaterial som egentligen skulle ha
sorterats ut och atervunnits. Aven har ar 10 % mjukplast och det aterstar 23 % av
avfallet som kommunen inte ansvar for enligt producentansvaret. N&stan hélften, 46 %,
av soporna &r biologiskt nedbrytbart, 2 % ar textilier, 5 % bléjor och 6vrigt brannbart
utgor 10 % medan Gvrigt obrannbart uppgar till 3 % av avfallet. Hushallssoporna bestar
till 1 % av farligt avfall.

O Tidningar

W pappersforpackningar

O mjuka plastférpackningar
O harda plastforpackningar
M glasforpackningar

O metallférpackningar

B WEEE

O Batterier

M Biologiskt nebrytbart

M Bl6jor och bindor

O Textilier

O Annat bréannbart

B Annat obrannbart

M Farligt avfall

46%

Fordelningen av Edas hushallsavfall

Arjing

Awven i Arjangs avfall & producentansvarsmaterial en stor del, 21 % nar mjukplasten &r
bortraknad. Mjukplast sorteras idag inte ut som producentansvar i Arjang. Andelen glas
och metallférpackningar ar 1 % var. Biologiskt nedbrytbart uppgar till 37 %, 9 % &r
ovrigt brannbart och 4 % textiler. Hela 15 % ar obrannbart, detta genom att méngden i
tunnan for icke bréannbart har raknats till denna kategori fast an ingen plockanalys har
gjorts pa avfallet.
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Arjang

9%

0 Tidningar

B Pappersforpackningar

0O Mjuka plastférpackningar
O Harda plastférpackningar
B Glasforpackningar

O Metallf érpackningar

B Hektriska och elektroniska
O Batterier

B Biologiskt nebrytbart

@ BIojor och bindor

0O Textilier

O Annat brannbart

B Annat obrénnbart

B Farligt avfall

Fordelningen av Arjéngs hushéllsavfall

Diskussion

Om man istallet jamfor antalet kilo per person som sléngs i de olika fraktionerna i
kommunerna s& kommer stora skillnader fram.

Arvika Eda Arjang
Fraktion kg/pers. ar kg/pers. ar kg/pers. ar
Tidningar 18,95 7,85 15,89
Pappersférpackningar 20,15 9,25 10,52
Mjuka plastforpackningar 22,80 13,93 16,18
Harda plastforpackningar 9,34 4,31 3,86
Glasférpackningar 4,91 5,61 2,48
Metallférpackningar 5,80 4,55 2,23
Elektriska och elektroniska 2,00 0,95 0,27
Batterier 0,19 0,10 0,09
Biologiskt nedbrytbart 78,70 65,69 62,45
Bl6jor och bindor 14,58 7,68 11,69
Textilier 7,23 3,06 7,41
Annat brannbart 26,92 13,60 14,73
Annat obrannbart 9,84 4,69 2511
Farligt avfall 1,16 0,43 0,08
Tradgardsavfall 1,77
Summa, arligt avfall/invanare 224,34 141,70 173,00

Jamforelse av mangden avfall per person i de tre kommunerna.
Baserat pa den inkomna mangden avfall under 2005.
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Hér kan man se att méngden avfall i flera fraktioner & mindre i Eda &n i de 6vriga
kommunerna. Skillnaderna &r stora nér det géller tidningar, blgjor, textiler och annat
obrénnbart. Det verkar som att man minskar pa alla sorters avfall nar betalningen sker
per kilo. Nagot som ar anmarkningsvart ar att det ar sa pass mycket biologiskt
nedbrytbart i Edas avfall, det borde vara latt att sortera ut och kompostera. En annan sak
ar att Eda har storst méangd glas per invanare. Om vi antar att konsumtionen av
forpackningar inte skiljer sig namnvéart mellan de olika kommunerna sa ar invanarna i
Eda och Arjang mer motiverade att kéllsortera &n invanarna i Arvika.

Méngden obrannbart &r mycket storre i Arjang dar invénarna far en sérskild tunna som
ska ga pa deponi, vilken ar medraknad i jamforelsen. | Arvika och Eda ar det meningen
att invanarna ska &ka till respektive &tervinningscentral med det material som Arjang
slénger i sin icke brannbart tunna. Tyvarr har vi inga uppgifter om méngden obrannbart
som lamnas in pd Mosseberg och Lunden. Vi ser hir att Arjang har en mindre andel
obrannbart material av procentansvaret, glas och metall. Det kan vara sa att de ar
duktigare pa att sortera ut dessa fraktioner eller sa kan det tankas att en del av glas - och
metall forpackningarna hamnar i tunnan for icke brannbart.

Arjang har minsta mingden biologisktmaterial av de tre kommunerna, vilket verkar
logiskt eftersom de ar de enda som aktivt uppmuntrar invanarna att kompostera. Aven
mangden farligt avfall, batterier och elektriska produkter & mycket mindre i Arjang och
forhoppningsvis beror detta pa den stora informationskampanjen som foljde med bytet
till det nya avfallssystemet och inte pa att det laggs i tunnan for icke brannbart.

