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Glasbruksprojektet

Avfallshantering vid saneringar i glasbruksomraden
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har tagit pa sig huvudmannaskapet for att driva ett dvergri-
pande projekt i det s.k. Glasriket, som bestar av de fyra kommunerna Lessebo och Uppvidinge i Kro-
nobergs lan samt Nybro och Emmaboda i Kalmar lan. Projektet omfattar utredningar och efterbehand-
lingsatgarder vid narmare 50 glasbruk med lagen som framgar av Bilaga A.

| omradet har glas tillverkats sedan 1700-talet och ett hundratal glasbruk har varit i drift. Vid tillverk-
ningen har saval arsenik och antimon anvants som luttringsmedel, bly anvants som stabilisator i kri-
stallglas och andra metaller (bland annat kadmium) som pigment. Som en f6ljd av detta har glasbruks-
omradena férorenats och vid flertalet glasbruk finns savél fororenad jord som deponierna med glasav-
fall (glasskarv, glaskross m.m.).

Under 2005-2007 genomférdes dversiktliga undersékningar vid 22 glasbruk i ett kommun- och lans-
gemensamt projekt. Projektet avrapporterades 2007 i den s.k. Glasbruksrapporten. De dvergripande
slutsatserna var att bruksmark och glasdeponier lackte relativt stora mangder metaller, att betydande
risker finns for bade manniskors halsa och miljon samt att efterbehandling kommer att behdvas vid ett
stort antal av glasbruken. Schabloniserade berdkningar visade att kostnaderna for att omhanderta de
fororenade massorna vid de 22 glasbruken pa konventionellt satt (urschaktning, borttransport och till-
forsel av rena ersattningsmassor) skulle uppga till ca 300-500 Mkr. Utgaende fran dessa berakningar
kan man uppskatta totalkostnaden for efterbehandling av samtliga 50 glasbruksomraden pa detta satt
till ndrmare 1 miljard kronor. Avfallshanteringen kommer att vara en kritisk del i efterbehandlingen av
glasbruken, dels pa grund av de stora kostnaderna men dven eftersom infrastruktur, i form av tillgang-
ligt deponiutrymme, tékter for erséttningsmassor etc. saknas. Dessutom innebdr det stora antalet sepa-
rata objekt att det ar svart att prognosticera avfallsflédena i tid och mangd.

Det stora antalet glasbruk gor att den totala méngden férorenade massor blir mycket stor och konvent-
ionell efterbehandling skulle bli bade kostsamt och krava mycket resurser i form av transporter, depo-
neringsmojligheter etc. Att sa manga likartade objekt finns pa ett relativt litet omrade motiverar till att
ta fram en dvergripande syn pa hur omradena kan efterbehandlas, i vilken utstrackning alternativa
metoder kan anvéandas och vilka mojligheter som finns inom glasriket for att med en gemensam 16s-
ning behandla och ta emot avfall fran glasbruken.

1.2  Efterbehandling av glasbruksomraden

Efterbehandling av férorenade omraden &r en relativt ny verksamhet i Sverige och har pagatt med
storre omfattning i ett tjugotal ar. Huvudsakligen har efterbehandlingarna genomforts som uppgrav-
ning, borttransport och omhandertagande (deponering eller férbranning) av férorenade massor pa an-
nan plats an den dar féroreningarna uppkommit. Efter urgravning har aterfylining skett med rena mas-
sor. Undantag utgors av nadgra omraden dar organiska fororeningar kunnat behandlas in situ och brytas
ner pa plats utan féregdende uppgravning (framst oljeféroreningar och klorerade kolvaten) och ett fatal
objekt dér stora volymer svarhanterliga massor (framst muddermassor) hanterats och specialdeponier
byggts pa plats.

Fororeningarna vid glasbruken &r inte nedbrytbara utan férorenade massor och glasavfall maste forva-
ras pa ett sakert satt, antingen pa plats eller pa en extern deponi. I princip kan féljande efterbehand-
lingsmetoder anvandas:

« Uppgréavning och externt omhandertagande av férorenade massor, aterfylining med rena mas-
sor. Kombineras lampligen med sortering pa plats for avskiljning av fraktioner som inte ar
fororenade eller endast latt fororenade och som kan aterfyllas, exempelvis sten och block.

«  Uppgréavning och sortering som ovan men med omhéandertagande i en deponi pa plats.

» Stabilisering eller solidifiering in situ (utan uppgréavning).

« Kombinationer av ovanstaende.
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Det ar sannolikt att en stor del av efterbehandlingarna av glasbruk i likhet med merparten av genom-
forda efterbehandlingsprojekt i Sverige kommer att omfatta urgravning med externt omhandertagande
av fororenade massor. Detta innebér att betydande avfallsméngder ska hanteras. | denna férstudie har
framst mojligheterna att hantera dessa mangder pa ett satt som &r resursbesparande och kostnadseffek-
tivt studerats, men dven mojligheterna att utnyttja lokala l6sningar som kan bidra till ett battre resurs-
utnyttjande berdrs dversiktligt.

1.3 Syfte

En forstudie om avfallshantering vid sanering av glasbruk i Glasriket redovisades 2016-04-15. | for-
studien skisserades ett scenario som innefattade utsortering av glaskross fran andra férorenade matri-
ser med efterfoljande mellanlagring av detta for att mojliggora atervinning i nagon av de processer
som for narvarande ar under utveckling. En fordjupad studie av sorteringsmdjligheterna har nu genom-
forts. Studien omfattar pilotforsék med grovsortering i samband med schaktning i falt vid tva glasbruk
samt efterfoljande maskinell utsortering av glas.

Syftet med den fordjupade studien har framst varit att undersdka de tekniska mojligheterna att sortera
ut glas fran deponier med blandat innehall (men som domineras av glas), men aven att ta fram un-
derlag for en grov beddmning av kostnaderna fér en anldggning for maskinell utsortering av glas.

Utover sorteringsforsdken har dven de legala mojligheterna att genomféra grundladggande karakterise-
ringar av glasavfall enligt NFS 2004:10 utan féregaende nedkrossning undersokts. Hur en grundlag-
gande karakterisering ska genomforas kan fa avgorande betydelse for om glasavfall maste foras till en
deponi for farligt avfall eller om det kan tas emot pa en deponi for icke-farligt avfall. I férlangningen
kan detta ocksa fa betydelse for hur ett eventuellt mellanlager for glaskross maste utformas eftersom
mellanlagring for atervinning av avfall som pagar langre &n tre ar klassas som deponering.

2 Utforda undersokningar

Kunskap om vilka avfall som kan uppkomma vid saneringar av glasbruk och avfallens egenskaper har
sammanstallts fran undersokningar som genomfordes 2006-2007 av lansstyrelserna i Kalmar och Kro-
nobergs lan samt Nybro, Emmaboda, Lessebo och Uppvidinge kommuner. Resultaten rapporterades i
den s.k. Glasbruksrapporten. Projektet finansierades av Naturvardsverket och utredningsarbetet ge-
nomfordes av Kemakta Konsult AB som utférde miljotekniska undersékningar vid 17 olika glasbruk.
Resultat fran fem tidigare undersokta glasbruk (undersékta av Kemakta 2004) inkluderades i samman-
stallningarna. Fyra av glasbruken undersdktes mer utforligt i en andra etapp av projektet. Arbetet fo-
kuserade pa arsenik, kadmium och bly men omfattade dven analyser av andra féroreningar. Férutom
totalhalter undersoktes spridningen fran glasbruksomradena och deponierna. Dessutom genomfordes
laktester och undersokningar av biotillgangligheten. Betydelsen av dessa resultat for klassificering av
avfallen och krav pa undersokningar och mottagning pa deponier har analyserats utgaende fran regler-
na i Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfaranden fér mottagning av avfall
vid anl&ggningar for deponering av avfall (NFS 2004:10).

Pilottester for utredning av mojligheterna att sortera ut en glasfraktion for atervinning har utférts i tva
steg. Det forsta steget omfattade sortering i falt och genomfdrdes av Golder Associates AB vid glas-
bruken i Flerohopp och Alghult. P& b&da glasbruksdeponierna schaktades ca 450 m® avfall upp for
siktningar och plockanalyser

Fortsatta pilotforsok utfordes i Osterrike av Binder+co, dar mojligheterna att skilja glas fran annat
avfall med hjélp av optiska metoder provades. Den optiska sorteringsmetoden innebér att varje enskild
partikel genomlyses med kamerateknik och att partiklar som inte slapper genom ljus stots bort fran
strommen av partiklar med hjalp av tryckluft. For detektion av ljusgenomsléppliga partiklar anvéands
infrarott ljus. En optisk sorteringsanlaggning kan kompletteras med férbehandling i flera andra steg for
bortsortering av saval magnetiska som icke-magnetiska metaller samt papper, plast och tra. Det &r
ocksa mojligt att skilja ut glaspartiklar med hog halt av bly (metaller) med hjalp av rontgenfluorescens
(XRF). I pilotforsoket provades endast det optiska sorteringssteget.
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3 Avfall fran efterbehandling av glasbruksomraden

3.1 Avfallstyper och avfallsfléden som kan uppkomma vid efterbehandling av glasriket

Tva priméra typer av avfall kan uppkomma vid efterbehandling av ett glasbruk, dels férorenad jord
fran glasbruksomradet, dels glasavfall som deponerats i sérskilda deponier vid glasbruken. Deponierna
innehaller glaskross och skarv men inblandningen av annat material varierar och kan ibland vara bety-
dande.

Vid de 22 undersokta glasbruken (Kemakta 2007) uppskattades méngden avfall i deponierna vid glas-
bruken till totalt ca 130 000 m®, innehallande 310 ton arsenik, 19 ton kadmium och 1600 ton bly.
Dessutom uppskattades mangden férorenad jord inom bruksomradena till 290 000 m® med 112 ton
arsenik, 8 ton kadmium och 1500 ton bly. Om méngden extrapoleras till det femtiotal objekt som glas-
bruksprojektet omfattar dubbleras mangden till ca 300 000 m® avfall i glasbruksdeponier och 700 000
m?® férorenad jord. Sannolikt ar den verkliga siffran nagot lagre, eftersom de glasbruk som inte under-
sOkts generellt & mindre an de undersokta objekten.

Efterbehandlingen av glasbruk &r i sin linda. Vid Bjorkshults glasbruk i Hégsby kommun och vid
Pukebergs glasbruk i Nybro kommun har saneringar utférts medan huvudstudier har genomforts vid
ytterligare ett antal glasbruk, dock endast vid en mindre del av bruken inom Glasriket. Efterbehandling
av glasbruken kommer sannolikt paga under en lang tidsperiod vilket &ven innebar att de bedomda
avfallsmangderna kommer att fordelas 6ver en period om kanske narmare 20 ar. Prioriteringen av ef-
terbehandlingar och finansieringsméjligheterna kommer att avgora avfallsflodets férdelning i tiden.
Antas efterbehandlingar paga jamnt fordelat under 20 ar blir det teoretiska flodet i storleksordningen
15 000 m* glasavfall och 30 000 m* férorenad jord per &r. Emellertid &r det inte sannolikt att fldet
kommer att vara jamnt fordelat i tid utan framtida avfallsfloden fran efterbehandling av glasbruk be-
doéms bli intermittenta.

3.2 Glasavfallets sammansattning i Glasriket

De huvudsakliga ravarorna vid framstallning av sodaglas ar kvartssand, kalk (kalciumkarbonat) och
soda (natriumkarbonat). For framstallning av kristallglas anvandes huvudsakligen kvartssand, pottaska
(kaliumkarbonat) och blymoénja.. Vid glasframstallningen anvénds ocksa luttringsmedel som i stor
utrackning utgjorts av arseniktrioxid eller senare antimontrioxid. Darutdver har ett storre antal metaller
anvants som fargdmnen, bland annat kadmium. Grundmaterialet i glas &r alltid kiseldioxid, men bero-
ende pa vilken typ av glas som framstallts kan glaset innehalla manga andra foreningar, bland dem
flera miljofarliga &mnen som arsenik, antimon, bly och kadmium. I kristallglas kan blyinnehallet
uppga till 24-30 % (helkristall eller blykristall). Ovriga metaller och andra fororeningar forekommer i
lagre halter. | Kemaktas undersékningar av ett storre antal glasbruk framkom féljande.

Glasavfallet pa deponierna uppvisade hdga fororeningshalter. Medelhalter av arsenik, barium, kad-
mium, bly, antimon och zink var i Kemaktas undersokningar mer dn fem ganger hogre &n generella
riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM). | Tabell 1 redovisas statistiska parametrar i
glasprov fran glasdeponierna fér de grundamnen for vilka Naturvardsverket tagit fram generella rikt-
varden. Nagot forvanande &r resultaten avseende innehéllet av bly, med den maximala halten 10 % och
medelhalten 0,6 %, medianhalten 0,2 % och 90-percentilen 1,3 %. Detta indikerar att man inte patraf-
fade nagot prov med helkristall (som har blyhalter mellan 24 % och 30 %), alternativt att upplosningen
av bly i de anvanda uppslutningsmetoderna inte varit fullstandig. Antalet prover som analyserats maste
anda betecknas som stort (166 stycken fordelade pa 22 glasbruk).

