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FORORD

Det hér ér det tredje arbetet pa temat dtervinning av restpro-
dukter 1 anliggningsbyggande som finansierats av SBUF. Syf-
tet var att samla kunskapen pd omrédet till ett avstamp for
fortsatt arbete. Eftersom dmnet kan kopplas till flera intresse-
omrédden dr det inte sjdlvklart var det hor hemma. SBUF har
tagit ansvar for ett utvecklingsbehov som annars 14tt hamnar
mellan stolarna. Ett varmt tack riktas till SBUF for bidrag och
generOst tillmotesgaende och for kunskapsmissigt bistdnd,
speciellt fran Jan-Olof Nordlander, Skanska.

Malmo i januari 2009

Per Tyllgren
/projektledare/
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SAMMANFATTNING

Tre sammanhéngande SBUF-projekt (Kretslopp i Anldggningssektorn, Restproduk-
ter i Anldggningsbyggande I och II) resulterade sa smaningom 1 ett grundkoncept for
anviandning av restprodukter i anldggningsbyggande (Teknisk Beskrivning - Samman-
satta obundna material i vig- och anldggningsbyggande, TB SAM). Arbetet inrikta-
des pd fyra materialomrdden: returasfalt, returbetong, metallslagger (hyttsten, hytt-
sand) och energiaskor (slaggrus). Projektet redovisas i SBUF Informerar 06:35 Rest-
produkter i Anldggningsbyggande.

Den tekniska beskrivningen utgjorde dérefter grunden for en handbok for slaggrus
(Slaggrus for sammansatta material i vig- och anldiggningsbyggande, SLAGGSAM).
Arbetet finansierades av Varmeforsk, Avfall Sverige och Skanska.

Utomlands sdrbehandlas restprodukter positivt med sérskilda materialanpassade
krav for atervinning, som framforallt baseras pd utlakning. Om dmneshalterna dr hoga
vidtas skyddsétgirder. I Danmark foreskrivs t. ex. tita lager ovanpa slaggrus.

Naturvardsverkets handbok med kriterier for atervinning har fatt ett blandat motta-
gande, eftersom man lagt stor vikt vid totalhalter och prioriterar miljomaéalet Gififri
miljé framfor atervinning. Konsekvensen har blivit lagt satta gransvirden for fri dter-
vinning. Alternativet dr atervinning pa deponier under forutsittning att det inte ror sig
om farligt avfall. Naturvardsverket kommer att dgna 2009 at att redigera handboken
men 1 huvudsak behélla strukturen och dmnesnivderna.

Alltfor stranga eller svardverskadliga krav riskerar att sétta stopp for kvalitetssdakrad
atervinning och istillet gynna handeln med billiga men miljomassigt och tekniskt un-
derméliga anldggningsmaterial.

Tviéttning av krossgrus anviands for att tillgodose speciella behov, t. ex. sand till
plattsittning och stenmaterial till ytbehandling. Sopningssand tvéttas rent frn olika
fororeningar och kan sedan ateranvédndas for halkbekdmpning. Slaggrus blir mer an-
vindbart efter en sddan process. Tvittningens nyckelfrdgor dr hantering av slam och
vatten. Bdda behover utvecklas ur ett miljoperspektiv. Den vixande marknaden for
grustvittning ger goda mojligheter till behovsanpassade 16sningar.
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1. TIDIGARE ARBETEN

1.1 Kretsloppets forutsattningar

2002 undersoktes kretsloppets forutsattningar i anldggningsbranschen. Resultatet
presenterades 1 SBUF-rapporten Kretslopp i Anldggningssektorn /1./. Alla tinkbara
aktorer identifierades och kategoriserades. Bland nyckelproblemen hittades restpro-
duktigarnas bristande erfarenhet av ballastmarknaden och ballastbranschens obené-
genhet att engagera sig i frigorna. Det tycks ocksé vara svart att hitta en naturlig form
for fruktbart samarbete. Transportdrer och specialforetag har dédremot ett naturligt in-
tresse for materialen och dr mer bekanta med marknader som inte behover hogsta tek-
niska kvalitet.

