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SAMMANFATTNING

Jernkontorets projekt 9524/00 "Riktlinjer for slagganvandning” har som syfte att underl&tta
anvandning av slagg fran metallurgisk industri genom sammanstélining av erfarenheter och
genomforda undersokningar. Malsittningen med arbetet &r att utarbeta verktyg i form av
riktlinjer och rekommendationer for producenter och anvandare av slagg frén metallurgisk
industri. Rapporten & en sammanstdlining av befintligt material rérande slaggdata,
undersokningar och vunna erfarenheter samt vilka undersokningar som rekommenderas for att
en slagg ska visa sin lamplighet ur miljomassig och funktionell synpunkt.

For att kunna anvanda slagg i nagon applikation kravs forst ett tillstand av lansstyrelsen som
gor en bedémning ur miljomassig synpunkt. | dag finnsi Sverige inga specifika nationella
miljokrav for anvandande av restprodukter varfor det inte gar att pa forhand saga vilken
provning och vilka resultat som kravs for att fa ett tillstand for anvandning av slagg. | manga
andra lander, t.ex. Tyskland och Holland, som har langre erfarenhet an Sverige av att anvéanda
dagger finns det specificerade lakningskrav som méste uppfyllas for att en slagg ska fa
anvandas. De dlaggproducenter i Sverige som har funnit anvandning av slaggen har visat att
slaggen uppfyller de lakningskrav som stélls i t.ex. Nederlanderna. Vidare sa har de redovisat
ndgon form av miljokonsekvensbeskrivning (MKB). De har dessutom, vilket inte &r
nodvandigt for att fa lansstyrelsens godkannande, visat att slaggen &r lanplig ur funktionell
synpunkt for sin applikation.

For att na acceptans for anvandning av slagg i anlaggningar bor féljande arbetsordning féljas:
1. Provning for att visa att sSlaggen uppfyller funktionskraven for den aktuella

applikationen.
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2. Berdkning som visar att det & ekonomiskt forsvarbart att anvanda slaggen.

3. Beskrivning av vilka miljokonsekvenser anvandandet av dagg for med sig i den
aktuella applikationen.

4.  Accepterande av daggen av berdrda myndigheter och intressenter.

| rapporten redovisas dels de undersokningar som bor goras pa en slagg for att visa dess
funktionella och miljéméssiga egenskaper, dels vilka slaggdata som bor kunna presenteras.

For att fa en helhetsbild av vilken konsekvens det far for miljon att slagg anvands i en
anldggning bor fler parametrar &n dlaggens lakningsegenskaper studeras. T.ex. om
naturmaterial sparas, hur slaggen annars kan nyttiggoras, emissioner fran transporter osv.,
dvs. en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). For att forenkla framtagandet av en MKB sa
har Jernkontoret tagit fram en MKB — mall for dagganvandning.

Den dagg som hittills har nyttiggjorts i Sverige har anvants inom ett stort antal olika

omraden. Den absolut stérsta méangden av nyttiggjord slagg har, med goda erfarenheter, dock
anvants inom vagbyggnation.
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1. BAKGRUND

Jernkontorets kommitté nummer 9524/00 "riktlinjer for slagganvandning” har som syfte att
underlétta anvandning av dagg fran metallurgisk industri genom sammanstallning av
erfarenheter och genomforda undersokningar. Malsdttningen med arbetet & att utarbeta
verktyg i form av riktlinjer och rekommendationer for producenter och anvéndare av slagg
fran metallurgisk industri. Den hér rapporten & en sammanstélining av befintligt material
rérande slaggdata, undersokningar och vunna erfarenheter samt vilka undersokningar som
rekommenderas for att en dagg ska visa sin [damplighet ur miljomassig och funktionell
synpunkt.

2. INLEDNING

For att kunna anvanda slagg i nagon applikation kravs forst ett tillstand av lansstyrelsen som
goér en beddmning ur miljémassig synpunkt. | dag finnsi Sverige inga specifika nationella
miljokrav for anvandande av restprodukter varfor det inte gar att pa férhand séga vilken
provning och vilka resultat som kravs for att fa ett tillstand for anvandning av dagg. | manga
andra lander, t.ex. Tyskland och Holland, som har langre erfarenhet 8n Sverige av att anvéanda
dagger finns det specificerade lakningskrav som maste uppfyllas for att en slagg ska fa
anvadas. De dlaggproducenter som funnit anvandning av slaggen har visat att slaggen
uppfyller de lakningskrav som stélls i t.ex. Nederlanderna. Vidare sa har de redovisat ndgon
form av miljokonsekvensbeskrivning (MKB). De har dessutom, vilket inte & nddvandigt for
att fa lansstyrelsens godkannande, visat att daggen & lamplig ur funktionell synpunkt for sin
applikation.

EU har gett ut ett dokument som heter ”Best Available Techniques Reference Document on
the Production of Iron and Steel” och som brukar férkortas BREF. BREF ger bland annat
rekommendationer for hur jarn och stdl produceras pa basta sétt. | korthet rekommenderar
BREF att dagger i foljande prioriteringsordning ska:

1 Minimeras.

2. Ateférastill processen.

3.  Ateranvéndes.

4 Resterande slagg deponeras pa ett kontrollerat satt.

3. SLAGGPRODUKTION | SVERIGE

Den senaste tillgangliga statistiken for vilka mangder slagg som produceras i Sverige &r fran
1997 och presenteras i bilaga 1. Av bilagan framgédr att ca 50 % av Slaggen ateranvands i
metallurgiska processer eller anvands i ndgon annan applikation. Det framgar ocksa att det
framfor allt ar elektrostalslaggen som inte anvands utan l&ggs pa deponi.



4. REKOMMENDERADE UNDERSOKNINGAR
For att nd acceptans for anvandning av slagg i anlaggningar bor foljarde arbetsordning foljas:

1. Provning for att visa att daggen uppfyller funktionskraven for den aktuella
applikationen.

2. Berékning som visar att det & ekonomiskt forsvarbart att anvanda slaggen.

3. Beskrivning av vilka miljokonsekvenser anvandandet av dagg for med sig i den
aktuella applikationen.

4.  Accepterande av slaggen av berdrda myndigheter och intressenter.

Har redovisas dels de undersokningar som bor goras pa en slagg for att visa dess funktionella
och miljémassiga egenskaper och dels vilka slaggdata som boér kunna presenteras. Provningen
rekommenderas att utforas hos ett fristdende laboratorium som &r certifierat eller ackrediterat.
Vid uttagning av provmaterial & det viktigt att det sker pa ett sddant sitt att provet ar
representativt. Darfér rekommenderas att provtagningen gors enligt Nordtest NT ENVIR 004
som kan bestédllas fran Nordtest i Esbo, Finland.