Lakbarheten i standardiserade skaktester (SS-EN 12457-3) som utfordes pa krossat glas och glasmas-
sor i storleksfraktionen 0-8 mm var relativt hog framst for arsenik. Framfor allt var utlakningen fran
krossat glas hég. Glasbitar (2-4 cm, tvattade fore lakning) lakade ddremot i mindre omfattning.
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| grundvattnet uppmattes forhojda halter arsenik, bly, och kadmium i 70-80 % av proven fran glasde-
ponierna. Halterna var generellt klart hogre i prov fran glasdeponier an i prov fran bruksmark, ofta >10
ganger hogre.

Tabell 1. Statistiska parametrar for ett antal grundamnen i glasprov fran glasdeponier i jamférelse
med Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM samt Avfall Sveriges fore-
slagna gransvarden for farligt avfall. | tabellen redovisas aven 5*MKM. Halterna ar ham-
tade fran Hoglund et al, 2007

As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \ Zn
MEDEL 2569 0,092 22,8 6024 516 24,4 BIoLY

MEDIAN 1460 0,0525 14,2 1980 83 23,2 549
MAX 13300 42400 2310 1,27 736 100000 7450 145 AT
MIN 0,32 25,2 0,42 10 6,0 0,01 2,95 5,21 0,07 2,42 13,5
90PERC 5858 7096 16,4 144 = 421 0,17 32,4 13100 1062 47 EEELY
ANTAL 159 153 151 152 148 151 112 151 166 149 148 153
KM 10 200 0,5 15 80 80 0,25 40 50 12 100 250
MKM 25 300 15 35 150 200 2,5 120 400 30 200 500

125 1500 175 750 1000 600 150 1000 2500

Fororeningshalterna i ytlig jord inom bruksomraden var hoga framst for arsenik, dar medelhalten i
144 jordprov var 6ver 100 mg/kg TS, dvs. halter som vid enstaka intag kan orsaka magbesvéar hos
barn. Medelhalterna barium och bly 6verskred generella riktvarden for mindre kdnslig markanvand-
ning (MKM) och medelhalten kadmium 6verskred generella riktvérden for kanslig markanvandning
(KM). 1 évrigt var medelhalterna under de generella riktvardena medan de hdgsta halterna av flera
metaller 6verskred MKM, flera mer &n fem ganger. Medianhalterna var i flera fall betydligt lagre an
medelhalterna vilket indikerar att ett fatal prover med kraftigt férhojda halter bidrog mycket till de
hdga medelhalterna. | Tabell 2 jamfors statistiska parametrar for ett antal grunddmnen (de grunddmnen
det finns generella riktvarden for) i jord fran bruksomradena med Naturvardsverkets generella riktvar-
den (KM, MKM) samt Avfall Sveriges foreslagna gransvérden for farligt avfall (FA).

Tabell 2. Statistiska parametrar for ett antal grundamnen i bruksmark vid glasbruken i jamf6relse med
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM samt Avfall Sveriges foreslagna
gransvarden for farligt avfall. | tabellen redovisas aven 5*MKM. Halterna &r hamtade fran
Hoglund et al, 2007.

As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \Y Zn
MEDEL 131 660 9,37 4,38 9,10 36,5 0,0658 7,00 958 10,1 13,3 216
MEDIAN 29,1 76,7 0,579 3,06 596 14,7 0,034 5,47 85,7 5,47 9,41 83,5
MAX B4 75 148 436 59 282
MIN 0,731 7,31 0,0637 0,403 1,2 1,82 0,011 0,495 4,58 0,0714 1,87 5,3
90PERC 265 846 9,44 7,17 16 63,4 0,101 11,9 21,8 20,6 408
ANTAL 144 154 116 153 154 154 115 154 163 39 154 154
KM 10 200 0,5 15 80 80 0,25 40 50 12 100 250
MKM 25 300 15 35 150 200 2,5 120 400 30 200 500

125 1500 1000 2500
*Lattloslig/icke lattldslig “Organiskt/oorganiskt
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Att medelhalten arsenik dverskrider den halt som av Naturvardsverket klassas som akuttoxisk (kan ge
tillfalliga magbesvar hos sma barn) beror framst pa ett mindre antal prover med mycket hdg arsenik-
halt (medianhalten ar ca 30 mg/kg TS och maxhalten &r nastan 3800 mg/kg TS). Arsenikhalter 6ver
100 mg/kg TS har uppmétts i 22 % av proverna.

Lakbarheten i standardiserade skaktest (SS-EN 12457-3) av flertalet féroreningar i jord fran bruksom-
raden var relativt liten (Kd-vardena var relativt hoga). Lakbarheten av arsenik och barium var daremot
hog, med Kd-varden i samma storleksordning som antagna standardvarden i Naturvardsverkets rikt-
vardesmodell. Kd for arsenik vid L/S 10 var i medel 650 I/kg, for barium 1200 I/kg och for bly 4800
I/kg. For 6vriga Kd-varden hanvisas till Hoglund et al, 2007. Méangden utlakad arsenik uppgick till
0,05-13,5 mg As/kg torrsubstans vilket &r i medeltal ca 3 % av de totala arsenikmangderna i proven.

I grundvattnet uppmattes forhdjda halter arsenik, bly och kadmium i 50-60 % av grundvattenproven
fran fororenad bruksmark.

3.3 Klassificering av glasbruksavfall enligt avfallsférordningen

Som avfall avses varje foremal, amne eller substans som ingar i en avfallskategori och som innehava-
ren gor sig av med eller avser eller ar skyldig att gora sig av med. Uppgrévda fororenade massor inklu-
sive deponerat glasavfall fran glasbruken ar darmed avfall. Generellt for hantering av avfall galler
avfallsférordningen (SFS 2001:927). Férordningen innehaller bl.a. regler for klassificering av avfall.
Beroende pa hur avfallet klassificeras géller olika regler for hanteringen. Om avfallet utgor farligt
avfall stélls t.ex. krav pa att omhandertagande och transport ska ske av transportér med sarskilt till-
stand och att massorna ska karaktariseras med hjélp av lakforsok for att klarlagga vilken typ av deponi
som far ta emot avfallet, for det fall detta ska deponeras.

I bilaga 4 till avfallsforordningen redovisas en forteckning 6ver olika typer av avfall, dar avfallstyper
markerade med * definieras som farligt avfall. Uppgravd foérorenad jord fran glasbruken faller anting-
en under avfallstypen 17 05 03* Jord och sten som innehaller farliga &mnen eller 17 05 04 Annan jord
och sten &n den som anges i 17 05 03. For glasavfall finns sérskilda avfallstyper i kategorin 10 11
Avfall fran tillverkning av glas och glasprodukter, sasom 10 11 11* Glasavfall i form av sma partiklar
och glasmjol som innehaller tungmetaller och 10 11 12 Annat glasavfall &n det som anges i 10 11 11.
Glasavfall som tidigare deponerats och gravs upp i samband med en efterbehandling bér férmodligen
anda klassificeras pa samma satt som uppgravd jord.

For uppgravda massor finns dubbla ingangar i avfallsforordningen, dvs. de kan klassificeras bade som
farligt avfall (17 05 03*) eller som icke farligt avfall (17 05 04). Vilka egenskaper som avgdr om av-
fall klassas som farligt avfall anges i bilaga 3 till avfallsdirektivet (2008/98/EG). Det som avgér om
massorna ska klassas som farligt avfall eller inte avgors darmed av i vilka halter och férekomstformer
som farliga &mnen (exempelvis arsenik och tungmetaller) foreligger och vid vilka koncentrationer och
forekomstformer de uppvisar nagon av de farliga egenskaper som ar upptagna i bilaga 3 till avfallsdi-
rektivet. FOr att underlatta sadan klassning har Avfall Sverige ltit ta fram en végledning (Uppdaterade
beddmningsgrunder for fororenade massor, Avfall Sverige rapport 2007:01). | vagledningen finns
rekommenderade haltgranser for klassificering av férorenade massor som farligt avfall. Aven om av-
fallslagstiftningen har &ndrats efter denna véglednings tillkomst bedéms den fortfarande som tillamp-
lig for klassificering av farligt avfall.

Kemakta (2007) har jamfort totalhalter i fororenad jord och glasavfall med de rekommenderade halt-
grénserna och beddémt att upp till 20 % av den férorenade jorden och 30-40 % av glasavfallet utgor
farligt avfall. Avgorande for klassificeringen &r totalhalterna av bly, arsenik och zink.
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4  Metoder for atervinning av glasavfall

4.1 Allmant

Avfallet i glasbruksdeponierna domineras av glasrester. Dessa innehaller férutom glasmassa relativt
stora mangder metaller, framfor allt bly. Férutom glasavfall finns det i varierande utstrackning ocksa
annat avfall i deponierna (bland annat tegelrester fran ugnarna), ofta blandat med jordmassor. For det
fall glasmassa och/eller metaller kan atervinnas skulle efterbehandlingarnas resurseffektivitet forbatt-
ras och behovet av deponering minskas. En 6kad atervinning av glas ligger ocksa i linje med avfallshi-
erarkin i avfallsdirektivet (2008/98/EG) som anger en prioritetsordning for lagstiftning och politik pa
avfallsomradet.

Atervinning av forpackningsglas som insamlas genom forpacknings- och tidningsinsamlingen sker i
Sverige vid Svensk Glasatervinning AB i Hammar. Processen ar utformad for forpackningsglas fran
atervinningsstationer med férsumbart innehall av stérande &mnen och liten inblandning av frammade
material. Processen kan inte anvéandas for atervinning av konstglas m.m. fran glasbruksdeponierna.
Idag saknas kommersiella anlaggningar for atervinning som ar anpassade till glasavfallets forutsatt-
ningar, men utveckling pagar och atervinning kan bli aktuellt i en framtid. Detta innebér att det kan
finnas behov av mellanlagring av glasavfallet, dels innan en atervinningsanlaggning kan finnas pa
plats, dels eftersom avfallsflodet kommer att variera i tid.

4.2 Atervinning av glasmassa i Glasriket

RISE Glas (f.d. Glasforskningsinstitutet, Glafo) bedriver med stéd av Vinnova ett projekt for utveckl-
ing av en metod for atervinning av glasmassa fran glasavfall. Metoden bygger pa att glasavfall med
visst metallinnehall smalts ner varvid metaller och glasmassa separeras i smaltan och kan atervinnas i
separata strommar. Projektet syftar framfor allt till atervinning av glasmassan medan de metaller som
avskiljs fran glasmassan inte separeras fran varandra utan kommer att falla som en sammansatt metall-
smalta.

Utvecklingsprojektet paborjades hosten 2014 och ska enligt planerna avslutas under 2018. Malet &r att
ta fram en teknik for att omvandla glasskarv till glasprodukter och metallravara. Malet ar att metallhal-
ten (i praktiken blyhalten) i glasprodukten ska underskrida 0,1 %. Processen som sadan har testats och
visat sig fungera. Det arbete som nu pagar syftar framfor allt till att utveckla en ugn som fungerar i
storre skala. Avsikten &r att ta fram en teknik som ska kunna utnyttjas av en kommersiell aktor i en
anléggning for fullskalig drift placerad i Glasriket.

4.3  Atervinning av metaller och kisel med saltextraktion

Saltextraktion &r en process som tagits fram av tva forskare vid KTH, ursprungligen for atervinning av
metaller fran slagg som uppkommer inom metallindustrin och kan ha hdga resthalter av legeringsme-
taller. Tekniken kan dven fungera for atervinning av bly fran glasavfall. Bolaget Salt Extraction AB
har bildats for att vidareutveckla och kommersialisera tekniken. Nagon fullskalig anlaggning for ater-
vinning finns dnnu inte men tekniken har provats i forsoksskala pa kromslagg for atervinning av krom
och pa glas med hogt blyinnehall (TV-ror) for atervinning av bly. | det senare forsoket atervanns 97 %
av blyinnehallet.

Metoden bygger pa uppldsning av avfallet i en saltsmalta (litiumklorid, natriumklorid och kaliumklo-
rid) med avskiljning av bly genom elekrolys, dar bly deponeras pa katoden. | processen kloreras metal-
loxiderna for att reaktionshastigheten och utbytet av vardefulla metaller ska 6ka. Detta sker genom en
reaktion med aluminiumklorid som bildar aluminiumoxid samtidigt som metallerna bildar klorider.
Aluminiumsmaltan bildar ocksa en flytande aluminiumanod, se Figur 1. Smaltan har en temperatur av
600-900°C vilket innebér att arsenik och kadmium i avfallet drivs av som klorider och som kan kon-
denseras och tas om hand. Glasets kiselinnehall kan samtidigt avskiljas som kiseldioxid
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Figur 1  Principiell beskrivning av saltextraktionsprocessen.