Eftersom de flesta restprodukter normalt inte har bergkrossmaterialens hardhet be-
gransas avsittningsmojligheterna. En mgjlighet att bredda anvédndningsomradet ar att
sdtta samman restprodukterna med ett krossat bergmaterial av ldmplig gradering. Da
kompenseras de tekniska bristerna, samtidigt som restprodukterna énda ersétter mot-
svarande méangd bergmaterial men i1 en funktion som de klarar. Rapportens slutsats
blev att ett koncept for kvalitetssikrad sammansdttning ar en nddvéndig forutséttning
for handel med restprodukter.

1.2 Teknisk beskrivningar och handbécker

SGI och LTU drev gemensamt ett paraplyprojekt under namnet Alternativa materi-
al i vdg- och jdrnvigsbyggnad /2./. Vagverket och Banverket var de storsta finansii-
rerna vid sidan av ndgra materialproducenter och SBUF. Syftet var att ta fram ett
gemensamt forhallningssatt i miljofragor for ett antal utvalda restprodukter. Med stod
av projektorganisationen togs samtidigt fram handbocker for atervinning. Ett av dessa
arbeten handlade om flera restprodukter och ett samlat grepp for att géra nytta av
dem. Det rérde sig om returasfalt, returbetong, metallslagger (hyttsten, hyttsand) och
energiaskor (slaggrus). Dokumentet skiljer sig &t frdn 6vriga handbdcker genom att
det &r en teknisk beskrivning, dvs mer av en mall for hur man ska gé till viga dn rad
for en specifik restprodukt. Den fick namnet Sammansatta obundna material for vig-
och anldggningsbyggande (TB SAM) /3./ och finansierades av SBUF, som dirutéver
ocksa gav sjélva paraplyprojektet ett sdrskilt anslag.

Bland publicerade handbdcker handlar /4./ om skumglas, /5./ om flygaska frén torv-
eldning, /6./ om slaggrus och /7./ om gummiklipp. Handbdckerna kan laddas ned fran
SGIs hemsida /8./. Till dessa kan ldggas tva tekniska beskrivningar som Vigverket
har tagit fram, en om krossad betong /9./ och en om krossad hyttsten (stélslagg) /10./.
Samtliga material (krossad betong, hyttsten, jérnsand, ferrokromslagg, flygaska,
slaggrus, bottenaskor, skumglas och gummiklipp) redovisas i produktblad under kapi-
tel 8.1/2./.

Slaggrus anvinds i Danmark obundet som fOrstirkningslager och stabiliserat som
barlager med titt slitlager ovanpa, vilket redovisas i en artikel 1 Dansk Vejtidskrift
/12./.

SSABs dotterforetag Merox i1 Oxeldsund tillverkar och marknadsfor vattenkyld
masugnsslagg som anlidggningsmaterial med ett val utarbetat produktsortiment sedan
1970-talet /11./. Det kan jamforas med SSABs luftkylda motsvarighet i Luled, som
krossas och siljs av transportforetaget BDX, mest som forstarkningsmaterial.

Det rader alltsa ingen brist pa tekniska beskrivningar eller handbdcker och exempel
pa lyckad atervinning av restprodukter i vdg- och anldggningsbyggande.
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1.3 Sammansatta materialexempel

Anldggningsprodukter som dr sammansatta av olika restprodukter dr ingen ny fore-
teelse. Inom CEN-arbetet med klassificering av obundna material har man kategorise-
rat olika sammansittningar av uppbruten och asfalt, betong, bottenaskor mm. Det
handlar da mer om spontant tillkomna blandningar under borttagning och foérvaring
och mindre om medvetna sammanséttningar med materialtekniska avsikter /13./.