4.1 TEKNISK FUNKTION

De svenska krav som finns for nérvarande pa vagmaterial varierar beroende pa var i
vagkroppen materialet skall anvandas. Traditionellt sett och fortfarande stélls i Végverkets
normer indirekta krav pa barforméagan, d v si stéllet for att stilla krav pa vilken last materialet
ska kunna bara, stélls krav pa en viss kornstorleksfordelning och en viss hogsta organiska
halt, liksom pa enviss andel krossade partiklar o sv. Gransvérderna har utvecklats under aren
lopp och ger en hyfsad dverensstdmmelse mellan de indirekta kraven och den 6nskade
barformagan hos traditionella vagmateial. Daremot kan det vara annorlunda for s k
aternativa/nya material. Darfér gors nu en satsning pa s k funktionsprovande metoder, t ex
dynamisk treaxialprovning for vilket en Europanorm & under utveckling. Provningsmetoder
och egenskaper hos alternativa vagmateria finns redovisade i en licentiatavhandling fran
2000 [1].

De egenskaper som bor testas for att ett material skall kunna godkénnas for vagbyggnad

framgar av ATB Vag. Egenskaper som bor undersokas & barformaga och bestandighet.

Dessutom ndmns tjalyftningsbenagenhet och varmekonduktivitet. De provningsmetoder som

dablir aktuella ar:

- barforméga: dynamiska treaxialforsok

- bestandighet mot mekanisk notning: micro-Deval SS-EN 1097-1
(kulkvarnsprovning forsvinner fr o m 2003)

- bestéandighet mot temperaturvaxlingar: olika varianter av frys-t6forsok t ex EN 1367-1

- bestéandighet mot vittring: SS-EN 1744-1

- bestdndighet mot svéllning: SS-EN 1744-1

- tjadyftningsbendgenhet: olika varianter av frysforsok

- varmekonduktivitet: sondmetod eller plattapparat

| tabell 4.1 anges de undersbkningar som anses vara nédvandiga for att visa om slaggen
dverhuvud taget & anvandbar i ndgon applikation. | tabell 4.2 anges de undersokningar som
anses vara de viktigaste for att bedéma en slaggs lamplighet som véagbyggnadsmaterial.



Tabell 4. 1. Rekommenderade alméanna undersdkningar.

TEST SPECIFIKATION KRAV
Svéllning SS-EN 1744 -1

Vittring SS-EN 1744 -1

K emisk sammanséttning

Tabell 4.2. Rekommenderade undersokningar for att beddma en daggs lamplighet som
vagbyggnadsmaterial.
TEST KRAV
V drmekonduktivitet 1SO 8301 Enligt ATB VAG'
Kulkvarnsprovning Enligt ATB VAG"
Kornstorleksfordelning Enligt ATB VAG'
Organisk halt Enligt ATB VAG

"ATB VAG utges av vagverket och anger de krav som stélls p material som
ingdr i vagbyggnationer.

Méanga av egenskaperna enligt testerna  ovan
upparbetningstekniker. Exempel pa upparbetning ar:

kan paverkas genom olika

Modifiering av flytande slagg: Paverkar t.ex. bestandigheten.
Kylningsteknik: Paverkar t.ex. densiteten och lakegenskaperna.
Krossteknik.

Siktning.

4.2 MILJO

| tabell 4.3 anges de laboratorieundersokningar som anses vara nodvandiga fér att visa
daggens miljdmassiga egenskaper. Det bor dock poéngteras att undersokningar gjorda i
laboratorium inte kan visa verkligheten eftersom det endast &r ett fatal av alla de parametrar
som paverkar lakningen som kontrolleras.

Tabell 4.3. Rekommenderade miljéméssiga undersokningar.

TEST SPECIFIKATION |KRAV*
Tillganglighetstest NT ENVIR 003

Oxiderat tillganglighetstest NT ENVIR 006

K olonnforsok NT ENVIR 002

pH - Stattest

Kontrolltest — Tvastegs lakforsok | NT ENVIR 005

*Som tidigare ndmnts finns det i Sverige inga specifika nationella miljokrav for
anvandande av restprodukter. Det kan dock vara rimligt att jamfora resultaten
med de krav som finnsi t.ex. Nederlanderna eller Tyskland. Se punkt 8.
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| bilaga 3 finns en Gversiktlig beskrivning av de rekommenderade |laktesterna. For att fa en
helhetshild av vilken konsekvens det far for miljon att slagg anvands i en anléggning bor fler
parametrar an slaggens lakningsegenskaper studeras. T.ex. om naturmaterial sparas, hur
saggen annars  anvands/deponeras, emissioner  fran  transporter, dvs en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB). For att forenkla framtagandet av en MKB sd har Lisa
Ledskog, Johan Helldén AB, utarbetat en MKB — mall for slagganvandning for Jernkontoret.
Mallen som kan bestéllas fran Jernkontoret har registreringsnummer JF serie D nr. 782.

4.3 SLAGGDATA SOM BOR KUNNA PRESENTERAS

Foljande slaggdata bor kunna presenteras av slaggproducenten:

Allmanna uppgifter
: Slaggens ursprung: Verk, process.
Mangd per 4.
Nuvarande anvandningsomrade.
Upparbetning (modifiering, kylningsteknik, krossning, siktning mm)
Namn (trivia -, varu -, mm).
Aldring, svéllning.
K emisk sammanséttning.
Lakningsresultat - Lakningsmetod(er) .
Densitet.

Uppglfter som kan presenteras beroende pa téankt anvandningsomrade
Varmekonduktivitet.
Elektrisk ledningsformaga.
Hallfasthet (dynamiskt treaxialtest).
Hardhet, ditstyrka.
Friktion.
Permeabilitet
Kapillar stightjd, mm.

5. ERFARENHETER AV SLAGG | VAGAR

Den slagg som har nyttiggjorts i Sverige har anvants inom ett stort antal olika omraden som
t.ex. halkbekampningsmede!, révara for cement, golvspacke!, filler i asfalt, markstabilisering,
jordforbattringsmedel osv. 1862 upptacktes att masugnsslagg hade bindningsegenskaper typ
portlandcement. Ett av de tidigt kénda byggnadsverken i Europa & tunnelbanan i Paris som
byggdes helt i slaggcement under 1880-talet. Vérldsproduktionen av slaggcement &r idag ca
100 miljoner ton/ar. En mycket stor del av den totala produktionen av masugnsslagg gar till
cement- och bindemedelstillverkning. | Tyskland gar ca 65 % till cementtillverkning. Om
nagra ar réknar man med drygt 80 %.

| Sverige har tillverkats slaggcement under tre tidsperioder, 1940-, 50- och 70-talet. Sedan
1984 har SSAB Merox tillverkat ren mald masugnslagg kallad Merit 5000, vilken &
typgodkand som ett mineraliskt tillsatsmaterial till betong. Den i sérklass storsta
tilldmpningen har varit i golvspacke. Hittills har tillverkats ca 1 miljon ton golvspackel
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baserat pa Merit 5000. Andra tillampningar & takpannor, betongror, betongelement,
vidhaftningshojande medel i asfalt samt markstabiliseringar (djupstabiliseringar).