Med hansyn till glasavfallets i Glasriket i sammanhanget laga koncentrationer av bly och andra metal-
ler &r det tveksamt om den stora insatsen som kravs for smaltan ar motiverad om syftet enbart ar me-
tallatervinning. Férutom bly och andra metaller bildas emellertid en ren fraktion av kiseloxid som har
manga anvandningsmojligheter och kan ge ett mervarde till processen som darmed anda kan vara in-
tressant for atervinning av glasavfall.

4.4  Atervinning av metaller i konventionella smaltverk

Den typ av anlaggningar som finns tillgangliga for atervinning i dagslaget ar konventionella smaltverk
som t.ex. dar metallkoncentrat fran gruvor men aven avfall som elektronikskrot och blybatterier smalts
ner och utvinningsbara metaller avskiljs i stegvis allt renare koncentrat medan 6vriga bestandsdelar
avskiljs som slagg. Vissa amnen, daribland fororeningar som arsenik, antimon och kadmium avgar i
gasform och avskiljs sedan i rokgasreningen. De olika sméltverken har linjer for olika ravaror och
avskiljning av olika metaller.

En tankbar atervinningsmajlighet som 6versiktligt undersokts dr anvandning av glasavfall som slagg-
bildare i smaltverk med samtidig atervinning av bly i avfallet. Det smaltverk som narmast kan komma
i fraga ar Boliden Ronnskar utanfor Skellefted. | kontakterna med Boliden har dock framgatt att man i
dagsléget inte kan ta emot glasavfall for atervinning. Orsakerna till detta ar framst tre:

« Koncentrationerna av bly i avfallet ar for laga. Medelvardet i undersokt glasavfall fran Glasri-
ket ar ca 0,6 % och 90-percentilen ca 1,3 %. For att atervinning i smaltprocessen ska vara me-
ningsfull behéver koncentrationerna av metall vara atminstone nagra procent. Resthalterna i
den slagg som utgor avfall fran processen ar i storleksordningen 0,5 %, dvs. narmast identiska
med medelhalterna i glasavfall.

« Fororeningar av icke dnskvarda metaller (exempelvis kadmium) i glasavfallet medfor att ater-
vinning som slaggbildare (ersattning for t.ex. sand) inte heller 6vervégs. Slagg fran processen i
Ronnskarsverken (s.k. jarnsand) har under Iang tid atervunnits som fyllningsmaterial i anléagg-
ningsarbeten. | dagslaget har atervinningen stoppats och utreds pga. hoga resthalter av o6ns-
kade metaller.

« Glasavfallet skulle utgéra en helt férsumbar delstrom till det flode av ramaterial som passerar
smaltverket varje ar. Det finns darfor inte nagot incitament till processomstéllningar eller in-
rattande av en sarskild linje i smaltverket som skulle 6ka atervinningsbarheten av just glasav-
fall.
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De svarigheter som finns for atervinning i Rénnskar bedoms ocksa galla andra konventionella smélt-
verk. Sammanfattningsvis bedoms det inte som sannolikt att glasavfall kan atervinnas i befintliga
smaltverk inom 6verskadlig framtid.

5 Utsortering av glas for atervinning

5.1 Allmant

Glasavfallet i glasbruksdeponierna ar uppblandat med annat material i varierande utstrackning. Det
finns glasbruksdeponier dar glasskarv ligger 6ppet och i stort sett utan synlig inblandning av annat
material. Det &r dock vanligare att deponierna ar tackta med jordmassor som delvis trangt ner i avfallet
och att glasskarv och glaskross ar uppblandat med annat avfall. De metoder som kan vara aktuella fér
atervinning av glasavfall bygger pa att den glasfraktion som tas in i processen é&r i stort sett fri fran
annat avfall. Det ar darfér nodvandigt att det aven finns metoder for att kunna sortera ut en sadan glas-
fraktion fran deponierna om det ska vara meningsfullt att bygga ut en fullskalig anlaggning for glasa-
tervinning. Det ar ocksa vasentligt att fa en uppfattning om hur stor den sammantagna volymen glas
som kan atervinnas ar innan en atervinningsanlaggning dimensioneras.

Det finns ett antal olika sorteringsmetoder tillgangliga pa marknaden som kan anvandas for sortering.
Flera av dessa ar hégmekaniserade och inte sarskilt lampade fér mobil anvéndning i falt medan andra
metoder, framst siktnings- och jordtvattningsmetoder med fordel kan anvandas for forberedande
grovsortering i falt. Anvandbarheten hos dessa metoder beror dock mycket pa i vilka storleksfraktioner
glasavfallet foreligger och vilka andra avfall som finns i deponierna. For att utreda dessa fragor har
provschaktningar med sortering och plockanalyser i falt utforts av Golder Associates vid glasbruken i
Flerohopp och Alghult.

Material vars egenskaper i stor utstrackning skiljer sig fran glas bor vara relativt enkla att skilja fran
glas. Svarare ar det att sortera ut material som t.ex. sten, tegel, keramik och betong. Den egenskap
som framst skiljer glas fran dessa och liknande material ar glasets genomsynlighet. En fungerande
optisk sortering for detta finns i drift vid svensk Glasatervinning. Den materialstrom som passerar i
den anlaggningen innehaller dock endast en liten andel fraimmande material. For att fa en uppfattning
om denna metod kan appliceras dven pa glasbruksavfall som innehaller en betydande andel annat
material har pilotforsék med optisk sortering utforts av Binder+co som &r leverantér av sddana utrust-
ningar.

5.2 Resultat fran plockanalyser

En detaljerad beskrivning utforande och resultat, faltanteckningar, foton m.m. fran de genomférda
plockanalyserna aterfinns i Bilaga D. En sammanfattning av resultaten redovisas i Tabell 3

Tabell 3 Resultat fran plockanalyser i falt (Golder 2016)

Fraktion Flerohopp Alghult
Glas <10 mm 9% 36 % 5% 32 %
10-20 mm 7% 8 %
>20 mm 20 % 19 %
Annat material > 20 mm  Tegel 16 % 23 % 15 % 26 %
Sten 7% 9%
Betong - 1%
Tré och virke - 0,1%
Plast - 0,1%
Ovrigt <20 mm 40 % 41 % 40 % 41 %
>40 mm 1% 1%

1613/Hantering av glasavfall i glasriket.docx 10



2018-02-08

Det framgar av sammanstéllningen att glas utgor ungefar en tredjedel av avfallet i bada deponierna och
att lite mer an en fjardedel av avfallet ar glas i fraktioner som &r stérre &n 10 mm, som ar den frakt-
ionsgrans som tillampas for utsortering och atervinning som glas vid Svensk Glasatervinning. Frakt-
ioner < 10 mm rensas inte fran fraimmande material utan anvands for tillverkning av skumglas som
anvands som lattfylining m.m., en produkt for vilken renhetskraven ar lagre.

Den totala volymen avfall i glasbruksdeponierna berdknades i Kemaktas undersokningar till

300 000 m® genom extrapolering av uppskattade volymer vid 22 av glasbruken. Baserat p& denna upp-
skattning och sorteringsforsoken kan den totala volymen glas uppskattas till ca 100 000 m®, varav
minst 80 000 m® bor vara majligt att sortera ut som en ren glasfraktion, férutsatt att de metoder som
anvands vid Svensk Glasatervinning ar tillampbara aven nar avfallet domineras av andra fraktioner an
glas.

5.3 Resultat fran pilotforsok med optisk sortering

For att undersdka om de tillgangliga metoderna for utsortering av glas kan anvandas har Binder+co
genomfort provsortering av avfall frdn Flerohopp och Alghult som optisk sortering. Den optiska sorte-
ringens princip framgar av Figur 2. Partikelstrommen breds forst ut i ett skikt pa ett transportband och
belyses med en halogenlampa. Olika material reflekterar en for materialet unik kombination av vag-
langder i det infrardda spektrat, vilka identifieras med en kamera. Né&r en partikel identifieras som
"icke-glas” stots denna bort med en tryckluftsstot.

Figur 2 Principskiss for optisk sortering till vénster och en sprangskiss genom en sadan sorte-
ringsutrustning till hdger(https://sehn.org/tccThetruthaboutrecycling.html respektive
http://www.redwave.com/en/products/redwave-nir till hdger).

Forsoket med optisk sortering genomférdes pa det osorterade avfallet fran Flerohopp och Alghult. De
kornstorleksanalyser som genomfordes visade i likhet med Golders plockanalyser och siktningar att en
stor del av materialet bestar av fraktioner < 20 mm. Resultaten avvek pa sa satt att 68 % av det materi-
al som levererades till Binder+co var mindre d&n 12 mm medan Golders plockanalyser visade att 54 %
var mindre an 20 mm. Skillnaden kan bero pa att fran det material som levererades till Binder hade av
praktiska skal stora avvikande partiklar redan sorterats bort. En annan faktor som kan haft betydelse &r
att Binder+co siktade allt inkommet material medan Golder delade ner det provtagna materialet till
mindre prover for siktanalys, som kanske inte varit helt representativa.

Fraktionen <5 mm beddmdes inte som lamplig for optisk sortering eftersom den huvudsakligen best-
od av jordpartiklar. Detta éverensstdimmer med Golders plockanalyser dar endast 5-9 % av materialet
< 10 mm bestod av glas.

Den utrustning som anvandes for sorteringen ar lamplig for sortering av fraktionen 5-12 mm och det
var foljaktligen denna fraktion, vilken utgjorde ca 20 % av levererat material, som sorterades. Ungefér
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en tredjedel av denna fraktion eller 7 % av den levererade méangden utgjordes av glas. Detta éverens-
stimmer med Golders resultat. Det bortsorterade materialet bestod bland annat av jordklumpar, sten
och tegel medan metaller utgjorde blygsamma 0,4 % av det totalt levererade materialet.

Fraktionen > 12 mm och som inte sorterades bestod enligt en okular bedémning till stor del av glas,
men mangdbestamdes inte. Utgaende fran Golders resultat kan man formoda att glas utgjorde ungefar
halva denna delstrém eller ca 20 % av allt levererat material. Enligt Binder+co kan denna delstrém
krossas fore sortering. Dock bor material med mindre kornstorlekar sorteras bort fére krossning ef-
tersom det annars finns en risk att glas i fraktionen 5-12 mm (som delvis utgjordes av ganska tunna
skarv) krossas ner och hamnar i den icke sorterbara fraktionen < 5 mm. Binder+co uppger vidare att en
tvattning av materialet fore sortering forbattrar utbytet. Svarigheten &r att materialet i sa fall maste
torkas fore den optiska sorteringen, for att denna ska fungera optimalt.

Pilotforsoket visade att den optiska sorteringen fungerar, men maste kompletteras med siktsteg, kross-
ningssteg och eventuellt dven tvattning for att utbytet ska maximeras. Baserat pa de sammantagna
resultaten av plockanalyser och det optiska sorteringsforsoket beddms det som mojligt att avskilja 25-
30 % av volymen i glasbruksdeponierna vid Flerohopp och Alghult som atervinningsbart glas. Om
dessa deponier antas vara representativa for Glasriket som helhet kan det vara mojligt att avskilja

80 000 - 100 000 m® glas for &tervinning.

Det ska dven ndmnas att prover for pilotforsok med optisk sortering dven skickades till en annan leve-
rantor av sorteringsutrustningar som valde att inte genomfora nagot forsok.

5.4  Ytterligare sorteringsmdjligheter och behov

Vid schaktsaneringar utfors ofta sortering pa plats for att avskilja grovmaterial som storre sten och
block. Utgaende fran Golders provschakter dar endast 1 % av det schaktade materialet var storre &n 40
mm &r det tveksamt om sadan sortering vid schaktning ar meningsfull vid sanering av glasbruksdepo-
nierna, med reservation for att undersokningar endast utforts vid tva glasbruk och att forhallandena
kan vara annorlunda pa andra platser.

Jordtvétt erbjuder en metod att sortera bort finmaterial som inte kan sorteras samtidigt som materialet
tvattas. Metoden ar vél beprévad och beddms vara enkel att anvénda vid den kornstorleksgréans som
Binder+co rekommenderar (5 mm). Det ar daremot inte mojligt att i dagslaget bedéma om utbytet av
glas forbattras i sddan utstrackning att det ar ekonomiskt motiverat att jordtvatta materialet.

I en sorteringsanlaggning ar det mojligt att bygga in andra steg fére den optiska sorteringen som kan
avskilja material med vasentligt andra egenskaper. Vid svensk Glasatervinning avskiljs latta material
(t.ex. papper och plast) med vakuum och metaller med magneter och virvelstrémsseparator (for icke-
metalliska magneter). De genomférda forsoken indikerar att innehallet av sadana fraktioner i glas-
bruksdeponierna ar litet och behovet av sddana steg i en sorteringsanlaggning som litet.

