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ABSTRACT

How can we achieve cleaner waste?
-a study of a selected number of metals in industrial waste for incineration.
Malin Pettersson

Every product in the society will sooner or later end up as waste. Waste can be categorized as
household waste or industrial waste. Waste from households and small businesses is
characterised as household or domestic waste while industrial waste comes from industries.
What will happen with the products when they end up as waste? Today the highest priority is
to reuse the product. The second priority is to reuse the material and if this is not possible,
recycle the energy in the waste by incineration in a thermal plant is the third option. The last
resort is to deposit it in a landfill.

This project focuses on a selected number of metals in industrial waste. The aim has been to
locate the sources of these metals in the waste. Since Vattenfall AB Varme Uppsala built the
new furnace at the waste incineration plant, they have increased the load of industrial waste
compared with earlier years. The result has been higher metal content in the residual products.
A conclusion is that the majority of the metals are coming from the industrial waste. The
metals, antimony, arsenic, lead, cadmium, chromium, nickel and molybdenum, have been
chosen on the bases of different criteria like national and EU legislation and tradition.

In order to achieve the results, a combination of different methods has been used. For
background knowledge of the metals and where they are found, literature studies, interview
and seminars have been performed. To get more practical information from the waste
management in the reality visits to the most important suppliers of waste to Uppsala were
prioritised. Waste flows, fractionizing and other treatment have been investigated. All this
together gives an overall view of the waste system. From this the sources to the metals could
be estimated.

The industrial waste that Vattenfall AB Varme Uppsala incinerates contains 30 % waste from
construction and building sites. Waste that originates from households and ends up in the
industrial fraction is 45 % of the total industrial waste delivered. The remaining 25 % consists
of a mixed fraction from a wide range of different companies and associations. Some of the
sources of the studied metals in industrial waste are batteries, electronics, paint, leather,
stainless steel, textiles and wood. With the help of observations, interviews and literature
studies the main sources of the different metals studied were found.

Keywords: waste, municipal solid waste, industrial waste, household waste, waste suppliers,
waste incineration, residual products, ash, metals
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REFERAT

Hur far vi ett renare avfall?
-en undersokning av utvalda metaller i brinnbart industriavfall.
Malin Pettersson

Avfall dr de saker vi slidnger eller gér oss av med genom att ldamna till exempelvis
atervinningscentraler. Avfall delas in i hushallsavfall och industriavfall. Foretag och industrier
producerar industriavfall. Vad hdnder med avfallet? I dag skall det i forsta hand &teranvéindas,
1 annat fall dr det i prioriterad ordning: materialatervinning, energiutvinning eller deponering
som giller.

Detta examensarbete har fokuserat pd utvalda metaller i industriavfall under hosten 2006.
Projektet har utforts pa Vattenfall AB Varme Uppsala och drogs igdng for att undersoka
eventuella metallkéllor i industriavfallet. Sedan Vattenfall Varme startat en ny del av avfalls-
forbranningsanldggningen har man ocksa eldat storre andel industriavfall &n tidigare. Hogre
metallhalter i slaggen har identifierats sedan starten av den nya pannan. Slutsatsen var dé att
industriavfallet bidrar med storre mangd metaller dn hushallsavfallet. Déarfor har fokus varit
just pa industriavfallet i detta arbete.

Projeket gick ut pd att ta reda pd vilka avfall som bidrar till metallhalterna i slaggen.
Ytterligare ett syfte var att identifiera avfallsflodena till forbrdnningsanldggningen och
avfallets ursprung. Utifran olika kriterier har antimon, arsenik, bly, kadmium, krom, nickel
och molybden valts ut for att ingd i studien.

Genom en kombination av litteraturstudie, seminarium, intervjuer och platsbesdk ute hos
avfallsleverantdrerna har metallkéllor identifierats. Aven avfallsflode, sorteringsgrad och
behandlingsmetoder har undersokts for att ge en helhetsbild av metallerna i industriavfallet.

Utifrdn iakttagelser, intervjuer, teoretisk bakgrund och ett resonemang kring detta har
tankbara metallkdllor pekats ut och dven olika avfallstyper identifierats. Industriavfallet som
kommer till avfallsforbranningsanldggningen ér till 30 % bygg- och rivningsavfall, 25 %
verksamhetsavfall och 45 % hushéllens grovsopor tillsammans med den brinnbara fraktionen
fran dtervinningscentralerna. De material som bidrar till de utvalda metallerna &r: batterier,
elektronik, farg, ldder, plast, rostfritt stal, textilier och tra.

Nyckelord: avfall, avfallsbrinsle, avfallsforbranning, forbranning, bottenaska, industriavfall,
hushéllsavfall, metaller, metallhalter, slagg, slaggrus

Institutionen for Geovetenskaper, Uppsala Universitet,
Villavdgen 16, 752 36 Uppsala
ISSN 1401-5765
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FORORD

Detta examensarbete har utforts som en del av Civilingenjorsprogrammet med inriktning
miljo- och vattenteknik vid Uppsala Universitet. Projektet har utforts i Vattenfall AB Véirme
Uppsalas regi och placeringen har varit vid fjarrvirmeanldggningen pa Boldnderna i Uppsala.
Hanna Janis och Anna Karlsson vid Vattenfall Virme Uppsala har fungerat som handledare i
detta projekt. De har hjdlpt och stottat mig genom mitt arbete och darfor vill jag tacka dem for
deras fantastiska stdd och engagemang.

En samarbetsgrupp bestdende av Vattenfall Varme Uppsala och de storsta avfalls-
leverantorerna bildades for nagra &r sedan. Gruppen kallar sig "Renare avfall” eller "Jakten pé
blyet” och de har arbetat med att undersoka killor till bly och kadmium 1 avfallet, dock utan
att uppnd entydiga resultat. Det 4r i denna samarbetsgrupp idén om detta examensarbete har
uppkommit och delar av denna grupp har ocksa fungerat som en styrgrupp till detta projekt.
Jag vill dérfor tacka min styrgrupp som har fungerat som bollplank och idébank till mitt
arbete. De har hjilpt mig pa “rétt” spar och deras asikter och kunskaper har drivit projektet
framét. Styrgruppen bestod av forutom Hanna och Anna ocksd Johan Ericson Vattenfall
Virme Uppsala, Ingrid Olsson, Soderhalls Renhallningsverk AB och Anna-Carin S6derhjelm,
Gistrike Atervinnare.

Vid genomforandet av projektet har ett flertal platsbesok pa olika avfallsanldggningar gjorts.
Jag vill darfor tacka alla som jobbar ute pa dessa foretag for hjdlpsamheten och géstfriheten.
Speciellt vill jag tacka de som verkligen har lagt ner tid och resurser for att jag skulle fa ut
relevant information till mitt arbete. Dessa & Emma Breitholtz Soderhalls Renhallnings-
verk AB, Per Omnell Vafamiljo, Krister Ljungberg och Henrik Sj6lin Ragn-Sells, Per Olsson
och Hans-Erik Blom, Gistrike Avfallshanterare AB och Per Sundgren Gistrike Atervinnare.

Dessutom vill jag rikta ett tack till Louise Sorme, Miljéforvaltningen i Stockholm som med
sina kunskaper om metaller 1 samhéllet har medverkat i1 detta projekt dels genom en intervju
dels genom att ge tips och rad om var jag kunde hitta information.

Ytterligare ett tack vill jag rikta till min dmnesgranskare, Rajinder Saxena, institutionen for
Geoverenskaper, Uppsala Universitet, som har kommit med virdefulla kommentarer
framforallt vid rapportskrivningen.

Uppsala, februari 2007

Malin Pettersson
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ORDLISTA

Avfallsanliiggning  En anldggning dir avfall samlas in och behandlas pé olika sitt, ofta

utfors sortering och krossning. Sedan levereras avfallet vidare for t ex
materialatervinning eller energiutvinning.

Avfallsforbrianningsanlaggning

Avfallshanterare

Avfallsleverantor

Avfallsproducent

Bottenaska

Fraktion

En anldggning dér avfallet forbranns och energin utvinns till
exempelvis virme.

Foretag eller forbund som driver avfallsanlaggningen.

Den som levererar avfallet till avfallsforbrénningsanldggningen. For
Vattenfall Varme Uppsala dr avfallsleverantorerna i de flesta fall
avfallsanldggningarna.

Den som vill slinga ndgot. Kan vara privatperson, myndighet, butik
eller en industri.

Askan som bildas i botten pa avfallsforbranningsanlédggningens panna.

En typ av avfall grundad pa uppsatta kriterier pa vad just denna typ far
innehalla. Exempel pa fraktioner: trd (endast trdprodukter), brannbart
(papper, plast, trd, lader, textilier), skrot (alla typer av metaller).

Forbrinningsanliggning

Industriavfall

Plockplatta

Slagg
Slaggrus

Sorteringsplatta

Ett annat ord for avfallsforbrénningsanldggning.

Avfall som produceras av industrier och foretag, det kan vara butik och
andra smédverksamheter liksom byggforetag och tillverkningsindustrier.
Aven den briinnbara fraktionen pa 4tervinningscentralen hamnar i den
fraktion som kallas industriavfall 1 detta projekt.

En del av avfallsanlédggningen dér avfallet tippas och sorteras ut till
olika fraktioner med hjdlp av gravmaskin utrustad med sorteringsgrip
enligt figur 20.

Bottenaskan kallas ocksa slagg.

Bottenaska som har varit lagrad i 3 —6 ménader och dédr metaller har
sorterats bort.

Samma sak som plockplatta.
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1 INLEDNING

Det moderna samhillet har utvecklat ett omfattande behov av olika produkter. Ar efter ar
konsumeras det mer och méngden avfall 6kar med ca 3 % varje ar, siffran pdverkas av
konjunktur, konsumtion och materialatervinning (Sundberg, 2006).

Avfall eller oonskade sopor bestar av produkter som pa nagot sitt uttjdnat sin roll och inte
langre dr behdvda. Det resulterar i att produkten sldngs. Vad hinder sedan? I dag skall avfallet
1 forsta hand ateranvéndas, 1 annat fall dr det 1 prioriterad ordning, materialdtervinning,
energiutvinning eller deponering som giller. Sverige har vidtagit dtgidrder for att minska
mangden avfall som ldggs pad deponi genom att inféra deponiskatt och férbud mot att
deponera briannbart avfall.

Avfallet kan delas i tvd huvudkategorier, hushallsavfall och industriavfall. Industriavfallet
omfattar det som produceras av foretag och industrier. For allt avfall finns kvalitetskrav som
leverantorerna dr skyldiga att folja for att fa 1dmna avfallet till forbrdnningsanldggningar.
Hushallsavfall samlas in pd dtervinningscentraler och hdmtas i soptunnor och grovsoprum
runt om i landet for att sedan ldmnas till avfallsanldggningar som behandlar avfallet. Avfall
produceras ocksa av foretag och industrier. Detta industriavfall samlas in pd avfalls-
anldggningarna. Dér sorteras det och behandlas ocksé ofta i form av krossning och magnetisk
metallavskiljning, for att sedan transporteras vidare till avfallsforbranningsanlédggningar. Néar
avfallet har blivit behandlat dr det fardigt for forbrinning och har pa sa sitt omvandlats till
avfallsbrinsle. Hos avfallsforbrdnningsanldggningen aterfinns ocksa avfall som levereras till
avfallsanldggningar via atervinningscentralerna i kategorin for industriavfall pd grund av att
det har liknande forbranningsegenskaper. Egentligen tillhor atervinningscentralernas avfall
kategorin for hushéllsavfall. Det produceras totalt drygt fyra miljoner ton hushéllsavfall per ar
1 Sverige 1 dag medan industriavfallet star for en mycket stérre méngd, ca 70 miljoner ton.
Ungefiar 40 % av industriavfallet gir till materialatervinning och lika mycket gér till
forbranning. For hushallsavfallet gar ca 50 % till forbranning (Avfall Sverige, www, 2007).

Niér avfallet blir placerat i kategorin for energiutvinning forvandlas det genast till ett bransle,
avfallsbrinsle till forbranning. Vilka produkter som hamnar i kategorin for energiutvinning
beror bland annat av lagar och regler och hur avfallsanliggningarna fungerar. Avfallets
sammansittning utgoér en direkt paverkan pé kvaliteten hos avfallsbranslet. Fororeningar och
dmnen 1 avfallet tas om hand i olika reningssteg i avfallsforbranningsanldggningen. I
restprodukterna som bildas aterfinns metallerna. Alla metaller som kommer in i
forbranningsprocessen kommer ocksa att forekomma i restprodukterna eftersom de inte bryts
ner under forbréanningen.

Slaggen, d v s askan som bildas pa botten i pannan, &r en stor del av restprodukterna och
kallas ocksa for slagg. Slaggkvaliteten dr direkt beroende pé avfallets sammansittning. Pa sa
sitt ger slaggen ocksd en indikation pa metallanvindningen 1 samhillet. Det ar alltsa
intressant att undersdka metallkdllorna ur flera perspektiv.

