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SAMMANFATTNING

Grusmaterial tvattas for att skilja ut innehall som antingen utvinns eller tas bort
for att ge gruset énskade egenskaper. Tekniken har praktiserats lange och finns
i en rad varianter. Uppfinningsrikedomen har varit stor. Tva forhallanden med
miljopaverkan ar gemensamma for alla: forsérjningen med vatten och kvittbliv-
ningen av slam. Den senare fragan far en extra dimension om grus och slam in-
nehaller amnen som kan paverka miljon.

Sétvatten &r en forutsebar bristvara i framtiden. Aven om det inte kommer att méarkas
i var del av varlden under 6verskadlig tid maste man férbereda hushallning redan nu.
Det vore fel ur manga perspektiv att fortsatta som forut bara for att vi kan. Alla verk-
samheter som anvander vatten kan bidra, dven tvéttning av grus.

Rapporten inleds med exempel pa val fungerande grustvéttar av olika storlek for ny-
tillverkning och for miljotvatt och anger nyckeldata for atgang av vatten och kapa-
citeter. Befintliga verksamheter kan fortsatta manga ar annu med vél fungerande sy-
stem for recirkulerat vatten och slamdeponering.

En del tvattanlaggningar tar stora markomraden i ansprak och nyttjar vattenreservoa-
rer som uppkommit under verksamhetens gang. Sadana l6sningar kan anvandas sa
lange brytningen pagar men vid ombyggnad eller omlokalisering ska tillstanden pro-
vas pa nytt. Det ar inte sakert att myndigheterna i framtiden kommer att acceptera den
typen av storskaliga losningar, som tar avsevarda vattenvolymer i ansprak.

Tvattning av miljéskal kan inte utforas pa samma satt som vid nyproduktion. Recir-
kulerat vatten och slam maste avskarmas fran omgivande vattenfléden, som en all-
man sékerhetsatgard.

Redovisningen avslutas med provtvéttning i ett kompakt och vélutrustat mobilt tvétt-
verk framtaget at Ragn-Sells i Hogbytorp norr om Stockholm. Verket dr avsett for
tvattning av specialprodukter for atervinning, till exempel filtersand, sopsand och
banvallsmakadam. Tvattning av slaggrus provades for att forbattra de tekniska egen-
skaperna och minska risken for utsldpp av miljobelastande a@mnen. For storskaliga
verksamheter ska tvattverket ses som ett inspirerande koncept. Minimal cirkulerande
vattenvolym, hégtrycksspolning och flockulerad slamavskiljning i en lamellfértjock-
are ar intressanta inslag i processen.

Innehallet av olika amnen i tvattade restprodukter jamfors med forekommande grans-
varden. Det handlar inte om nagon fullstandig prévning av materialens miljostatus.
En sadan utredning ar mycket omfattande. Effekten ar emellertid tydlig.
Kornfordelningarna i tvattade produkter redovisas och deras mojliga anvandning i
sammansatta slutprodukter diskuteras.

Duktiga tekniker som tidigare visat prov pa stor uppfinningsrikedom kommer att hitta
uppslag till nya lésningar. Anlaggningsverksamheten erbjuds hégvérdiga alternativ,
nar avfall blir anvandbara material med hjélp av miljéanpassad tvattning.

1(32)
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1. BAKGRUND

1.1 Tvattning som separationsteknik

Vindsiktning och tvéttning ar alternativen for att skilja finmaterial fran sand eller
grus. Vill man dessutom ta bort vattenldsliga eller partikelburna @mnen finns en rad
olika tvattekniker att valja pd. De dominerande anvandarna finns inom gruvnaringen
men under manga ar har ocksa bergmaterialindustrin anvant tvattning av tekniska och
miljomassiga skél. Uppfinningsrikedomen har varit stor bland maskintillverkarna och
teknikomradet har uppnatt narmast vetenskaplig status.

1.2 Problembeskrivning

Avskiljningstekniker med vatten kan paverka miljon i flera avseenden. Eftersom sot-
vattenreserver i olika former ar en forutsebar bristvara i framtiden maste alla vatten-
baserade tekniker se Gver mojligheterna till besparingar och ateranvandning. Det gél-
ler ocksa produktionen av grusmaterial. Spridningen av partiklar och upplosta &mnen
maste kontrolleras och hindras fran att orsaka skada. Situationen ar oftast inte akut
och manga verksamheter har tillstdnd sedan gammalt nar det galler uttag av vatten
och utslapp, som kan forlangas. Men det ar for framtida etableringar och omprév-
ningar av tillstdnd som nya idéer maste prévas och alternativa processer tas fram. Det
ar en lang resa som maste borja innan problemen blivit 6verhangande.

1.3 Malsattning

Arbetet gick ut pa att studera processer som kan resultera i en miljoriktig hantering av
borttvattat slam och tvattvatten. Det handlar bade om jungfruligt grusmaterial och
restprodukter, verktygen ska vara desamma. Avsikten ar att lyfta fram goda exempel
som inspiration for branschens aktorer.

1.4 Organisation

Projektledaren Per Tyllgren, Svenskt VagCentrum i Malmo, genomforde projektet pa
uppdrag av Kenneth Olsson, Skanska VTC Nord i Farsta, och fick fortlépande stod av
personer inom Skanska och utanfor, med lang erfarenhet av grustvtt.

I referensgruppen ingick:

Kenneth Olsson Skanska, Farsta

Bo Forkstam NCC Roads, Sodra Sandby

Anders Slatteryd Sydsten, Dalby

Magnus Evertsson Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg
Martin Tengsved Ragn-Sells, Hogbytorp, Upplands Bro.
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2. EXEMPEL PA TVATTEKNIKER

Vissa krossprodukter tvattas regelmassigt, t. ex. banvallsmakadam och sandprodukter
for en rad olika andamal. Det sker med vattenbegjutning 6ver plansiktar eller genom
cykloner och skruvklasserare och kan vara en ganska enkel process i det mindre for-
matet. Nedan foljer nagra exempel for att visa med verkliga fall hur det kan ga till.

2.1 Kvartsiti Hardeberga

Det dldsta exemplet pa tvattning i stor skala av ballastprodukter finns i Sydstens
kvartsittakt i Hardeberga dster om Lund. Sydsten har en gedigen erfarenhet av tvét-
tekniken sedan mer &n ett halvsekel tillbaka. Har vattenbegjuts ca 250 ton per ar i en
forsikt, varav 30 % som ar mindre &n 2 mm gar vidare till en sarskild tvattanlaggning
med cykloner kompletterade med avvattnande plansiktar. Material mindre &n 0,21mm
avskiljs och far sedimentera inom takten. Vattnet hamtas fran en Oppen vattentakt
inom omradet. 80°-100" m3 vatten cirkulerar for att tvatta hela arsvolymen. Det tvét-
tade materialet anvénds for tillverkning av betong, asfalt och alla slags obundna
krossprodukter.

| Hardeberga tvattas ocksa overbliven farskbetong och betongutrustningar. Bade
krossmaterialet och tvattvattnet ateranvands i tillverkningen av ny betong.

Bild 2-1 Fortvatten i Hardeberga avskiljer material mindre &n 2 mm fran inmatat
0-16-material. Sandslamman gar sedan vidare till eftertvatten.

3(32)
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Bild 2-2 | eftertvatten avskiljs material Bild 2-3 Den fina sikten 0,1-0,5 mm efter
mindre &n 0,1 mm i form av slam. cyklonen fungerar som kompletterande
slutsikt och avvattningsfilter for sanden.