Vidare kan det utsorterade glaset sorteras ytterligare efter innehall av metaller (bly) med hjélp av rént-

genfluorescens (XRF) och efter farg. Sorteringsanlaggningar med sadana steg for glasatervinning finns
i drift pa andra platser och bér kunna anvéandas aven i Glasriket efter det att glasskarven forst sorterats

ut. Om det & meningsfullt att introducera sadana steg beror pa hur den slutliga atervinningen ser ut.

6 Deponering av glasbruksavfall

6.1 Kilassificering av glasbruksavfall for mottagning pa deponier

Avfall som ska deponeras ska forst genomga en grundlaggande karakterisering enligt férordning
2001:512 om deponering av avfall och Naturvardsverkets foreskrifter om deponering (NFS 2010:4).
For farligt avfall ska den grundlaggande karakteriseringen omfatta lakforsok, vilket inte kravs men
anda kan vara lampligt for icke-farligt avfall. Baserat pa resultaten av lakforsok avgors dels om avfal-
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let 6verhuvudtaget kan deponeras eller maste forbehandlas for att minska utlakningen och dels pa vil-
ken typ av deponi som avfallet kan deponeras.

For avfall som inte genereras regelbundet ar det tillrackligt att genomféra en enklare typ av lakforsok
(skakforsok enligt SS-EN 12457) for jamforelse av utlakningen vid L/S" 10 med mottagningskriterier
for de olika deponiklasserna. Lakbarheten vid L/S 10 kan uppskattas genom skakférsok (standard EN-
12457-3). Sadana skakforsok har gjorts pa jord och glasavfall fran fyra glasbruk (Hoglund et al, 2007).
Halterna i lakvattnet fran skakforsok pa jord visade att jorden fran ett av de fyra bruken (Flygfors)
behdver omhandertas som farligt avfall. Skakforsok pa finfraktionen fran glasdeponierna och pa kros-
sat glas indikerade att sddant glasavfall behdver omhandertas som farligt avfall.

Sammantaget indikerar resultat fran de genomforda lakforsoken att ungefar en fjardedel av den férore-
nade jorden fran glasbruksomraden och allt glasavfall behover omhéandertas pa deponier for farligt
avfall enligt gallande regelverk (NFS 2004:10). Resultaten &r baserade pa totalhaltsanalyser fran en
tredjedel av glasbruken och laktester fran 5 % av bruken och representerar en mycket liten del av det
avfall som kommer att genereras. Osdkerheterna i beddmningen ar darmed stora.

6.2 Provningsmetoder och deras betydelse for mottagning pa deponier

Kemakats undersokningar omfattade dven icke standardiserade lakforsok pa storre tvattade glasbitar
(20-40 mm), utan innehall av finfraktioner. Utlakningen i dessa lakforsok var lagre an utlakningen fran
glaskross 0-4 mm som foljde standarden SS-EN 12457 och om dessa resultat kan accepteras for klass-
ning skulle glasskarv i denna fraktion och uppat kunna tas emot pa deponier for icke-farligt avfall.
Sannolikt géller detta dven for mindre fraktioner, men var gransen gar har inte undersokts. Ett sadant
forfarande kompliceras dock av bestdmmelserna i NFS 2004:10. Enligt andra stycket 11 § ska man for
grundlaggande karakterisering av ett avfall for avstdimning av mottagningskriterier vid deponier an-
véanda nagon av féljande standardiserade laktester:

SIS-CEN TS 14405  Perkolationstest i kolonn med 5 cm diameter for material med kornstorlek upp
till 4 mm eller i kolonn med 10 cm diameter for material med kornstorlek upp
till 20 mm.

SS-EN 12457 -3 Tvastegs skaktest vid L/S 0-2 och L/S 2-10 for material med kornstorlek upp till
4 mm.

Gemensamt for bada metoderna &r att material med storre kornstorlek &n vad som anges i respektive
provningsmetod (dvs. 4 mm respektive 10 mm) ska krossas sa att den maximala kornstorleken under-
skrids.

I normalfallet (fallande avfallsstrommar) anvands bada metoderna, perkolationstest for grundlaggande
karakterisering och skaktester for Overensstammelseprovning (under férutsattning att éverensstaimmel-
sen mellan de bada metoderna &r god). Overensstammelseprovning krévs inte for avfall som inte gene-
reras regelbundet. FOor deponering av uppgrévda fororenade massor anvands oftast skaktester for att
avgora till vilken typ av deponi massorna ska foras.

Bestammelserna i NFS 2004:10 kan medfdra att det inte & mojligt att sortera ut glasskarv i storre
fraktioner och omhanderta dessa som icke-farligt avfall aven om utlakningen fran dessa fraktioner ar
liten. Vid provning enligt de standardiserade metoderna maste glasskarven forst krossas ner varvid
utlakningen okar och enligt Kemaktas undersokning 6verskrider mottagningskriterier for mottagning
pa deponier for icke-farligt avfall.

| samtal med Naturvardsverkets handlaggare (Wigart, 2017) framkom att det trots bestimmelserna i
andra stycket 118 bor vara mojligt att vélja andra testmetoder som innebdr att nedkrossning for prov-
ning av en utsorterad fraktion glasskérv kan undvikas. Detta méjliggors av skrivningen i tredje stycket:
’Ifall det saknas tillampbara metoder enligt andra stycket skall avfallsproducenten underratta till-

L L/S: liquid/solid, forhallandet mellan vatska och fast material
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synsmyndigheten om vald provningsmetod™. En komplettering till denna bestimmelse aterfinns i andra
stycket 16 8: ”’I de fall namnda testmetoder inte ar tillampbara ska en metod dar kemisk jamvikt avses
uppnas mellan avfall och lakvatten anvandas for jamforelse med likvardiga gransvarden™ Det blir da
upp till den aktuella tillsynsmyndigheten att godkanna det forfarande som avfallsproducenten anvén-
der.

Av Kemaktas lakforsok framgar att skillnaden mellan utlakning fran krossat glas och hel glasskérv
generellt ar stor och att utlakningen fran glasbitar i korttidsforsok underskrider mottagningskriterier pa
deponier for icke-farligt avfall och farligt avfall som deponeras pa en deponi eller deponicell for icke-
farligt avfall (30 § NFS 2004:10). Aven de mattnadsforsok som utforts under langre tid (upp till 11
veckor) och som bor kunna motsvara kraven pa forsok som syftar till att uppna jamvikt (16 8) indike-
rar att kriterierna bor kunna innehallas om glasbitarna inte krossas fére lakning.

7 Logistik for avfallshantering vid saneringar i Glasriket

7.1 Allmant

De genomforda undersokningarna visar att avfall i glasbruksdeponierna innehaller en stor andel glas-
avfall som ar mojligt att sortera ut till en ren glasfraktion med befintlig teknik, &ven om en sorterings-
anlaggning bedoms bli relativt kostsam. Vidare pagar ett utvecklingsarbete for att ta fram metoder for
att atervinna glas och metaller fran glasavfallet. Aven om en sorteringsanldggning och atervinning
kommer till stand kommer det att finnas ett fortsatt behov fér omhandertagande av restfraktionen efter
sortering, som enligt de utférda undersokningarna till stor del tycks besta av férorenade jordmassor.

Fran de fororenade jordmassorna som uppkommer vid saneringar av bruksomraden bedéms det i hu-
vudsak inte som mojligt att sortera ut en ren fraktion glasavfall eftersom inslaget av glasskarv &r alltfor
litet, &ven om undantag kan férekomma. Dessa massor behover alltsa omhéandertas pa annat satt.

Sannolikt kommer bade den utsorterade restfraktionen efter sortering och den férorenade jorden fran
bruksomradena att behdva deponeras. Metoder for att avlagsna arsenik och metaller for att pa sa satt
rena jorden och atervinna den som fyllningsmassor bedéms inte vara utvecklade inom 6verskadlig tid.
I viss utstrackning kommer det att vara mojligt att i samband med schaktning av jorden och deponier-
na sortera ut en fraktion grovjord (stor sten och block) som inte ar fororenad utan kan aterfyllas. Det
kan ocksa finnas brannbara fraktioner som sorteras ut for energiatervinning. Dessa atervinningsmaj-
ligheter har sannolikt inte nagon storre betydelse for massbalansen. Sammantaget bedoéms detta inne-
bara att deponeringsbehovet kommer att uppgé till i storleksordningen 900 000 m® férorenad jord me-
dan som mest 100 000 m® glasavfall skulle kunna atervinnas. Dessa siffror bygger pa extrapolering av
volymsberakningar fran Kemaktas undersokningar och resultat fran sorteringsférsoken och ar saledes
behaftade med stor oséakerhet.

7.2  Mellanlagringsbehov

Om glasavfall ska kunna atervinnas behovs sannolikt ett relativt stort mellanlager. Dels behéver glas-
avfall mellanlagras till dess det finns en atervinningsanlaggning pa plats, dels ar det sannolikt att
denna kommer att ha relativt lag kapacitet samtidigt som avfallsflodet kommer att férdelas ojamnt i
tiden. Som beskrivits ovan kan det réra sig om totalt uppemot 300 000 m® avfall fran glasbruksdepo-
nier som behdéver hanteras. Det &r i dagsldget svart att berdkna hur mycket avfall som behéver mellan-
lagras eftersom detta kommer att styras dels av hur snabbt efterbehandlingsarbetet framskrider, dels av
hur snart en anlaggning for atervinning av glas kan komma pa plats. For narvarande har utvecklingen
av metoder inte framskridit tillrackligt langt for att ens bedéma om det &r ekonomiskt mojligt att eta-
blera en sadan anlaggning med tillhdrande sorteringsverk. Lagringsbehovet kan naturligtvis begransas
till enbart glasfraktionen om ett sorteringsverk som utnyttjar befintlig teknik etableras, men for det fall
atervinningsmajligheterna inte realiseras i framtiden innebar detta en stor och sannolikt onddig kost-
nad.
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Mellanlagring under langre tid an tre ar definieras enligt miljoprévningsférordningen som deponering.
Detta innebdr att ett mellanlager behdver forses med en bottenkonstruktion som tillgodoser kraven
enligt férordningen om deponering av avfall. Det ska bl.a. finnas en geologisk barridr under deponin
som kan vara naturlig eller konstgjord. Naturliga barriarer finns inte pa manga platser och sarskilt de-
ponier for farligt avfall behdver vanligen forses med en konstgjord geologisk barridr. Férutom den
geologiska barridaren kravs ett tatskikt och en bottendranering for uppsamling av lakvatten. Konstrukt-
ionen &r relativt kostsam och behovet av en sa kvalificerad konstruktion kan ifragasattas nar det ar
frdga om ett mellanlager, &ven om mellanlagring sker langre an tre ar. Det kan vara majligt att fa till-
stand till avsteg fran dessa krav for att i stallet tillampa andra forsiktighetsmatt som &r béttre anpassade
till anvandningen som mellanlager, t.ex. forsegling med tat asfalt och uppsamling av avrinnande vatten
i dagvattenbrunnar och téta ledningar. Det kan ocksa vara fordelaktigt att férse mellanlagret med
skarmtak for att sa langt som mojligt begransa behovet av uppsamling och behandling av lakvatten
fran mellanlagrade massor.

For det fall en framtida atervinningsmajlighet ar osaker nar ett mellanlager anléaggs kan det vara for-
delaktigt att anlagga detta pa samma satt som en deponi. Om det med tiden visar sig att atervinning
inte kan genomforas kan man i stéllet sluttacka avfallet pa samma satt som en deponi utan att behéva
flytta det till annan plats. Detta kréaver dock att mellanlagret lokaliseras till en plats dér det &ven &r
tankbart att ha en framtida deponi med glasavfall.

7.3 Lokalisering av ett mellanlager

En odversiktlig lokaliseringsutredning har genomforts for att hitta méjliga platser for ett mellanlager. |
lokaliseringsutredningen har hansyn tagits till potentiella intressekonflikter (riksintressen, skyddad
natur, bostader etc.), transportvagar, miljomassiga och tekniska forutsattningar samt 6nskemal och
idéer fran kommunernas representanter. Dessa fakta har insamlats fran diverse karttjanster samt fran
platsbesok vid utvalda alternativ och genom moten med representanter fran kommunerna i Glasriket.
Resultatet redovisas pa en 6versiktskarta med information om intressekonflikter i Bilaga C.