Producentansvar

Nar det galler insamlingen av producentansvarsmaterial sa har féljande siffror tagits
fram av Forpacknings- och Tidningsinsamlingen och presenteras i kg per
kommuninvanare.

Arvika Eda Arjang
Glas 15,00 kg 1493 kg 16,67 kg
Hard Plast 1,46 kg 1,73 kg 1,83 kg
Metall 3,27 kg 3,27 kg 3,27 kg
Tidningar 43,00 kg 39,00 kg 36,00 kg
Wellpapp 31,79 kg 5,6 kg 41,6 kg

Kartong 5,49 kg 3,14 kg 5,95 kg

Uppgifterna om metall, wellpapp och kartong bygger delvis pa statistik 6ver omraden
som kan besta av flera kommuner, varvid insamlingsresultaten har férdelats jamnt
mellan berérda kommuner i férhallande till antalet invanare.

Dessa uppgifter ar manga ganger vilseledande eftersom den insamlade méngden inte
vags per kommun. Insamlingsbilen kan hdmta material i flera olika kommuner innan
den vags och téms. Vi ser har att mangden insamlat producentansvarsmaterial &r mycket
lika for de tre kommunerna. Den stora skillnaden finns for fraktionerna Wellpapp, och i
viss man dven Kartong, dar Eda kommun har betydligt mindre méangd. Eftersom
insamlingen av wellpapp ar storst fran foretag ar ett antagande att det kan vara
skillnaden i verksamheten hos de etablerade féretagen i kommunerna som visas.
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Felkdllor

Flera mojliga felkallor har gjort sig tydliga under sorteringen.

En stor felkalla ar allt matavfall som inte skrapats av fran forpackningar, &ven om
ambitionen var att skrapa av allt var det manga ganger inte mojligt. Det ar framst
mjukplastforpackningar som av denna anledning troligen vager mer &n den borde.
Nagra ganger kan man av misstag ha slangt var provtagningssack i plastférpackningar.
Vilket kan ha hojt andelen mjukplastférpackningar ytterligare. Nar det galler
pappersforpackningar sa var flera av dem vata och darfor tyngre.

| Eda sa har en butik medvetet valts bort. En gang var fjortonde dag toms avfallet fran
en stor kottbutik, vi blev forvarnade om att detta avfall mest bestar av grillmarinad och
valde att inte plocka igenom det. Vi tittade pa avfallet nar sopbilen témde det och
innehallet var framst kétt, marinad, frukt och gronsaker.

Slutsatser

Det vore intressant att se en plockanalys av Arjangs icke briannbara tunna.

Genom att skicka ut en sida om resultatet av plockanalysen till invanarna sa
uppmarksammas de pa vad de gor ratt och fel. Att samtidigt skicka med en sorterings
guide kan gora att vi kan vénta oss ett &nnu béttre resultat vid nasta plockanalys.

En informationskampanj om hur man ska sortera avfallet borde goras varje ar.
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Bilaga C

Varuinformationsblad i enlighet med RVF2002:10,
Kvalitetssidkring av slaggrus fran forbrianning av avfall

Slaggrus fran Amotfors Energi

Varuinformation 2013

1. Beskrivning av slaggrus
Slaggrus ar en produkt som kommer fran bottenaska fran avfallsférbranning.

Amotfors Energi i anvander en mix av hushallsavfall och verksamhetsavfall i sin forbranning.
Askan fran forbranning lagras, sorteras och produkten slaggrus utvinns.

Behandlingssteg:
e lagring under minst 6 manader for kemisk stabilisering
e siktning till tva fraktioner slaggrus en finfraktion 0-10 mm och en grovfraktion dar
partiklar 6ver 10 mm samlas
e grovfraktionen genomgar magnetavskiljning, d@ merparten av magnetiska metaller
avskiljs och en avskiljning av ickemagnetiska metaller samt en handplockning av
rostfria metaller

2. Anvandningsomrade

Slaggrus kan anvandas som

e vagar och anlaggningsbyggande inom deponiomrade

e utjamningsskikt och draneringslager under tatskikt vid sluttackning av deponi
Efter tillstand ar slaggrus tekniskt lampligt for

e dranerings och utjamningsskikt ovan tatskikt vid sluttackning av deponi

e forstarkningslager under asfaltytor pa lagt trafikerade gator

e forstarkningslager under asfaltytor uppstallningsytor och parkeringsplatser

e fyllningsmaterial vid mark och terrasseringsarbeten etc.

3. Hantering och lagring

Lagring far endast ske inom avsett och godkant omrade. Produkten far endast anvandas inom
tillstandsgivna omraden. Eventuellt 6verskottsmaterial ska aterforas till Eda kommun.