I en fallstudie har VTI undersokt uppbrutna material fran gator och trottoarer i
Stockholm bestdende av grus, asfalt och marksten /14./. Efter homogenisering och
krossning provades materialet i bl. a. treaxialtest. Man fann att blandningen hade be-
hovliga egenskaper som barlagermaterial. Sammansittningen forekommer ocksa
bland exemplen i/13./.

Danska atervinningsforetaget RGS 90, som numera ocksé finns i Sverige, blandar
krossad asfalt med krossad betong till en grusprodukt for allmdn anvindning /15./.
Det &r en uppskattad produkt, inte minst for att de kunder som ldmnar in restmaterial
far handla till rabatterat pris.

Baserat pa den tekniska beskrivningen (7B SAM) /3./ togs en handbok fram for
slaggrus i sammansatt obundna material (SLAGGSAM) /21./. Arbetet finansierades av
Viérmeforsk, Avfall Sverige och Skanska.

Merox sammansitter stalslagg i form av torkad och mald hyttsand (Merit), som
blandas med bérlagergrus eller grusmaterial in situ /11./. Sammanséattningen syftar till
att binda grusmaterialet ungefar som i cementstabiliserat grus, CG.

1.4 Regelverk i Sverige och utomland

De mer téttbefolkade landerna 1 Europa har ldng erfarenhet av atervunna restpro-
dukter och utformning av regelverk till skillnad fran Sverige. Gransvdrden och mit-
metoder skiljer sig at mellan ldnder och regioner men gemensamt dr att restprodukter
sarbehandlas positivt nir det kommer till dtervinning. Det giller ocksa slaggrus fran
bottenaskor, eftersom det beror stora samhéllsintressen. Om materialen har svart att
klara utlakningskriterierna ges de chansen till solidifiering, t. ex. genom cementin-
blandning. En genomgang av vésteuropeiska ldnders regelverk presenteras i /16./. 1
Vallonien, Holland och Tyskland provas slaggrus mot sérskilt satta gransvarden.

I Danmark regleras restprodukters atervinning och deponering i /17./. Regelverket
praglas av en positiv syn pa atervinning av restprodukter. Ett sédrskilt avsnitt handlar
om forbrénningsaskor, dir materialet bedoms efter dess speciella karaktir.

Naturvérdsverket arbetar parallellt med dokument for &tervinning av restprodukter
/18./ respektive hantering av schaktmassor fran fororenade omraden /19./. De bygger
pa samma grundsyn att totalhalter av vissa dmnen i kombination med utlakning ska
avgora huruvida atervinning fér ske fritt eller bara pad deponier. Dokumenten skiljer
inte pa olika slag av avfall. Kritik har framf6rts for de lagt satta granserna for fri ater-
vinning och for dokumentens oklara status.

Gréinserna ha valts for att naturen inte ska tillféras naturfrimmande d&mnen eller
dmnesnivaer over dem som naturligt forekommer i svenska moréner. Problemet dr att
avgora vad som &r naturligt i en miljo som sett 6ver hela landet innehaller alla &mnen
och dir industrimark och urban milj6 ocksé dr en del av naturen.

Naturvardsverket pdpekar att det inte ror sig om styrande forfattningar utan om
”vigledningar, handbocker, riktlinjer”. Kritikerna hdvdar att de éndd kan fa samma
betydelse som forfattningar genom praxis och prejudikat till foljd av miljomyndighe-
ternas drendehantering och genom domstolsutslag. Léagt satta virden som valts mer
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som Onskvirda nivéer én absoluta grinser kan darmed fa oavsiktliga konsekvenser.

Utlakning &r den huvudsakliga bedomningsgrunden utomlands, vilket innebér att
material med totalhalter 6ver angivna riktvirden &nda kan atervinnas genom bearbet-
ning eller lagda under skydd. Det kommer inte att tillatas utanfor deponier enligt Na-
turvardsverkets uppfattning 1 nuldget. Utomlands ar ett icke farligt avfall 1 princip
atervinningsbart. Den utgangspunkten har for ndrvarande inte Naturvardsverket. Om
avfallet dessutom klassas som farligt avfall, som dr en schablonmaéssig, administrativ
definition, kan materialet inte komma ifraga for atervinning, enligt Naturvirdsverkets
nuvarande syn.