Mellanlagret bor vara placerat sa att det &r enkelt att transportera dit avfallet och det behéver ha goda
forbindelser till en framtida atervinningsanlaggning, antingen genom att de placeras i anslutning till
varandra eller att transportmdjligheterna ar goda. Lokaliseringsutredningen har darfor fokuserat pa
omraden som bade kan nas med lastbil och tdg. Mellanlagret bér om mojligt vara relativt centralt bela-
get inom Glasriket for att undvika langa transporter. Dessa kriterier har resulterat i sex alternativa plat-
ser, vilka presenteras i Bilaga B. Eftersom ett av lokaliseringskriterierna har varit méjlighet till jarn-
vagstransport ligger samtliga platser vid den enda jarnvag som gar genom omradet (Vaxjo-Kalmar).
Detta har fatt till foljd att kriteriet central placering fatt komma i andra hand och att samtliga platser
ligger i den sodra delen av Glasriket. Foljande platser har framkommit som mdjliga placeringar av ett
mellanlager:

1. Lessebo f.d. sdgverk
Vaster om jarnvagen intill Lessebo jarnvagsstation finns ett industriomrade dar tidigare Les-
sebo sagverk var belaget. Sagverkstomten har varit kraftigt fororenad av framst dioxin men
omradet har efterbehandlats med SGU som huvudman. Omradet ar ca 8 ha stort, och har direkt
forbindelse till jarnvagen. Hela eller delar av omradet kan stallas i ordning som ett mellanlager
for glasavfall. En sddan markanvandning bedéms vara férenlig med kommunens plan enligt
vilken fastigheten ska anvandas for industriandamal i likhet med omkringliggande fastigheter.
Inga direkt narboende finns, men omradet &r belaget i utkanten av Lessebo samhille.

2. Vid Emmaboda glas
I direkt anslutning till Saint-Gobain Emmaboda Glas industrianldggning finns ett ca 5,7 ha
stort omrade som idag dgs av Emmaboda Glas. Det finns ett befintligt stickspar till omradet
och i Emmaboda kommun finns tankar pa att anvanda omradet som t.ex. terminal och diskuss-
ioner har forts med Trafikverket. Det finns tomma lokaler vid Emmaboda glas som eventuellt
skulle kunna utnyttjas i anslutning till ett mellanlager. Marken inom omradet ar nagot fuktig
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och bestar till viss del av torv. Utfyllning for uppbyggnad av en anvéandbar yta kravs om om-
radet blir aktuellt, eventuellt dven utskiftning av 16s jord eller annan grundférstarkningsatgard.
Geotekniska undersokningar kravs for att klarlagga ett eventuellt sddant behov.

3. Ostra Emmaboda
I anslutning till jarnvagen i 6stra Emmaboda dger kommunen en storre fastighet (Skutaryd
2:8). Fastigheten ligger i anslutning till ett industriomrade men bestar av skogsmark. Inget
stickspar finns och omradet kréaver generellt en hel del arbete for att kunna omvandlas till mel-
lanlager.

4. Nybro kombicentral
Oster om centrala Nybro har kommunen nyligen anlagt en kombicentral. Omradet som &r
drygt 10 hektar stort ligger avskilt och & omgivet av skogsmark. Det finns ett genomgaende
stickspar och marken vaster om detta ar hardgjord med asfalt. Det finns ej utbyggda ytor Gster
om sticksparet som bedoms som lampliga for anlaggning av ett mellanlager.

5. Nybro industrijarnvag
I norra delen av Nybro finns ett industrijarnvagsspar. Narmast samhéllet &r det omgivet av in-
dustrier men langre norrut finns skogsmark dar ett mellanlager skulle kunna anlaggas. Sparet
anvands i dagslaget inte och bedéms vara i behov av renovering langs en relativt lang stracka
for att kunna tas i bruk igen.

6. Utanfor eller inne pa Moskogens avfallsanlaggning (MOSA)
MOSA é&gs och drivs av KSRR, Kalmarsundsregionens renhallare, ett samarbete mellan Kal-
mar, Nybro, Morbylanga, Torsas och Oskarshamns kommuner. Anlaggningen ar belagen mel-
lan Nybro och Kalmar i Kalmar kommun och ligger egentligen utanfér Glasriket. Eftersom
Nybro kommun ingar i KSRR raknas den i detta sammanhang dock till Glasriket. KSRR anser
sig ha resurser, mark och tillstand for ett mellanlager men har inget stickspar. Jarnvagen pas-
serar utanfor omradet. KSRR har tidigare utrett mojligheterna att dra in ett stickspar pa omra-
det men inte sett ekonomi i det. Utanfér anlaggningen finns ett skogsomrade langs med jarn-
vagen som eventuellt kan fungera som mellanlager och dit ett stickspar skulle kunna dras.

Av de studerade alternativen bedoms Lessebo f.d. sdgverk och Nybro kombicentral som de lamplig-
aste alternativen fran teknisk och ekonomisk synvinkel, med reservation for att inga grundundersok-
ningar har utforts. Diskussioner behtver foras med kommunerna och andra berérda aktérer om lamp-
lig lokalisering och omradena behdver undersokas ytterligare.

7.4 Deponering av férorenade jordmassor

Av de uppemot 700 000 m® férorenade jordmassor fran bruksomraden som kan behéva deponeras
bedéms ungefar en fjardedel utgdra farligt avfall enligt Kemaktas undersékningar. Om detsamma an-
tas galla for de ca 200 00 m® férorenade massor som skulle falla som en restfraktion efter utsortering
av atervinningsbart glas fran glasbruksdeponierna skulle totalt 200 000 — 300 000 m® behéva depone-
ras pa en deponi for farligt avfall medan resterande del skulle kunna tas emot pa en deponi for icke-
farligt avfall.

| Sverige finns ett stort antal deponier som tar emot fororenade massor som kan deponeras pa deponier
for icke-farligt avfall, bade kommunalt dgda och privat 4gda. Antalet deponier som kan ta emot avfall
som maste deponeras pa deponier for farligt avfall ar farre. Vid efterbehandling av fororenade omra-
den upphandlas mottagningsanlaggningar enligt Lagen om offentlig upphandling (LOU), antingen
direkt eller via upphandling av entreprendr for efterbehandlingen. Foérfarandet leder till att férorenade
massor kan komma att transporteras till flera olika platser beroende pa marknadssituationen och ibland
kan transporterna bli langvaga, sarskilt for avfall som maste tas emot pa en deponi for farligt avfall.
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Eftersom den samlade méngden avfall fran glasbruksomraden &r stor och av samma typ kan det finnas
flera skal att deponera massorna samlat i en eller ett par specialdeponier. Med lampliga lokaliseringar
kan transportarbetet minimeras och sammanblandning av avfall av olika typer kan undvikas.

En oversiktlig utredning av deponeringsalternativ har genomforts. Tillvagagangssattet har i princip
varit det samma som vid lokaliseringsutredningen for mellanlager och intressekonflikter samt karta
redovisas &ven har i Bilagorna B och C.

| dagsléaget finns tva befintliga deponier bland Glasrikets kommuner som har tillstand eller planerar att
soka tillstand att ta emot fororenade massor, Moskogens avfallsanlaggning (MOSA) mellan Nybro och
Kalmar och Linneberga i Uppvidinge kommun.

A. Moskogens avfallsanlaggning (MOSA).
MOSA har utover tillstand att ta emot och deponera férorenade jordmassor som kan tas emot
pa en deponi for icke-farligt avfall aven tillstand att ta emot 250 000 ton farligt avfall per ar.
KSRR uppger att man har kapacitet att har ta emot hela den méngd férorenade massor som
kan uppkomma vid saneringar av glasbruksomraden.

B. Linneberga
Linneberga avfallsanldggning i Uppvidinge kommun drivs i dag av Ragn-Sells. Den befintliga
deponin ar avslutad och sluttackning pagar, varvid bl.a. fororenade massor som utgor icke-
farligt avfall anvands for terrassering under tatskiktet. Ragn-Sells (90 %) och Uppvidinge
kommun (10 %) har bildat bolaget Marksanering Sydost AB som tar emot och behandlar féro-
renade jordar. Man avser att soka tillstand till och anldgga en ny deponi for deponering av for-
orenade massor, for deponering av icke-farligt avfall och farligt avfall som kan tas emot pa en
deponi for icke-farligt avfall. Den nya deponin dimensioneras for totalt 500 000 ton avfall och
ska kunna ta emot sadana fororenade massor fran glasbruksomraden som kan deponeras pa
deponier for icke-farligt avfall.

Nybro och Uppvidinge kommuner har idag “egen” kapacitet att omhanderta avfall pa ovanstaende
anlédggningar medan Emmaboda och Lessebo kommun Iamnar avfall som behdver deponeras till av-
fallsanlaggningarna i Karlskrona respektive Véxjo.

Inom ramen for forstudien har aven fragan om nyanlaggning av en specialdeponi enbart for fororenade
massor fran glasbruksomraden diskuterats. | diskussionerna har tva konkreta alternativ framkommit,
bada inom Emmaboda kommun:

C. Lidahult

Emmaboda kommuns deponi i Lidahult sluttacktes 2005. | naromradet finns plats for att an-
lagga en ny deponi. Markférhallandena tycks vid platsbesok i oktober 2014 vara gynnsamma
med torr och ensidigt sluttande mark. Det finns vagforbindelse hela vagen fram. Att det finns
en tidigare deponi i omradet kan vara positivt ut acceptanshanseende samt forenkla framtida
tillsyn, som kan samordnas med tillsyn av den tidigare deponin. Bésta laget tycks vid platsbe-
soket vara 6ster om den befintliga avslutade deponin. | anslutning till omradet finns &dven en
avslutad deponi for farligt avfall som utgérs av glasavfall.

D. Rasslebygd
| Rasslebygd finns en befintlig industri- och hushallsavfallsdeponi som anvandes fram till
1976. Emmaboda kommun ager marken som deponin ar beldgen pa och ytterligare mark syd-
ost om deponin. Den befintliga deponin innehaller bl.a. PCB och efterbehandling av den har
utretts men arbetet har avstannat och ingen atgard har genomforts. Vid platsbesok i oktober
2014 konstaterades att markforhallandena tycks gynnsamma for en ytterligare deponi, omradet
ar hoglant, relativt torrt och markberedning bor kunna ske relativt enkelt. Méjlig placering for
en framtida deponi ar sydost om den befintliga deponin.
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Ingen av de fyra ovan namnda platserna ligger centralt inom Glasriket. Daremot ligger de tva anlagg-
ningar dar férorenade jordmassor tas emot idag (Moskogen och Linneberga) i sydost respektive nord-
vast vilket innebar att langa transportavstand anda kan undvikas for det fall avfall fran efterbehand-
lingarna dirigeras till dessa tva deponier.

7.5 Samlokalisering av mellanlager, sorteringsanlaggning och deponi

Med hansyn till logistiska forhallanden och ambitionerna att minska transportbehovet &r det troligen
mest fordelaktigt att lokalisera ett mellanlager och en deponi pa samma plats. Restfraktionen efter
utsortering av glas fran glasbruksdeponierna behéver da inte transporteras bort utan kan deponeras pa
en intilliggande deponi. Beroende pa vilket atervinningsalternativ som kan bli verklighet i en framtid
bor det dven finnas plats for lokalisering av en atervinningsanlaggning. Den metod som utvecklas vid
RISE Glas éar inriktad specifikt mot glasavfall fran saneringar av glasbruksdeponier och det ar naturligt
att en sadan anlaggning forlaggs inom Glasriket. | ett sddant scenario blir narheten till jarnvag som
varit ett kriterium vid studien av lampliga platser for ett mellanlager inte langre betydelsefull. Det blir i
stéllet mer intressant att sdka en plats som ger det sammantaget minsta transportbehovet.

Kartstudier over omradet, dels av intressekonflikter enligt Bilaga C, men dven geologiska forhallanden
enligt SGUs jordartskarta indikerar att det finns lampliga platser centralt inom Glasriket, vilket for-
modligen skulle ge det sammantaget minsta transportarbetet for det fall alla glasbruk skulle saneras..
Omradet vaster om Orrefors och soder om Gullaskrufs glasbruk bedéms t.ex. som intressant baserat pa
sadana skrivbordsstudier. Narmare utredningar kravs dock innan nagon plats kan lokaliseras.

Det ar mer tveksamt om en anldaggning for atervinning av metaller och kiseloxid med saltextraktion
kommer att forlaggas inom glasriket eftersom denna metod dr intressant dven for andra avfall med
stort metallinnehall. Detta skulle tala for en lokalisering till jarnvagen, pa en plats dér det aven ar moj-
ligt att anldagga en deponi, om inte i omedelbar anslutning sa i narheten. Emellertid &r glasavfallet
mindre intressant som ravara for saltextraktion eftersom blyinnehallet enligt Kemaktas undersokningar
inte &r sarskilt stort.

Det &r sannolikt mest kostnadseffektivt att bygga ut en specialdeponi med separata celler fér mottag-
ning av farligt avfall respektive icke-farligt avfall. De krav som stélls i forordning 2001:512 om depo-
nering av avfall innebdr att barridarkonstruktionerna (bottenkonstruktion och sluttdckning) for en de-
poni for farligt avfall blir dyrare &n for den deponi for icke-farligt avfall. Man kan dock 6vervéga att
etablera en sluttdckning dimensionerad for mottagning av farligt avfall 6ver hela deponin for att dari-
genom minska behovet av lakvattenbehandling efter det att deponin avslutats.