2.2 Natursand i Sjébo

For att befria sanden till lekplatser och plattsattning fran damm tvéttas materialet i en
Power Screen med efterfoljande tvattaggregat med skopsiktar och skruvklasserare, en
sa kallad de-watering box. Tvattslammet sedimenterar i den forsta av tre dammar som
kommunicerar via utskov. | &nden av den tredje dammen tas tvéttvatten tillbaka in i
processen igen.

o e

Bild 2-4 Tvattning av sand till lekplatser och plattsattning hos Skane Grus i llstorp.
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Bild 2-5 Powerscreen de-watering box Bild 2-6 Slammet hamnar i en forsta sedi-

vaskar fram den rena sanden. mentationsdamm. Vattnet gar via utskov
genom ytterligare tva dammar innan det
anvands pa nytt.

2.3 Naturgrus i Kvidinge

Skanska Makadamfabriken tvattar natursand fran Kvidingefaltet, den stora sand-
slatten dster om Astorp i Skéne. Omradet norr om Séderdsen &r ett av norra Europas
storsta naturgrusomraden, ett alvdelta fran inlandsisens tillbakaryckning. Har tillver-
kas tvattad sand i stor skala for varjehanda andamal: gungsand, leksand, fallsand,
plattsand, gjutsand, filtersand och sand till boulebanor. Anldggningen producerar
170°-180’ ton per ar, varav 120’ ton 0-25 mm passerar genom tvattanlaggningen. Till
det atgar runt 1 m3 vatten per ton. Ca 60 % blir tvattad sand.

aOULEB.&NEmUS
011 mm

Bild 2-7 Skanska Makadams tvattanlagg- Bild 2-8 | Kvidinge tillverkas tvéttade grus-
ning i Kvidinge ar inrymd i en hog fa- produkter for alla behov.
briksbyggnad.
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Bild 2-9 Skissen illustrerar anlaggningens  Bild 2-10 Hogtryckstvatt dver plastsiktar
omfattning och komplexitet. Alla separa-  &r bara en av teknikerna. Uppdelning pa
tionstekniker med vatten finns represente-  flera linjer ger anlaggningen hog kapa-

rade. citet.

Bild 2-11 Tvattvattnet tas fran ett vatten-  Bild 2-12 Deponeringen av slam bildar ett
fyllt schakt intill anlaggningen. delta ut 6ver Kvidingeféltet.
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2.4 Krossad sand i Dalby

En vanlig utrustning foér sandtvatt ar
Linatex Hydrocyclones. En sand- i sy oy oty
slamma spolas in i en konformad sepa- :
rator, som kastar slammet uppat medan
sanden faller nedat. Slammet leds bort
for sedimentering. Sanden 1aggs i upp-
lag for avvattning. Med cykloner tvét-
tar Sydsten i Dalby arligen 57’ ton sand
0-2/5 med 557° m? vatten. 12 % av in-
matad sand hamnar i slammet. En god
vattenfoérsdrjning och en stor recipient
for slamvatten klarar de stora vattenvo-
lymerna utan problem. Det behdvs en
rejal pumpkapacitet men det &r a andra
sidan den enda maskinsatsen vid sidan '
av lastningen.

OVERFLOW

Enterchangable intet
wedge far aptimisation

UNDERFLOW

Figur 2-1 Skiss 6ver cyklonens funktion.
Kalla: Linatex

Bild 2-13 Cyklontvattning av sand hos Sydsten i Dalby. Tekniken &r enkel och vanligt
forekommande for att skilja silt i form av slam fran sand.
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2.5 Sopsand i Karlstad

Ett relativt nytt tvattbehov har uppstatt i samband med atervinning av insamlad sop-
sand efter vinterns halkbekampning. Eftersom materialet innehaller finmaterial och
amnen fran omgivningarna och rester av alla slag maste det genomga en rensnings-
process i flera steg. Foretaget SoilTech fran Stockholm &r specialiserat pa hantering-
en. P4 Karlstad Energis deponianldggning Djupdalen genomfordes tvattning med en
uppstéalining som utformas efter férutsattningarna. Uppgifter saknas om kapaciteter
och vattenbehov. Av inmatad méngd sopsand producerades ca 60 % sandningssand
men det kan bli betydligt battre, uppat 70-80 %, med renare ursprungsmaterial. Pro-
cessen redovisas i en rapport av Sveriges Kommuner och Landsting om tvattning av
sopsand /1./ och pa foretagets hemsida.

Bild 2-14 SoilTechs tvattsiktanlaggning pa Djupdalens deponi i Karlstad med sedi-
mentationsdamm. Tvattvattnet aterfors fran dammens nederdel.

Bild 2-15 Ramaterialet som mest liknar matjord (t.v.) och slutresultatet i form av ny
sandningssand.
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2.6 Sopsand i Norrland

NCC Roads i Norrland och Ragn-Sells saméger en mobil anldggning for tvatt av
grusmaterial i allmanhet och sopsand som en specialitet. Verket redovisas ocksa i i
SKL-rapporten om sopsand /1./

Bild 2-16 NCCs tvattanlaggning i Sténingsberget utanfor Umead i fard med tvéttning
av sopsand. Bild: NCC Roads

Bild 2-17 Fortvatt av inmatad sopsand. Bild 2-18 Slammet skiljs fran sanden i en
Bild: NCC Roads tvattcyklon. Bild: NCC Roads

Slammet avskiljs huvudsakligen i en lamellfortjockare. Overloppsvattnet recirkuleras
darefter via en damm. Kapaciteten vid tvattning av sopsand ar ca 60 ton/tim inmatat
material och till det atgar 2-3 m3 vatten, som recirkuleras. Paspadning med ytvatten
sker for att kompensera for forlusten av vatten i slammet och fardigtvéttat grus.

Forutom slammet som deponeras produceras tva tvattade fraktioner av verket: 0,125-
2 mm sand och 2-5,6 mm grus. Sopor och annat grovt material av olika slag har dess-
utom skiljts ifran. Materialens sammanséttning och uppdelning i fraktioner framgar
av Bilaga 1.
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2.7 Slaggrus i Belgien

Det belgiska energiforetaget Indaver i flamlandska staden Mechelen eldar sitt kraft-
varmeverk med hushallssopor och industriavfall. Bottenaskan bl6tlaggs och efterbe-
handlas i vatt tillstand. Efter alla avskiljningar, krossning och siktning tvattas den fin-
aste delen ren fran material mindre &n 0,1 mm. Slaggruset kan darmed anvandas med
farre restriktioner ur konstruktionsteknisk och miljomassig synvinkel. Uppgifter sak-
nas om vattenfléden och kapaciteter.