Regelverken kan leda till stora kostnader for enskilda restproduktigare. Natur-
vardsverket menar emellertid i en ekonomisk konsekvensanalys /20./ att samhéllets
vinster 1 form av forebyggda framtida miljoskador och saneringskostnader kan moti-
vera relativt stora kostnader idag. Dessutom kommer restproduktéigare som stélls in-
for tillrackligt hoga kostnader att soka andra 16sningar dn deponering. Det forutsétter
forstas att kostnaderna méste béras av restproduktdgarna sjdlva och inte bara kan tas
ut bakét i leden, som en av samhdéllet 4lagd omkostnad.

Naturvardsverket har begirt ett fortydligande med avseende pa regleringsbrevets
formulering ... att 6ka andelen avfall som dtervinns utan risk for skadliga miljé- och
hdlsoeffekter.” Slutsatsen att det ror sig om miljomaélet Gififri miljo och att det ska
giélla framfor okad atervinning har dn sé linge varit Naturvardsverkets egen.

Arbetet med atervinningshandboken fortsédtter under 2009 och kommer eventuellt
att remitteras pa nytt i en redigerad version.

1.5 Marknaden for restprodukter

Bortsett fran returasfalt och betongkross uppstér rester fran stélindustrin och kraft-
viarmeverk pa relativt fi platser 6ver landet. Jamfort med det totala behovet av tillver-
kad ballast pa mer &n 60 Mton per ar ror det sig om ganska sma volymer, 5-6 Mton.
Bottenaskor frdn sopeldning handlar for nérvarande om ca 0,5 Mton per ar, vilket
kommer att 6ka kraftigt de kommande &ren. I nirheten av industrierna och kraftvér-
meverken ddr materialen uppstar och forvaras, t ex runt SSAB i Luled och Ronn-
skdrsverken 1 Skellefted, har volymerna betydelse for ballastmarknaden.

Den svenska marknaden for ballastmaterial praglas av hog teknisk kvalitet, stor till-
génglighet och laga priser sett i ett internationellt perspektiv. Situationen i Norge och
Finland &r likartad men en helt annan 1 Danmark, dir hogviardiga ballastprodukter ar
en bristvara. Danmark &r ungefér sex ganger mer tdttbefolkat &n 6vriga Norden. Det
innebér att deponier inte kan ordnas sé latt. Darfor har den danska anldggningsmark-
naden en helt annan mottaglighet for alternativa anldggningsmaterial &n resten av
Norden. Det ses som en nationell angeldgenhet att géra storsta mojliga nytta av rest-
produkter eftersom det minskar behoven av nyanskaffning och deponering pa samma
gang. Det gor danskarna kunnigare och lingre komna i atervinningshanteringen dn
Ovriga Norden.

RGS 90, som funnits linge pd den danska marknaden och som nu ingar i den dans-
ka men svenskdgda koncernen DSV Miljo A/S (ej att forviaxlas med det renodlade
danskégda transportforetaget DSV) finns sedan nédgra ar tillbaka i Sverige med flera
etableringar, bl.a. i Malmd. Andra foretag i staden ir AGAB (Sydsten och SYSAV)
och Miljofabriken 2000 (NCC och LBC Malmd). De fér representera en vixande ska-
ra foretag eller kanske snarare en skara foretag som vixer och som &r typiska for
branschen. De har var och en sin egen mix av verksamheter och forvaring och bear-
betning av olika avfall som affirsidé. Aterforsiljning av nytillverkad ballast fore-
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kommer ocksa. En del tillverkare och leverantdrer av ballast tar hand om rivningsbe-
tong och returasfalt som krossas och séljs men mer som en sidoverksamhet. Flera in-
komstkéllor, samutnyttjande av resurser och sma omkostnader dr nédvéndiga forut-
sdttningar for 16nsamhet. Ibland knyts transporter och maskintjénster till atervinning-
en. DSV Miljo A/S har genom foretagsforvirv blivit Sydsveriges ledande transportfo-
retag med restprodukthanteringen i RGS 90 som en viktig del av verksamheten.