I dag anvinds slaggruset, den sorterade och lagrade bottenaskan, som konstruktionsmaterial
pa deponier. Om en bittre slaggkvalitet kan tas fram, det vill sdga innehallande l4gre halter av
vissa metaller, kan det 6ka forutsittningarna att anvéinda materialet som konstruktionsmaterial
dven utanfor deponi. En forhoppning &r att slaggruset skulle kunna anvidndas som t ex
fyllnadsmaterial vid végbyggen. For att kunna ta fram en tillfredsstéllande slaggkvalitet
behovs mer kunskap om vilka avfall som bidrar till metallerna i slaggruset.



Ett projekt som utforts i Borasregionen varen 2006 visar att industriavfallsleveranser varierar
mycket kraftigt i sammansittningen. Plockanalyser som gjorts under detta projekt visar att
avfallet innehdller stora andelar papper och plast, totalt 66 %. Denna undersdkning visar
ocksé att metaller (1 %) och farligt avfall (1 %) forekommer 1 industriavfallsleveranser till
forbranningsanldggningen (Olofsson, 2006).

1.1  Syfte

Vattenfall Virme Uppsala eldar industriavfall och hushallsavfall i de fyra pannorna for
avfallsforbranning, dven sma méngder specialavfall forbrinns sa som sjukhusavfall eller
slakteriavfall. I restprodukterna som blir kvar efter forbranning har man tidigare inte kunnat
se ndgon tydlig skillnad i metallinnehall mellan hushallsavfall och industriavfall.

I anldggningens nya panna, Block 5, eldar man en storre andel industriavfall, ca 70 %, jamf{ort
med 30 % i1 de gamla blocken. Analyser av restprodukterna fran Block 5 visar pa hogre halter
metaller an vad man sett i restprodukterna fran den gamla anldggningen. En slutsats dr da att
industriavfallet star for en storre del av metallerna in till anliggningen &n vad hushéllsavfallet
gor.

Uppdraget var att undersdka mojliga killor till ett urval av metaller i restprodukterna. Aven
avfallets ursprung, flode och behandlingssteg skulle identifieras. Metallerna som skulle
undersdkas 1 detta projekt var, antimon, arsenik, bly, kadmium, krom, molybden och nickel.
Undersokningen skulle goras genom att kontakta industriavfallsleverantdrerna for att
inventera vad som ldmnas till forbranning. Dessutom skulle ett forslag pa vilka atgarder som
kan vidtas for att fa ett renare slaggrus presenteras.

1.2 Forstudie

Ute pé avfallsanldggningar ser man en spegel av samhillet, dir finns allt vi inte ldngre vill
eller kan anvinda. For att teoretiskt ta reda pd vad industriavfallet bestdr av genomfordes
litteraturstudie. For att fa ytterligare djup kompletterades den med intervjuer och seminarium.

1.2.1 Avgransning

De sju metallerna: antimon, arsenik, bly, kadmium, krom, molybden och nickel har valts
utifran kriterier 1 Forordningen om Deponering av Avfall (Svenska forfattningssamlingen
(SES) 2001:512, www, 2006) och Avfallsférordningen (Svenska forfattningssamlingen (SFS)
2001:1063, www, 2000).

Avfallsforordningen (SFS 2001:1063)

Avfallsforordningen géller for avfall och dess hantering. For sdrskilda avfallsslag och viss
avfallshantering finns det ytterligare bestimmelser 1 andra forordningar.

Avfallsforordningen klassificerar avfallet utifran totalhalten av olika @mnen. Arsenik,
kadmium, krom och nickel ar hart klassade och &r darfor prioriterade 1 detta projekt.

Forordningen om deponering av avfall (SFS 2001:512)

Forordningen om deponering av avfall anvdnder lakbarheten som grund for avfallets
klassning. Enligt dessa kriterier &r det antimon, krom och molybden som &r de metaller dir
slaggen har minst marginal till grinserna for inert avfall.



1.2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien har gett fordjupade kunskaper om i vilka applikationer metallerna
forekommer, hur tillverkningen i virlden ser ut och vilka milj6- och hélsorisker som
metallerna ger. Detta har legat till grund for beddmningen av avfallet och dess paverkan pa
metallhalterna i slaggruset.

1.2.3 Intervjuer

Under projektets gang har intervjuer gjorts med personer som har specialkunskap inom
metall- och avfallsomradet. For djupare kunskaper om metallfléden 1 samhéllet har Louise
Sorme, Miljoforvaltningen i Stockholm intervjuats. S6rme har undersokt hur metallforraden
och metallernas floden ser ut for Stockholms teknosfdr, framfor allt vad géller bly och
kadmium.

1.2.4 Seminarium

Den 17 oktober holl Miljoforvaltningen i Stockholm ett seminarium om renoverings- och
rivningsavfall, vilket besoktes. Huvudfragor pa seminariet var avfallshantering och ansvar vid
transport av avfall. Diskussionerna fordes framst utifrdin byggherrens perspektiv.
Fragestéllningar som diskuterades var bland annat: Vilket ansvar och vilka befogenheter har
byggherren? Vad géller for transportéren? Vem ansvarar for sortering av avfall?

1.3 Bakgrund

1.3.1 Forbranningsanlaggningen

Forbranningsanlédggningarna pa Boldnderna i Uppsala producerar fjarrviarme, el, &nga och
fjarrkyla. En del av anldggningen bestar av pannor som eldas med torv alternativt ibland olja
eller trébriketter medan den andra delen bestér av pannor eldade med avfall. P4 anldggningen
finns fyra pannor for avfallsforbrdnning. Under 2005 drog Vattenfall virme igéng den fjérde
pannan, Block 5. I block 5 &r andelen industriavfall 70 % vilket &r hogre dn for de dvriga
pannorna. I figur 1 illustreras 6kningen av industriavfallet till f6ljd av introduktionen av
Block 5.
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Figur 1. Méngden avfall som forbrianns per ar vid Vattenfall Virme Uppsala.

Block 5
Block 5 dr Vattenfall Varme Uppsalas nya del inom avfallsforbranningsanldggningen
(figur 2). Den startades upp under 2005. Pannan har en effekt pa 75 MW vilket motsvarar



viarmebehovet 1 20 000 villor. Anldggningen forbranner 22 ton avfall per timme i snitt och
tillsammans med den gamla avfallsanldggningen blir den totala effekten 173 MW. Energin i
avfallet anvinds med hog verkningsgrad till fjarrvirme, anga fOr industriprocesser och
fjarrkyla (Vattenfall, www, 2006).
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Figur 2. Schematisk bild 6ver Block 5 vid Vattenfall Varme Uppsala. For storre bild
se dven bilaga 3.

1.3.2 Forbranningsteknik

Samtliga pannor har en roster dir forbranningsluften sprutas in underifran. I pannornas 6vre
del finns en mingd rér som rokgaserna passerar och virmer upp fran utsidan. Vattnet i roren
hettas da upp och 6vergér till anga. En del av angan skickas direkt till kund medan resten av
viarmen vixlas till fjarrvarmendtet. Rokgaserna gir sedan genom flera reningssteg, dir
viarmevéxlare och absorptionsvirmepumpar tar ut ytterligare virme ur rokgaserna. Sedan
lamnar rokgaserna skorstenen med en temperatur pa ca 60 °C. (Vattenfall, www, 2006)

1.3.3 Slaggrus och restprodukter

Vid avfallsforbranning bildas askor i botten pd pannan. Denna aska kallas bottenaska eller
slagg. Av det inkommande avfallet blir ca 15 % till bottenaska. Den innehéller av naturliga
skiil en méngd olika &mnen och diribland ocksé tungmetaller. Aven skrot som inte forbriinns
fullstandigt aterfinns 1 slaggen (figur 3). Nar slaggen lagrats i tre till sex ménader och metaller
har sorterats ut kallas den istéllet for slaggrus.



Figur 3. Slaggen som bildas efter forbranning av avfallsbriansle. Har
illustreras att slaggen innehéller en hel del skrot.

Vattenfall AB Virme Uppsala har forhoppningen att slaggruset i framtiden kan anvéindas som
nagon typ av ballastmaterial t ex for konstruktion av vigar. Redan idag anvénds slaggrus pa
detta sétt i Malmoomrédet. I dag anvinds 11 miljoner ton ballast i olika former enbart i
Stockholmsomréadet. Det produceras varje ar ca 400 000 ton slaggrus 1 Sverige (S. Olsson,
muntlig, 2007). Det bor finnas 10sningar for att ersitta en del av det ballastmaterial som
anviands, dar en stor del dr naturmaterial.



2 TEORI

2.1 Metallerna

Avfallsanldggningarna hanterar stora avfallshogar med en heterogen och mycket varierad
sammanséttning. For att kunna “’se” metallerna i en sddan hog krévs kunskap om var, nir och
hur de utvalda metallerna har forekommit i samhillet nu och 1 ett historiskt perspektiv.

2.1.1 Antimon

Antimon (Sb) forekommer i naturen mest som malmen Stibnit, Sb,S;. Den &r rombisk i sin
kristallform och den innehdller 71,7 % Sb. Andra malmer baserade pa antimonoxider &r
valentinit, senarmonit och kervanit. Mineralerna av antimon forekommer ofta tillsammans
med bly (Pb), koppar (Cu), och silver (Ag).

Ar 2001 uppskattades 2,1 miljoner ton antimon vara lagrat i olika produkter virlden dver.
(Ménsson, 2003). Statistik frdn 1900-talet visar att den globala produktionen av Sb har stadigt
okat sedan borjan pa 1900-talet, vilket framst beror pa anvidndningen av Sb i
flamskyddsmedel. Den globala produktionen (figur 4) hade sin topp 1995-97, néstan 160 000
ton/ar (Mansson, 2003). Hur produktionen kommer att se ut framover beror framst pa Kina,
eftersom 70 % av nyproduktionen kommer dirifran (Sternbeck & Ostlund 1999). Den globala
produktionen ar 2000 var 118 000 ton. Det kan jimforas med nickelbrytningen som ér tio
ganger storre och kopparbrytningen som édr 100 ganger storre (Mansson, 2003).
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Figur 4. Virldsproduktionen av antimon (U.S Geological survey,
www, 2007).

Den huvudsakliga anvdndningen for antimon &r i batterier, plast och flamskyddsmedel. I
Sverige forekommer 6ver 50 % antimon 1 flamskyddsmedel (Ménsson, 2003). Konsumtionen
av antimon domineras nufortiden av antimonoxid som anvinds till just flamskyddsmedel,
antingen som ensam komponent eller ithop med organiska bromerade foreningar.
Viktforhdllandet mellan dessa (bromerade foreningar: Sb,O3) dr normalt fran 2,6:1 till 5:1.
Flamskyddsmedel finns i ett sort antal varor sa som plast och elektronik och textilier. Den
storsta andelen flamskyddsmedel forekommer i plast (Sternbeck & Ostlund, 1999).
Antimonoxider forekommer séledes i1 material dér krav pa brandskydd finns som t ex fordon,



offentliga lokaler och hdogspanningskablar. De forekommer ocksd i1 ménga hushélls-
elektroniska produkter (Sternbeck et al 2002).

I plast anvinds antimon #ven som pigment och stabilisator. Over 20 % av antimonforradet
finns som pigment i plast. Konsumentverket har gjort en undersokning om metaller i
hushallselektronik som t ex brodrostar, dammsugare och mikrovagsugnar mm (Mansson,
2003). Antimon hittades 1 75 % av produkterna som undersoktes. Det visar att antimon &r
vanlig i de produkter som finns i hemmen i dag.

Antimon dr dven en legeringsmetall till bly som férekommer i bilbatterier. Denna anvéndning
av antimon minskar eftersom man strivar efter att minska blyanvindningen. Antimon byts nu
ut mot kalcium 1 bilbatterier. Antimon foérekommer ocksa i bildskdrmsglas till Tv-apparater
och datorer (Sternbeck & Ostlund 1999).

I det svenska miljodvervakningsprogrammet ingér inte antimon. Miljoeffekterna frén antimon
ar darfor mattligt studerade. For antimon finns ingen kédnd biologisk funktion. Giftigheten ar
inte studerad i samma omfattning som for den likartade halvmetallen arsenik. Vad man vet dr
att antimon tas upp ldngsammare &n arsenik i cellerna. Det finns knappast nagon risk for
bioackumulation i néringskedjan d& antimon inte bioackumuleras starkt. Ddremot ar
antimonoxid ett misstédnkt cancerogent dmne (Sternbeck et al, 2002).

2.1.2 Arsenik

Arsenik och arsenikforeningarna ar giftiga. I dag grundar sig anvéndningen pa just den
egenskapen. Arsenik har anvints langt tillbaka i tiden och att det dr giftigt hal l&nge varit ként.
Exponering av oorganisk arsenik kan ge upphov till hudcancer men ocksd cancer péd inre
organ som lever, njure, urinbldsa och lunga (Stock, 1996).