Den absolut storsta mangden av nyttiggjord slagg har dock anvénts inom végbyggnation
varfor foljande avsnitt & en sammanstéining av de erfarenheter som gjorts inom det omréadet.
Vad géller de tekniska egenskaperna maste, vid byggande i Vagverkets regi, slaggen uppfylla
de alménna krav som stélls pa material for anvandning i en végkropp. Dessa krav
specificeras i ATB VAG. Kortfattat kan man saga att ju hogre upp i en véagkropp som ett
material ska anvandas desto hogre krav stélls det pa materialet. Byggande som inte sker
genom Vagverkets forsorg, behover inte folja ATB VAG. En kommun, liksom en industri
eller annan produktionsenhet, kan véja att i stéllet folja Mark AMA, dller att upprétta en helt
egen kravspecifikation. Anldggandet regleras da endast via miljévardande krav.

5.1 SLAGG FRAN LJUSBAGSUGN (LB)

| Végverkets skrift "Anvandning av restprodukter i Vagbyggnad” [2] utgiven 1999 anges
foljande:

| den industrialiserade delen av varlden anvands ungefér tre fjardedelar av den producerade
mangden slagg fran ljusbagsugn i olika typer av bygg — och anlaggnings-arbeten. Stélslaggen
anvands bade som bar — och forstarkningslager, som fyllning och i asfalt — och
betongblandningar. Med undantag for riskerna for svallning/expansion anses generellt
staldagg vara ett vagbyggnadsmaterial av god kvalitet. | Tyskland anvands stalslagg i
vagbyggnad och som fyllnadsmaterial. | Danmark anvands sedan mitten pa 1980 — talet slagg
fran ljusbagsugn i asfaltbelaggning under namnet stalfalt.

Fundia i Smedjebacken har relativt lang erfarenhet av att testa och utnyttja sin LB-slagg.
| Janssons rapport "Minimal &terverkan fran ljusbagsugnssiagg pa miljon” [3] framkommer
foljande:

1992 gjorde Fundia en 50 meter lang del av en timmervdg av LB-slagg dar olika
fraktioner provades. Det visade sig att med partikelstorlek 11 — 300 mm (sorterad) blev
lakningen av krom och vanadin stérre ah med partikel storleken 0 — 300 mm (osorterad).
Detta var dverraskande eftersom laboratorieprovning (tillganglighetstest) hade antytt att
det skulle bli tvartom. Det visade sig ocksa att pH-vardet i lakvattnet var lagre fran den
sorterade slaggen &n fran den osorterade slaggen, ca 8 - 11 jamfort med ca 11,5 — 12,5.
Enligt Fallmans rapport ” Characterisation of residues’ [4] beror skillnaden i pH troligen
pa att den sorterade slaggen har lagre formaga att halla vatten vilket leder till att luft i
storre utstrackning har tilltréde vilket i sin tur leder till reaktion (1).

CaO saggen) + CO( 1utten) > CaCO;3. (1)

Eftersom CaCOs har en jamvikts - pH pa ca 8,4 sianks pH i lakvattnet. Fallman skriver
ocksa att den hogre halten av lakad krom och varedin fran den sorterade slaggen
antagligen beror pa det lagre pH-véardet. Kromet kan ocksa ha oxiderats till ett mer
lattlodligt tillstand.
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1996 byggde Fundia en 3 km lang véag till sin slaggdeponi med LB-dagg som
forstarkningslager och asfalt som dlitlager. Endast laga hdter av tungmetaler har
uppmaétts i lakvattnet.

1999 restaurerades en vag, Grenandervagen, i centrala Smedjebacken dar LB-slagg
anvands som nytt forstarkningslager. Under & 2000 har vagen belagts med asfalt med
LB-slagg som ballast. Hittills & erfarenheterna fran vagen goda bade ur anléggnings -
och anvandningssynpunkt

SGI har gjort manga laboratorietester pa Fundias LB-slagg. En del av resultaten finns
redovisade i en av Jernkontorets rapporter (forskningsuppgift 2311/93). Testerna visar
att de lakkrav som gdller i andra lander uppfylls.

Med ledning av de namnda laboratorietesterna, fullskaletesterna och Jernkontorets
rapport ”Miljokonsekvensbedomning av anvandning och deponering av stélslagg
(D 752)” [5] sa har Smedjebackens och Saters kommuner gett ett generdllt tillstand att
anvanda LB-daggen som bl.a. forstérkningdager i vagar inom respektive kommun.
Tillstanden galler med vissa forbehdll.

Fundias erfarenhet ar att det ekonomiskt inte & l6nsamt att transportera slaggen langre
an ca 5 mil for vagbyggnadsandamal. Om slaggen kan anvandas som ballast i asfalt ar
det troligt att en langre stracka kan bli aktuell.

NCC gor prover med LB-daggen i asfalt. Resultatet av provningen & under
utvardering.

Tester pagar for att karakterisera Fundias LB-slagg med avseende pa byggnadstekniska
egenskaper. Hittills & resultaten goda

Merox har gjort svéllningsprov pa Fundias LB-slagg med liten svéllning som resultat.
Fundia har inte gjort ndgra prover pa vittringen. De har dock ingen erfarenhet av att LB-
slaggen vittrar.

5.2 SLAGG FRAN MASUGN

Torbjorn Carlsson frén SSAB Merox anger f6ljande om masugnsslagg:

Masugnsslagg har sedan lang tid varit kand som byggnadsmateria. Om masugnssaggen
luftkyls erhdlls en kristallin produkt som kallas hyttsten. Om den istéllet snabbkyls genom
vattengranulering erhdlls en amorf produkt med lagre densitet som kallas hyttsand. Sedan
1975 har ca 10 miljoner ton anvénts vid vagbyggnation, framst i Sddermanland och
Norrbotten. Hyttstenens isolerande egenskaper samt den drygt 30 % hogre E- modulen jamfort
med krossat berg, gor att man kan bygga en tunnare vag.

5.2.1 Hyttsten fran Oxelésund

Den hittills mest uppmérksammade anvandningen av hyttsten i vdg & i E4 soder om
Nykoping som byggdes i mitten av 80 — talet och byggdes om i mitten av 90 — talet. | E4 har
hyttsten anvants bade i forstarkningslagret och delvisi barlagret.

Hans G. Johansson fran VTI beskriver i en artikel i tidskriften Végingenjoren [6] vilka
erfarenheter som gjorts av det bygget samt om hyttsten i allmanhet som vagbyggnadsmaterial.
Johansson tar &en upp amnet i ”Ateranvdndning och &ervinning av restprodukter,
vagbyggnadsmaterial och sekundéra, mineraliska materia i vagar och gator” [7]. Han skriver
bland annat foljande:
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Hyttsten har 1&g densitet, & poros, har ringa vattenabsorption, god inre friktion samt
relativt hog hdllfasthet. Hyttstenens laga densitet har jamfort med densiteten hos de
flesta konventionella material fordelar ur bade transportekonomisk och byggnadsteknisk
synvinkel. Den har dessutom isolerande egenskaper och darmed minskas a ena sidan
tjalnedtrangning. A andra sidan, om hyttstenen laggs alltfér grunt kan den ge upphov till
frosthalka. Hyttsten ska darfor inte 1&ggas alltfor néra vagytan.

Hyttstenens porositet, som delvis ger den |&ga densiteten, ar darvid en positiv faktor.
Porositeten ar emellertid negativ med avseende pa noétningsmotstandet. Hyttsten kan
sdledes inte anvandas i asfaltbel &ggningar, eftersom anvandandet av dubbdack i Sverige
i sadant fall skulle medféra en mycket snabb nednétning av vagens Slitlager.