I ett sadant lage ar kanske inte kvalitetssakring och 6kad kvalitet ndgot som tillver-
kare och leverantorer prioriterar. De tilltinkta kunderna antas hellre vilja ha billiga
produkter. Intresset for miljofragorna ligger formodligen pa motsvarande niva efter-
som ocksd det dr en kostnadsfraga.

Ett exempel pé hur ansvaret for teknik och milj6 fasas ut &r ndr privatpersoner av-
hamtar eller later avhdmta material som krossad asfalt eller krossad betong for eget
bruk. Dar upphor miljolagstiftningen att gilla eftersom det inte handlar om verksam-
hetsutdvare i lagens mening. I varje fall upphor i1 praktiken mojligheten till kontroll.
Det finns en risk att mer eller mindre bearbetade restprodukter fran avfall skapar en
egen ballastmarknad med laga priser och mattlig eller ingen 6vervakning. Ett strikt
regelverk kommer inte att hindra en séddan utveckling, snarare hjdlpa den pa traven.
En positiv sdrbehandling av avfall for atervinning skulle ddremot gagna ett maximalt
utnyttjande av materialens potential enligt Miljobalkens krav pd hushallning.
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2. ETT EFFEKTIVT PROCESSTEG

I bakgrundsarbetena till handboken om sammansatt slaggrus studerades effekterna
av tvittning sirskilt ingdende, vilket presenteras i rapport /21./ Bilaga D. De geotek-
niska vinsterna med att ta bort den siltiga findelen var tydliga.

Tabell 2-1 Provning av olika finmaterial 0-2 mm. Kdlla: /21./ Bilaga D
. Sandekvivalent SE| Metylenbld | Kapillaritet
Material o, MB cm
SLAGGsand 0-2 mm 35 1,6 195
Tviattad SLAGGsand 0-2 mm 88 0,1 60
BERGsand 0-2 mm 56 0.4 65

Arbetsmiljon undersoktes inte eftersom det rorde sig om ett laboratorieférsok men
den bor gynnas av tvittning. Lattlosliga salter och konduktiviteten minskade kraftigt
medan &vriga dmnens totalhalt inte dndrades sarskilt mycket. Utlakningen paverkades
avsevirt for madnga dmnen men i varierande grad medan andra forblev opaverkade.

Tabell 2-2 Analyser av vatten frdn skaktest SS-EN 12457-3 vid L/S 10 och LOI (loss of

ignition, glodgningsforlust). Kidlla: /21./ Bilaga D
. Konduktivitet | CI' [SOs | LOI

Material pH mS/m mg/l | mg/l %
SLAGGsand 0-2 mm 9.4 153 201 | 899 7,45
Tvittad SLAGGsand 0-2 mm 9.8 41 6 206 3,28
Tvittat SLAGGgrus 2-22,4 mm | 10,3 41 28 180 | 0,375

SMAK-rapporten /22./ handlar om inverkan av olika behandlingar, t.ex. tvittning,
pa totalhalt och lakbarhet for enskilda &mnen. Resultaten bekréftar 1 stort utfallet i
/21./ men studien omfattar ocksé en djupare sambands- och konsekvensanalys. For-
enklat innebdr det att bottenaskor gors till icke farligt avfall och dirmed tillatna pa
den typen av deponier. For att jamforelsen mellan regelverkens referensjordar och
askor ska bli korrekt rdknas totalhalterna i askorna om med deras formelvikter. D&
kan bottenaskor liknas vid jordmaterial som tilldts f6r mindre kédnslig markanvind-
ning, dven med uttag av grundvatten for hushallsindamal (MKM-GV). Askor har
ocksa en egenskap som vanliga jordar saknar ndmligen formagan att fastlagga dmnen.
Det innebir att askor kan fungera som absorbent eller filter for &mnen som finns i
omgivningarna.
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Figur 2—1 Experimentellt utforande inom SMAK-projektet. Kdlla: /22./