Virldsproduktionen 1996 var 33 000 ton/ar (figur 5) och har uppvisat en nagot avtagande
trend sedan 1940-talet. 1 Sverige framstilldes arsenik fram till 1991 da 2 500 ton
producerades. Tidigare var den isdrklassigt storsta anviandningen av arsenik inom trévaru-
industrin i form av trdskyddsmedel och bekdmpningsmedel. Sedan langt tillbaka har arsenik
anvéants tillsammans med koppar och krom som traimpregneringsmedel (CCA-impregnering).
Den anvindningen dominerade i Sverige redan 1970. I USA wutgdr trévaruindustrin
fortfarande 80-90 % av den totala arsenikkonsumtionen (Sternbeck & Ostlund, 1999). I &vrigt
anvinds arsenik ockséd som legeringsmetall och som glasravara. Arsenik i glastillverkningen 1
Sverige har idag 1 det ndrmaste upphort (Kemikalieinspektionen, www, 2006).
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Figur S. Virldsproduktionen av arsenik (U.S Geological
survey, www, 2007).

Arsenik(V)oxid dr den arsenikforening som till storsta delen har utgjort anvindningen inom
travaruindustrin som trdimpregnering. Fran 2003 till 2004 minskades anvéndningen av
arsenik i Sverige frdn dryga 200 ton/ar till ca 20 ton/ar. Minskningen grundar sig pd dndrade
svenska regler for anvéndning av arsenik i trdiimpregnering. Arsenikmedlen har nu ersatts av
arsenikfria alternativ vid tillverkning i Sverige (Kemikalieinspektionen, www, 2006).
Travaror 1 olika former, sagat virke, behandlat virke och andra trdprodukter importeras ocksa
till Sverige men det &r svért att f4 fram uppgifter om import av tryckimpregnerat virke. Det
ger 1 sin tur svarigheter att avgora vilken inverkan Sveriges urfasning faktiskt har pa den
svenska marknaden.
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Figur 6. Arsenikhalter i avfallet som forbrianns pa Vattenfall
Virme Uppsala, berdknat fran utgaende restprodukter.

Arsenikhalterna i avfallet som kommer till Vattenfall Varme Uppsala varierar fran ar till ar
(figur 6). Det beror troligtvis pa méngden trd i industriavfallet. Varfor innehéllet av arsenik 1
avfallet varierar sa mycket som diagrammet visar ar osékert.



2.1.3 Bly

Blyglans (PbS) ér det vanligast forekommande blymineralet och &r den dominerande
blymalmen. Bly har 1&g sméltpunkt och hog densitet, metallen d&r mjuk och gor den darfor latt
att forma (Norrby, 2001). Virldsproduktionen uppgick 1997 till 5,2 miljoner ton
(ScanMining, www, 2006). Enligt U.S Geological survey var virldsproduktionen ddremot 3,1
miljoner ton bly 1997, blyproduktionen visas 1 figur7. Detta visar osdkerheter i
sammanstéllningar av data fran hela virlden.
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Figur 7. Virldsproduktionen av bly (U.S Geological
survey, www, 2007).

Bly anvinds som metall och som olika blyféreningar, mest som blyoxid. De frimsta
anvindningsomrddena dr bilbatterier och industribatterier, vilka svarar for ca 60 % av
anvandningen i1 Sverige. Bly anvénds ocksa i blymantlad sjokabel, ammunition, flygbensin,
fiskesinken och i elektronik (Svenska Naturskyddsforeningen, www, 2006). Dessutom finns
det bly 1 glodlampor, en vanlig glodlampa innehaller allt fran 0,8 - 2,0 g bly
(Hedemalm, 1994). Fortfarande &r det en stor del av blyet fran glodlampor som hamnar i
avfallsforbranningen, sa mycket som 10 ton/ar rapporterades 2002 i Sverige (Ny Teknik,
www, 2002).

I PVC-plast dr bly en vanlig stabilisator t ex plastgolvmattor bestar av PVC (figur 8). Om de
ir stabiliserade med bly gér ddremot inte att avgora. Men tillverkades de fore 1980 &r det
sannolikt s (Bjorklund et al, 2006). Plastmattor &r troligtvis stabiliserade med bly om de ar
importerade. I Sverige importeras nédstan 50 % av alla plastmattor (Ericson, 2000).



UL - N e O g
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vénster illustreras en heltickningsmatta och till hoger en plastmatta.

Bly forekommer i ménga olika komponenter i elektriska apparater bland annat i kretskort och
1 bildskdrmsror (Ericsson, 2000). Bly anvinds forutom i bilbatterier, ocksa i batterier till
elkraft/stéllverk, telefonvixlar, radiobasstationer och udda hobby- och hushéllsprodukter som
t ex sladdlésa dammsugare och tradgardsredskap (Batteriinsamlingen, www, 2006). Ett enda
bilbatteri for personbil innehaller s& mycket som 12,5 kg bly (S6rme, 2005).

Hog andel PVC i kabelplast forekom atminstone in pa 1990-talet (Ericsson, 2000).

Mer én hélften av hela blylagret 1 samhéllet i dag finns i blymantlade kraftkablar (Sorme,
2005). Bly har ocksé forekommit i firg som pigment i utomhusfarg oftast i kombination med
linolja fram till 1980-talet. Méngden bly 1 blyvitt ldg normalt runt 20 % (B. Forsaeus, muntlig,
2006).

Bly och dess foreningar ar bioackumulerbara och anrikas 1 ekosystemen. De ér giftiga och kan
orsaka skadliga langtidseffekter i naturen, for savél vixt- och djurlivet som for manniskan, t
ex rubbningar i fortplantningen hos djur och storningar i1 fotosyntesen hos véxter.
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Figur 9. Blyhalter 1 avfallet som forbranns pd Vattenfall
Virme Uppsala, berdknat frin utgaende restprodukter.

Blyhalterna 1 avfallet i Uppsala varierar mellan olika ar enlig figur 9. Det har lange varit ként

att bly har negativ paverkan pa miljon. Det forvintas en viss urfasning ur samhéllet eftersom
forbud mot anvéndning av bly vid produktion av vissa produkter har inférts genom aren t ex
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finns det EU-regler for bly 1 elektronik. Kunskapsnivdn om farligheten av bly har ocksa hdjts
bland folk 1 allménhet. Vattenfall Virme har hoppats kunna se en sjunkande trend av bly i
avfallet, men tyvérr syns ingen sddan. Variationerna beror troligtvis péd att brénslet och
slaggen dr mycket heterogent vilket kan ge stora variationer i provtagningen och didrmed
ocksa stor osédkerhet for enstaka prov.

2.1.4 Kadmium

Kadmium (Cd) ar en gatfull metall i den meningen att det &r svart att identifiera var de stora
méngderna finns i samhéllet. Det kan t ex finnas i gammalt lego, en plastbunke i ditt
koksskap, eller 1 ndgon annan vanlig produkt (L. Soérme, muntlig, 2006). Jamfor man
forhallandet bly/kadmium i samhillet och bly/kadmium i restprodukterna sé &r de inte lika. I
samhillet 4r mingden kadmium 0,2 vikt- % av méngden bly medan den 1 restprodukterna &r
0,9 vikt-% av méngden bly i for 2005. Riknar man pé ett snitt 1998-2005 sa ar siffran 1,7
vikt-% vilket 4r mer dn 8 génger forhdllandet 1 samhéllet. Resonemanget visar att bly
avldgsnas frin avfallet i hogre grad och att stora delar av blyforradet 1 samhaéllet finns utanfor
floden av briannbart avfall t ex bilbatteri och kraftkablar.

I naturen upptrader kadmium 1 form av kadmiumsulfid (CdS) och som fororening i
zinksulfidmalmer (zinkblénde). Speciella kadmiummineral 4r ovanliga. Kadmium &r déarfor i
huvudsak en biprodukt frén framstillning av zink (Norrby, 2001). Kadmium upptécktes inte
forran pa 1800-talet som grunddmne. I Sverige kom kadmiumanvéndningen igéng sa sent som
pa 1940-talet (Lohm et al, 1997). Virldsproduktionen av kadmium illustreras i figur 10.
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Figur 10. Virldsproduktionen av kadmium (U.S Geological
survey, www, 2007).

Kadmium anvinds i fem huvudomraden: stabilisatorer, pigment (konstnirsfarg), ytbehandling
(kadmiering), NiCd-batterier och legeringar. I Sverige dr dock anvindningen av kadmium
starkt begridnsad 1 lagstiftning inom omridena for stabilisatorer, pigment och kadmiering
sedan 1980-talet (Lohm et al, 1997).

Kadmium har tidigare forekommit som stabilisator 1 plasttillverkningen. Organiska
kadmiumsalter har anvénts for att skydda plaster mot nedbrytning. Framforallt 4r det PVC {or
utomhusbruk som har stabiliserats med dessa &mnen. Men sedan forbudet 1982 kom sé& har
anvandningen av kadmium i produktion i Sverige upphort. I Sverige dr det alltsa forbjudet
med kadmiumbhaltiga stabilisatorer men undantag finns. Bland annat anvéinds det &nnu i
siktrutor pa segel och batkapell som kan vara utsatta for hart vdder och dar det ocksé stills
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krav pé en klar och genomskinlig plast (Lohm et al, 1997). Daremot kan fortfarande
importerad plast innehdlla kadmiumstabilisatorer. Plaster dir kadmium har anvénts som
stabilisator har ofta en lang livslingd. Enligt Louise S6rme, Milj6forvaltningen i Stockholm,
forekommer stor andel (ca 30 %) av allt kadmium 1 samhéllet just som stabilisatorer i olika
plaster (L. S6rme, muntlig, 2006). Ytterligare 10 % av kadmiumforradet i samhillet
forekommer 1 form av pigment i1 plast. Kadmiumpigment anvénds framforallt for att fargsétta
plaster men ocksé glas, bland annat trafikljus, keramik och konstnérsfirger. Kadmiumsulfid
ger farger pa den rodgula fargskalan (Lohm et al, 1997).

Kadmium har forekommit i firg innan miljoproblemen med tungmetaller uppméarksammades
pa 70- och 80-talet. Enligt Bo Forsaeus, Fliigger AB, var kadmium mindre vanlig i mélarfarg,
det var i synnerhet bly och krom som anvéndes i fargtillverkningen forr (B. Forsaeus, muntlig,
2006). Daremot forkommer kadmium 1 konstnérsfarg.

I ytbehandling nyttjas kadmium for att ge bittre korrosionsskydd mot havsatmosfar, hért
vatten, kondensvatten, alkalier, &ngor och olika kemikalier. Ytbehandling med Cd ger ocksa
lagre friktion och anvidnds darfor till muttrar mm inom flyg- och tidigare bilindustrin
(Lohm et al, 1997).

NiCd-batterier (nickel-kadmium) kan man dela in i slutna och 6ppna. Slutna batterier dr de
uppladdningsbara batterierna (figur 11) som anvénds i1 vanlig hushéllselektronik. Ca 80 % av
de slutna cellerna finns redan monterade 1 olika slags utrustning s& som bérbara telefoner och
sladdldsa verktyg (Lohm et al, 1997). Oppna celler ir industribatterier med ldng livslingd
som bland annat anvinds 1 Banverkets signalsystem och Sjofartverkets fyrar. Pa senare tid har
de slutna NiCd-batterierna ersatts av andra mindre milj6farliga batterier, t ex NiMH-batterier
(nickel-metallhydrid) (Batteriinsamlingen, www, 2006). Nickel-metallhydrid har upp till 50
% léngre livsldngd, vdger minde, har snabbare uppladdningstid och &r mycket mindre
skadliga for miljon jamfort med nickel-kadmium-batterier.

<t
Flgur 11. Sortermg av batterler V1d atervinningscentral. |
rdnnan finns en blandning av alla typer batterier bland annat
NiCd-batterier och NiMH-batterier.

Kadmium i jonform tas upp av véxter, framfor allt genom rétterna. Laga pH-védrden 6kar Cd-
jonens mobilitet och det medfor okad tillgdnglighet hos véxterna. Hoga kadmiumbhalter i
vaxter hammar tillvixten. I djuren binds kadmium i mjukvévnader och dr dirmed tillganglig
for bioackumulation, d v s dkade Cd-halter hogre upp i nédrningskedjan. Det leder till att
fortplantningsformédgan hos djuren forsdmras (Norrby, 2001). De effekter som man kunnat
framldgga bevis for hos ménniskan pa grund av exponering av kadmium &r irreversibla
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njurskador och benskorhet. Kadmium ackumuleras i kroppen och man har kunnat faststilla
hogre halter hos manniskor som &r rokare och manniskor som utsitts for kadmium i arbetet
(Stock, 1996). Under perioden 1960 — 1975 var emissionerna av kadmium fran olika killor 1
Sverige som storst (Bergbiack & Jonsson, 1998).
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Figur 12. Kadmiumbhalter i avfallet som forbranns pé Vattenfall
Virme Uppsala, berdknat fran utgaende restprodukter.

En forhoppning har varit att kadmiumhalterna skulle ha minskat de senaste aren. Men enligt
figur 12 kan man inte se att nagon sddan minskning skett. Det man ocksd hoppades pé var att
resultatet for 2006 skulle vara pd samma niva som for 2005 och 2004. Det skulle da ha kunnat
innebdra att en urfasning av kadmium 1 produktion héller pd att fi genomslag i
avfallsforbranningen. Tyvérr syns ingen sadan trend.