8 Lokalt omhéandertagande

8.1 Allmant

For att begransa behovet av transporter kan man dven Overvaga att lamna kvar férorenad jord och
eventuellt glasavfall som inte kan atervinnas vid glasbruken och déar vidta de skyddsatgarder som
kravs for en séker forvaring, i stallet for att flytta avfallet till en extern deponi. | flertalet fall bedéms
det som nédvandigt att &nda flytta atminstone delar av de fororenade massorna pga. att de ligger
olampligt i direkt anslutning till ett vattendrag eller att fororenad jord pa glasbruksomradet inte kan
forses med tackning pga. att markytans nivaer paverkas for mycket med hansyn till den framtida mar-
kanvandningen. Det kan &ven finnas andra skal till att flytta massor sdsom dnskemal att begransa den
yta dar férorenade massor kvarlamnas for att inte i onddan begransa framtida markanvandning.

8.2 Lokal deponering

Med begreppet lokal deponering avses har en deponi i direkt anslutning till de glasbruk dar massor
lamnas kvar. Med en lokal deponi bortfaller behovet av att transportera bort avfall. Beroende pa hur en
deponi lokaliseras och hur det efterbehandlade omradet aterstalls kan det aven finnas mojligheter att
begransa behovet av aterfyllningsmassor.
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En lokal deponi anlaggs i samband med efterbehandlingen och avslutas och slutticks direkt. Deponin
star darmed Oppen endast under kort tid. Detta kan vara ett skal till avsteg fran deponeringsférordning-
ens krav pa bottenkonstruktioner och uppsamling av lakvatten och i stallet koncentrera skyddsatgar-
derna till sluttackningen som begransar den framtida lakvattenbildningen. Sadana deponeringslosning-
ar skulle minska kostnaderna fér omhandertagande av avfallet men bedéms som kontroversiella och
svara att fa tillstand till, inte minst som uppféljning av deponins funktion i det korta tidsperspektivet
blir osékrare nar en kvalificerad bottenkonstruktion med system for lakvattenuppsamling saknas.

Mest gynnsamt ur ett resursperspektiv ar om delar av de fororenade massorna kan lamnas kvar utan
uppgréavning och att de massor som behdver gravas upp deponeras éver dessa utan att en sarskild bot-
tenkonstruktion anldggs. Kvarlamnas massor under grundvattenytan behdver deponins tackning kom-
bineras med vertikala barridrer (tatskarmar) i deponins randzon. Flera méjliga tekniker finns som kan
anvandas for detta, bl.a. stabilisering/solidifiering (se avsnitt 8.3) men aven slitsmurar med bento-
nit/cementslurry och tatskarmar av syntetiska geomembran.

Mojligheterna att anléagga lokal deponier ar starkt beroende av forhallandena pa plats. For att alternati-
vet ska vara kostnadseffektivt i forhallande till en relativt narliggande central deponi kréavs formodlig-
en att den lokala deponin kan byggas utan de krav pa bottenkonstruktioner som stalls i deponerings-
forordningen. En central deponi i Glasriket medfor dels vissa stordriftsfordelar, dels en béttre yteffek-
tivitet (pga. deponin kan byggas till hogre hojd). Dessa fordelar dvervéger troligen nackdelarna av fler
transporter om aven lokala deponier maste anlaggas med samma typ av bottenkonstruktion

8.3  Stabilisering/solidifiering

Ett alternativ till att schakta bort fororenade massor &r att stabilisera eller solidifiera massorna sa att
fororeningen inte langre utgor en risk. Stabilisering/solidifieringsmetoder, S/S-metoder, &r ett sam-
lingsnamn for inblandning av nagon typ av bindemedel som medfér immobilisering eller omvandling
av fororening genom fysikalisk innestdngning och/eller kemisk omvandling. Stabilisering innebar att
fororeningarna kemiskt omvandlas till en mer svarlakbar form, medan solidifiering innebér att jorden
omvandlas sa att féroreningarna innesluts i en relativt sluten kropp (monolit) med minskad hydraulisk
konduktivitet. S/S-metoder behandlas relativt ingdende i Naturvardsverkets rapport 5696 (NV, 2007)
och i SGI Information 20 (SGI, 2011) som specifikt behandlar muddermassor.

Stabilisering/solidifiering kan ske genom kemisk fixering (kemiska reaktioner leder till att férorening-
en omvandlas till en mindre mobil form), solidifiering (I6sa matriser omvandlas till en solid enhet
genom tillsats av bindemedel) och kemisk reaktion (féroreningen bryts ned genom att en reagens till-
fors jorden). Olika tillsatsmedel anvands for att uppna dessa resultat. Férutom dessa metoder kan for-
orening stabiliseras genom avskarmning (féroreningsflodet styrs eller avskarmas), permeabla reaktiva
barriérer och in-situ vitrifiering (dar jorden smélts vid mycket hoga temperaturer vilket immobiliserar
alternativt bryter ned féroreningarna). S/S-metoder innebér ofta &ven att jordens geotekniska egen-
skaper forbattras. Bindemedel okar generellt hallfastheten och forbattrar deformationsegenskaperna i
jorden.

Flera olika metoder kan anvandas for att uppna stabilisering eller solidifiering. Den vanligaste &r att
blanda in cement med eller utan kiseldioxid, s.k. puzzolan/portland cement, ofta med tillsats av fin-
mald, granulerad masugnsslagg (slaggcement). Cement bestar till stor del av kalciumoxid och puzzo-
lan ar material som innehaller kiseldioxid, t.ex. flygaska. Nar puzzolan och portlandcement blandas
med vatten reagerar de och bildar fast cement bestaende av féreningar med kalcium, aluminiuum och
kisel i oxid- och hydroxidform, s.k. kalciumaluminatsilikater. Genom att tillsdtta dessa &mnen till den
fororenade jorden bildas alltsa en fast cementaktig matris, vilket minsar den hydrauliska konduktivite-
ten och pa sa satt minskar fororeningens lakbarhet. Dessutom hojs pH, vilket for manga metaller leder
till minskad utlakning genom att mangden protoner som konkurrerar med metallkatjonerna om bind-
ningsytor minskar. For metaller som bildar anjoner, t.ex. arsenik riskerar pH-hdjningen i stéllet att leda
till 6kad utlakning (framst pga. att antalet positivt laddade ytor att binda, till minskar). Eftersom arse-
nik ar det &mne som uppmatts i hogst halter i forhallande till generella riktvéarden i bruksmarkerna blir
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denna risk vasentlig att ta hansyn till. Vid uppféljning av andra projekt dar inblandning av cement och
slaggcement anvants for stabilisering/solidifiering av férorenade massor har man dock noterat att ut-
lakningen av arsenik minskat trots att hoga pH i lakvatten (lakning har utférts med standardiserade
skakforsok pa nedkrossat, fororenat och stabiliserat material). Det tycks saledes finnas andra processer
vid cementstabilisering som évervager och effektivt fastlagger arsenik. Metoden har veterligen inte
provats pa massor fran glasbruksomradet vilket bedéms som nodvandigt for att mer specifikt kunna
avgora forutsattningarna for en framgangsrik stabilisering av de féroreningar som finns narvarande.

Stabilisering och solidifiering av férorenade massor med blandningar av portlandcement och slagg-
cement har fatt viss spridning i Sverige pa senare tid, framfor allt for stabilisering/solidifiering av
muddermassor for anvandning som fyllningsmassor vid utbyggnad av hamnytor m.m. Metoden kan
darmed anses vara atminstone delvis etablerad. For grundférstarkning av 16s jord (lera, gyttja m.m.)
har liknande metoder anvénts i Sverige sedan lang tid tillbaka, da oftast med blandningar av cement
och kalk. Det finns darmed lang erfarenhet av inblandning av denna typ av bindemedel i I6sare jordar.
Daremot finns det inte nagon erfarenhet inom landet av bindemedelsinblandning i mer grovkorniga
jordar dér dven sten och block kan férekomma.

En annan vanlig metod 4r att tillsatta olika tillsatsmedel som fororeningen kan binda till. Tillsatsmedel
kombineras ofta med cementinblandning, men detta &r generellt inget krav for att metoden ska ha ef-
fekt. Som tidigare namnts har arsenik uppmatts i fornojda halter i bruksmarkerna. Aven barium och
bly har uppmétts i forhojda halter (medelhalter 6ver MKM) och kadmium, kobolt, koppar, antimon,
vanadin och zink har i enstaka prov uppmatts i halter 6ver MKM. For dessa &mnen kan frémst jarn-
och manganoxider men aven organiskt material och naturliga och konstgjorda lermineral vara lamp-
liga tillsatsmedel (NV, 2007). Fosfor-material och basiska material bor ddremot ha en negativ effekt
pa arsenik, eftersom arsenik bildar anjoner och darmed snarare frisatts av dessa tillsatser (se dock ovan
angaende tillsats av cement). Barium tas inte upp i diskussionen i Naturvardsverkets rapport, men ba-
rium bildar precis som tungmetallerna katjoner (Kabata-Pendias, 2011) och binder darmed i hégre
grad vid hogre pH. Barium binder till oxider och lermineral (Alloway, 2013) och fastlaggningen torde
darfér gynnas av ovan ndmnda tillsatser.

| Figur 3 redovisas ett exempel pa hur arsenikutlakningen minskar ur en jord vid behandling med jarn.
Forsoket redovisas som en del av en doktorsavhandling fran Luled Tekniska Universitet och gér gal-
lande att arsenikurlakningen (fran en sandig jord) minskade tydligt vid tillsats av jarn. Férsoket visade
att metalliskt jarn (Fe(0)) var effektivast for att minska utlakningen av arsenik, och att jarnoxid som
lagrats utomhus under en tid var mindre effektivt an jarnoxid direkt fran stalverket. Grovkorning jar-
noxid var mindre effektiv an finkornig.

Figur 3. Utlakning av arsenik fran jord behandlad med jarn-tillsats (Kumpiene, 2005). ”’F” syftar pa
farsk jarnoxid och A’ pa aldrad jarnoxid. Coarse syftar pa grovkornig jarnoxid och
’fine™ pa finkornig.
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Stabilisering av arsenikfororenad jord med jarnhydroxid fungerar endast vid aeroba forhallanden. Om
den fororenade jorden finns under grundvattenytan eller om grundvattenytan riskerar att stiga upp i
den férorenade jorden finns risk att syreférhallandena blir daliga och en anaerob miljo uppstar. Da
slapper jarnhydroxiden arseniken och den stabiliserande effekten upphor.

Vid glasbruken &r inte omgivningspaverkan och metallernas lakbarhet den enda risken med férore-
ningen utan risker for manniskors halsa kan ocksa finnas genom intag och upptag av féroreningen.
Arsenikhalterna ar i flera fall (22 % av proven) 6ver den grans pa 100 mg/kg TS som Naturvardsverket
klassar som akuttoxisk, aven i ytlig jord. 100 mg/kg TS ar baserat pa att ett litet barn (10 kg) vid ett
enstaka tillfalle ater en mindre mangd (5 g) jord. Halter 6ver 100 mg/kg TS kan enligt Naturvardsver-
ket da resultera i illamaende och krékningar. Akuttoxiciteten ar dock beroende av arsenikens biotill-
ganglighet. Om arsenik ar hart bundet till partiklar minskar upptaget trots att barnet svaljer jorden.
Arseniks biotillganglighet varierar mellan 20-80 % (medel 47 %) i jorden fran bruksmarkerna (Ke-
makta 200/). Det &r inte omojligt att S/S-metoder kan minska biotillgangligheten. Det bedéms i vilket
fall som mindre lampligt att kvarldmna fororenad jord ytligt, oavsett om denna &r stabilise-
rad/solidifierad. Sannolikt kommer ytliga massor att behdva grévas bort och erséttas med rena massor
for att minska exponeringsrisken pa langre sikt. Stabilisering/solidifiering kan daremot vara ett alterna-
tiv for massor som aterfinns pa storre djup, kanske framst under grundvattenytan.

For det fall S/S-metoder ska anvandas vid efterbehandling av glasbruken beddms att det finns behov
av mer ingdende undersokningar av olika bindemedels effekter pa denna typ av foéroreningskombinat-
ioner och matriser. Aven mojligheterna att fa en tillrackligt bra inblandning av bindemedel i de ofta
heterogena jordar som ska behandlas behdver studeras ndrmare eftersom erfarenheter av inblandning i
denna typ av jordar saknas i Sverige.