Efterbehandling av bottenaska

i Jarn
- Trumsikt  Grovt material Magnetavskiljning
i 3 = 50 mm

' Qi +-=r e a s PT’_""" rEC --------------------------- » Till deponi
Battenaska o :

Vattentrumsikt

< 50 mm !
. e
~p
P Latt organiskt material
o e e » Till rosterugn
........................... 4
i ééé Tvattsikt- Magnet- Icke magnetisk s 77°
S anléggning avskilining avskilining ‘,~' II
= v ' 6-50 mm
1 granulat
. : U3 Icke magnetiska
: : arn
: : amnen
t||| awattmng 2 6 mm
LSS Lo
Sand #
0,1-2 mm F|Iterkakor 0,1 mm Magnet-  lcke magnetisk 2 & mm
avskiljning avskiljning granulat

Figur 2-2 Produktionsskiss 6ver Indavers efterbehandling av bottenaska efter eld-
ning med hushalls- och industriavfall. Kélla: Indaver

2.8 Ovriga exempel

Utover de upptagna fallen finns som alla i branschen vet otaliga exempel pa bade in-
tressanta tekniska lésningar och vél fungerande anldggningar. Bland dem kan ndmnas
NCCs utrustning i Kvidinge under namnet Eagle, som tvattar och sorterar material till
onskad sammansattning med avancerad sedimentationsteknik, styrd via dator. En an-
nan ar Swerocks anlaggning pa Vendels grus norr om Bjorklinge, som arbetar enligt
en patenterad cyklonteknik bendmnd Rheax. Skanska har tvéttanlaggningar i Forse-
rum utanfor N&ssjo och pa Vikan i Goteborg, bada designade av Erik Svedberg i
Falun, konstruktéren av nedan beskrivna tvéttanlaggning.
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2.9 Kommentarer

Nytillverkning

De presenterade exemplen pa tvattat grus har alla utfardade villkor for verksamheten
att halla sig till. I flera fall ateranvands vattnet och det uppslammade finmaterialet av-
satts pa samma omrade som det kommit ifran. Satillvida foreligger inga brister och
processerna verkar val genomtankta och effektiva. Men det framgar ocksa att en del
fall ar utrymmeskravande och anvander omgivande natur i tvéttprocessen. Det ar
inget anméarkningsvart i sig, eftersom sjélva brytningen av material &r ett utnyttjande
av naturen, som &r reglerat och accepterat. Men vatten forflyttar sig och kénner inga
granser om de inte konstrueras. Dar har framtida tvattverksamheter en utmaning, som
maste hanteras pa annat satt an hittills.

Restprodukter

Tvéttning av restprodukter forsiggar ofta pa deponier med goda mojligheter till om-
héndertagande av tvattvatten och slam. Om all tvéttning av restprodukter i framtiden
maéste ske pa sddana anlaggningar skulle det bli en alltfor stor belastning. Aven andra
platser maste kunna upplatas for verksamheten, beroende pa forekomsten av miljobe-
lastande damnen. Det kréver tvattvatten i slutna kretslopp och slamavskiljning av
andra slag &n de som kan accepteras for nytillverkat grus.

Ett nytt koncept

I foreliggande utvecklingsprojekt provas en tvattanldggning som motsvarar hogt
stallda krav pa vattenanvandning och hantering av slam. Den ar dimensionerad for
tvattning av specialprodukter, som férekommer i begransade volymer. FoOr stora vo-
lymer far den betraktas som pilotanlaggning for nytankande inom tvéatt- och avskilj-
ningstekniken. Tvattverket konstruerades av Erik Svedberg pa davarande Falu Pro-
cess Systems.
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3. EN MILJOANPASSAD TVATTANLAGGNING

3.1 Presentation

Ragn-Sells i Hogbytorp I&t bygga en kompakt tvattanldggning med kénda och bepro-
vade processteg for tvattning och slamavskiljning. De olika stegen bestar av:

1. Inlastning 6ver grovgaller 200 mm 8. Skruvklassering < 0,2 mm

2. Magnetavskiljning 9. Slamflockulering

3. Galler 60 mm 10. Avskiljning av organiskt (flytande)

4. Fingaller 8/16 mm material

5. Trumma med vattenbegjutning 11. Lamellfortjockare

6. Tvattsiktning med hogtryck pd5 mm 12 Fordelningstank med filter for &terfo-
plansikt ring av renat tvattvatten.

7. Siktning pa 2 mm plansikt

SKISS OVER MATERIALFLODEN | RAGN-SELLS TVATTANLAGGNING

> 200

Tillskott av ca
10 % ytvatten.

< Magneter &

Material ”0-60"

I S - - - .

Tviéttvatten <
420 l/min ! !

Material
*60-200”

Vatten ater till
pumparna.

véttad i
”8/16-60" &b Material
E‘: - mo.go~ /;>
\REFaiEEEaaE )
Tvéttad | I
nE_8/16" * Material "0-8/16” N/ £\
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Material ”0-5”
Tvattad n_on
"2_5” S|am 0'2

60% vatten

Tvattad
<~ <§kruvklasseﬂng
<::| Slamvatten "0-0,2”
Tillsats flockulator ||

Figur 3-1 Produktionsskiss éver mobil tvattanlaggning fér restprodukter med efterbe-
handling av slam. Uppgifter: Erik Svedberg och Ragn-Sells

12 (32)



Miljdbanpassad tvattning av grus- och restprodukter

¥
-
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Bild 3-1 Ragn-Sells tvattanlaggning fran utmatningssidan med fardigtvattat material.

Bild 3-3 Utmatning av grova fororeningar Bild 3-4 Ett 6vre band matar grus >8/16

och jarn. mm till trumtvatten medan ett undre matar
<8/16 direkt till underliggande siktdack
med hogtrycksspolande dysor.
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Bild 3-5 Efter 2 mm-sikten hamnar sands-  Bild 3-6 Skruvklasseraren vaskar fram 0,2-
lamman i botten av skruvklasseraren. Fins- 2 mm, som matas ut ur containern.
lammet pumpas vidare.

Bild 3-7 0,2-2 mm hamnar p& marken ut-  Bild 3-8 Finslamman 0-0,2 mm passerar
anfor containern. avskiljaren for latt, organiskt material in-

nan den gar vidare.

Bild 3-9 Slamman tillfors flockningsmedel  Bild 3-10 I lamellfértjockaren sjunker

for att finmaterialet ska sedimentera slammet till botten och pumpas bort till en

snabbare. container. Ytvattnet aterférs genom ett
overlopp till tvattanlaggningen.
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Bild 3-11 Geotube &r ett annat sétt att av-  Bild 3-12 Om Geotuben placeras i en tat
vattna en slamma. Vattnet sipprar igenom  container kan vattnet aterforas till tvattpro-
plastvaven medan det siltiga finmaterialet ~ cessen.

stannar kvar.

3.2 Processdata

3.2.1 Kapacitet

Tvattverket ar av det mellanstora slaget. Halten finsand styr kapaciteten. Grovre
material med lagt sandinnehall kan matas igenom med 40 ton/tim. Material med
mycket finsand sanker kapaciteten till 20 ton/tim.

3.2.2 Slamhantering

Andelen silt i form av slam som ska tas omhand beréknas till mellan 5-15 % av inma-
tad materialmangd. Med 60 % vatten blir det 3-5 ton/tim, motsvarande 2-3 mgd.
Slammet pumpas 6ver i en container for vidare transport till lampligt mottagnings-
stélle.

Ett alternativ till lamellfortjockare &r en Geotube med motsvarande kapacitet placerad
i en tat container. Tuben fungerar som ett filter, dar slampartiklarna fastnar i plastva-
vens porer och samtidigt fungerar filtrerande for de allra minsta partiklarna. Egenvik-
ten pressar till slut ut s3 mycket vatten att innehallet blir som en fast kaka. Sedan
toms tuben dar slammet ska placeras genom att sacken spréattas upp och darefter gar
till energiutvinning. Geotuber ar en dyrare 16sning an lamellfortjockaren i det har fal-
let men kan vara den basta och kanske den enda I6sningen i vissa situationer.

Fler tekniker for slamfortjockning och avvattning forekommer, till exempel filter-
press men nagon sadan patraffades inte pa i den héar studien och togs darfor inte upp.

3.2.3 Vattenhantering

Verkets 7 pumpar ger vardera 60 I/min, vilket motsvarar 25 m3/tim nar alla behéver
vara igang. Utréknat per ton blir det 0,63-1,25 m3/ton utmatat material. Paspadnings-
behovet uppskattas till ca 10 %, motsvarande 42 I/min.