Genom hydratisering och karbonatisering uppstér en sdvbindning eller hardning i
hyttsten varvid dess styvhet och stabilitet patagligt 6kar med tiden. Detta &r positivt fran
saval byggnadstekniskt (starkare overbyggnad) som miljoméssig (mindre urlakning)
synvinkel.

En grov kostnadsberdkning av den aktuella drygt mildanga vagstréckan langs E4 visar
att en ansenlig besparing kunde goras tack vare anvandningen av hyttsten. Bland annat
har schaktarbeten reducerats och hyttstenen kunde aséttas ett 1agre pris an konventionell
ballast sett utifrén optimal dimensionering enligt VAG 94. ( VAG 94 & féregangaren
till ATB VAG).

Utlakningen av vanadin fran hyttsten & nagot hogre an fran konventionell ballast men
beddms inte vara "farlig” for miljon.

Hyttsten uppfyller alla krav for material till forstarkningslager enligt VAG 94.
Funktionsrelaterade undersdkningar som t ex treaxialtestet ger en bra bedémning av ett
materials barformaga.

Jan Rogbeck och Par Elander fran Statens geotekniska indtitut har i artikeln "Vég E4
Nykdpingsbro — Jondker” [8] fran 1995 med hjalp av laboratorieprovningar beskrivit
miljokonsekvenserna av att anvanda hyttsten i den rubricerade vagstrackan. Under rubriken
" miljopaverkan av transporter” skriver de:

Transporter av material innebar i sig en inte forsumbar miljopaverkan. For att i ndgon man
belysa betydelsen av ett minskat transportarbete i det aktuella fallet, har foljande, mycket
Oversiktliga, belastningsber ékning genomforts.

Den av Merox foreslagna utformningen av vagen medfor att méngden erforderliga massor for
utbyggnaden minskar. Enligt uppgift kan dverbyggnaden generellt reduceras med ca 0,5 m.
P& en 11 km véagstrackning innebér detta en reduktion med ca 309 000 ton. Under
forutsattning av ett genomsnittligt transportavstand fran takt~ till vagbygge pa 15 km enkel
resa (lika for hyttsten och krossmaterial) och att transporterna sker med lastbil med slap
(lastkapacitet 20 ton), uppgar det totalt inbesparade transportarbetet till ca 463 500 km.
Detta innebar en forbrukning av ca 225 000 | dieselolja och att ca 70 lastbilsdack dlits ut.
Dessutom kommer bland annat ungefar 9,6 ton kvaveoxider, 3,2 ton kolvaten samt 18 kg bly
att avgd som emissioner. Véardena baseras pa en av Satens V&g och
Transportforskningsinstitut (VTI) utvecklad berékningsmodell avseende paverkan fran
transporter.

Nagra langtgaende Slutsatser skall € dras av ovanstaende berékningar men intressant att
notera &r t ex att mangden bly fran transportemissioner ar stérre an vad som kan forvantas
laka ut fran en vagkropp byggd av hyttsten under 6verskadlig tid.
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Vidare gor Rogbeck och Elander féljande sammanfattande beddmningar:

Av ovanstaende framgar att en anvandning av hyttsten enligt har aktuella forutsattningar €j
bor ge upphov till en cacceptabel miljébelastning i normalfallet. | bedémningen har dock inte
nagon hansyn kunnat tas till de forekommande recipienternas karaktar och kanslighet, da
underlag for sddana bedémningar saknats.

Undersokningarna av utlakning fran hyttsten visar att lakvattenhalterna av flertalet metaller
efter en inledande period pa nagra & kommer att sunka ner till en niva som ar janforbar
med normala halter i ytvatten. Avklingningen kommer att ta langre tid fér massor som ligger
under beldggning eftersom vattenomsattningen och darmed utlakningshastigheten blir 1agre
dar. De fa referensdata for utlakning frdn naturmaterial som finns att tillga tyder pa att
utlakningen kommer att bli i samma storleksordning vid anvandning av konventionella
material. Undantag utgors av aluminium och vanadin. Det skall dock pdpekas att hyttsten ar
ett hydrauliskt material och att aluminium deltar i bindningsreaktionerna. Det &r dock
tveksamt om den uppmétta utlakningen i laboratorieforsoken &r representativ for ett hardat
material. Utlakningen av vanadin bor sattasi relation till dvriga kéllor i vagen. Aven bitumen
som anvands i vagbelaggningar innehaller vanadin, som sprids nar vagbel &ggningen nots.

Det normala slitaget pa hogtrafikerade vagar beraknas till ca 4,8 ton asfalt per km vag och
ar. Denna berakning baseras pa ett normalfordelat spardjup med maximivardet 1 mm, en
total spérbredd av 4x0,5 m och densiteten 2,4 t/m? hos vagbel dggningen. Halten vanadin i
bitumen varierar normalt mellan 250 och 650 mg/kg®. Med 6,5 % bitumen i beldggningen
sprids darmed berdkningsmassigt 0,08-0,2 kg vanadin per kilometer vag med bortnott
bitumen varje ar. Den berakningsméassiga utlakningen av vanadin fran hyttsten &ar 0,6 kg/km
och ar.

Ett alternativt anvandande av naturmaterial i vagkroppen ger aven det upphov till en
miljopaverkan. Varderingen maste darfor framst baseras pa den merbelastning anvandningen
av hyttsten genererar. Harvid maste dven beaktas den miljobelastning som en anvandning av
naturmaterial medfér genom ett Okat transportarbete. Aven den miljépaverkan som
uppkommer vid en alternativ deponering av hyttstenen bor beaktasi en évergripande analys.

Gallande svensk deponeringsfilosofi forutsatter att avfallsupplag dimensioneras pa sadant
sétt att urlakade amnen g ger upphov till en oacceptabel miljobelastning pa néaromradet,
samtidigt som en begransad urlakning bor efterstravas for att deponin langsiktigt skall
neutraliseras. Harav foljer att de lakbara méngderna i det langa tidsperspektivet anda
[amnar materialet. Bedomningen kommer darfor framst att galla lampligaste lokalisering av
massorna, samt i vad man urlakningstakten kan fordrojas i tiden. Tidigare
miljobelastningsberakningar som SGI genomfdrt avseende anvandning av restprodukter i
belagda vagar med hog standard har visat att |akvattenproduktionen och metallutsl&ppen ofta
ar lagre an fran deponier med kvalificerad tackning (kombinationer av tat-, dréan- och
tackskikt). Orsaken ar vagbel aggningens tathet, vilken normalt &r stérre an en tackning pa en
deponi. Med den féreslagna utformningen kommer ca 60 % av den hyttsten som anvands att
ligga under vagbelaggning. Jamforelsen ar naturligtvis endast relevant under vagens livstid.
For att inte urlakningen skall tka da vagen tjanat ut, krévs att massorna ateranvands pa
likartat sétt. Det 6kade kretsloppstankandet innebar med all sannolikhet att s3 kommer att



-9-

ske, eftersom exploateringen av kvarvarande grustiligangar framledes maste minskas
radikalt.