9 Sammanfattande bedémningar

Ett satt att forbattra resurseffektiviteten och hallbarheten vid efterbehandling av glasbruken i Glasriket
ar genom atervinning av deponerat glasavfall. Anvandning som slaggbildare i befintliga smaltverk
som ersattning for andra silikatmaterial ar en majlig vag, dar samtidigt en del av blyinnehallet i det
glasavfall som har de hogsta halterna (mer an ca 1 %) kan atervinnas. Detta alternativ bedéms i dags-
laget inte som framkomligt med hansyn till risken att forsvara atervinning av bildad slagg genom att
ytterligare fororeningar tillfors. En annan majlighet ar atervinning av kisel och bly genom upplésning i
en saltsmélta i kombination med elektrolys (saltextraktion). Denna metod &r ursprungligen framtagen
for atervinning av metaller fran metalliska slagger och ar inte anpassad foér avfall med de i samman-
hanget laga metallhalter som finns i glasavfallet. RISE Glas driver for narvarande ett utvecklingspro-
jekt for att ta fram en metod som tillvaratar bade glasmassa och metaller for atervinning. Metoden ar
anpassad for glasavfall och har forutsattningar att bli kostnadseffektiv dven for glasavfall med laga
metallhalter. Metodutvecklingen kan sa smaningom leda till att en anlaggning for atervinning av glas-
avfall inom Glasriket etableras.

Eftersom en anlaggning for atervinning inte kan finnas pa plast i nartid och avfallsflodet fran efterbe-
handlingar formodligen kommer att variera kraftigt i tid kommer det att finnas ett behov av mellanlag-
ring av glasavfall. Flera tdnkbara platser finns l&ngs med jarnvagen Véxjo-Kalmar, vilket forenklar
borttransport till tervinningsanlaggningar utanfér Glasriket om det skulle behdvas. De bésta forutsatt-
ningarna bedoms finnas i Lessebo, dar ett f.d. sagverksomrade nyligen efterbehandlats och efterlamnat
ett relativt stort omrade intill sparomradet. Aven i Nybro finns ett omrade med goda forutsattningar
intill den kombiterminal som anlagts i de dstra delarna av Nybro, men ett mellanlager skulle dven
kunna anlaggas i Emmaboda.

Utforda forsok antyder att glasinnehallet i deponierna uppgar till ungefar en tredjedel av den totala
méngden avfall och att 25-30 % av den totala mangden skulle kunna sorteras ut som en ren glasfrakt-
ion med befintlig teknik for optisk sortering. Vid behov kan en sadan sortering kompletteras sa att
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glasskéarv med hogre blyhalt kan avskiljas for sig med hjélp av en sorteringsenhet som anvander ront-
genfluorescens.

Fororenade jordmassor fran glasbruksomradena bedoms som svara att atervinna eller rena och kom-
mer sannolikt att behdva deponeras. | viss man kan massorna sorteras och en ren aterfyllningsfraktion
bestaende av grovmaterial (grovt grus, sten och block) kan férmodligen tas fram. Nagra undersékning-
ar av forekomsten av en ren grovfraktion och en fororenad finfraktion har inte genomférts och fordel-
ningen mellan dessa kan darfor inte skattas. Det bdr i sammanhanget omn&mnas att det vid ett par
tidigare saneringar av arsenikfororenad omraden (den dimensionerande fororeningen inom glasbruks-
omraden ar vanligtvis arsenik) konstaterats att arsenik forekommit bundet till ytorna dven pa grov-
fraktionen och resulterat i uthalliga halter i lakvatten som inte varit forsumbara ur spridningssynpunkt.
Sorteringsmojligheterna bedéms darfor som osakra till dess att undersékningar utforts.

Deponering av férorenade jordmassor kan ske pa befintliga och planerade deponier i Glasrikets nar-
omrade och langvaga transporter kan undvikas. Det ar troligen mojligt att ytterligare forbéattra resurs-
hushallningen genom anlaggning av en centralt belagen specialdeponi inom Glasriket. For det fall en
atervinning av glas kommer till stdnd inom Glasriket kan dven mellanlagring och sortering av avfall
fran glasbruksdeponierna samt atervinningsanlaggningen placeras har.

Fran resurshushallningssynvinkel ar det ocksa fordelaktigt att begransa uppgravning av fororenade
massor och i stallet vidta atgarder pa plats dar detta ar mojligt med hansyn till framtida markanvénd-
ning, t.ex. genom att deponera uppgrévda massor éver kvarlamnade fororeningar och sedan forse
dessa med en kvalificerad tackning. Forfarandet kraver dock avsteg fran forordningen om deponering
av avfall och skapar behov av langsiktig uppféljning pa manga platser. Det ar tveksamt om det finns
acceptans (lokalt och nationellt) for denna typ av efterbehandlingar och darmed ocksa tveksamt om de
ar mojliga att genomfora annat an i undantagsfall. Detta torde dven gélla andra atgarder som kvarlam-
nar férorenade massor, t.ex. stabilisering/solidifiering.

Aktiviteter pa glasbruksomradet Aktiviteter pad mellanlagret
Lokal deponering Aterfyllning
¢
Uppgravning —>{ Sortering/Behandling |=— | Mellanlagring |~ Sortering

Aktiviteter pa avfallsanlaggning Aktiviteter pd &tervinningsanlaggning

| (Behandling) |—>| Deponering L > Sortering —> | Atervinning

' Vi

Produkter

Figur 4  Tankbar logistik och processkedja for hantering av avfall vid efterbehandling av ett glas-
bruk. En kvalificerad sorteringsanlaggning for att ta fram glasravara for atervinning av
glasmassa och/eller metaller kan placeras i anslutning till ett mellanlager, men ocksa vid
atervinningsanlaggningen.
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Baserat pa genomgangen av tillgangliga metoder redovisas en tankbar processkedja for hantering av
avfall vid efterbehandling av glasbruk i Figur 4. En anlédggning for kvalificerad sortering av glasavfall
med syfte att ta fram en glasravara for atervinning av glasmassa och/eller metaller kan placeras anting-
en i anslutning till ett mellanlager eller vid en atervinningsanlaggning. Eftersom sorteringen troligen
kommer att generera flera avfall som behdver omhandertas kan det vara en logistisk fordel att denna
placeras vid mellanlagret och att detta lokaliseras vid en avfallsanldggning/deponi dér utsorterat avfall
kan omhéndertas.
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1.0 INLEDNING

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har anlitat Elander Miljoteknik AB (EM) med resurser fran Golder
Associates AB (Golder) och med Helldén Environmental Engineering AB (HEE) som underkonsult for
fordjupade utredningar om glasbruksavfallets miljoegenskaper och avfallshantering inom det s.k.
Glasrikeuppdraget.

| uppdraget ingar bland annat att undersoka inblandningen av frammande material och avfall i utvalda
utfyllnadsomraden for en bedomning av méjligheterna att sortera ut glas for atervinning. Upplagget ar
baserat pa tidigare lamnat PM "Provtagningsplan for provtagning av glasbruksavfall” upprattad av HEE i
augusti ar 2016.

En provschakt har utforts i utfyllnadsomradet i Flerohopp (Nybro kommun) och en provschakt har utforts i
utfyllnadsomrédet i Alghult (Uppvidinge kommun).

| féreliggande rapport beskrivs genomférandet av de faltarbeten som Golder har utfért vid Flerohopps och
Alghults f.d. glasbruk mellan den 21-25 november ar 2016.

20 METOD

2.1 Schaktning och upplaggning av massor

En 10m lang och c:a 1,5 m bred schakt gravdes i nordsydlig riktning i den centrala delen av respektive
utfylinadsomrade. For att sarskilja material fran olika delar av schakten genomférdes gravandet i fem stycken
sektioner om 2 m. Varje sektion namngavs fran A (langst i norr) till E (Iangst i séder) och schaktmassor
tilhérande samma sektion lades upp i olika hdgar for varje halvmeter i djupled. Schaktdjupet bestamdes
framst av gravmaskinens rackvidd vilket i bada fallen innebar att schaktandet pagick till c:a 3 m djup och
séledes att 4ven att 6 stycken halvmetersvisa hogar lades upp for varje sektion. Ett undantag fran detta djup
var dock tvungen att goras i de sydligaste delarna av schakten i Flerohopp d& marklutningen endast medgav
schakt ner till 2 m. For att kontrollera att denna indelning bibehdélls under hela arbetet gjordes matningar
kontinuerligt med mattstock.

Mittpunkten pa schaktens centrallinje mittpunkt méattes in med GPS. Koordinater bifogas i faltprotokoll.

2.2 Okularbesiktning samt provuttag

D& schakterna fardigstallts besiktades dessa och de upplagda massorna okulart med avseende pa glasavfall
och inblandning av annat innehall. Som stdd for besiktningen anvandes den punktlista som presenteras pa
sid 10 i Helldén Environmental Engineering (2016) och resultatet av den dokumenterades noga med hjalp av
foto och anteckningar.

Nar samtliga massor lagts upp enligt ovan togs stickprov om c:a 10-15 kg material ut fran vardera hog,
representerande olika djup, inom samma 2 m- sektion. Uttaget gjordes i 10 L- hinkar och hansyn togs till
materialets representativitet géllande kornstorlek och sammansattning i jamférelse med motsvarande
schaktvaggar. Totalt medgav forfarandet att c:a 70 kg material fran varje 2 m- sektion uttogs fran markyta till
schaktbotten. Efter insamlandet vagdes samtliga stickprov med 0,1 kg noggrannhet och prov fran samma
sektion slogs darefter ihop.
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2.3 Plockanalys

Efter vdgning och hopslagning av stickprover inom varje sektion siktades det uttagna materialet i for
andamalet konstruerade handsiktar med maskvidd 20 mm. Material som ej féll igenom siktarna sorterades
sedan i enlighet med tabell 2 ur Helldén Environmental Engineering (2016) varpa det vagdes. For det siktade
materialet noterades sammansattning och karaktar okulart och frén varje analyserad sektion togs ett delprov
om c:a 2 kg. Det delprov som beddémdes som mest representativt for respektive schakt valdes darefter ut for
att skickas pa geoteknisk analys av total siktkurva inkluderande fraktioner mellan >2 mm och <0,002 mm pé
ALS Global AB. For bada omradena foll detta val p& delprovet fran sektion C. Under hela plockanalysens
gang fotodokumenterades utfallen kontinuerligt.

For att fa en uppfattning om andelen glas i fraktionen <20 mm gjordes dven en plockanalys av det siktade
materialet. Ett samlingsprov om c:a 1,3 kg per schakt av det material som siktats i falt togs ut.
Samlingsproverna stjalptes darefter upp i varsitt trag och synligt glas sorterades ut for hand i fraktioner storre
eller mindre an 1 cm. For att lattare kunna urskilja glasavfallet fran 6vrigt innehall skoljdes materialet med
jamna mellanrum med vatten. Efter att det utsorterade glaset torkat vagdes det och erhllna glasmassor
jAmfoérdes med respektive samlingsprov totalmassa.

3.0 RESULTAT

3.1 Flerohopp

Den 21-23 november 2016 utfordes faltarbeten i Flerohopp. Figur 1 visar schaktens lage. | BILAGA A
bifogas foton fran undersokningarna. | BILAGA B bifogas samtliga faltprotokoll. | BILAGA C bifogas
analysprotokoll fran geoteknisk analys.
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Figur 1: Lage for utford schakt i Flerohopp samt bedémt utfyllnadsomrade utifran tidigare utférda undersokningar
(Swepro, 2006).

3.1.1 Okularbesiktning

Att doma av schaktvaggar och upplagt material bestar det urschaktade omradet i Flerohopp av liknande
material sett till samtliga av de tio langdmeter som schaktats och nagon stérre skillnad mellan de horisontella
sektionerna kunde ej observeras. Den Oversta halvmetern av schakten befanns huvudsakligen utgéras av
sandig fyllning med mindre inslag av stdrre, grona glasbitar samt av organiskt material. Mellan 0,5 och 2 m
djup domineras sedan fyllningen av rétt och eldfast tegel med storre, framst gréna men aven oféargade, roda
och blda glasrester som nast storsta fraktion. Efter 1,5 m djup tilltar sedan mangden glasavfall markant och
vid och nedom 2 m uppskattas massorna besta till halften av finkrossat, grént och ofargat glas och till halften
av sand med inslag av sten.

Mot bakgrund av de iakttagelser som gjorts i falt gérs den sammantagna bedémningen att andelen glas inom
det utgravda omradet i Flerohopp uppgar till c:a 40 % av den totala mangd material som patraffats och att
detta avfall i huvudsak ar gront till fargen. Dartill uppskattas att 6vrigt schaktmaterial bestar till 10 % av tegel,
50 % av sandig fyllnadsjord med inslag av sten och att Gvrigt material sdsom plast eller jarnskrot endast
forekommer i forsumbart sm& mangder. Vidare konstateras att glasavfallets karaktar varierar éver
schaktdjupet da det i de 6vre skikten framst bestar av storre grona klumpar medan det i de djupare
horisonterna utgdrs av mer finkrossade fraktioner. Slutligen bér tillaggas att som ovan uppskatta andelen
glas pa endast p& okulér grund inte &r helt enkelt. Detta i och med att framforallt finare glasfraktioner vid en
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forsta anblick l1&tt kan misstas som grus eller mindre stenar och dartill eftersom mycket av glaset i de flesta
av fallen i Flerohopp varit smutsigt och latt kan forbises da det forekommit blandat med jord och annan

fylining.