2.1.5 Krom

Krom utvinns ur kromit (FeCr,O4) och &r en stalgrd glénsande hard metall. Storsta
anvandningsomradet for krom ar rostfritt stal. Det dr ett material som &r mycket anvindbart
och har ett krominnehall pd ca 18 % (Palm, 1995). Vérldsproduktionen har stadigt 6kat under
1900-talet (figur 13).
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Figur 13. Virldsproduktionen av krom (U.S Geological
survey, www, 2007).

Krom anvinds ocksd inom andra omraden &n stalindustrin, t ex inom farg-, textil- och
travaruindustrin, se 2.1.2 Arsenik om tryckimpregnerat trd. Inom textilindustrin anvénds
kromet for behandling av ldder i garvningsprocessen i form av basisk kromsulfat. Vid
garvningen tillsidtts krom motsvarande 4-12 % av ladrets vikt (Bengtson, 2006). Av detta blir
ca 2 % kvar i ladret.

Krom forekom 1 farg for nagra decennier sedan. Krom gav gula eller grona pigment,
blykromater eller ibland kromoxid anvindes i for att ge dessa pigment fram till 1980-talet.
Maingden tillsatt krom varierade kraftigt beroende pa farg, allt frdn 1 % till 20 % (B. Forsaeus,
muntlig, 2006).

Sexvirt krom(VI) dr den mest oxiderade, mobila, reaktiva och toxiska formen av krom. Under
reduktion bildas trevart krom(IIl) (Palm et al, 1995). Kromforeningar kan vara
cancerframkallande, mutagena, allergiframkallande och milj6farliga. Farligheten beror av hur
mycket som kan friséttas till vatten och forméigan att transformeras till en bioackumulerbar
form (Naturvardsverket, www, 2007). Det &ar krom(IIl) som finns i resterna fran
avfallsforbranningen.
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Figur 14. Krombhalter i avfallet som forbrinns pa Vattenfall
Virme Uppsala.
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Enligt figur 14 har kromhalterna i avfallet 6kat. Vad 6kningen beror pa ér svart att exakt veta.
Men en faktor kan vara att den 6kade andelen industriavfall som forbriants 2005 och 2006, da
block 5 varit i drift, bidragit till de hogre halterna.

2.1.6 Molybden

Molybden forekommer 1 jarn- och stélbranschen framforallt i ravaror (molybdenoxid och
ferromolybden), i olika stélsorter, i slagger, i stoft frdn rokgasrening och i slam fran
vattenreningsverk (Wallén, 2006). Virldsproduktionen visas i figur 15. Molybden anvénds 1
olika legeringar, i snabbstdl med hog kokpunkt och som trddmaterial i elektroniska
tillimpningar. Den ar en virdefull legeringsmetall som bland annat forbéttrar styrkan for stal
vid hoga temperaturer. (Studera, www, 2006)
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Figur 15. Virldsproduktionen av molybden (U.S Geological
survey, www, 2007).

I naturen férekommer molybden i mineralerna molybdenit (MoS,), wulfenit (PbMoO4) och
powellit (Ca(MoW)O4) samt forekommer ocksa som biprodukt i koppar- och wolframgruvor
(Studera, www, 2006). Molybden &r ocksd en livsnodviandig metall som finns i minst tre
kidnda enzymer hos ménniskor. Molybden dr ockséd essentiell for vixterna dd den fungerar i
enzymer for kviveupptagning och for nitratreduktion. Molybdenforgiftning hos ménniskor ar
hogst osannolikt, eftersom det skulle krdva en extrem dos (Wallén, 2006). Djurforsok med
mycket hdga doser av molybden visar att viktforlust, skador pa lever, njurar och ben samt
sdnkning av reaktionsférmagan uppstar.

2.1.7 Nickel

Storsta méngden nickel som utvinns kommer fran mineralerna limonit ((Fe,Ni)O(OH)),
garnierit ((N1,Mg)3;Si,05(OH)) och pentlandit ((Ni,Fe)oSg). Nickel dr en dvergangsmetall som
ar hard och formbar. Ren nickel &r silvervit och hogglinsande. Eftersom den ér
motstdndskraftig mot oxidering anvidnds den bland annat i mynt. (Wikipedia, www, 2007a)
Nickel kan orsaka hélsoproblem gnom att vid langvarig kontakt med huden framkalla
allergier.

Ca 65 % av allt nickel som konsumeras 1 véstvérlden gér till framstéllning av rostfritt stdl som
innehéller ca 8 % nickel. Drygt 10 % anvénds till superlegeringar och resterande andel delas
mellan stallegeringar, uppladdningsbara batterier, mynt, katalysatorer och andra kemikalier.
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Storsta producenten av nickel dr Ryssland medan Japan dr det land som konsumerar mest
nickel (Wikipedia, www, 2007a ). Produktionens utveckling illustreras 1 figur 16.
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Figur 16. Virldsproduktionen av nickel (U.S Geological
survey, www, 2007).

Nickel anvénds 1 batterier bdde 1 form av nickel-kadmium (NiCd) och nickel-metallhydrid
(NiMH). Nickel-kadmium dr en dldre typ av batterier som mest anvinds i1 stromkrédvande
apparater inom industrin eller militér elektronik. For ytterligare beskrivning av NiCd-batterier
se stycke 2.1.4 Kadmium.
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Figur 17. Nickelhalter i avfallet som forbrinns pa Vattenfall
Viarme Uppsala, berdknat fran utgdende restprodukter.

Figur 17 verkar tyda pa att avfallet som forbranns vid Vattenfall Varme Uppsala har 6kande
nickelhalter. En forklaring som kan ges &r att det kan bero pa de Okade mingderna
industriavfall.
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2.2 Material

Det som vi anvénder for att fungera i vardagen bestdr av bade konstgjorda material t ex plast,
farg och metaller samt naturmaterial som trd och vissa textilier. Manga produkter ar
sammansatta av en blandning med flera olika material. Det skapar problem for
materialdtervinning av vart och ett av materialen for sig.

2.2.1 Plast

Begreppet plast innefattar en mingd olika material. Den gemensamma nédmnaren &r att alla
plaster vid ndgot tillfdlle i framstéllningen gors flytande eller plastiska. Plaster bestar av en
eller flera polymerer tillsammans med olika tillsatser. Polymerer &r organiska dmnen
(kolforeningar) som bildar l&nga kedjeformiga molekyler vilka ger plasterna dess egenskaper
(Plastinformationsradet, www, 2007). Plastkonsumtionen i varlden utgjorde 1996 ungefar 4 %
av den totala forbrukningen av olja och naturgas (Naturvéardsverket, 1996).

PVC (polyvinylklorid) dr en vanlig typ av plast. Den dr som det hors pd namnet sammansatt
av kedjor med vinylkloridmolekyler. PVC-tillverkningen star for en femtedel av den totala
plastproduktionen i vérlden. Det produceras over 20 miljoner ton PVC per ar varav ca en
fjairdedel 1 Europa. 1 Europa star byggsektorn for ndstan 60 % av PVC-anvindningen
(Europeiska Gemenskapernas Kommission, 2000). Denna typ av plast anvdnds inom
byggindustrin som ror (figur 18) och fonsterkarmar. PVC kan ocksd forekomma 1
kladindustrin och i leksaker (Wikipedia, www, 2007b).

Om PVC-plasten endast innehaller polyvinylklorid blir materialet hart och darfor tillsétts
mjukgodrare och stabilisatorer for att uppna dnskade egenskaper (Wikipedia, www, 2007b).
Stabilisatorer forhindrar att plasten bryts ner av virme och ljus. I PVC ér blystabilisatorer
vanliga, framforallt blysulfat och blyfosfit (Europeiska Gemenskapernas Kommission, 2000).
I Europa anvindes 1998 over 112 000 ton blystabilisatorer. I Sverige anvinds bly-
stabilisatorer ndstan enbart i tillverkning av rér. Men dven rorbranschen har som mal att sluta
med blyanvéndningen (PVC Forum, www, 2006).

—

Figur 18. Avloppsror observerat 1 atervinningscentralens
briannbara fraktion. Bestar troligtvis av PVC.

Kadmium har, som ndmns i stycket 2.2.4, anvints som stabilisator i plast. Det géiller dven for
PVC-plast. Anvdndningen av kadmium minskade kraftigt i Europa under 1990-talet men det
finns fortfarande omraden dir kadmiumtillsats &r tillaiten (Europeiska Gemenskapernas
Kommission, 2000).

Import av plastprodukter sker i manga olika branscher. Den stdrsta delen av allt plast som
anvands 1 Sverige importeras. Tyvérr har det varit svart att fa fram uppgifter pa vilka lander
varorna kommer ifrdn och exakta siffror pa andelen importerat plast. Det man vet dr dnda att
plast som importeras kan innehalla miljofarliga &mnen som inte deklareras pa produkten.
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Vid forbranning av PVC frigors stabilisatorer, mjukgorare och flamskyddsmedel (Wikipedia,
www, 2007b). Det bildas ockséd saltsyra (HCl) 1 rokgaserna vilken maste neutraliseras i
reningsprocesserna. Saltsyrabildningen utgdr ett slitage pd pannan.

2.2.2 Farg och pigment

Farg dr en blandning av 16sningsmedel, pigment, bindemedel och tillsatser. De vanligaste
16sningsmedlen dr organiska 16sningsmedel och vatten. Losningsmedelsbaserade farger ér t ex
linoljeférg, alkydoljefdrg, lasyr och traskyddsmedel. Vattenbaserade farger ar t ex akrylatférg,
silikatfdarg och latexfarg (Viastervik Milj6 och Energi, www, 2006).

Det &r 1 pigmenten i fiargen som metaller har féorekommit. Bly har anvénts till pigment i
utomhusférg oftast i kombination med linolja fram till 1980-talet i Sverige. Méngden bly i
blyvitt lag d& normalt runt 20 %. Kadmium har ocksd forekommit i firg innan
miljoproblemen med tungmetallerna uppmérksammades under 1970-talet. Kadmium var
mindre vanligt i farg, det var i synnerhet bly och krom som anvindes i férgtillverkningen 1
Sverige forr. Diaremot forkommer kadmium i konstnirsfirg. Aven krom har forekommit i firg
for nagra decennier sedan. Krom fungerade som gula eller grona pigment, som blykromater
eller ibland som kromoxid. Méangden tillsatt krom varierade kraftigt beroende pé farg, allt fran
1 % till 20 % (B. Forsaeus, muntlig, 2006).

2.2.3 Elektronik

Metaller forekommer 1 elektriska produkter. Enligt El-kretsen forekommer koppar,
aluminium, jarn och bly néstan i alla elektriska produkter. Bly forekommer i minga olika

komponenter i elektriska apparater bland annat i kretskort och i bildskdrmsror (Ericsson,
2000).

En elektrisk produkt dr sammansatt av flera olika material i olika former. Plast som anvénds
som holjen pa eller till elektriska apparater dr oftast flamskyddade. Det innebér att antimon
ocksa kan finnas i elektronik. Aven PVC forekommer bland annat i kabelplast vilket kan
innehalla bly.

Det dr ocksa med elektroniken man befarar att batterier kommer med 1 avfallet.

Batterier finns i manga olika utféranden och ser i princip ut hur som helst. Batterierna delas in
1 tva grupper: laddningsbara och engangsbatterier. Batterier kan ocksa finnas inbyggda 1 olika
produkter, vilket gor dem svarupptickta.

RoHS-direktivet (Restriction of Hazardous Substances in electrical and electronical
equipment) dr ett EU-direktiv som ska begrénsa anvdndningen av vissa miljofarliga &mnen 1
elektronik. RoHS-direktivet medfor att tillverkare av elektroniska produkter senast den 1 juli
2006 ska se till att nya produkter som séljs pd marknaden inte innehéller bly, kvicksilver,
kadmium, sexvért(VI) krom samt vissa flamskyddsmedel. Lagstiftningar som omfattar EU
kan paverka produktionen av produkter bland annat i Asien. Eftersom EU é&r stora
konsumenter av det som tillverkas i Asien kan lagstiftningen fa genomslag &dven dér da de vill
sdlja in sina produkter pd den Europeiska marknaden.