Ovanstaende innebar emellertid att dven lokaliseringen av materialet har betydelse. Detta
bor sarskilt observeras i de fall nyttiggorandet kan medfora en belastning pa kandiga
grundvattenakviferer eller ytvattenrecipienter. Innan en sadan anvandning tillats bor en
detaljerad miljobelastningsberakning genomféras, varvid Karlaggs eventuellt erforderliga
kompletterande atgarder, forutsittningarna for sorption- och desorption i jordlagren,
akviferens storlek och betydelse mm.

Rogbeck och Elander har berdknat hur mycket som lakas ur en vag byggd med hyttsten med
hjap av resultat fran kolonnforsok och med antagandet att nettoinfiltrationen av vatten genom
vagbel&ggningen & 10 mm/a& och att nettoinfiltrationen i déanterna & 600 mm/ar. Det hoga
vardet for danterna & pa grund av tillskottet av avrinnande vatten fran vagen. Under en
sexarsperiod motsvarar da vattenomséttningen under vagbel aggningen L/S — forhallandet 0,04
och i vagdanterna L/S — forhdllandet 4.

5.2.2 Hyttsten fran Lulea

Hyttstenen fran SSAB i Luled tas om hand av Lule Frakt som sdjer den vidare som
anlaggningsmaterial. Christer Wikstrom pa Lule Frakt anger fdljande om hyttsten som
material i vagbyggnationer:

Totat har ca tre miljoner ton hyttsten franh masugnarna i Luled anvants, i huvudsak i
forstarkningdagret, i végbyggnationer. Det finns lite dokumentation om de tekniska
egenskaperna for hyttstenen frén Luled men den uppges vara ett mycket omtyckt
vagbyggnadsmaterial. En av férdelarna med den &r att den har goda isolerande egenskaper
varfor det, i jamforelse med naturmateria, inte krdvs sd tjockt skikt for att undvika
tjdlyftningar. Dessutom har hyttstenen en |8g densitet. Vad gdler hyttstenens
lakningsegenskaper sa har ett stort antal lakningstester i laboratorieskala utforts och som
bland annat finns redovisat i Tossavainens licentiatavhandling ”Leaching Behaviour of Rock
Materials and a Comparison with slag Used in Road Construction” [9]. Resultaten
kommenteras Oversiktligt under rubriken ”Egenskaper hos naturliga material” i punkt 6.

I végen mellan Bjorsbyn och Sinksundet genomférdes forstérkningsarbeten under hésten
1997. Forstarkningsarbetena langs den stérsta delen av vagen genomfdrdes med bergskross i
forstérknings — och béarlager. Langs ett mindre avsnitt genomforde Véagverket tillsammans
med Luled tekniska universitet prov med hyttsten i forstarknings — och bérlager. Referensytor
i form av bergskross finns i samband med provytan. | ” Arsrapport 2000” [10] beskriver Maria
Lindgren fran J&W vilka miljoeffekter hyttstenen har gett i form av utlakning. Lindgren
skriver om de prover som har gjortsi anslutning till vagstrackan med hyttsten:

pH — vérdet for lakvattnet har varierat fran en neutral nivatill ett mycket surt vatten.
Lakvattnet har visat pa hoga hater av vissa tungmetaller, som t.ex. bly, strontium och
kadmium. Svavelhadten & som man kan forvanta sig hog eftersom svavelhalten i
hyttsten &r ca 2 %.

L akvattnet har en hog hardhetsgrad.

| grundvattnet kan inga hoga halter urskiljas eller hater som Overstiger
Livsmedelverkets rikt — och grénsvarden forutom fér jéarn och mangan. Dessa halter var
aven hoga vid referensprovet och overstiger Livsmedelsverkets rikt — och grénsvérden
for ett ravatten fran en ytvattentakt.
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Efter tre &s provning tyder provresultaten pa att de flesta halterna i vattnet hade sina
toppar under andra aret, 1999, och minskar sedan eller stabiliseras till tredje aret 2000.

5.2.3 Hyttsand fran Oxel6sund

Torbjorn Carlsson fran SSAB Merox anger foljande om anvandning av hyttsand:
Hyttsand har tidigare anvants som isoleringsmaterial i hus i ganska stor omfattning. | dag
anvands hyttsand, forutom vid bindemedelstillverkning, till l&ttfylining och isolering av

vagar.

En stor fordel med hyttsand & att vagen kan trafikeras under ombyggnadstiden. Vid andra
typer av material maste ofta en forbifart byggas vilket ibland kan varamycket komplicerat.

5.3 SLAGG FRAN KOPPARFRAMSTALLNING

Vid kopparframstallning pa Ronnskarsverken i Skellefted bildas en restprodukt som kallas
jarnsand. Asa Peterson frén Boliden Mineral AB har i rapporten ”Boliden jarnsand — en
kunskapssammanstélining” [11] sammanfattat de studier som gjorts om jarnsandens miljo —
och geotekniska egenskaper. | hennes rapport framgar bland annat féljande :

| Skellefted kommun har jarnsand anvénts som isolerande fyllmaterial i 6ver 30 ar, framforal It
i bil - och cykelvagar men aven vid husbyggnad. Erfarenheter visar att jarnsanden har mycket
goda isolerande och drénerande egenskaper och anvands darfor framfor allt pA markomraden
dar det & stora risker for tjdproblem, tex. dar undergrunden bestdr av siltjordar. Den
isolerande formagan kan dock innebdra att halka kan uppsta, eftersom jordvarmen inte
kommer upp till ytan. Om man ersétter naturmaterial med jarnsand, kan forstérkningsagrets
volym minskas med 5 — 20 %, utan att konstruktionens relativa livdangd minskar. Detta
eftersom barighetsnedsattningen i undergrunden under varperioden minskas till féljd av en
"mildare” tjde/tjdlossning, i och med jarnsandens tjalisolerande verkan. Da jarnsand till 90
% har en kornstorlek mellan 0,35 — 3 mm & barformagan samre jamfort med konventionella
material. Bergkross bestar till exempel av betydligt grovre fraktioner. Detta gor att jarnsand
inte anvands 1 véagkroppens bérlager utan i forstarkningslagret. Med jansand |
forstarkningslagret maste dessutom  grusbérlagrets tjocklek utokas for att undvika
sparbildning vid utléggandet.

Vid byggnation av mindre vagar kan hela forstarkningslagret besta av jarnsand. For att
undvika sparighet i vagar med stora belastningar, uppnds dock bast resultat om en
kombination av jdrnsand och bergkross anvands i forstéarkningslagret (ca 40 — 50 cm av
varje). Da kan jarnsandens tjalisolerande egenskaper och bergkrossens bel astningsegenskaper
utnyttjas. Ett exempel dar detta gjorts & vagavsnittet pd vag 372 mellan Skellefted och
Skelleftehamn som trafikeras av mycket tunga fordon. Vad géller jarnsands inverkan pa
miljon sa innehaller jarnsand hogre halter av sparamnen &@n de naturmaterial som vanligen
anvands som véag — och fyllmaterial. Det géller framfér allt metallerna koppar och zink. Tack
vare att jarnsand granuleras har materialet en glasstruktur som & kemiskt stabil och som kan
halla stora méangder av metaller fastlasta. Dessutom bestar jarnsand huvudsakligen av silikater
och oxider vilka & mindre lakningsbelédgna én exempelvis sulfider. Dessa faktorer medfor att
endast en liten del av de totala metallhaterna kan lakas ut ur materialet. Enligt Mia
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Tossavainens licentiatavhandling [8] vid Luled Tekniska Universitet & den tillgangliga
(lakningsbara) mangden metaller i jarnsand inte hogre an att materialet kan anvéandas som
vagbyggnadsmaterial utan nagon risk for skadlig inverkan pa miljon.