Vattnets renhet ar viktig for att hogtrycksmunstyckena inte ska sla igen. Darfor passe-
rar vattnet ett filter med automatiskt reningsfunktion.
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4. TVATTFORSOK MED NAGRA RESTPRODUKTER

4.1 Material

Ragn-Sells har en av Sveriges storsta deponier for farligt avfall i Hogbytorp i Upp-
lands-Bro norr om Stockholm. Bland alla sorters avfall tas ocksa emot sadant som ef-
ter behandling kan komma till anvandning inom vég- och anlaggningsverksamheten.
Det ror sig om:

Betong

Asfalt

Sopsand

Utbytt makadam fran Storstockholms Lokaltrafik (SL-makadam)
Slaggrus fran eldning med industri- och hushallsavfall.

. och 2. behover krossas till lamplig storlek och 1. dessutom rensas fran armerings-
jarn. 3., 4. och 5. innehaller &mnen som reduceras genom tvattning men framforallt
maste siltigt finmaterial tas bort om de ska duga till dverbyggnader. Det racker inte
alltid med detta. Ofta saknas ett starkt stenskelett, som &r forutsdttningen for att
materialen ska klara pakanningarna som bérlager och forstarkningsmaterial. Det kan
kompenseras genom sammansattning med krossat berg av lamplig fraktion. Koncep-
tet gar under namnet SAM, sammansatta material. Arbetsmetoder och kvalitetssék-
ring av SAM beskrivs i litteraturreferenserna /3./ och /4./.

Tvattningen ar ett viktigt steg i atervinningsprocessen men det maste ske pa ett miljo-
anpassat satt. Ragn-Sells tvattanlaggning har konstruerats med just den avsikten.

Né&r deponianlédggningen utvidgas produceras krossat bergmaterial, som anvénds
inom anlaggningen och bjuds ut till férsaljning.

Darmed finns alla ingredienser och tekniska mojligheter pa plats i Hogbytorp for att
atervinna restprodukter till hogvardiga material for vag- och anldggningsmarknaden
med tillborlig miljohansyn tagen i processen.

SAEI S

[

4.2 Undersdkningar och benamningar

Tvattforsoken syftade till att undersoka tvattanlaggningens formaga och inriktades pa
tre restprodukter: sopsand, utbytt banvallsmakadam och slaggrus.

Prover togs ut pa ursprungliga material och tvéttade fraktioner for analys av:

1. Kornférdelning

2. Totalhalt av organiska &mnen och metaller
3. Lakning av organiska &mnen och metaller
4. Analys av processvatten.

Kornfordelningarna togs fram pa Skanska VTC i Villsta medan d@mnesanalyserna
gjordes av foretaget Eurofins.

Beteckningarna pa tvattade material ansluter till beskrivningarna i referenserna /3./
och /4./ och markerar att de genomgatt en uppgradering fran avfall till en brukbar
komponent i sammansatta obundna material. Prefixen SOP, SL och SLAGG star for
ursprunget och suffixen -sand, -grus och -sten anger fraktionens typnamn foljt av
storleksintervallet enligt siktkurvan. Exempel: SLAGGgrus 0,25-8. Prefixet BERG
betyder att ramaterialet motsvarar krossat berg. Slutprodukterna kan ges foretagsspe-
cifika eller allménna namn enligt referenserna /3./ och /4./ med ett prefix i versaler
och ett suffix som anger funktionen. Exempel: SAMbar for ett obundet grusbérlager,
SAMfoOr for ett obundet forstarkningsmaterial. Namngivningen markerar att produk-
ten genomgatt tillverkarens kvalitetssakring. SAM-produkter och nytillverkade ska
vara sinsemellan helt utbytbara och darmed likvardiga i alla praktiska avseenden.
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Bild 4-1 Métning av konduktivitet och pH i Bild 4-2 Provtagning av tvattat SLgrus
tvattvatten. 11,2-31,5.

4.3 Kornfordelning

4.3.1 Provtvattning pa Linneberga atervinningsstation 2009

Slaggrus fran bottenaska antogs vara det svaraste fallet for tvattanlaggningen med
tanke pa hogt pH och innehallet av salt. Eftersom tvattanlaggningen hade ett uppdrag
pa Linneberga atervinningsstation i Smaland under sommaren 2009 kordes slaggruset
dit. Efter genomkorning av tiotalet ton togs prover for att i forsta hand undersoka an-
delarna av respektive fraktion och hur effektivt siltmaterialet tvattades bort. Nagra
amnesanalyser gjordes inte vid det har tillfallet, bara siktanalys.

Bild 4-3 P& Linneberga atervinningsstation  Bild 4-4 Mycket lite material var storre &n 8
i Smaland provtvéattades slaggrus som kérts  mm.
dit fran Hogbytorp.
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Siktanalys av SLAGGgrus frdn Hogdalen tvattat och siktat pa Linneberga atervinningsstation
Maskintvattad SLAGGsand 0,25-2 (40 %), SLAGGgrus 2-8 (45 %), 8-11 (4%) och
urprungligt SLAGGgrus 0-11 samtberaknad SLAGGgrus 0,5-8resp. 0,5-11 och

skattad ursprunglig SLAGGsand 0-2 och borttvattad SLAGGsilt 0-0,25 (slam) (11 %).
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Diagram 4-1 Kornfordelningar fore och efter tvattning av bottenaska (SLAGGgrus
0-11) fran Hogdalens kraftvarmeverk, nedtransporterad fran Hégbytorp.

Uppdelningen mellan fraktionerna blev:

SLAGGsand 0,25-2 40 %

SLAGGgrus 2-8 45 %

SLAGGgrus 8-11 4%

SLAGGsilt 0-0,25 11 % (borttvattat slam)

| tidigare utredningar /4./ konsterades att en maximal partikelstorlek pd 8 mm &r op-
timal. Det tvattade slaggruset ser pa hall ut som ett vanligt sandigt grus. Forst vid en
narmare inspektion avslgjas partiklarnas ursprung. 0,25-8 mm ar ocksa idealisk for att
passa in i ett grovt bergkrossmaterial.

4.3.2 Provtvattning pa Hogbytorps deponi 2010

Hosten 2010 genomfordes provtvattning pa Hogbytorp med tre olika avfall: sopsand,
utbytt banvallsmakadam och slaggrus.

SOPSAND

Sopsanden kom fran Arlanda flygplats och hade mycket finkornig sammanséttning.
Det resulterade i att verkets kapacitet fick dras ner ndr matningen av finmaterial dver-
belastades. Sopsand ser for dvrigt ofta ut som matjord och blir latt 6vervaxt om den
far ligga nagot ar.
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e = i i

Bild 4-5 Overst sopsand fore tvattning, narmast tva tvattade fraktioner: SOPsand 0,25-2
och SOPgrus 2-8.

SKANSKA

SOPgrus fran Arlanda tvéttat och siktat p4 Hogbytorps avfallsanldggnin

Maskintvattad SOPsand 0,25-2 (80 %), SOPgrus 2-8 (17 %) och
urprungligt SOPsand 0-8 samtberdknad SOPsand 0,5-8 och skattad
borttvattad SOPsilt (slam) (3 %).
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Diagram 4-2 Kornfordelningar fore och efter tvattning av sopsand fran Arlanda
flygplats.
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Sanden var mycket finkornig jamfért med vad som anvands pa gator och GC-végar.
Déremot innehdll det mycket lite silt. Uppdelningen i fraktioner blev:

SOPsand 0,25-2 80 %
SOPgrus 2-8 17 %
SOPsilt 0-0,25 3 % (borttvattat slam)

SL-MAKADAM

Makadam pa banvallar maste bytas ut med jamna mellanrum efter att stenarna notts
ned och packats till. Lagret forlorar med tiden sin nddvéndiga elasticitetet, som
kommer av stenarnas rorelser under tagets passage. Det finns olika tekniker att ta bort
och ersatta materialet. En gar ut pa att suga upp stenen for att strax efter blasa tillbaka
det nya. Oavsett teknik foljer andra material med, som hamnat pa sparen under arens
lopp: metalldelar fran lok, vagnar och gods, och sopor av alla slag. Allt detta maste
avskiljas med en forsikt och magneter innan tvattningen kan ske.