Belgiska energiforetaget Indaver med sdte 1 Mechelen har ett kraftvirmeverk 1
Antwerpen som eldas med avfall fran hushall och industri. Askorna befuktas direkt
och bearbetas dérefter 1 vatt tillstdnd tills tre slaggrusfraktioner aterstar: 0-2, 2-6 och
6-50 mm. De tva grovre fraktionerna uppfyller kraven for fri anvindning som ravara
for anldggningsmaterial 1 Belgiska Flandern. Efter slutavskiljning av slam mindre 4n
0,1 mm kan 0-2-delen anvindas pa deponier for icke farligt avfall. Cirka 12 % av hela
slaggrusméngden utgdr slam, som deponeras tillsammans med flygaska och material
fran rokgasrening.
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Tvéttning av sopningssand blir allt vanligare. Processtekniskt pdminner det om vad
som behovs for tvittning av slaggrus i liten skala: metallavskiljning, grovsallning,
finmaterialtvitt, slamsedimentering och slutligen avvattning och slamdeponering. Tva
svenska foretag ligger 1 framkanten: SoilTech 1 Stockholm /24./ och Falu Process Sy-
stems /25./.

Bild 2-1 Trumsikt avskiljer frammande material ur sopningssand (SoilTech t.v.) innan den
tvdttas over en sikt (Falu Process Systems t.h.). Kdllor: foretagens hemsidor

Intresset for tvittade krossprodukter tycks Oka i takt med att sandskatten hojs och
att sandtdkterna avvecklas. Produkterna anviands till lekplatser, platt- och stenséttning,
rorgravar, paddocks och till betong- och asfalttillverkning. Det medfor att utbudet av
prisvérda tvéttjanster 6kar och att miljdanpassad teknik kan utvecklas.
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3. FORSLAG TILL FORTSATTNING

Tvittekniken &r vil etablerad i ballastbranschen och finns i ménga varianter. Mark-
naden och utvecklingen styrs av maskinleverantorer och ballastoperatorer, som i stort
vet vad marknaden behdver. For de udda behoven dr ldget ett annat. Man trevar sig
fram mer efter gissningar én uttalade kundbehov. Det senare beror pé att kunderna ar
osidkra pa hur resultatet ska nyttiggdras. Inom avfallsomrédet beror det ocksé pa obe-
fintliga, oklara eller alltfor strikta regler. Foljande forslag till utvecklingsarbete utgar
emellertid frdn grundlidggande behov, som kridver goda losningar oavsett hur reglerna
far dtervinning kommer att se ut.

1. Miljoanpassad tvitteknik for krossgrus

En miljéanpassad tvitteknik forbrukar bara sa mycket vatten som avdunstar och
som stannar i deponerat slam. Forbrukat vatten ersitts i huvudsak med dagvatten. Re-
nat tvéttvatten ateranvinds. Inget vatten for hushallsindamal anvinds. Mineralslam
aterfors till ursprungsplatsen eller till liknande mineraltékt.

2. Hantering av slam och vatten fran miljotvittat grus

Slam deponeras efter avvattning och kan anvindas som tétskikt pa deponier for far-
ligt avfall. Vattenreningen utvecklas for att avskiljt vatten ska kunna ateranvéndas.
3. Miljobehandlat dtervunnet material

I de tvdttade grovfraktionerna frilaggs aterstiende metaller och andra fraimmande
material, som far passera ytterligare avskiljningar. Optimala kombinationer av mobi-
liseringsétgarder (tvittning med tillsatser) och fastliggning (bindning och solidifie-
ring) provas i fullskalig tvéttanldggning.
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