5.4 FERROKROMSLAGG

Vid tillverkning av ferrokrom erhdler Vargon Alloys AB ferrokromslagg. Ferrokromslaggen
har efter krossning till 0 — 100 mm anvants i vagbyggnationer sedan mitten av 70 —talet i ett
stort antal végar i trakterna kring Vanersborg. Ferrokromslaggen anvands i huvudsak i
forstarkningslagret och uppfyller for det de krav som stéllsi VAG 94.

| rapporten " Miljopaverkan av ferrokromslagg i vagar” [12] utfardad av Statens geotekniska

ingtitut har miljopaverkan fran tva véagar byggda med ferrokromslagg studerats. De
undersbkta vagarna & dels en vdg utan beldggning som & byggd 1996 med enbart
ferrokromslagg (Svenackervagen). Dels & det en asfalterad vag med ferrokromslagg i hela
Overbyggnaden som byggdes 1994 (Slétterna— Upphérad). Rapportens slutsatser ar foljande:

Migrationen av finpartiklar till underliggande jord &r I1&g.

En viss férhdjning av bundet krom (adsorberat till amorf jarnhydroxid) kunde
konstateras i de ytligaste marklagren néra slaggavsnittet. Forhallandet tolkas sa att en
damning har skett frén daggen till omgivningen, majligen redan vid végbyggnationen.
Krom har sedan lakats ut fran partiklarna for att sedan adsorberas pa jarnhydroxid.
Utlakningen fran ferrokromslaggen till omgivande grundvatten var 1ag for samtliga
studerade element.

En signifikant forhojning av kromhalten kunde konstateras hos rétter som vaxer direkt i
slaggen. Motsvarande foérhgjning kunde inte ses hos maskrosblad ovan jord.

Spridningen av damm samt upptag | vaxtrotter tycks vara de viktigaste
spridningsvagarna for krom fran slaggen.

5.5 KONVERTERSLAGG

Konvertersagg innehdller en stor andel kalk (CaQ) vilket gor att den sonderfaller (vittrar) i
mycket sma partiklar varfor den inte & lamplig som vagbyggnadsmaterial.

6. EGENSKAPER HOS NATURLIGA MATERIAL

Mia Tossavainen har i sin licentiatavhandling ” Leaching Behaviour of Rock Materials and a
Comparison with slag Used in Road Construction” [8] undersokt |akningsegenskaperna hos
nio olika naturliga vagbyggnadsmateria (krossat berg och grus) och jamfért resultaten med
egenskaperna hos hyttsagg och jarnsand.

Hon skriver om de naturliga materialen:
Méangden som lakas ut av et amne i bergmaterial och grus beror pa

mineralsammansattningen. Hur &mnet & bundet till mineralet har storre betydelse an @mnets
totalhalt.
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Sulfider & mer reaktiva och |6diga an oxider och slikater, speciellt under oxiderande
forhdllande. Den stérsta mangden av l6sta tungmetaller harrér fran sulfiderna, trots att de
innehaller 1aga koncentrationer. Mycket sma mangder av krom och vanadin lakas ut tack vare
att de férekommer som utbytesjoner i oxider.

Tossavainen skriver vidare att i jdmforelse med bergmaterial lakar hyttstenen ut mindre
mangder av tungmetaller tack vare att hyttstenen innehdller 1agre totalhalter av tungmetaller. |
jamforel se med bergmaterial verkar grus att vara mer oforutsagbart vad géller bade totalhalter
och lakbarhet.

Den granulerade och amorfa jdrnsanden binder och immobiliserar stora méangder av
tungmetaller.

Avhandlingen tyder pa att bade hyttsten och jarnsand kan anvandas i vagbyggnader utan att
omgivningen paverkas negativt pga. lakning av tungmetaller.

Tossavainen pdpekar ocksa att anvandandet av naturmaterial inte leder till noll paverkan pa
omgivande miljé och att den storsta miljopaverkan vid anvandning av naturmaterial &r vid
brytningen genom emissioner och energidtgang. Det & ocksa vart att poangtera att
naturmaterialen troligen har stor inbordes variation i lakningsegenskaper och att det &r fa
forsok gjorda pa dem.

Eva Kdvesten har i sitt examensarbete "Miljémassig kartering av vagbyggnadsmateria” [13]
gjort laktester pa naturmaterial och jamfort med tidigare gjorda laktester pa restmaterial. |
tabell 6.1 visas resultatet av provning utford med tillganglighetstestet pa naturmaterial,
stalslagg och hyttsten.

Tabell 6.1. Resultat av provning utford med tillganglighetstestet pa naturmaterial, stalslagg
och hyttsten (mg/kg). [12].

Amne |Skérlunda- |Dalagrus- | Hult- Mekedeby- | Stéldlagg™ | Hyttsterf
Bergkross |Bergkross | Morén Moran

Cd 0,033 0,022 0,020 0,035 0,063 0,005

Cr 0,452 0,515 0,421 0,307 5418 0,232

Cu 0,020 0,687 0,452 1,146 0,992 0,088

Ni 56,0 58,2 43,7 35,7 1,0 0,8

Pb 0,44 0,20 0,20 0,20 0,09 0,04

Zn 4,0 14,8 16 54 38,5 12

1 stélslaggen uppges vara frén tillverkning av hoglegerat stél.
2l Ingen uppgift om vilket verk hyttstenen kommer frén.

Som en del av ett storre forskningsprojekt om restprodukter i jordarbeten har data Gver
miljobelastningen for vagkonstruktioner samlats in for olika restprodukter och naturmaterial.
Materialet, som presenteras av Mroueh mfl i "Life cycle assessment of road construction”
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[14], har anvants i en modell for berakning och jamférelse av miljobelastningen i de mest
vanliga végkonstruktionerna. Modellen omfattar produktion och transport av material,
konstruktion och anvandning.

Resultatet av fallstudierna indikerar att produktion och transport av material som anvands i
vagkonstruktionen orsakar den mest signifikanta miljobelastningen i form  av
energianvandning och emissioner. Tva oberoende expertpaneler bedémde konsumtionen av
naturmaterial samt utlakning fran restprodukter som de tva viktigaste miljobel astningarna.

7. MALL FOR MILJOKONSKVENSBEDOMNING

For att 88 en helhetsbild av vilken konsekvens det far for miljon att slagg anvands i en
anléggning bdr, som ndmnts under punkt fyra, fler parametrar an slaggens lakningsegenskaper
studeras. T.ex. om naturmaterial sparas, hur slaggen annars kan nyttiggoras, emissioner fran
transporter osv., dvs. en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). For att forenkla framtagandet
av en MKB sa har Jernkontoret tagit fram en MKB-mall for slagganvandning (Jernkontorets
Forskning, serie D nr 782.