P . N
Bild 4-7 SLgrus 22,4-45 efter tvattning.
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SLmakadam tvattat och siktat pd Hogbytorps avfallsanldggnin
Maskintvattad SLsand 0,25-4 (8 %), SLgrus 4-8 (6 %) och SLgrus 11,2-31,5 (10 %)
och 22,4-45 (74 %), beraknad urprunglig SLgrus 8-63 och
sammansatt SLgrus 0,5-8, och skattad borttvattad SLsilt (slam) (2 %).
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Diagram 4-3 Kornférdelningar fore och efter tvattning av utbytt SL-makadam fran
Storstockholms Lokaltrafik.

Kapaciteten blev betydligt hogre jamfort med sopsanden, eftersom bara en liten
mangd finmaterial behdvde sluttvattas. Det tvéattade materialet kan liknas vid en gra-
derad makadamfraktion med féljande uppdelning:

SLsand 0,25-4 8 %

SLgrus 4-8 6 %

SLgrus 11,2-31,5 10%

SLgrus 22,4-45 74 %

SLsilt 0-0,25 2 % (borttvattat slam)

Materialet kan innehalla mindre metallbitar och partiklar av annat ursprung men i hu-

vudsak bestar det av sten av krossat berg av mycket god kvalitet. Det passar bra som
bergkrossdelen i en sammansatt produkt.

SLAGGRUS

Slaggruset till tvattforsoket kom ursprungligen fran Hogdalens kraftvarmeverk i
Stockholm och hade forst malts och sorterats pa Hogbytorps deponi. Oforbrant och
metaller plockades bort innan det matades in i tvattanlaggningen.

Tvéttningen genomfordes utan stérre problem ur kapacitetssynpunkt. Inte heller upp-
levdes nagra storningar i flockning och slamavskiljning. Kérningen var mycket kort,
bara nagon timme, sa eventuell anrikning av salt i tvattvattnet eller problem med det
hoga pH-vardet hann sannolikt inte utvecklas. De effekterna borde vara vélkanda pa
Indavers mangdubbelt storre tvattanlaggning i Belgien. Det aterstar att ta reda pa.
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Bild 4-10 SLAGGsand 0,25-2. Bild 4-11 SLAGGgrus 2-8.
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SLAGGarus fran Hégdalen tvattat och siktat pd Hogbytorps avfallsanldggning
Maskintvattad SLAGGsand 0,25-2 (42 %), SLAGGgrus 2-8 (48 %), 8-11 (5%) och
urprungligt SLAGGgrus 0-11 samtberédknad SLAGGgrus 0,5-8 och skattad
borttvattad SLAGGsilt (slam) (5 %).
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Diagram 4-4 Kornférdelningar fore och efter tvéttning av bottenaska fran Hégda-
lens kraftvarmeverk forvarad pa Hogbytorp.

Uppdelningen paminner om resultatet efter motsvarande 6vning i Linneberga 2009:

SLAGGsand 0,25-2 42 %

SLAGGgrus 2-8 48 %

SLAGGgrus 8-11 5%

SLAGGsilt 0-0,25 5 % (borttvattat slam)

Innehallet av silt var patagligt mindre an vid forra tvattningen av slaggrus och dven

jamfért med andra undersokningar. Halten mindre &n 0,063 mm brukar ligga runt 10
%.

For blotta 6gat och inte for narganget betraktat sdg de bada sand- och grusfraktioner-
na ut som vilket naturmaterial som helst. I den lilla hdgen med SLAGGgrus 8-11
kunde emellertid en del identifierbara rester skonjas fran porslin och glas och rostfria
bestickdelar. Det har inte nagon praktisk betydelse men det ger ett osnyggt intryck.
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4.4 Referensvarden for innehall av metaller

Avsikten med tvattningen ar i forsta hand att for- )
battra materialen i tekniskt avseende, inte att minska  Tabell 4-1 Riktvarden for to-
innehallet av vissa &mnen. Den har tvattningsproces-  talhalter av metaller i forore-
sen &r inte specifikt utformad for det syftet. Amnes- Nad jord och gransvarden for
analyserna gors bara for att informera om vilka ef-  dricksvatten.

fekter tvattningen har dven i de avseendena. KM | MKM | Dricksv.
Vardenivaer for innehall av &mnen satts av tillsyns- | Amnen mg/kg Ts pg/!
myndigheter for olika syften. Det sker med totalhal- | __As 10 25 10
ter respektive utlakade mangder for en rad orga- | ¢4 | 05 | 15 >
niska amnen och metaller med gransvarden, som Co 15 35 -
inte far passeras, eller riktvarden som véagledning. g; 82(/)2 152%/010 2(5)80
Naturvardsverkets har gett ut en handbok for ater- He | 025 | 25 1
vinning av avfall i anlaggningsarbeten /5./ och rikt- Ni 40 120 20
varden for befintlig jord vid kanslig markanvénd- Pb 50 400 10
ning (KM) och mindre k&nslig markanvéndning Vv 100 | 200 -
(MKM) /6./. Med utgangspunkt fran platsspecifika | zn 250 | 500 -

beddémningar har Malmd, Géteborg och Stockholms
kommuner fastlagt anpassade riktvarden /7./ Livsmedelsverket foreskriver gransvar-
den for dricksvatten /8./.

Naturvardsverkets handbok och storstadsoverenskommelsen kraver ett storre utred-
ningsunderlag och platsspecifika bedomningar. For syftet med foéreliggande fall pas-
sar de allméangiltiga och valkdnda KM/MKM-vérdena battre.

Eftersom innehallet av organiska @mnen i de flesta fallen understeg detektionsgran-
serna redovisas bara férekomsten av metaller.

Bedomning av dricksvatten baseras pa en rad parametrar utéver de &mnen som figure-
rar i den har rapporten. Dricksvattengranserna visar anda vilka storleksordningar som
accepteras for ett viktigt fododmne.
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4.5 Totalhalter
Analyserna av totalhalter utfordes av foretaget Eurofins enligt SS 028311.

De tre provtvattade materialen har helt olika ursprung och sammansattning. Sopgruset
bestod av mycket finsand medan SL-materialet var grovt och innehdll fraimmande
rester som metallbitar och krossat glas. Slaggrusets partiklar &r av olika slag: glas, ke-
ramik, porslin och rena metallbitar, vid sidan av vanligt grus och byggrester.

Riktvardena for totalhalter (KM, MKM) har tagits fram for lattrorliga @mnen, dvs en
viss forekomst forutsatts betyda att amnena ocksa kan komma att forflytta sig. Det
forhaller sig inte alltid pa det viset. | totalhalten framgar namligen inte i vilken form
amnena forekommer, om de ar lattlosliga eller ar bundna i nagon svarléslig forening.
Det framkommer déremot i laktesten.

Totalhalter i tvattat SOPgrus 0,25-8 Totalhalter i tvattat SLgrus 0,25-8

200% 2010 jamfort med gransvarden for jord 2010 jamfort med gransvarden for jord

200%

150%

150%

100%

100%
B KM
B MKM

B KM
u MKM

50% 50%

under detektionsgrans
under detektionsgrans
under detektionsgréns
under detektionsgrans
under detektionsgrans
under detektionsgrans

0% 0%

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn

Totalhalter i tvattat SLAGGgrus 0,25-8

200% 2010 jamfért med gransvarden for jord

150%
100%

2% Diagram 4-5 Totalhalter i tvattade
material jamfort med riktvarden for foro-

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn renad jord enligt KM och MKM.