2.2.4 Lader och textilier

I textilindustrin anvidnds metaller vid behandling, fargning och garvning av ldder. Krom,
koppar och zink &r ofta komponenter 1 metallkomplexfargdmnena. Kromsyra anviands ocksa
vid forbehandling av bomullsgarnet innan fargning. Andra metaller som tidigare har
forekommit i1 fargerna ar bly, kadmium, arsenik, tenn och nickel. (Lansstyrelsen sthim)
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Krom anvénds vid behandling av djurhudar i garvningsprocessen i form av basisk kromsulfat.
Vid garvningen tillsédtts krom motsvarande 4-12 % av lddrets vikt. Néar hudarna fétt droppa av
och ladret dr fardigbehandlat ér det ca 2 % krom kvar i 14dret. (Lénsstyrelsen sthlm)

2.2.5 Tra

Travaror har ménga olika anvdndningsomraden i samhéllet, i synnerhet dr byggsektorn en
viktig brukare. Sverige har en stor produktion av trdvaror dir en noggrann miljoklassning
forekommer. I dag har man ocksa kommit in i en europeisk marknad. Denna typ av
gransoverskridande handel bidrar till simre kontroll pd virket. Nér inkop gors centralt for de
stora bygghandelskedjorna vet konsumenten i Sverige inte vart virket kommer ifran eller
vilken kvalitet det har. Det kan pé sd vis bidra till att import av impregnerat virke ger onddig
miljobelastning. (Johansson et al, 2005)

Inom byggsektorn i Sverige har man atagit sig ett utvidgat producentansvar. Handlingsplanen
“Miljoansvar for byggvaror” fran Byggsektorns Kretsloppsrdd sdger bland annat att
byggforetagen ska utforma och tillhandahalla byggvarudeklarationer. Dessa deklarationer
skall redovisa innehéllet 1 enskilda material och produkter i den mén de under sin livscykel
paverkar den yttre och den inre miljon. Byggvarudeklarationerna skall fungera som ett
hjélpmedel vid val av byggvaror ur miljosynpunkt. (Byggsektorns Kretsloppsrad, 2000)

2.3 Avfall som bransle

Avfallsbrinsle dr en mycket heterogen typ av brénsle (figur 19). Ett lass kan innehalla bygg-
och rivningsmaterial medan ett annat kommer med avfall frdn en atervinningscentral.
Innehallet varierar kraftigt mellan leveranserna men ocksa i varje container forekommer stor
heterogenitet. Det gor brinslet svarforutsdgbart. For att minska ojdmnheterna i forbranningen
blandas avfallet av traversforaren i avfallsbunkern pa forbranningsanlaggningen.

Vattenfall Varme Uppsala stiller krav pa att avfallet skall halla en viss kvalitet. For att na upp
till egna och myndigheternas miljokrav dr det ocksa viktigt att kvalitetskraven pa
avfallsbréinslet upprétthélls. Uppstar stora avvikelser 1 kvaliteten kan miljopdverkan oka, det
kan ocksd péverka forbranningen. For dalig kvalitet t ex om avfallet &r blott eller om det
innehaller mycket skrot kan det leda till att anldggningen vid vissa tillfallen méste stoppas.
Normalt klarar avfallsforbranningsanléggningen av att uppratthdlla god miljoprestanda dven
med viss inblandning av avvikande innehall
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Utifrdn hur robusta system som forekommer pa anldggningen, géllande utslappskrav och de
tillstdnd som anlédggningen givits har krav pé avfallskvaliteten utformats. Dessa kvalitetskrav
pa avfallsbrinslet har samtliga avfallsleverantérer forbundit sig att folja (bilaga 1).
Kvalitetskraven sdger vilka avfall som far, eller inte fir forekomma i leveranserna fran
avfallsanliggningarna. I dokumentet finns ocksa krav pd vilken sammanséittning avfallet far
ha och maximal tillaten storlek pd de enskilda fragmenten.
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3 METODER

Vilka material har en betydande paverkan pa metallhalterna i avfallet och ddrmed i slaggen?
Det dr en svar och komplex fraga och ett exakt svar finns troligtvis inte 1 dagens ldge. For att
dndd ndrma sig ett svar pa fragan har en kombination av metoder valts. Det konstaterades
tidigt att kunskap om metallerna, 1 vilka material de finns, hur de anvénds och hur
anviandningen ser ut historiskt dr viktigt. Dessa kunskaper skulle ocksé pa nagot vis kopplas i
hop med verkligheten. Darfor valdes kombinationen litteraturstudie, intervjuer och
seminarium tillsammans med platsbesok hos flera avfallshanterare.

3.1 Avfallshantering och avfallsflode

For att undersoka vilka material som kan leda till hoga metallhalter bestimdes det att
avfallsflodet till pannorna pd Vattenfall Viarme Uppsala skulle identifieras. Detta gjordes
genom att hos avfallsleverantoren systematiskt gi igenom avfallsflodena for att urskilja olika
fraktioner.

De avfallsleverantorer som levererar storst méngd avfall till Vattenfall Varme valdes for
besok. De besoktes for att ta reda péd avfallets innehdll, hur sorteringen fungerar och hur
flodena till Vattenfall Virme Uppsala ser ut. Vid platsbesoken har avfallsflodet identifierats,
intervjuer och iakttagelser har gjorts och industriavfallet har fotograferats. Dessutom har
diskussioner kring metallproblematiken skett med personer i driftledande positioner hos de
olika avfallshanterarna.

I samarbete med avfallsleverantdren har ett upplidgg for arbetet i just deras avfallskrets
utformats. Forst har ett initieringsmote hallits med representanter fran avfallsleverantoren.
Projektets syfte har lagts fram och beskrivits. Sedan har vi tillsammans strukturerat och
planerat platsbesoket utifran representanternas synpunkter. De har hjélpt mig att komma fram
till basta strategi for att fa fram relevant information till mitt arbete. De har t ex arrangerat sa
att jag kunnat gora intervjuer med de personer som har kompetens om just det jag ar ute efter.
De har visat mig avfallens flode genom deras system, fran att det kommer till vdgen till dess
att det lamnar anldggningen sorterat, krossat och lastat i container.

3.1.1 Platsbesok 1: Soderhalls Renhallningsverk AB

Vid ett initieringsméte pa Hagby avfallsanliggning beslutades att Emma Breitholtz,
projektingenjor, skulle fungera som kontaktperson for organisation och utformande av
platsbesoken pa Soderhall Renhallningsverks anldggningar. Det bestdmdes att Hagby
avfallsanliggning skulle besdkas en dag. Vid besoket gjordes intervjuer med
sorteringsansvarig, Peter Stridsberg och Asa Sammens, ansvarig vid vigen. D4 studerades
ocksd hur avfallshanteringen gick till pd plats och hur avfallsstrémmarna gick genom
anldggningen. Dessutom fotograferades avfallet som gar till pannorna pd Vattenfall Virme
Uppsala.

Aven Lot avfallsanliggning besoktes. Vid det aktuella tillfillet utfordes grovkross av
brannbart avfall, vilket var intressant att observera. Hogen som blir till avfallsbrénsle
undersoktes och da gavs ocksa tillfélle att rota i hogen och ta prover.

Som avslutning pad mitt besok pa Hagby avfallsanldggning fick jag ockséd gora en intervju med
Katarina Melbin som é&r ansvarig for atervinningscentralerna. Hon forklarade hur sorteringen
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och miljoarbetet fungerar dir och hur kunskapsldget hos allménheten ar nér det giller sopor
och dess hantering.

3.1.2 Platsbesok 2: Gastrike Avfallshantering

Per Olsson, VD, Gistrike avfallshantering fungerade som kontaktperson och det var ocksa
tillsammans med honom som besoket pa Forsbacka avfallsanliggning planerades. Vi
bestimde att besoket skulle ske under tva heldagar dd jag skulle f& chansen att se hur
verksamheten fungerar, samt intervjua driftchef, Hans-Erik Blom och Mikael Sjélander,
ansvarig vid védgen. Under besoket blev det ocksa tillfille att diskutera med
sorteringspersonalen. Dessutom studerades miljérapporten for 2005. Per Olsson hjélpte mig
ocksa att planera in ett besok pd SITA:s omlastningsstation i Gévle. Det var av intresse
eftersom en del av avfallet sorteras dér.

3.1.3 Platsbesok 3: Ragn-Sells

Ett initieringsmote inklusive guidning holls pé avfallsanldggningen i Kvarnbolund. Under
motet bestdmdes att Krister Ljungberg skulle fungera som kontaktperson. Det beslutades att
Hogbytorp och Linna avfallsanldggningar skulle besokas. Pa Hogbytorp fick jag triffa
Rickard Sjdlander driftansvarig for de bada anldggningarna. Vid det tillfdllet studerades ocksa
avfallshogarna, arbetsgdngen och hur verksamheten fungerar i stort. Ldnna avfallsanldggning
ar en sorteringsanlidggning helt under tak. Dir visade Krister Ljungberg mig runt och for
ovrigt intervjuades han ocksa under besoket.

3.1.4 Platsbesok 4: Vafabmiljo

Hos Vafabmiljo bokades ett mote med Per Omnell in en eftermiddag. Vid det tillfdllet visade
han mig hur de arbetar med sina kunder, vilka informationsmaterial de delger en kund innan
den ingdr i ett avtal med Vafabmiljo. I samband med métet intervjuades Per innan han sedan
guidade mig runt pa anldggningen. Vid guidningen gavs ocksa tillfille att prata med
personalen som arbetar med sorteringen.

3.2 Atervinningscentralernas bridnnbara avfall

Efter de forsta kontakterna med avfallshanterarna visade det sig att det brdnnbara avfall som
atervinningscentralerna samlar in i slutindan hamnar i fraktionen brédnnbart industriavfall pd
avfallsanldggningarna. Darfor har det varit av intresse att besoka nagra dtervinningscentraler
for att f4 en bild av hur det avfallet ser ut och hur atervinningscentralerna fungerar. Pa
atervinningscentralerna finns ocksa kunskap om hur folk i allménhet resonerar kring sopor,
sortering och dess betydelse.

I samband med eller 1 anslutning till de platsbesok som gjorts pd avfallsanliggningarna har
besdken pé atervinningscentralerna utforts. Vid dessa besok har fragorna kring deras arbete
utgatt fran en mall (bilaga 2) som pé forhand tagits fram.

3.2.1 Platsbesok 5: Hagby Atervinningscentral

Hagby é&tervinningscentral drivs av Soderhalls Renhallningsverk AB. En intervju med
Katarina Melbin, chef for So6derhalls Renhéllningsverk AB:s étervinningscentraler gjordes i
samband med besoket pa Hagby avfallsanldggning. Da fick jag ocksd se hur
atervinningscentralen var organiserad samt iaktta och fotografera avfallet i containrarna.
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3.2.2 Platsbesok 6: Givle Atervinningscentral

Vid initieringsmoétet hos Géstrike Avfallshanterare planerades det ocksa in ett besdk pa
Atervinningscentralen i Givle. Dir fick jag bland annat triffa Goéran Kempe, chef for
atervinningscentralerna i Géstrikland och Eva Johansson, personal péd atervinningscentralen i
Gévle som svarade pa fragor om deras verksamhet.

P& Givle atervinningscentral bokades en hel foérmiddag in for besoket. Per Sundstrom,
ansvarig for itervinningscentralerna, Gistrike Atervinnare introducerade mig och direfter fick
jag se pa och hjélpa till vid det dagliga arbetet pa atervinningscentralen. Jag fick da tillfalle att
intervjua Goran Kempe. Under formiddagen diskuterade jag ockséd en hel del med Eva
Johansson som forklarade hur de arbetade och hur deras dagliga rutiner sag ut.

3.2.3 Platsbesdk 7: Forsbacka Atervinningscentral

Besoket pa Forsbacka atervinningscentral utfordes i samband med platsbesoket pd Forsbacka
avfallsanliggning. Atervinningscentralen tillhor Gistrike Avfallshanterings verksamhet och
det var Hans-Erik Blom, driftchef stod for visningen. Birger Ljunggren, personal pa
atervinningscentralen intervjuades ocksa vid det tillfdllet.
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RESULTAT

Undersokningarna har resulterat i flera olika svar. Dels har olika avfallstyper identifierats,
dels har avfallsflodet och avfallets behandlingssteg kartlagts och dels har metallkédllorna
bestamts.

4.1 Avfallstyper

De olika platsbesoken har resulterat i att mer kunskap om avfallet har erhallits. En tydlig
skillnad 1 ursprung inom huvudfraktionen bridnnbart industriavfall kan urskiljas. Dessa é&r
foljande: atervinningscentralens bridnnbara avfall, hushéllens grovsopor, bygg- och rivnings-
avfall och 6vrigt verksamhetsavfall.

4.1.1 Atervinningscentralernas brinnbara avfall

Atervinningscentralernas brinnbara avfall bestir av allt som kan hittas i ett hem. Vanligt
forekommande ar mattor, gardiner, kldder, skor, mobler, husgerdd, leksaker och kartonger.
Denna fraktion innehdller stora andelar textilier och plast vilka ofta &r behandlade med olika
typer av kemiska processer. Fraktionen kan ocksa innehdlla avfall frdn mindre
verksamhetsutovare vanligtvis enskilda firmor inom hantverksomrédet.

4.1.2 Hushallens grovsopor

Med hushallens grovsopor menar man avfall som samlas upp i hyreshusens grovsoprum och
som sedan transporteras till avfallsanldggningar. Denna typ av avfall dr av liknande typ som
atervinningscentralernas brannbara fraktion. Det som skiljer dem at &r att pd atervinnings-
centralerna kan avfallet ocksd komma frdn sma verksamheter.

4.1.3 Bygg- och rivningsavfall

Vid bygg-, rivnings- och renoveringsprojekt produceras avfall som mdste behandlas. Till
avfallsanliggningarna flodar mangder av avfall fran byggindustrin. Byggavfallet innehaller
stora méngder trd fran olika typer av trakonstruktioner. Detta trd har ofta behandlats i form av
malning, lackning och ibland dven impregnering. Byggavfallet innehaller ockséd tapeter,
golvmattor, avloppsror, gipsskivor och olika typer av kemiska produkter sd som tétnings-
massor, fix och fog.