8. RIKTLINJER FOR SLAGGANVANDNING | ANDRA LANDER

| en rapport fran 1995, " Utilisation and stabilisation of stelmaking slags’, beskriver Ye m.fl.
[15] hur olika lander anvander sin stalverksslagg och vilka regler som géller for respektive
land. Beskrivningen nedan & med ett undantag hamtad fran denna rapport.

8.1 BELGIEN

| Belgien kommer den mesta slaggen fran LD - processen. Ca 1 Mton produceras arligen och
nastan allt anvands. Huvuddelen av slaggen anvands som konstruktionsmaterial i vagar med
liten trafikvolym. Slagg som anvands i vagar med hog trafikvolym maste ha < 4,5 % fri kalk.
5-10 % av daggen anvands som jordférbattringsmedel.

8.2 DANMARK

| Danmark anvander foretaget Tarco Ve A/S LB-dagg istéllet for granit i asfalt och kallar det
for Stalfat. Stalfalt har anvants sedan 1984 och bedoms att ha
30 % langre livdangd an normal asfalt.

8.3 TYSKLAND

| Tyskland anvéands staldagger till végar, landfyllnad och godningsmedel. En kritisk
parameter for vad slaggen kan anvandastill & andelen fri kalk.

Regler for hur daggen far utnyttjas innehdler bade tekniska och miljoméssiga krav och
bestams av varje forbundsstat. Foljande & en kortfattad beskrivning av miljokraven i
Niedersachsen:
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I Niedersachsen maste slaggernas lakningsegenskaper karakteriseras enligt DEV $4 vartannat
ar for att fa anvandas. Lakhaterna jamférs med en lista, som finns i bilaga 4, dér grénsvéarden
for att f& anvanda slaggen framgar. | tabell 8.1 beskrivs dversiktligt hur lakprovet utfors.

8.4 JAPAN

| Japan anvands LB — dagg bl.a till vagar, landutfyllnad och aven till en liten del till
tillverkning av cement. Innan slaggen anvands maste den klara vissa granser i ett
lakningsprov.

8.5 KANADA

| Kanada anvands slagg ofta till asfalt. P grund av ddlig kvalitet pa asfalten infordes ett
uppehall 1991. Enligt samtal med Ye fran Mefos sd berodde den daliga kvaliteten pa att
daggen hade lagrats for kort tid fére anvandandet vilket ledde till att slaggen svélde och
forstorde asfalten. Studier utfors nu for att kunna kontrollera volymstabiliteten genom kontroll
av bildandet och andelen fri kalk i Slaggen. Tillstand att anvanda slagg ges av myndigheterna
fran fal till fall. Tillstandet baseras pa lakningstester som ska simulera verkliga forhd landen.

8.6 NEDERLANDERNA

| den prelimindra rapporten "Klassning av estprodukter fran metallverken” [16] utgiven
2001-02-09 av Statens geotekniska institut anges foljande:

1 juli 1999 kom i Nederlanderna, efter en provperiod pa tre ar, nya riktlinjer for hur
restprodukter far anvandas i anlaggningssammanhang. | beslutet (Bouwstoffensbesluit) finns
gransvarden for restprodukternas innehdll av olika fororeningar. Syftet med beslutet &r dels
att skydda mark och vatten, men ocksa att stimulera ateranvandning/nyttiggérande av
restprodukter for att pa detta satt minska behovet av deponering samt begransa uttaget av
naturresurser.

Gransvérdena ar satta dels som sk. immissionsvarden (immission = miljébelastning av mark
och vatten p.g.a. utlakning), dels som totalhalter. Till grund fér immissionsgransvardena
ligger den maximala méngden oorganiska &mnen som kan spridas till mark och ytvatten utan
att orsaka oacceptabel belastning pa miljon. Immissionsvardena for olika amnen i ett
specifikt material kan beraknas genom att utlakningen bestams pa lab. (kolonntest L/S = 10,
NVN 7343) och hansyn tas till hur materialet anvands i det aktuella objektet. Dessa varden
jamfors sedan med faststallda grénsvarden. Vardena anges i mg/m? per 100 &r.

"Bouwstoffenbesluit” klassificerar konstruktionsmaterial i ett antal olika kategorier:

Kategori 1: material som varken Gverskrider totalhalter eller immissionsvarden, far
anvandas utan skyddsatgar der

Kategori 2: material som inte Overskrider totalhalter, men immissionsvéarden.
Skyddsatgarder kravs

Soecialkategorier: ren jord, sorterad bottenaska fran avfallsforbranning, material med
asfaltgranulat.



-15-

| samma referens framgadr ocksa att nar immissionsvardena beraknas sétts for kategori 1 den
effektiva infiltrationen av vatten till 300 mm/ar och for kategori 2 till 6 mm/ar. Dessutom
redovisas en berékning for jamforelse med de nederlandska riktvardena.

P4 internet-adressen http://www.minwrom.nl/minvrom/pagina.html framgar de Nederlandska
gransvardena samt  en fullstéandig beskrivning hur restprodukter far anvandas i
anldggningssammanhang i Nederlanderna. | tabell 8.1 beskrivs dversiktligt hur lakprovet
utfors.

8.7 NORGE

Anvéandning av stlverksslagger i vagar &r tilldtet om de klarar kraven i TCLP (Toxicity
Leach Test Procedure) som anvands av ”US Enviromental and Protection Agency”.

8.8 USA

Stalverksslagger anses framst vara en biprodukt och inte en avfalsprodukt. Nastan 100% av
slaggerna anvands, i forsta hand som konstruktionsmaterial i vagar och asfalt men ocksa som
jordmansforbéttrare och erosionsskydd. | tabell 8.1 beskrivs dversiktligt hur lakprovet utfors.

Tabell 8.1. Oversikt Gver laktester i olika lander [14].

TCLP DIN 384141 NVN 7343
Method 1311 | (DEV — $4)
EPA
Tetstyp Batch Batch Kolonn Batch
Land USA, Norge Tyskland Nederlanderna Japan
Partikel storlek <95mm <10 mm <3mm 05—-5mm
Lakmedel HAc+ NaOH | Demineraliserat | Demineraliserat | Demineraliserat
vatten vatten, pH 4, vatten, pH 5,8 —
med HNO3 6,3 €eller 7,8— 8,3
Fastfasmangd 100 g 1009 500—-800 g 509
L/S (I/kg) per cykel |20 10 Intetillampbart | 10
L/S (I/kg) max 10
Antal cykler 1 1-3 1-7
Kontakttid per cykel [ 18h 24h 20 dagar for 6h
L/S=0-10
Omroérningsmetod Rotation Rotation Vatten flode 0,5
30r/min (L/S)/dag
Filtrering 06-08mMm |045nmm 0,45mMm
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9. SLUTSATSER

Metallurgisk slagg har under lang tid anvants inom en rad olika omraden bade i Sverige och
utomlands. Eftersom Sverige &r rikt pa naturgrus och berg s har dock inte drivkraften att
anvanda slagg varit lika stor i Sverige som i manga andra lander. Detta har inneburit att 1ander
som tex. Danmark, Nederlanderna och Tyskland har betydligt stérre erfarenhet av att anvanda
slagg inom végbyggnation vilket & det omrade dar den storsta mangden slagg anvands. Under
senare & har dock anvandningen av slagg i vagbyggnationer okat i Sverige. Erfarenheterna av
att anvanda slagg i vagbyggnationer & 6verlag goda, bade i Sverige och utomlands.