0%

Viss metaller som koppar, bly och zink och ibland nickel dyker emellanat upp i pafal-
lande hoga halter, i varje fall jamfort med riktvardena for MK och MKM. Det kan
misstankas vara rena metallfragment, som i sa fall ger tydliga utslag. Det handlar da
om mg per kg torrsubstans, dvs milliondelar. | fallet slaggrus rér det sig emellertid
om flera gram och for SLgruset om knappt ett gram. Om nivaerna har nagon koppling
till risken for att &mnena kommer ut i naturen borde det mérkas i forhjda utlaknings-
varden.
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4.6 Lakning

For lakning anvéandes skakmetod betecknad LidMilj0.0A.01.21 med L/S-2 respektive
L/S-10 (Liquid/Solid-ratio, kvoten mellan méngden vatten och torr provmangd (= TS,
torrsubstans)). L/S-2 ska representera utlakad méngd under den forsta tiden. | regel-
verken forekommer ocksa L/S-0,1 for det syftet, vilket tas fram med ett annat laktest,
kolonnmetoden. Eftersom materialen vid atervinning i de aktuella fallen (under tata
slitlager) inte kommer i nérheten av ménniskor, vaxter eller djur finns det inget skal
att bedoma det fallet. Innan lakvattnet har natt jord med véxter eller ytliga vattendrag
for dricksvatten har det rimligen spatts ut mangfalt mer an L/S-2, formodligen ocksa
mer an L/S-10. Jdmforelsen med dricksvattengranserna syftar inte till att bedoma lak-
vattnet som dricksvatten. Det skulle med all sannolikhet underkénnas av en rad andra
skal. Men andelarna ger en fingervisning om vilka storleksordningar det rér sig om.

Halter i lakvatten L/S-10 fér tvittat SOPgrus Halter i lakvatten L/S-10 for tvéttat SLgrus
2010 jamfort med grénser fér dricksvatten 2010 jamfort med granser for dricksvatten
50% m 50%
X
40% b 40%
- % w % e ©n % %)
0% &, ¢ o ww | 30% g, £ R
R g ¢ I B B B
0% i ¢ -5 2% gl
o 9] = © 9] <4 <4 o 5] = 9] 9] <4 <4
10% - ?fg,% N O 10% - °_% °© 7 Tt
° s 5 3 S s 2 ° KT~ 3 B g =
1 B 5 ) r 5 & S 5 B @
O% | T T T T T T T T 1 0% |
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn
a b
Halter i lakvatten L/S-10 for tvittat SLAGGgrus
2010 jamfort med granser for dricksvatten
50%
40%
30% 5 8 5 : 8 &
5 £ 5 5 £ £
20% g3 g2 53
g 8 2 3 s 3
[ S 3 T ©
10% -5 ¢ 53 i -
L 2 © 2 2 (I . . P
0% R R ® = | Diagram 4-6 Halter i lakvatten jamfort
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb v zn  med gransvarden for dricksvatten enligt
c Livsmedelsverket.

En intressant observation &r de laga lakvardena fran metaller som fanns i hoga total-
halter i foregaende avsnitt. Det kan vara sa att metallerna inte ar sarskilt lakbara i de
former de forekommer. Det & anméarkningsvart hur vissa dmnen “férsvinner” under
detektionsgranserna trots att de forekommer hogst patagligt i totalhaltanalysen, t ex
kadmium och nickel for SLAGGgrus.

26 (32)



Miljpanpassad tvattning av grus- och restprodukter

4.7 Processvatten

Processvatten foljer med slam och tvattade material men det forekommer ocksa ett
visst lackage fran anlaggningen. For omgivande miljo och arbetsmiljon finns det an-
ledning att kontrollera innehdllet. Aven har jamfors nivaerna med dricksvattenvar-
dena. Tvéttning av slaggrus beddmdes vara det besvérligaste fallet. Matningar gjordes
bade 2009 och 2010.

Halter i processvatten fran tvitt av SLAGGgrus Halter i processvatten fran tvitt av SLAGGgrus
2009 jamfort med granser for dricksvatten 2010 jamfort med granser for dricksvatten
50% = e TR T 50%
0 5 8 g
40% 40%
L = L
30% p g E- | 30% - 3 878
20% - : - Goc | 20% - 5 - B
L ks E T 3 L ° ] s T
:© e ‘© ? © £ @ ©
o 44 >t et
F ® = B T F ® > R
0% | T T T T T T 1 O% = T T T T T T 1
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V Zn
a b

Diagram 4-7 Innehall av metaller i processvattnet fran tvattning av slaggrus jamfort
med Livsmedelsverkets dricksvattengranser. Undersokningar gjordes bade 2009 och
2010 i Hogbytorp.

4.8 Ovriga matningar

Sulfater och klorider (mestadels vanligt koksalt) anrikas i slaggrus efter forbranning.
Amnena uppmarksammas eftersom salt fran halkbekdmpning kan paverka vattenkva-
liteten i ytnéra brunnar i narheten av trafikleder.

Efter tvattningen av slaggrus 2009 provades tvéattat material och avvattnat slam med
laktestet. Lakvattnet analyserades pa salter, losta organiska @mnen (DOC), pH och
konduktivitet.

Tabell 4-2 Kompletterande métningar pa lakvatten fran tvéattat slaggrus i Hogbytorp
2009. Sambandet mellan salthalt och konduktivitet ar starkt.

SLAGGsilt | SLAGGsand | SLAGG .
oan PN o Samband mellan kloridhalt
Dricks- och konduktivitet
L/s-2 |L/s-10| L/S-2 |L/s-10| L/S-2 |L/5-10 |vatten*)
1400
me/I = 1200 o
al 2100 | 420 | 850 | 180 | 460 | 100 | 100 & 1000
S04 3100 | 850 | 1400 | 460 | 850 | 320 | 100 % 800
DOC 340 | 84 | 130 | 32 55 15 - 5 600 s
S 400
pH 95 | 105 | 10 | 11 | 105 | 10,8 | 105 =
log(L/mol) ! ! ! ! ! 200
— 0
K°”i‘;’7f:"t3t 1134 | 226 | 550 | 93,1 | 324 | 70,6 | 250 0 1000 2000 3000
Konduktivitet, mS/m
*) Gréans for tjanlighet enligt Livsmedelsverket
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Saltméangderna som kan komma ut fran slaggrus ar forsumbara jamfort med méang-
derna som sprids av vaghallarna for halkbekampning. Men utlakad saltlosning ar i
stort sett det enda som hittas i fullskaliga lakforsok med (otvattat) slaggrus. Darfor
undersoktes saken lite ndrmare.

Koksalt ar mycket lattlosligt och fors snabbt bort sa snart vatten passerar materialet.
L/S-2 beskriver formodligen tillstandet ganska vél i inledningen. Halterna sjunker se-
dan snabbt for att darefter upphdra helt. Forsék med lysimetrar (uppsamlingsbehallare
i marken) styrker den beskrivningen. Innan saltlésningen fran den har mycket begran-
sade kallan har natt ett stalle dar den kan ha paverkan har den med all sannolikhet
spatts ut langt under dricksvattengréansen.

Konduktiviteten ar en effekt av saltjoner i vatten och ar i det har fallet en indikator pa
att salt finns nérvarande.