4.1.4 Ovrigt verksamhetsavfall

Ovrigt verksamhetsavfall 4r sddant som kommer frin olika foretag och niringsidkare. Detta
avfall kan innehélla det mesta och ar svart att karakterisera. I ett lass kan det komma
bokhyllor fran ett kontor, 1 nésta lass finns det leksaker fran en butik och ett tredje lass kan
innehalla sdngar frn en kryssningsbat. Det varierar otroligt mellan de olika leveranserna men
vanligast dr att det kommer blandade fraktioner fran dessa avfallsproducenter.

4.2 Sortering och avfallsfléde

En viktig del 1 arbetet att identifiera eventuella metallkdllor har varit att studera sortering och
avfallsflode. Dessa funktioner har en stor betydelse for kvaliteten pd avfallet som i slutdndan
kommer till avfallsforbranningsanlaggningen 1 Uppsala. Vid besoken har det ocksd kommit
fram att anldggningarna ir olika, har olika avtal med kunderna och dirmed fungerar sortering
och avfallsfloden ocksa pa olika sitt.
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4.2.1 Sorteringsplattan

Det dr huvudsakligen vid sorteringsplattan pa avfallsanldggningarna kvaliteten pd brénslet
avgors. Industriavfallet som transporteras till anlédggningen tippas pa plattan och sedan sker
sorteringen med maskiner som &r utrustade med sorteringsgrip (figur 20). Pa sorteringsplattan
delas industriavfallet in i olika fraktioner vilka beror pa vart avfallet sedan skall transporteras,
vanligtvis dr fraktionerna tréd, brinnbart, metallskrot, deponi. Vid sorteringen avskiljs ocksé
farligt avfall som kan finnas med i lassen som tippas.

Figur 20. Grivmaskin utrustad med sorteringsgr
sortering av industriavfall.

e S

ip, anvinds vid

Hur sorteringen gér till skiljer sig mellan anldggningarna. Det finns anldggningar dér allt
material sorteras ut till respektive fraktion. P4 ndgon annan anldggning sorterar man ut allt
som inte dr brannbart frdn den tippade hogen. Nir sorteringen sedan anses fardig schaktas
resterande material (som bara ska bestd av brannbart avfall) till hogen for brannbart avfall.
Vid ndgra av anldggningarna kompletteras sorteringen med manuell sortering nér resurser
finns. Denna sortering resulterar i att &ven sma saker som dr svara att uppticka sorteras till rétt
fraktion (figur 21).

Figur 21. Exempel pa elskrot som sorterats ut manuellt.
P& den anldggning som har den hardaste mottagningskontrollen berdttade den

sorteringsansvarige att mdangden skrot som kommer fel 1 den bréannbara fraktionen faktiskt har
minskat. Vilket han tror beror pa den strikta kontrollen de standigt utfor.

25



4.2.2 Direktfloden

Tva olika typer av direktfloden kan konstateras. Det ena &r direktleveranser da containrar fran
t ex en atervinningscentral kors direkt till Vattenfall Varme Uppsala. Den andra typen av
direktflode &r via avfallsanldggning. Avfallet som ldmnas till avfallsanldggningen tippas
direkt 1 hogen for bridnnbart avfall utan att passera sortering. Daremot genomgar avfallet
eventuellt dvrig behandling sa som krossning och metallavskiljning.

4.2.3 Avfallsflode

Till avfallsanldggningarna kommer avfall fran hela samhaillet, hushall, industri liksom stora
byggforetag. Avfallet delas in i industriavfall och hushallsavfall. Vid transportens ankomst
gors det ndgon form av mottagningskontroll pa samtliga anldggningar. P4 den anldggning dér
kontrollen &r mest sofistikerad fungerar det pa foljande sétt:

Nér en bil kommer till vagen, vdgs den in. Sedan registreras ID-
nummer (som &r kopplat till foretaget), bilens registreringsnummer
och vilken kommun den kommer ifran dokumenteras ocksa.
Chaufforen uppger dessutom vilken fraktion som finns med i lasten
genom att ange en kod for fraktionen. Kameror som finns monterade
visar pa bildskdrm i1 mottagningskontrollen vad som finns med. Dar
far personalen i vagen en ungefirlig koll pa vad som finns i lasten.
Sedan &ker bilen upp till sorteringsplattan och tippar lasset. En
kontrollant finns pé plats som faststéller vilken fraktion som tippas
och informerar mottagningskontrollen om det innan bilen ldmnar
anldggningen. Stimmer det inte med fraktionen foraren uppgett si
klassas lasset om till den fraktion som kontrollanten anser att det &r.
Nér bilen ldmnar anldggningen far chaufféren veta om lasset har
blivit omklassat. Vissa forare ifragasitter varfor omklassningen gors
och fir da reda pa anledningen. Andra forare rycker bara péd axlarna
och sédger att det var vintat ndr de far besked om att lasten blivit
omklassad.

Pa alla anldggningar finns ett system for registrering av lasten. P& de flesta har de ocksa
kameror som fotograferar lasten. Dessa bilder visar dock bara det dversta skiktet 1 containern.
Ovrig kontroll av avfallet varierar kraftigt mellan anliggningar och den ligsta nivin som
forekommer dr ingen mer kontroll féorutom fotografierna.

Pa en annan anldggning beréttar driftchefen att man tagit bort mottagningskontroller for en tid
sedan péd grund av att man ansag att det var for dyrt. Nu har man beslutat sig for att aterinféra
ett kontrollsystem for att det forekommer for mycket felsorterat avfall och farligt avfall 1
leveranserna. Detta dr ett bevis pa att kontrollerna behdvs for att upprétthalla kvaliteten pa
avfallet.

Nasta steg 1 avfallsflodet efter mottagningskontrollen &r sorteringen. P4 alla anliggningar
passerar avfallet sorteringsplattan med undantag for delar av avfallsflodet dar direktfloden
forekommer. Industriavfallet sorteras pd avfallsanldggningens sorteringsplatta till olika
fraktioner: tré, skrot, brannbart, deponi och farligt avfall (figurer 22-25).
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Figur 24. Flode pa anldggning C Figur 25. Flode pé anldggning D
En av avfallshanterarna beréttar ocksa att de forsoker samarbeta med byggforetag for att
sorteringen ska bli enklare och for att avfallet skall bli renare. En person fran avfallhanteraren
aker da ut till foretaget och forklarar vilka material som skall sorteras till vilka containrar och
1 gengild skonas byggforetaget fran eventuella straffavgifter pa grund av felsortering.

Nésta fas 1 flodet dr behandling av avfallet. Dér finns det ocksa stora variationer mellan
anldggningarna. P& nigon anldggning sker endast sortering och sedan leverans till
avfallsforbranningsanldggning. P4 ndgon annan sker ingen sortering men didremot utfors
krossning och metallavskiljning och péd en tredje anldggning sker badde sortering, krossning
med metallavskiljning 1 kombination med avancerad mottagningskontroll. Efter
behandlingssteget dr avfallet fardigt for leverans. Avfallet lastas i1 “trettiofemmor”, 35-
kubikscontainrar (35 m’) och transporteras med lastbil till avfallsforbranningsanldggningarna.

4.2.4 Sammanstallning av avfallsflodet

Platsbesoken har resulterat i en kartliggning av avfallsflodena. I figur 26 beskrivs flodet och
dess fordelning till avfallsforbranningsanldggningen 1 Uppsala. Bokstdverna A-D
representerar avfallsanldggningarna. Inom cirkeln beskrivs sammanséttningen pé avfallet de
levererar till Vattenfall Virme Uppsala. En sammanstéllning av dessa floden beskriver den
totala sammanséttningen av avfallet som levereras till Uppsala fran avfallsanldggningarna.
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Figur 26. Sammanséttningen av avfallsflodet till Uppsala i vikt-%. Siffrorna ér
berdknade pa 60 % av de totalt levererade industriavfallet 2006.

Berdkningarna i figuren omfattar knappt 60 000 ton av det industriavfall som levererades till
Vattenfall Varme Uppsala 2006. Totalt levererades drygt 100 000 ton industriavfall detta &r.
Det finns ocksd en stor osdkerhetsfaktor i berdkningarna d& sammansdttningen f{or
anldggning C endast dr uppskattad av driftledaren hos den specifika avfallshanteraren.

Vattenfall Varme Uppsala har en sammansittning av industriavfallet dar hushallens grovsopor
tillsammans med atervinningscentralernas brannbara avfall star for en relativt stor andel, hela
45 %. Av resterande del av industriavfallet som levererades till Vattenfall Varme Uppsala
2006 bestod 30 % av bygg- och rivningsavfall och 25 % av 6vrigt verksamhetsavfall.

4.3 Metallkallor
4.3.1 Plast

I PVC-plast finns bland annat bly. Plast forekommer i manga olika former i brannbara
fraktionen. T ex sa har flera olika ror iakttagits dir man dr osédker pa om de dr PVC eller inte.
Det forekom ocksé flera olika exempel pd golvmattor av plast i brénnbara hogen pa ndgra av
anldggningarna. Hur mycket PVC som kommer med i form av kabelplast dr osdkert. Men det
forekommer sladdar frdn bland annat hushallselektronik i den bréannbara fraktionen. Huruvida
de innehaller PVC idr ocksa osdkert. PVC éar sannolikt en killa till blyhalterna i
restprodukterna.

Manga plastprodukter som finns med i den brénnbara fraktionen kan vara importerade och en
del plastsaker dr gamla t ex frdn 1970-talet. Detta gor att plast troligtvis dr en killa till
kadmiumbhalterna i forbranningens restprodukter. Eftersom antimon finns i plast bade som
flamskyddsmedel men ocksa som pigment i plast gor det att &ven plast kan antas vara en kélla
till antimonhalterna.
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4.3.2 Farg och pigment

Farg och pigment forekommer framforallt i bygg- och rivningsavfall. Farg har observerats
som malat trd, andra malade produkter, men det har ocksd forekommit i1 halvtomma
fargburkar i1 avfallet. Bly och krom har anvénts till pigment i firg och det ar troligt att sddan
farg kan komma med i1 den brénnbara fraktionen da den innehaller en del trd. Nar det géller
konstnérsfarg som innehéller kadmium ar det osdkert om det dr en bidragande orsak till
metallhalterna. Bara ndgon enstaka tavla har observerats, troligtvis dr konstndrsfarg en liten
eller forsumbar kélla till kadmiumhalterna.

4.3.3 Elektronik

Av misstag kommer elektronik med i avfallet, ofta &r det hushallselektronik, lampor,
dammsugare, datorer eller leksaker som finns med. Exempel pa elektronik som observerats i
den brinnbara fraktionen &r bland annat lampor, klockradio och skrivare. Bly férekommer 1
manga olika komponenter i elektriska apparater bland annat i kretskort och i bildskdrmsror.
Diarfor kan det konstateras att bly kommer fran elektronik som hamnar fel. Molybden
forekommer ocksa i elektronik, det dr darfor troligt att elektronik som av misstag finns med i
industriavfallet bidrar till molybden-halterna.

—

Figur 27. Exempel pé elektronik som observerats 1 avfall som ér
fardigsorterat och skall levereras till avfallsforbranningsanlédggning.

Felsorterad elektronik (figur 27) innehaller ocksa plast, som enligt stycket 2.1.1 beskrivs
innehalla antimon, vilket ocksé gor elektronik till en antimonkélla.

4.3.4 Lader

Det avfall som kommer fran hushéllens grovsoprum och de som kommer fran AVC innehaller
lader 1 olika former. Vanligt forekommande dr skinnsoffor, gamla viskor och skor som folk
gor sig av med. Eftersom ldder sannolikt innehaller krom som tillsatts vid garvningsprocessen
ar det en kélla till kromhalterna.

4.3.5 Tra

Tryckimpregnerat trd sorteras alltid ut, men av misstag kan ocksé det hamna fel. Det finns fall
da det dr svart att se om det dr impregnerat eller inte. Ar triiet impregnerat och sedan malat 4r
det helt omojligt att veta om det sorteras till fel fraktion. Bedomningen ar att tryckimpregnerat
trd kan vara en kélla till arsenik- och kromhalterna, se stycke 2.1.2 Arsenik.
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4.3.6 Rostfritt stal

I vilka produkter rostfritt stal forekommer &r inte direkt undersokt i detta projekt. Finns
rostfritt stil i elektronik eller 1 andra hushallsprodukter &r det troligt att det kan finnas med 1
brannbara fraktionen. Rostfritt stil dr inte magnetisk, vilket innebdr att om det av misstag
kommer med 1 brdnnbara fraktionen s& kommer det inte att avskiljas 1 krossens
magnetavskiljare senare i processen. Dér av kan det vara en kélla till krom- och nickelhalterna
slaggruset.