For att finna anvandningsomraden samt erhdlla erforderliga tillstand av berérda myndigheter
& det varje slaggproducents ansvar att karakterisera sin slagg bade vad géller funktionella och
miljémassiga egenskaper.
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SLAGGMANGDER VID SVENSKA STALVERK 1993 - 1997 ENLIGT
JERNKONTORETS STATISTIK.

1993, ton 1995, ton 1997, ton
Masugnsslagg 463 500 506 800 477 300
LD - dagg 252 000 245 584 282 000
Elektrostalslagg 266 830 269 501 308 184

SLAGGMANGDER | SVERIGE 1997 ENLIGT JERNKONTORETS STATISTIK.

Intern, ton extern, ton

Ater - Mellan - [Depo— |Anvand -[Upp - Depo —

anvandning [lagring |nering  |ning arbetning |nering SUMMA
Masugnsslagg| 3300 154 000 320 000 477 300
% 1% 32% 0% 67% 0% 0% 100%
LD - slagg 212300 | 21300 | 48400 282 000
% 75% 8% 17% 0% 0% 0% 100%
Elektrostal-
slagg 8 958 66641 | 71600 | 2400 483 158102 | 308 184
% 3% 22% 23% 1% 0% 51% 100%
Skérslagg 4175 14 230 18 405
% 23% 77% 0% 0% 0% 0% 100%
Annan slagg 12 500 19594 | 22600 | 28 200 11 83 82 988
% 15% 24% 27% 34% 0% 0% 100%
SUMM A 241233 | 275765 | 142 600 | 350 600 494 158 185 |1 168 877
% 21% 24% 12% 30% 0% 14% 100%
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RAPPORTER MED ANKNYTNING TILL SLAGGANVANDNING
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LAKNINGSTESTER

Det finns ett antal olika metoder for att laborativt bestdmma urlakningen hos ett material.
Olikalander anvander sina metoder som oftast & varianter pa samma grundmetod.

Som métt vid urlakning anvands beteckningen L/S (liquid-solid). Det stér for kvoten mellan
mangd vétska och fast material. L/S anvands som en tidsskala dar hogre L/S grad motsvarar
léngre laktid.

Totalhalt (Kemisk sammansattning)
Genom att bestémma den totala halten av oorganiska @mnen erhdlls en uppfattning om
material ets huvudsakliga bestandsdel ar.

Tillganglighetstest

Den potentiellt utlakbara mangden, dvs. den mangd som kan laka ut da kornstorlek,
alkalinitet, koncentrationsskillnader eller tid inte begransar utlakningen, bestdms genom ett
standardiserat  forfarande, s.kk. tillganglighetstest. Tillgéanglighetstestet avspeglar den
potentiellt tillgangliga mangden av ett amne som & lakbar pa mycket |ang sikt.

Testet, som utfors enligt Nordtest NT ENVIR 003 (1995), & ett pH-statiskt forsok med ett
mycket stort férhdlande mellan vétska och fast fas (L/S = 100 i wa steg). Materialet ar
nedmalt till < 125 nm. Under lakningen hals pH konstant, med pH = 7 under tre timmar i
forsta steget och pH = 4 under 18 timmar i andra steget.

Oxiderat tillganglighetstest

For att studera tillgangligheten under oxiderande forhdlanden utfors oxiderat
tillganglighetstest. Testet utfors enligt NT ENVIR 006 dé&r metoden & samma som ett vanligt
tillganglighetstest, men med tillsats av véteperoxid for att halla oxiderande forhallanden.

Kolonnforsok

En uppfattning om den tidsberoende ulakningen erhdlls i kolonnforsok. Testet utférs enligt
NT ENVIR 002. Kolonnen fylls med material med storleken 1/10 av kolonnens diameter,
packas upp till en htjd motsvarande 3-6 ganger innerdiametern och fylls sedan underifran
med avjoniserat vatten. Utggende lakvatten samlas upp vid L/S - kvoterna 0.1, 0.2, 0.5, 1.0,
2.0, 5.0 och 10.0 I/kg.

pH-stattest

pH-véardet har betydelse for utlakningen av flera metaller. Ett materials pH-varde kan
forandras genom processer som t ex karbonatisering. Karbonatisering innebér att material et
reagerar med luftens koldioxid och pH-vardet éndras till kring 8. Genom att utféra pH -
stattest vid olikapH - varden kan den pH - beroende utlakningen fran materialet studeras.
Forsoket bor utforas vid 8 pH-véarden frén pH 4 till pH 12. Forsoket utfors vid L/S 10 pa prov
nedkrossat till 1 mm under totalt 48 timmar och foljer en féreslagen europeisk standard.

Kontrolltest - Tvastegs |akforsok

Tvastegs lakforsok kan anvandas som en férenklad, kontinuerlig kvalitetskontroll av
materialet. Testet korreleras mot resultaten fran kolonnforsoket. Metoden &r standardiserad
enligt Nordtest NT ENVIR 005 och den sk. tvastegsakningen enligt CEN. Metoden finns
ocksa foreslagen som europeisk standard enligt prEN 12457 — 3. Utforandet innebér att prov
blandas med avjoniserat vatten vid L/S = 2 och skakas i en véandapparat. Lakvatskan avskiljs,
varefter ytterligare vétska sétts till materialet s att det ackumulerade forhallandet motsvarar
L/S=10. Vid L/S = 2 skakas provet i 6 timmar och vid L/S=10i 18 timmar.



TABELLEN VISAR GRANSVARDEN FOR NYTTIGGORANDE AV SLAGGER |
DEN TYSKA DELSTATEN NIEDERSACHEN [14].

Enhet Tillétna varden
Utan téckning | Med téckning

pH 6,0-12,0 55-12,0
Konduktivitet | n/cm 2500 3000
Al mg/kg 50 100
As “ 0,5 1
Ba “ 5 10
Pb “ 0,5 5
Cd “ 0,1 0,5
Cr (tot) “ 1 5
Cr(6+) “ 0,1 0,5
K “ 100 200
Cu “ 1 10
Mg “ 500 1000
Mn “ 5 10
Na “ 1500 3000
Ni “ 0,5 5
Hg “ 0,01 0,05
Se “ 0,1 0,5
Ag “ 0,1 1
TI “ 0,1 0,5
\% “ 0,5 1
Zn “ 5 10
B “ 5 10
NH4 “ 1 10
NO, “ 1 5
NO3 “ 100 150
Cl “ 200 2000
SO, “ 3000 4000
F “ 20 50
CN(tot) “ 1 5
CN(fri) “ 0,5 1
COD “ 0 700
AOX “ 0,5 3
CH(tot) “ 1 5
PAH “ 0,02 0,02