DOC (Dissolved Organic Carbon) binder metaller och minska metallernas tillgang-
lighet for upptagning av vaxter. Hog halt DOC i lakvattnet fran SLAGGsilt kan for-
klara slammets goda formaga att ta till sig metaller (se kap 4.9).

4.9 Jamforelse med tvattning av fororenad jord i Olskroken

Ar 2002 genomférde davarande Banverket provtvattning av mattligt fororenad jord
fran Olskrokens bangard i Goteborg. Tvattanlaggningen, som opererades av dava-
rande Falu Process Systems, liknade den som anvéndes i Hogbytorp, med undantag
for tvattrumman. Konsultforetaget Tyréns genomférde utredningen, som presenteras i
en rapport utgiven av Banverket /2./. Totalhalterna analyserades i inmatade respektive
tvattade material samt innerhallet i processvattnet. Resultaten presenterades i tabell-
form. | Bilaga 2. redovisas siffrorna grafiskt for att illustrera nagra intressanta iaktta-
gelser. Samma analysforetag, davarande Analycen nuvarande Eurofins, anvéandes
2002 och 2009/2010.

Bortsett fran forekomst av koksrester, som gav utslag for PAH i nagra enstaka fall,
handlar det om tillférda &mnen som stannat i gruslagren. Darfor foljde stora andelar
med tvattvattnet och fastnade s smaningom i slammet. Diagram 1. visar att borttvat-
tade dmnen i mycket hdg grad hamnar i slammet, &ven om halterna i det har fallet inte
var sérskilt héga.

Totalhalterna i tvattad material minskade kraftigt, vilket framgar av Diagram 2.
Slammets amnesnivaer oversteg i flera fall KM (men inte MKM). PAH &versteg
MKM i slammet och behdvde darfor deponeras. Totalhalterna i den tvattade fraktion-
en 0,2-7 mm understeg KM. Halterna indikerade emellertid att fororenande verksam-
het férekommit, dvs de 6versteg ortens bakgrundsvarden. Processvattnet hade mycket
laga halter av de undersokta metallerna, vilket framgar av jamforelsen med dricksvat-
tengranserna.

Tvattningen av den mattligt fororenade jorden var effektiv, inte bara vad galler rening
fran silt utan ocksa fran lakbara d@mnen, mycket tack vare det lamellfortjockade
slammets bindande férmaga.
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5. DISKUSSION

5.1 Material

5.1.1 Tekniska egenskaper

For att ett avfall ska fungera som anlaggningsmaterial maste det rensas fran kompo-
nenter som forsamrar materialets egenskaper. Tva av materialen, sopsand och SLgrus,
ar avstadningsmaterial, som inte bara innehdller sand utan ocksa avfall fran insam-
lingsomradet. Det handlar om metallrester och sopor av alla slag. Detta maste avskil-
jas innan tvattningen och det goérs med magnetavskiljare och forsiktar. Syftet med
tvattningen &r att darefter ta bort siltiga findelar, som kan gora ett grusmaterial insta-
bilt.

De atervunna materialen ska kunna anvandas pa ytor som utsatts for allman trafik i
betydande omfattning. Det finns andra fall nér barigheten har mindre betydelse, t ex
pa tillfalliga vagar, dar ytstandarden inte ar lika viktig som pa en allman vég. Alla har
emellertid gladje av en vdg som inte standigt maste repareras, sarskilt om den har as-
falterats.

De tvéttade sandfraktionerna 0,25-2 och 2-8 fungerar bra som tillskott i grova grus-
material. Det bidrar till en vélgraderad och stabil grusprodukt for anldggningsénda-
mal, till exempel som obundet bérlager under asfalt. Sandpartiklarnas ursprung har i
det fallet mindre betydelse. Det kan lika garna rora sig om krossat glas, keramik och
porslin som bergmaterial. Funktionen &r i forsta hand att fylla upp kring och lasa fast
de storre stenarna. De har fragorna behandlas i en allman teknisk beskrivning for
sammansatta material /3./ och en handbok for slaggrus/4./.

Sanden fran tvattad sopsand duger oftast till halkbekampning igen och fungerar i na-
got fall battre an forut. Ibland kan nytillverkad sand vara sa flisig och vass att
cykeldack skars sonder. Efter ett varv i atervinningsprocessen har de skarpa kanterna
slipats av.

Det grova, tvattade SLgruset ar lampligt som barande materialdel i sammansattning
med en sandfraktion. Det kan givetvis ocksa krossas ned till finare fraktioner, bero-
ende pa forekomsten av enstaka metallstycken, som kan stélla till problem i kross-
ningen.

Tvéttat slaggrus har inga sarskilt eftertraktade egenskaper som saknas hos andra
material. Det finns till exempel stora mangder Overblivet finhaltigt sandmaterial runt
om i bergtakterna, som kan uppgraderas genom tvattning. Med ekonomiska styrmedel
och andra incitament kan tvattat slaggrus emellertid bli intressant som tillskottsvara.
Men det maste ske utan avkall pa teknisk funktion.

5.1.2 Amneskriterier for atervinning

Naturvardsverket fick 2006 i ett regleringsbrev uppdraget av Regeringen att ta fram
kriterier for att “0ka andelen avfall som atervinns” med tillagget "utan risk for skad-
liga miljo- och halsoeffekter”. Denna bisats kom att uppfattas som det huvudsakliga
uppdraget, eftersom "giftfri miljo” ar ett overgripande mal for allt som Naturvards-
verket foretar sig. Detta genomsyrar ocksa Naturvardsverkets Handbok for atervin-
ning av avfall i anlaggningsarbeten /5./, som sa smaningom blev resultatet av upp-
draget. I denna végledning for tillsynsmyndigheter anges riktvérden for ringa risk for
fri anvandning av restprodukter. Riktvardena for totalhalt &r lagre an for KM och for
lakvatten lagre an for dricksvatten. Vanliga schaktmassor har svart att klara granser-
na. Med tanke pa onogrannheten i analyserna (x 25-30 %) finns risk att stora materi-
almangder kommer att deponeras i onddan. En korrekt tillampning av Naturvardsver-
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kets handbok skulle krdva en omfattande utredning som inte ryms inom foreliggande
projekt.

Handboken har fatt omfattande kritik for alltfor hart satta krav fran bland andra Tra-
fikverket, stalindustrin och storstadskommunernas tekniska avdelningar. Som balans
till Naturvardsverkets syn kan stéllas storstadernas mer pragmatiska hallning i /7./,
framtaget av Sweco i samverkan med Stockholm Byggmaéstareforening och Sveriges
Byggindustrier. Man utgar precis som Naturvardsverket frin KM/MKM men hojer
istallet granserna, nér det dr acceptabelt med avseende pa risken for tillganglighet och
spridning. Det forutsétter god lokalkdnnedom men det ligger i sakens natur att den
finns pa en kommun.

5.1.3 Analyser av kemiska @mnen

Totalhalter for metaller skiljer inte pa amnenas férekomst i kemiska foreningar, fria
joner eller rena metallbitar. Riktvarden och granser satts efter risken att de i ndgon
framtid och under sérskilda omstandigheter kan migrera eller tas upp av véxter.

For att utréna &mnenas mobilitet anvands laktest. Det vore logiskt om detta var ut-
slagsgivande men sa ar inte Naturvardsverkets kriterier utformade. Bade totalhalter
och lakvéarden maste klaras.

Anvandning av restprodukter till bér- och forstarkningsmaterial under slitlager ar ur
miljosynpunkt en saker placering. En sadan éverbyggnad ar konstruerad for att inte
genomstrommas av vatten vare sig uppifran, fran sidan eller underifran. Sa lange det
inte sker &r risken for lakning obefintlig. Om materialen av nagon anledning behéver
tas bort ar de latta att hitta och komma at.