4.3.7 Batterier

Att forsoka se om det finns batterier med 1 en avfallshog dr inte enkelt. Inga batterier har
iakttagits med blotta 6gat. Men eftersom batterier finns i en méngd olika elektriska produkter,
bade som inbyggda men ocksd som kvarglomda kan man anta att bly-, kadmium- och
nickelhalterna ockséd beror av elektronik och batterier som hamnar fel. Det finns saker som
man inte tdnker pa att det kan innehélla ndgra batterier. Vanliga sadana produkter ar leksaker.
T ex en nalle som later eller leksaksbil i plast som har motor.

4.3.8 Sammanstallning av metallkallorna

Det sammanlagda arbetet med litteraturstudie, intervjuer och platsbesok péa
avfallsanldggningar pekar pé vilka material metallerna kommer ifrdn. Metallhalterna i
slaggruset hérror fran olika material enligt tabell 1.

Tabell 1. Schematisk bild 6ver vilka material som bidrar till metallhalterna.

Antimon Arsenik Bly Kadmium Krom Molybden Nickel
X X
1 X X!

Batterier

Elektronik X

Farg

Léder

Plast X

Rostfritt stal

Textilier X

Tra X
"Elektronik &r en killa till krom och nickel d4 rostfritt stal antas finnas i elektronik.

b

X

)R XX

X

TR XX
>~

Tabellen dr baserad pa resonemanget 1 avsnitt 4.3.1 - 4.3.7. Det dr dock svért att avgdra i hur
stor utstrdckning varje avfallstyp bidrar till de utvalda metallernas halter. Metallerna i
industriavfallet illustreras ocksé i figur 28. Dessa figurer visar vilka material som ger upphov
till metallhalterna enligt foregdende. Pilarnas storlek motsvarar inte nagon viktning av
produkterna di en séddan &r svar att gora baserat pa dagens kunskap.
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Figur 28. Pilarna ovan visar vilka material som ger upphov till metallhalterna enligt
resultaten i tabell 1. Pilarnas storlek motsvarar inte ndgon viktning av produkterna da en sddan

ar svar att gora baserat pa dagens kunskap.
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 Avfallstyper

Vid kartliggningen av avfallsflodena har ett forsok att kategorisera avfallet gjorts. Ute pa
platsbesoken har tre tydliga avfallstyper iakttagits. Ambitionen nedan &r att forsoka beskriva
vilka avfall de olika fraktionerna innehéller.

5.1.1 Atervinningscentralernas brinnbara avfall och hushallens
grovavfall

Det avfall som kommer fran hushallens grovsoprum och &tervinningscentralernas brannbara
fraktion bestdr mest av saker som kommer frdn hemmen. Som beskrivs 1 4.1.1 och 4.1.2
forekommer dir materialen, textilier, lader, plast, papper och trd. En del hemelektronik
hamnar ocksd av misstag 1 den fraktionen. Jamfor man denna fraktion med Ovrigt
verksamhetsavfall och bygg- och rivningsavfall s innehdller denna mindre andel trd. Det
beror sannolikt pa att atervinningscentralerna ocksa har en specifik container for just tré.

Avfallet i dtervinningscentralernas brinnbara fraktion innehdller storre andel textilier och
lader jaimfort med de Ovriga avfallstyperna. I dessa material finns tvd av de identifierade
metallerna, krom och antimon.

Det en stor del gamla saker som hamnar pé dtervinningscentralerna. Avfallet kan t ex komma
frdn en utrensning 1 kéllaren eller ett dodsbo. Med anledning av detta kan man ocksa dra
slutsatsen att det i detta avfall forekommer metaller 1 andra tillimpningar och méngder &n de
som aterfinns 1 moderna produkter.

Den hemelektronik som observerats i den brannbara hogen hos avfallshanterarna har utgjorts
av dammsugare, kaffebryggare, radioapparater, bilstereo och lampor av olika slag. Det ar
alltsa ett bevis pa att elektronik hamnar fel &ven om det ska sorteras bort. Elektronik skall inte
ens f4 finnas 1 det avfall som ldmnas till avfallsanliggningen. Det finns alltsd brister i
sorteringskunskaperna hos vanligt folk, vissa sldnger sitt avfall i fel containrar pa
atervinningscentralerna. Briserna finns ocksd pa vissa fOretag, viket medfor orena
avfallsfraktioner. Detta forsvarar arbetet for dem som jobbar med sorteringen av
atervinningscentralens brannbara avfall.

5.1.2 Bygg- och rivningsavfall

I bygg- och rivningsavfallet hittar man en hel del trd. Den storsta andelen av materialen som
aterfinns 1 denna fraktion dr behandlade med lackning, méilning och ibland é&ven
impregnering. Impregnerat virke skall alltid sorteras ur men pa grund av olika anledningar
kan det ibland vara svart att identifiera, t ex om tridet dessutom ar malat. Avfall som kommer
frdn rivningsobjekt dr ofta gammalt, det kan vara 6ver hundra ar. Det innebér 1 sin tur att
avfall som kommer dérifran kan var malat ett antal ganger, med férg frén olika decennier. Det
betyder att den farliga fiargen som tillverkades pd 1950-1970-talen som inneholl metaller
kommer till avfallsanldggningarna idag. I de gamla fargerna kan framforallt bly och krom
forekomma, men ocksa anledning att misstédnka att en del kadmium kommer med denna vig.

Bygg- och rivningsavfallet innehdller ocksa bland annat tapeter, golvmattor, Kklister,
tatningsmassor, fix och fog enligt mina iakttagelser. Plastgolvmattor bestar av PVC, som kan
innehalla bland annat bly och kadmium. Detta tyder pd att bly och kadmium delvis kommer
via bygg- och rivningsavfallet pa detta sétt. Nar det géller tapetklister, tdtningsmassor, fix och
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fog dr dessa produkter tyvérr inte undersokta i detta projekt. Det finns en liten anledning att
vara orolig for att d&ven dessa typer av avfall inte dr helt fria fran miljofarliga metaller da de
kan vara tillverkade for ménga ar sedan. Detta &r ndgot som vore intressant att undersoka i
framtiden.

5.1.3 Ovrigt verksamhetsavfall

Denna fraktion &r den mest varierande, den innehaller det mest heterogena avfallet. Det gar
inte att som for de andra avfallstyperna séga att hir finns det mycket av det ena eller det
andra. Det dr helt enkelt en salig blandning av produkter och material som finns i samhaillet
som blir uttjénta av olika anledningar och skall goras av med. Det man dndé generellt kan
sdga dr att detta ovriga verksamhetsavfall bestar av mindre andel gammalt avfall &n vad som
forekommer 1 de andra fraktionerna.

5.2 Atgérder for att minska metallhalterna i avfallet

5.2.1 Industriavfallsleverantorerna

Hogre sorteringsgrad

Att stélla krav pa att alla sopor bor sorteras hos avfallshanteraren ér ett forslag. Som det ser ut
1 dag finns det avfallsstrommar som ej genomgér sortering eller bara viss sortering. For att
overvidga om det dr en vettig 10sning bor man fundera 6ver hur avfallet kan fordndras. Det kan
ha som f0ljd att avfallet blir renare pa tungmetaller da allt passerar sortering vilket ar bra for
avfallsforbranningsanldaggningen. Diaremot, om avfallshanteraren har ett gott samarbete med
sina kunder dir kunderna skoter sorteringen och det dessutom fungerar utmérkt, kan f6ljden
bli att avfallshanteraren vill limna avfallet till en annan avfallsforbranningsanliggning dir
detta krav inte finns. Det kan vara svart att implementera sadana krav pa avfallshanterarna
eftersom det 4 de som handlar upp en fOrbranningstjinst hos avfallsforbrannings-
anldggningen och inte tvdrt om. Det innebar 1 sa fall att vid forhandlingen om priserna skulle
Vattenfall Virme komma med forslaget att om avfallsanldggningen 6kar behandlingsgraden
sé fir de betala mindre.

Att stélla krav pa att PVC inte far lamnas med 1 brinnbart kan ocksd vara en idé. Det kan
forhindra visst slitage pd pannan som saltsyrabildningen bidrar till. For att stélla sddana krav
bor man ha goda kunskaper om hur kénslig avfallsforbranningsanldggningen &r for just
saltsyrabildningen. Om kravet kommer att ge ndgon ekonomisk vinning péd ldng sikt dr en
annan frdga vard att fundera pa. Den tredje aspekten dr vad man skall géra med PVC-plast om
det inte skall brannas. Den bésta 16sningen kanske &r att elda den trots att det &r en belastad
fraktion. Dessutom é&r det ibland svart att avgoéra om en plast a&r PVC eller ej.

Information och boter

Avfallsanldggningarna kan ocksa, for att f4 renare avfall, informera sina kunder mer om att
betydelsen att avfallet faktiskt ldmnas i sina respektive fraktioner dr stor. Dessutom kan
inforandet av hogre boter for felsorterat avfall tala sitt tydliga sprak. Foretag har alltid ett
vinstintresse och de jobbar normalt for att minska onddiga utgifter.

5.2.2 Vattenfall Varme Uppsala

Kvalitetskontroll av slaggruset

Har man ambitionen att slaggruset i framtiden skall anvidndas som konstruktionsmaterial
utanfor deponier, som till exempelvis vid vigbyggnad, bor man redan nu konstruera ett vil
fungerande kvalitetskontrollsystem. I dag har man dock utdkat provtagningen nagot. En bra
16sning for det skulle vara att installera en automatisk provtagare nagonstans péa
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transportbanden efter kylning och innan slaggruset faller ner pd slagghdgen. Denna
provtagare kan da programmeras till att t ex ta ett prov varje timme. Av dessa prov kan man
gora ett samlingsprov for varje dygn som man sedan kan analysera for att fir en bittre
kontroll pa hur materialet faktiskt varierar. Blir det aktuellt att slaggruset faktiskt ska anvinda
slaggruset som konstruktionsmaterial utanfér deponi och i framtiden som ndgon annan
tillimpning kan hogre krav pa kvalitetssdkring komma att stdllas. Da kan provtagaren
programmeras om till dnskade intervaller. Vid industriell produktion av en produkt &r det
vanligt att prover tas varje, var annan eller var tredje timme for att sdkerstdlla kvaliteten.
Provtagningsintervallen stdlls ofta efter hur materialet varierar och hur kénslig slutprodukten
ar for dessa variationer. Det dr ocksa till nytta for att visa kunder vilken kvalitet materialet
héller.

Det kan forekomma svérigheter med inférandet av en sddan utrustning som foreslas i stycket
ovan eftersom slaggen kommer i ett ojimnt flode och att den innehaller skrot, ibland kommer
stora bitar skrot pa transportbandet. Dessa omstédndigheter gar sdkerligen att finna 16sningar
for om man undersoker saken vidare.

Innan slaggen anvinds skall den lagras i tre till sex manader och metaller skall sorteras bort.
Provtagningsforslaget ovan kanske inte sdger allt om slutprodukten, da den hérdar och éndras
kemiskt under lagringen. Dock bor metallinnehallet vara detsamma och man far hur som helst
en bra kontroll pa metallinnehéllet i1 avfallet.

Det finns ocksa andra aspekter pd fragan om vad slaggruset skall anvindas till. Vissa som
arbetar inom avfallsbranschen tycker att slaggruset skall anvdndas inom deponiomradet
eftersom det trots allt dr en rest av forbranningen av avfall som kan ha en negativ paverkan pé
miljon. Anvinds slaggruset pa deponier har man kontroll pd eventuell miljopaverkan sdsom
te x urlakning.

Mottagningskontroll

For att kunna uppritthdlla standarden pa avfallet behdvs mottagningskontroll vid
avfallsforbranningsanldggningen. Finns det krav stdllda pa kunden &r det ockséd naturligt att
kontrollera att kraven uppfylls. Det star tydligt i avtalen vilka &tgérder som vidtas om kraven
ej uppfylls.

Kontroll av avfallet har troligtvis en positiv effekt pa avfallsbranslets kvalitet. Om kunden fér
anmirkningar pa kvaliteten kommer den sannolikt att forsoka rétta till felen. D& kommer
kunden, som i de flesta fall &r en avfallshanterare, ldgga mer energi pa sin egen verksamhet
och sitt eget kvalitetssdkringssystem. Detta har positiva effekter &nda ut till
avfallsproducenten.

Inférande av mottagningskontroll lyfter upp frdgan om brénslets kvalitet till ytan och det visar
att avfallet har ett virde. Det dr viktigt att upprétthalla god kvalitet, frimst ur miljosynpunkt
men ocksa nér det géller driftsdkerhet. Stimpeln att allt gér att elda 1 panna suddas med tiden
ocksa ut.

For tillfallet arbetar Vattenfall Virme Uppsala med att utdka stickprovskontrollerna pa
levererat avfall, samt utvecklar rutinerna for aterkoppling till avfallsleverantorerna.