Transport kan ske med 6ppen lastbil.
4. Kemiska egenskaper

Kemiska sammansattningen och lakbarhet har bestamts for slaggruset efter sortering och
lagring. Pa grund av olika tekniker vid sortering och begransad erfarenhet sa rekommenderas
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nya tester for varje unik anvandningsomgang. De analyser som behdvs ar totalhalter och
lakbarhet vid L/S 2 och L/S 10.

5. Arbetsmiljo

Vid damning ska produkten bevattnas.

6. Tekniska egenskaper

Ska provtas for aktuell sorteringsmetod. Kornstorleksférdelning, vattenkvot, densitet,
packningsegenskaper, hallfasthet och elasticitetsmodul, barighet, tjalfarlighet.

Enligt litteraturen ar slaggrusets tekniska egenskaper relativt lika oberoende av
forbranningsanlaggning och sorteringsmetod.
Vattenkvot 16-24%

Densitet 1,4-1,6 t/m3

Packningsegenskaper
- torrdensitet 1,6-1,7 ton/m3
- optimal vattenkvot 16-20vikt-%
Béarighet bedéms vara likvardig bergskross.

Tjalfarlighet, slaggrus ar inte tjallyftande.

7. Dimensionering

Dimensionering av vag eller gatukonstruktion gors enligt ATB Vag 2005. Slaggrus motsvaras av
sand det vill sdga inte en krossningsprodukt. Vid anvandande som fyllningsmaterial kan
produkten liknas vid ett D1 material enligt Anlaggnings AMA 10.

8. Kvalitetssikring av slaggrus till anvindning inom
deponiomraden

Endast metallavskild aska lagrad minst 6 manader far inga i produkten slaggrus.

Kontrollprogram med provtagningsrutin for lakvattnet pa deponiomradet ska tas fram for
uppfdljning.

9. Kvalitetssikring av slaggrus till anvandning ovan tiatskikt pa
deponi och utanfor deponiomrade

Endast metallavskild aska lagrad minst 6 manader far inga i produkten slaggrus.

Infor varje projekt ska ett kontrollprogram upprattas innehallande beskrivning av
provtagningsrutiner, sdsom antal delprov, storlek, antal samlingsprov och rekommenderade
analyser, och uppféljningsrutiner med kontroll av grundvattenspaverkan.

Kontroll av utlakningen av metaller for just denna mangd slaggrus ska utforas.
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Slaggruset ska uppfylla kraven pa:
e pH10och
e halt oforbrant < Sviktprocent

10. Leverantor

Eda kommun

Box 66

673 22 Charlottenberg
www.eda.se
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Kontaktperson:

Henrik Hansson
Gatuchef

Tel. 0571-28130
henrik.hansson@eda.se


http://www.eda.se/
mailto:henrik.hansson@eda.se

Bilaga till Varuinformationsblad Slaggrus

Totalhalter i Slaggrus 2013

Anal 1 frs Analys Enhet Finfraktion Grovfraktion

nalysresultat fran prov uttagna TOC % 0,94% 0,35%

2013. pH 10 11
Aluminium g/kg TS 54 52

Totalhalter och lakningsegenskaper visas i tabeller. |rosfor 9/kg TS 7 5
Jarn g/kg TS 81 59
Kalcium g/kg TS 110 100
Kalium g/kg TS 11 12
Magnesium g/kg TS 11 12
Mangan g/kg TS 2 4
Natrium g/kg TS 22 35
Svavel g/kg TS 6 6
Titan g/kg TS 7 6
Arsenik mg/kg TS 26 38
Barium mg/kg TS 1400 1500
Kadmium  mg/kg TS 606 6,1
Krom (total) mg/kg TS 340 440
Koppar mg/kg TS 4500 3600
Kvicksilver mg/kg TS <0,05 0,24
Molybden mg/kg TS 25 21
Nickel mg/kg TS 200 220
Bly mg/kg TS 2000 1300
Antimon mg/kg TS 92 120
Strontium  mg/kg TS 350 330
Vanadin mg/kg TS 43 39
Zink mg/kg TS 8000 6 700

Lakning fran Slaggrus 2013

Utlakning Co L/S 0,1 Utlakning L/S 10
Finfraktion Grovfraktion [Finfraktion Grovfraktion

Analys mg/| mg/kg TS

Arsenik 0,015 0,006 0,019 0,010

Barium 0,088 <0,02 0,370 <0,1

Kadmium 0,00017 0,00042 0,00039 <0,00024

Krom (total) 0,022 0,011 0,057 0,043

Koppar 0,048 0,740 0,070 0,470

Kvicksilver <0,0002 <0,0002 <0,001 <0,001

Molybden 0,38 1,84 0,890 0,750

Nickel 0,0014 0,0100 <0,005 <0,006

Bly 0,0014 0,0008 0,0032 <0,0021

Antimon 0,048 0,056 0,390 0,360

Selen 0,011 0,020 0,016 <0,012

Zink <0,01 0,01 <0,03 0,04

Klorid 2000 4000 1784 1271

Fluorid 2,80 0,38 4,90 2,70

Sulfat 2600 1560 5408 1245




Finfraktion

Resterande slagg kvar efter sortering
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