5.2 Processen

Tvéttverket har potential att bli &nnu effektivare som reningsverk for amnen som an-
ses vara en belastning for miljon. Konstruktionen &r sarskilt lampad for utprovning av
olika behandlingsmetoder och tillsatser. Slam med organiskt innehall har naturligt en
renande formaga, som kan forstarkas med tillsatser av absorbenter. Arbetet &r latt att
overvaka och en del resultat kan avlasas pa plats. Verket kan pa sa vis anvandas som
laboratorium.

Inneslutningen av processvatten och slam betyder att verket ar oberoende av sarskilda
uppstallningsplatser. Den kompakta anlaggningen klarar sig ocksa med minimal upp-
stallningsyta, vilket &r en stor fordel for en mobil verksamhet.

Verket har alla behovliga processteg i grundkonstruktionen men kan 6ka kapaciteten
och effekten av tvattningen genom forbehandling och kompletterad sandklassering
och slamavskiljning.
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6. SLUTSATSER OCH RAD

Tvéttning av grusprodukter kommer att fortsatta i minst samma omfattning som idag
medan forutsattningarna for uttag av vatten och deponering av slam kommer att &nd-
ras. Behoven av forandringar i pagaende verksamheter &r an sa lange inte 6verhang-
ande. De kommer i samband med storre ombyggnader eller ometableringar, da nya
tillstand ska sokas. Med sadant scenario kan det vara klokt att ha sett 6ver mojlighet-
erna till miljéanpassning.

Effekten av tvattningen ar tydlig och minimerar risken for att natur och manniskor
ska komma till skada aven om materialen skulle genomflodas av vatten. Pa det viset
tillgodoses dnskemalet om aktsamhet vid atervinning, som anges i Regeringens regle-
ringsbrev till Naturvardsverket.

For nytillverkning bor man tanka pa:

1. Kort recirkulering av tvéttvatten, som minimerar avdunstning och energianvand-
ningen for pumpning och som mininerar paspadningen av forlorat vatten

2. Snabb sedimentering av slam, vilket minimerar behovet av cirkulerande vatten-
volym

3. Effektiv avvattning av slammet minskar volymen och underléttar omhénderta-
gandet.

For miljotvatt handlar det ocksa om:

4. Forundersokning av material som ska tvattas for val av flockulerande tillsatsme-
del, for kemisk och fysisk bindning av &mnen och for neutralisering

5. Undersokning av amnen i slammet for deponering pa ratt mottagningsstalle
6. Kontroll av fardigt material som ett led i kvalitetssakringen
7. Kontroll av tvéttvattnet for atgarder om amnen ackumuleras, till exempel mat-

ning av konduktivitet for bedémning av salthalten vid tvattning av slaggrus.
Och for branschen galler:

8. Fortsatt utveckling av separationstekniker. Dar finns nyckeln till framgangsrik
atervinning och miljoanpassad tvatteknik.
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Bilaga 1
RESULTAT AV TVATTAD SOPSAND | UMEA

Sopsand frdn Umea tvattad och siktad pd Sténingsbergets bergtakt
Maskintvéattad sand 0,125-2 (57 %), grus 2-5,6 (35%) och
urprunglig sopsand 0-8 samtborttvattad silt (slam) (8 %).

100 : 100
90 90
80 80

< = EOF
£70 : 70
=< = EE
3 60 60
@ 50 : 50
& 40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 22'431,545 63
Siktstorlek (mm)

Diagram 1. Kornfordelningar fore och efter tvattning av sopsand med NCCs tvattverk
pa Stoningsberget i Umea. Siktanalyser: NCC Roads, Umea

Inmatad mangd innehaller 10-20 % varierande materialslag (metall, sopor) storre dn 8
mm. Resterande grusmaterial delas efter tvattning och siktning vanligen upp i fol-
jande fraktioner:

Sand 0,125-2 57 %
Grus 2-5,6 35 %
Silt 0-0,5 8 % (borttvattat slam)
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Bilaga 2
TVATTNING AV FORORENAD JORD | OLSKROKEN 2002

Fordelning av amnen mellan fraktioner efter tvatt

100% -+
50% - B 2-7mm
m0,2-2 mm
m0-0,2 mm
0% -

W T 0O &~ S5 W = o c
< O OV O T & o N

PAHc
PAHO

Diagram 1. Efter tvattning fordelas forekommande dmnen mellan separerade frak-
tioner. Slam/siltfraktionen drar till sig det mesta.

Originaldata: Banverket/Tyréns/Erik Svedberg

Andel borttvattade amnen 0-7 — 0,2-7
100%

50% -

under detektionsgrans i 0-7
under detektionsgrans i 0-7
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Diagram 2. Andelen borttvattade &mnen var stor eftersom dmnena satt 16st i materi-
alet. Originaldata: Banverket/Tyréns/Erik Svedberg
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Miljdanpassad tvattning av grus- och restprodukter

100%

Totalhalter i slam 0-0,2 jamfort med MKM
och tvattad sand 0,2-7 jamfort med KM

m0-0,2
m0,2-7

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V 1Zn

Diagram 3 Alla amnen i slammet understiger MKM men bara i fyra fall KM. Tvattad
sand 0,2-7 klarar KM 6ver hela linjen.

Originaldata: Banverket/Tyréns/Erik Svedberg
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Diagram 4. Processvattnet i Olskroken klarar dricksvattengranserna for analyse-
rade &mnen med bred marginal. Originaldata: Banverket/Tyréns/Erik Svedberg

3(3)



	ILLUSTRATIONER
	SAMMANFATTNING
	1.  BAKGRUND
	1.1 Tvättning som separationsteknik
	1.2 Problembeskrivning
	1.3 Målsättning
	1.4 Organisation

	2.  EXEMPEL PÅ TVÄTTEKNIKER
	2.1 Kvartsit i Hardeberga
	2.2 Natursand i Sjöbo
	2.3 Naturgrus i Kvidinge
	2.4  Krossad sand i Dalby
	2.5  Sopsand i Karlstad
	2.6  Sopsand i Norrland
	2.7  Slaggrus i Belgien
	2.8 Övriga exempel
	2.9  Kommentarer
	Nytillverkning
	Restprodukter
	Ett nytt koncept


	3.  EN MILJÖANPASSAD TVÄTTANLÄGGNING
	3.1 Presentation
	3.2 Processdata
	3.2.1 Kapacitet
	3.2.2 Slamhantering
	3.2.3 Vattenhantering


	4.  TVÄTTFÖRSÖK MED NÅGRA RESTPRODUKTER
	4.1 Material
	4.2 Undersökningar och benämningar
	4.3 Kornfördelning
	4.3.1 Provtvättning på Linneberga återvinningsstation 2009
	4.3.2 Provtvättning på Högbytorps deponi 2010
	SOPSAND
	SL-MAKADAM
	SLAGGRUS


	4.4 Referensvärden för innehåll av metaller
	4.5  Totalhalter
	4.6  Lakning
	4.7  Processvatten
	4.8 Övriga mätningar
	4.9 Jämförelse med tvättning av förorenad jord i Olskroken

	5.  DISKUSSION
	5.1 Material
	5.1.1 Tekniska egenskaper
	5.1.2 Ämneskriterier för återvinning
	5.1.3 Analyser av kemiska ämnen

	5.2 Processen

	6.  SLUTSATSER OCH RÅD
	LITTERATUR
	BILAGOR
	RESULTAT AV TVÄTTAD SOPSAND I UMEÅ
	TVÄTTNING AV FÖRORENAD JORD I OLSKROKEN 2002