Differentiering av taxorna

Differentierade taxor péd industriavfallet skulle kunna inféras om man vill motivera
avfallshanterarna att behandla avfallet mer dn vad de ldgsta kraven begér. Det dr ett forslag
som kommer frdn avfallshanterarna sjdlva. Skulle avfallshanterarna fa betala mindre om
avfallet &r krossat och metallavskiljt sd skulle den hanteringen formodligen forekomma i
storre utstrackning.
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For att dverviga en fordndring av taxorna med malet att 6ka kvaliteten pé avfallet maste fler
faktorer vagas in. Hur paverkar avfallet pannorna? Skulle det vara positivt for processen om
allt avfall var krossat, eller kan fordndringar i avfallets konsistens och textur ge ovintade
forandringar 1 forbranningsprocessen? Dessa fragor bor undersdkas innan nagra nya krav pa
avfallet stills eller differentierade taxor infors. Paverkan pa pannorna skulle kunna testas
genom kampanjeldning av enbart krossat avfall.

Avfallshanterarna efterfragar tydligare avfallsspecifikationer

Ute pa anldggningarna har jag fatt uppfattningen att de som &r ansvariga for sorteringen hela
tiden vill forbéttra sig och att begridnsningen ofta &r kunskapen om materialen. De
sorteringsansvariga efterfragar en tydligare specifikation pa vilka produkter eller material som
det faktiskt gor skillnad att sortera ut. Om de bara far ta del av kunskapen sd &r de mer dn
villiga att genomfora jobbet. Det skulle kunna géras genom att Vattenfall Varme Uppsala tar
fram ett informationsmaterial med bilder pa de specifika avfall man vill undvika och dven en
forklaring pa varfor. Problemet ér idag att det inte finns nagon klar och tydlig kunskap om
vilka produkter eller material som innehaller hoga halter av odnskade metaller och att det just
ar det som detta projekt ska utreda. Det intressanta dr att viljan verkligen finns ute pa
anldggningarna.

5.2.3 Den manskliga faktorn

Personal som jobbar ute pd avfallsanldggningarna berédttar att de flesta lass de fér in foljer
deras kvalitetskrav. Andra lass dr hopplosa och innehdller t ex farligt avfall. Aven om
personalen pa avfallsanldggningen ringt och uttryckt sitt missndje dver avfallets kvalitet har
inga forbéttringar gjorts. I dessa fall dr det ménniskorna hos avfallsproducenten som maste ta
ansvaret. Hir maste ansvarskdnslan och samhéllsengagemanget bli storre hos enskilda
personer.

5.2.4 Urfasning ur produkter

Det dr i princip inte mojligt eller ens lampligt att sortera ut metallinnehallande plaster och
traprodukter, eftersom ldmpliga alternativ till forbrdnning saknas i de flesta fall. Fradgan om
metaller i dessa produkter &r inte ett ansvar for avfallshanterare eller avfallsforbrannare, utan
en fraga for samhaillet i stort. En urfasning kriaver regler for metallanvindning 1 produkter och
dessa regler maste vara gemensamma oOver hela marknaden, enbart Sverige eller Europa
rdacker inte. Halten metaller 1 avfallet 4r en maitare pa hur langt detta arbete kommit.
Avfallsforbrannare kan genom sina métningar bidra med information om detta.

5.3 Metoddiskussion

Det har varit svart att fa fram sa mycket fakta man skulle vilja om varje metall och 1 vilka
produkter och avfall den finns. Nir man studerar industriavfall innefattas i praktiken alla
material och produkter som forekommer i samhéllet. Att hitta en lagom niva for den
grundldggande teoretiska basen har varit svart. Ett onskemdl hade varit att fa en djupare
grundlidggande teoretisk bakgrund for varje metall &n vad som var mgjligt under den korta tid
som fanns for examensarbetet. Kunskaperna finns sannolikt, men &r spridda hos ménga olika
kdllor. Problemet har wvarit att fi en helhetsbild Over metallernas egenskaper,
anvindningsomrdde och tillverkning samt lagar och regler kring dem. Resultatet av
litteraturstudien var att vissa omraden blev vil redovisade medan det pa andra omréden finns
kunskapsluckor.

Den svéraste delen av arbetet var att identifiera metallerna nér avfallshogarna studerades.
Svarigheten grundar sig i att kunskaperna om var, ndr och hur metallerna anvénds varit nagot
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bristfilliga. Ett omfattande provtagningsprogram skulle behdvas for att avgora metall-
innehallet 1 olika avfall.

Besoken ute hos avfallsanldggningarna har varit mycket givande. Personalen pd de olika
anldggningarna har varit hjdlpsamma och de har delat med sig av sina kunskaper. Mycket
information och fakta om avfallets flode till Vattenfall Virme Uppsala har kommit fram.
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6 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

6.1 Undersoka slaggrusdata

For att pd ytterligare ett sétt forsoka forstd vilka metallkdllorna dr, skulle en grundlig
undersokning av slaggrusdata vara en mgjlighet. Vid genomforandet av ett sddant arbete
skulle slaggrusdata fran olika forbrdnningsanldggningar kunna jamforas. Eftersom de olika
forbranningsanldggningarna i Sverige har olika pannor och olika tillstand, eldar de ocksa olika
typer av brénsle. Det finns forbranningsanldggningar som bara eldar naturtrd, sadana data
skulle kunna jaimforas med forbranningsanldggningar som eldar blandat trd. Forbrannings-
anldggningar som eldar papper, plast och trd skulle kunna jamforas med sddana som eldar alla
typer av sopor och sd vidare. Detta skulle ytterligare kunna peka pé vilka material 1 avfallet
som innehaller metaller.

6.2 Fordjupad litteraturstudie

6.2.1 Metallerna, anvandning och forekomster

Forslaget ér att gora en djupare analys for varje metall for att kunna dra mer exakta slutsatser
om vilka metallkdllorna faktiskt ar.
e Att grundligt ta reda pa fakta om var, nir och hur de olika metallerna forekommer.
e Ta reda pa hur mycket som importeras och exporteras, 1 vilka méngder och i1 vilka
typer av produkter.
e Tareda pa vilka lagar som géller i Sverige respektive i importldnderna.
Dessa fakta har inte till fullo kommit fram under detta projekt.

6.2.2 Livslangdsanalyser pa material i samhallet

Det skulle vara intressant att kunna forutspd hur avfallssammanséttningen kommer att bli 1
framtiden. Att gora livslingdsanalyser pa materialen och de konstruktioner eller produkter de
forekommer 1 kan visa framtidens industriavfallssammansittning. Ett exempel pa en sddan
analys skulle kunna vara att berdkna livslangden for ett hus. Hur ser d4 urfasningstakten ut nér
det géller bly i utomhusfarg. Vilket ar kan vi forvénta oss att det inte forekommer nagot bly i
maélat trd? Sédana analyser skulle vara av intresse for att se utvecklingen framdver.
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BILAGOR

Bilaga 1: Kvalitetskrav avfallsbransle

Vattenfall Virme Uppsala AB har hoga krav pa en effektiv och miljovénlig tervinning av energi
ur avfallsbrinsle. Anldggningen &r utrustad med avancerad rokgasrening och vattenbehandling.
Restprodukterna som ldggs pd deponi &r behandlade for att i rimlig grad minimera deras
miljopaverkan. For att uppna egna och myndigheters hogt stdllda miljokrav &r det ocksa viktigt att
kvalitetskraven péa avfallsbrianslet uppritthdlls. Om stora avvikelser i kvaliteten uppstar kan
miljopaverkan visentligt 6ka om forbranningen ej sker optimalt. Oacceptabel kvalitet kan leda till
att anldggningen vid vissa tillfillen maste stoppas pa grund av otillatna utsldpp. Normalt klarar
avfallsforbranningsanldggningen av att upprétthdlla mycket goda miljoprestanda dven med viss
inblandning av avvikande innehéll, men storre kvantiteter kan skapa problem.

Med skrot avses fraktioner som ar storre &dn 0,5 x 0,5 x 0,5 m samt grovavfall, stora foremal av
metall och annat icke brannbart.

Mot bakgrund av ovanstdende fortydligas de kvalitetskrav som géller och vad konsekvensen blir
om de ej uppfylls.

Generellt giller att lagar, av Leverantoren berdrda renhéllningsordningar etc. alltid skall beaktas.
Avfallsbréanslet som levereras till Vattenfall Virme Uppsala AB for forbrinning far inte innehélla
otillatna fraktioner enligt nedan.

e Farligt avfall
Kemikalier, losningsmedel, lysror, spillolja, kvicksilvertermometrar etc.
Orsak: Kan innehalla tungmetaller och miljostérande &mnen, och kriaver enligt lag i vissa fall
annan typ av behandling

e Elektronikprodukter
TV-apparater, radioapparater, datorer, mobiltelefoner, kaffebryggare, hartorkar,
rakapparater, hushdllsmaskiner etc.
Orsak: Kan innehdlla tungmetaller som bly, kadmium, kvicksilver med mera.

o Enheter storre 4n 0,5x 0,5x 0,5 m
Orsak: Kan orsaka driftstorningar, fastna och stoppa anldggningen.

e Grovavfall - stora foremal av metall och annat icke brinnbart
Jdrn- och resarmobler, pldtbadkar, oljefat, cyklar, vajrar, kyl, frys och évriga vitvaror,
metallskrot, mobler, isolering etc.
Orsak: Kan orsaka driftstorningar, fastna och stoppa anlédggningen. Inget eller lagt
virmevirde.

e Glodande eller brinnande material
Orsak: Kan ge brand i brinslelager.

¢ Gummidick

Enstaka bildack utan filg accepteras. Storre mangder bilddck kan fa levereras enbart efter
separat 6verenskommelse.
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Orsak: Innehéller mycket svavel. Varmevirdet avviker mycket dver normalt avfallsbrinsle,
vilket kan leda till brand i avfallsschakt och brénslelager. Noggrann blandning maste ske fore
forbranning.

e Grovt park- och tridgardsavfall
Stora trddstubbar, ldnga trddgrenar, stora mdngder blota l6v och frukt etc.
Orsak: Stora foremal kan orsaka driftstorningar, fastna och stoppa anlédggningen. Kompakta
storre foreméal kan medfora att det ej hinner slutforbrannas. Sonderdelning kan erfordras fore
leverans till forbranning. Bl6tt avfall kan ge driftstorningar (se separat rubrik).

e Hart rullat eller balpressat material
Takpapp, rullade mattor, byggplastrullar etc.
Orsak: Hart rullat eller pressat material kan medfora att slutforbranningen ej hinner ske.
Storre foremal kan orsaka driftstorningar, fastna och stoppa anldggningen. Sonderdelning kan
erfordras fore leverans till forbranning.

e Sigspan, pulver och dammande avfall i storre omfattning
Orsak: Kan ge brand i brinslelager och annan utrustning, vilket kan medfora stopp av
anldggningen och stora skador. Damm kan dessutom spridas till omgivningen.

o Gipsskivor
Orsak: Innehéller mycket svavel. Ligt vairmevirde.

e Monofraktioner
Eventuellt mojligt att ta emot efter diskussion.
Orsak: Kan avvika mycket frdn normalt avfallsbrinsle avseende innehdll och virmevérde.
Kan krédva separat behandling i anldggningen.

e Bilbatterier
Orsak: Innehéller mycket bly. Ldmnas for separat insamling vid t ex atervinningscentral eller
miljostation.

e Smaibatterier
Orsak: Kan innehalla kvicksilver, kadmium och bly.
Observera att alla batterier ska ldmnas till batteriinsamling — dven de s k kvicksilverfria.

o Blott avfall. Ligsta tillitna energiinnehaill i avfallsbrinslet édr 2,0 MWh/ton
Orsak: Kan orsaka ofullstdndig forbranning. For stort vatteninnehall kan medfora att
forbranningstemperaturen sjunker, att miljopaverkan okar och att anldggningen maste stoppas.

e Riskavfall
Kriver separat avtal samt separat hantering vid Vattenfall Varme Uppsala AB via
direktbeskickningsbana.

Vid fragor avseende ovanstdende - kontakta Vattenfall Virme Uppsala AB 018-26 90 00!
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Bilaga 2: Frageformulir, besék hos Atervinningscentraler

AVC:

Adress:
Kontaktperson:
tel:

E-post:

Miljoarbete
e Hur bedrivs miljoarbetet?
e Har AC en miljdpolicy?
Om Ja: Vad siager den?
e Ar AC miljocertifierat?
Om Ja: Vilken certifiering? (t ex ISO, Emas,)

Avfallshantering

Hur mycket personal finns pa plats vid avfallsmottagningen som kan svara pa fragor?
Ar det manga kunder som fragar om hjilp?
Upplever ni att ménga sorterar fel?
Hur ar forhallandet mellan hushallsavfall och avfall fran smaverksamheter?
Hur skiljer sig hushéllsavfall och avfall frdn sméverksamheter ifrdn varandra?
Vilken typ av avfall dominerar?
Ladmnas den briannbara fraktionen till Avfallsanlaggning?

Om Ja: Vilken?
e Kontrollerar ni containrarna innan de lamnas till Avfallsanldggningen?

Om Ja: Hur?

e Misstdnker ni att den briannbara fraktionen kan innehdlla metaller?
Om Ja: Varfor?

Avtal

e Finns det avtal med flera Avfallsanldggningar?
e Vilka krav stiller Avfallsanldggningen pa er?
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Bilaga 3: Schematisk bild éver Block 5
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