3.1.2 Plockanalys

Resultatet av plockanalysen i Flerohopp redovisas i Tabell 1. Av fraktioner 6ver 20 mm patraffades framst
tegel, sten och glas. Vad galler det material som siktats s& befanns det vara utseendemassigt mycket likt i
samtliga schaktsektioner och bestod tillsynes av mork sand med inslag av mindre rétter samt stora mangder
glaskross i skiftande farger.

Tabell 1: Resultat av plockanalys som genomforts pa material hamtat inom utfyllnadsomréadet i
Flerohopp (enhet: kg).

Sektion Total Siktrest .
(djup) provméangd | <20 mm Material > 20 mm
Glas Tegel | Sten Ovrigt
A(0-3m) | 66 24,9 18,7 9,0 12,4 1,0 (férkolnat material/ slagg)
B (0-3m) |59 32,7 18,0 5,3 3,0 -
C(0-3m) | 68,2 30,5 11,5 18,0 52 3 (forkolnat material)
D (0-2m) | 53,1 34,6 8,2 9,3 1,0 -
E (0-2m) | 100,0 70,3 12,9 13,0 3,5 0,3 (rotter)
3.1.3 Sammanséattning av siktrest <20 mm

Resultatet av siktrestundersékningen redovisas i Tabell 2. Det undersokta materialet bedéms besta av
fyllnadsand med en betydande andel glasavfall. Vidare var det mesta av det glas som patraffades vid
understkningen mindre &n 10 mm och antingen gront eller ofargat.

Tabell 2: Andel glasavfall i siktat material (<20 mm) frdn Flerohopp

Andel av det siktade | Andel av det siktade
Omréade Undersékt mangd (kg) materialet som utgérs av | materialet som utgdrs av 10-
glasavfall (%) 20 mm stora glasbitar (%)
Flerohopp | 1,3 29 13
2016-12-21
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3.2 Alghult

Den 24-25 november 2016 utfordes faltarbeten i Alghult. Figur 2 visar schaktens lage. | BILAGA A bifogas
foton frdn undersokningarna. | BILAGA B bifogas samtliga faltprotokoll. | BILAGA C bifogas analysprotokoll
fran geoteknisk analys.

Figur 2: Schaktens lage och bedémd grans for utfyllnadsomrade fran tidigare utford utredning (Geo Innova, 2006).
Utritad gréns ar inte korrekt varfor schakten ser ut att ligga utanfor utfylinadsomradet.

3.2.1 Okuléarbesiktning

| Alghult befanns den undersékta schakten i huvudsak best& av stenig moran pa ca 3 m djup, 6verlagrad av
2-2,5 m svart- eller graaktig fyllnadsjord framst innehéllande tegel och glasavfall. Den éversta halvmetern av
fyliningen befanns i samtliga sektioner domineras av eldfast tegel &ven om det nara schaktdikets norra och
sOdra andar patraffades betydande mangder olikfargat glas. Vidare observerades i detta skikt en hel del
organiskt material samt ett stort antal plastsackar markta med texten "Kydrat Pottaska” ur vilka ett ljusgrétt
finkornigt material tycktes ha lackt. Efter 0,5 m djup fortsatte fyliningen att domineras av tegel i den soédra
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halvan av schakten till dess att moran tog vid medan den i schaktens norra del till stérsta del befanns besta
av glasavfall ovanfor den naturliga jorden. Vidare patraffades i schaktens tva sydligaste sektioner storre
inslag av forkolnat organiskt material mellan 0,5 och 2 m.

For undersokt utfylinad i Alghult gérs bedémningen att den i sin helhet domineras av rivningsavfall av framst
tegel och att glas utgdr nast storsta avfallsfraktion med ungefar en tredjedel av det samlade materialet.
Darutover aterfinns brunsvart eller graaktig fyllnadssand samt forkolnat material som inslag med viss
betydelse. Om schakten istéllet beddms sektionsvis uppskattas glasavfallet utgéra mer an 70 % procent av
fyllnadsmassorna i de tre nordligast belagna sektionerna medan det endast anses inga som inslag i
fyliningen i de tva Gvriga.

3.2.2 Plockanalys

Resultatet av plockanalysen i Alghult redovisas i Tabell 3. Material storre &n 20 mm befanns i huvudsak
besta av rivnings- och glasavfall. | det siktade materialet noterades stora mangder genomskinliga och gréna
glasbitar, grus och sand samt inslag av finare rotter.

Tabell 3: Resultat av plockanalys som genomfdrts pa material hamtat inom utfyllnadsomréadet i
Alghult (enhet: kg).

i Siktrest
Se_kt|on Total 3y Material > 20 mm
(djup) provmangd | <20 mm
Glas | Betong | Tegel Tra, Plast | Sten | Ovrigt
virke

A(0-3m) | 76,1 35,0 239 |- 8,5 0,1 0,1 8,5 -
1,0

B(0-3m) | 78,2 32,6 11,4 |23 22,9 - - 8,0 (forkolnat
material)
0,8

C(0-3m) | 68,0 50,5 104 |- - - - 6,3 (férkolnat
material)
29
(forkolnat
material:

D (0-3m) | 66,7 39,3 12,0 |- 4,7 - - 7,8 2,4 kg, vit
finkornig
klump: 0,5
kg)
3,0

E (0-3m) | 66,2 31,3 10,7 | - 18,2 - - 3,0 (organiskt
material)
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3.2.3 Sammansattning av siktrest <20 mm

Resultatet av siktrestundersodkningen redovisas i Tabell 2. Det understkta materialet visade sig till storsta del
bestd av fyllnadssand. Glasavfallet befanns utgora nast storsta fraktion och bestod i huvudsak av ofargat
glas mindre an 1 cm.

Tabell 4: Andel glasavfall i siktat material (<20 mm) fran Alghult.

Andel av det siktade | Andel av det siktade
Omréade Undersdkt mangd (kg) materialet som utgérs av | materialet som utgdrs av 10-

glasavfall (%) 20 mm stora glasbitar (%)
Alghult 1.4 24 15

4.0 REFERENSER
Geo Innova AB, 2006, Miljotekniska undersokningar Etapp 1, reviderad rapport, 25 Alghult

Helldén Environmental Engineering AB, 2016, PM Provtagningsplan for provtagning av glasbruksavfall

Swepro Project Management AB, 2006, Miljtekniska understkningar Etapp 1, 08 Flerohopp Glasbruk
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Nr

16

Datum: | 2016-11-24

AvV:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:

Siktat material fran

schaktsektion A.

Nr

17

Datum: | 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:

Utsorterat glas fran

schaktomréade

A
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Date: 2016-12-02

Nr 18
Taget | 5016-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Utsorterad sten fran
schaktomréade A.

Nr 19
Taget | 516.11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:
Utsorterat tra fran

schaktomrade A.

Nr 20
Taget | 516.11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Utsorterat tegel fran
schaktomrade A.
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1663650

Page:

11

Date:

2016-12-02

Nr

21

Datum: | 2016-11-24

Av: Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion
0-0,5m.

B:

Nr

22

Datum: | 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion
0,5-1m.

B:
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Nr

23

Datum: | 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion B:

1-1,5m.

Nr 24
Taget | 54161124
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion B:

1,5-2m.
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Date: 2016-12-02

Nr 25
Taget | 5016-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Massor fran
schaktsektion B:

2-3m.

Nr 26
Taget | Ho16-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Sorterat material fran
schaktsektion B.
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Nr

27

Datum:

2016-11-24

AvV:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Siktat material fran

schaktsektion B.

Nr

28

Datum:

2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion
0-0,5m.

C:
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Nr

29

Datum: | 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion C:

0,5-1m.

Nr

30

Datum: 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion
1-1,5m.

C:
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Date: 2016-12-02

Nr

31

Datum: | 2016-11-24

Av:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion C:

1,5-2m.

Nr 32
Taget | 5416.11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion C:

2-3m.
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Nr 33
Taget | »16.11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Sorterat material fran
schaktsektion C.

Nr 34
Taget | H016-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Utsorterad sten fran
schaktomrade C.

Nr 35

Henrik

Datum: Svanberg

AvV: 2016-11-24

Beskrivning:
Utsorterat tra och

forkolnat material
fran schaktomrade C.
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Nr 36

Datum: | 2016-11-24

Henrik

Av: Svanberg

Beskrivning:
Utsorterat glas fran

schaktomrade C.

Nr 37

Datum: | 2016-11-24

Av: Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Utsorterat
byggmaterial fran
schaktomrade C.




Atgarder Glasbruksprojektet
BILAGA A: Foton fran Alghult

Projektnr. 1663650
Page: 19
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Nr

38

Datum: | 2016-11-24

AvV:

Henrik
Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion D:

0-0,5m.

Nr 39

Datum: | 2016-11-24
. Henrik

Av: Svanberg

Beskrivning:

Massor fran
schaktsektion
0,5-1m.

D:




Atgarder Glasbruksprojektet Projektnr. 1663650
BILAGA A: Foton fran Alghult -
age: 20
Date: 2016-12-02
Nr 40
129t 2016-11-24
atum:
Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion D:
1-1,5m.
Nr 41
129t 2016-11-24
atum:
Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion D:

1,5-2m.
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Nr 42
Taget | 5016-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Massor fran
schaktsektion D:
2-3m.

Nr 43

Datum: | 2016-11-24

Henrik

Av: Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion E:
0-0,5m.

Nr 44

Datum: | 2016-11-24

Henrik

Av: Svanberg

Beskrivning:
Massor fran

schaktsektion E:
0,5-1m.
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BILAGA A: Foton fran Alghult -
age: 22
Date: 2016-12-02
Nr 45
Datum: 2016-11-24
. Henrik
Av. Svanberg
Beskrivning:
Massor fran
schaktsektion E:
1-1,5m.
Nr 46
Taget | »16.11-24
datum:
Taget Henrik
av: Svanberg
Massor fran
schaktsektion E:

1,5-2m.
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Date: 2016-12-02

Nr a7
Taget | 5016-11-24
datum:

Taget Henrik
av: Svanberg
Beskrivning:

Massor fran
schaktsektion
2-3m.

E:
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Uppdragsnummer: 1663650 -
Uppdragsnamn: Atgéarder Glasbruksprojektet —
Plats: Flerohopp
Provpunkt: 16GA_SCH02
Koordinater: (111864, 6300590), Sweref99 16 30 ’f ':E GOld’er
Datum: 2016-11-22
Faltpersonal: H.S,H.R Assocmtes
Zon A (Norr) B C D E (Séder)
Léangd (m) 2 2 2 2 2
Niva (m) |Jordart JAnm. (farg, lukt, Jordart JAnm. (farg, lukt, Jordart JAnm. (farg, lukt, Jordart JAnm. (férg, lukt, Jordart JAnm. (farg, lukt, annat)
organiskt material/ . . Organiskt material/ . . . . .
0-05 /52 rotter, fital stérre | F/sa ocgan/skt material/ £/5a rétter. mindre £/5a O”fgamskt material/ £/Sa Organ/skt' matef/a// rétter. Inslag av
. . rotter . rotter, glas. genomskinligt glaskross.
gréna glasbitar méngd glas.
Dominerande Betydande méngder
0.5-1 £/Sa mgpgd glaskross £/Sa av stérre grona £/5a Stora méangder £/5a Glaskross/betydan £/5a Tegel, bez.‘)/d‘?nde mango’e( ' )
(framst L . tegel. de glaskross:gront=>genomskinligt=>rott glas.
- glasbitar i fyllningen.
genomskinligt).
- . . Betydande till
Rivningsmaterial Betydande méngd . .
1-1,5 F/Sa (tegel) med inslag |~/Sa glaskross; F/Sa do..m |nerand? F/Sa Glaskross/betydar F/Sa Tegel, bez.j/d‘?nde mang a’e( .
. L mangder gront de glaskross:gront=>genomskinligt
av glasavfall. gront>genomskinligt. glas
Sé\;]ng]o%s@i\t/fa” (st Betydande méngd Betydande till
1,52 F/Sa byggmaterial; F/Sa glaskross; do..m |nerand? F/Sa Glaskross/betydar F/Sa Tegel, bez.j/d‘?nde mang a’e( .
. L mangder gront de glaskross:grént=>genomskinligt.
eldfast tegel) med gront>genomskinligt. las
inslag av glas. glas.
Dominerande Glasvfall
2.05 /5 gwlgg,gder finkrossat £/Sa 52%1’;? mangd £/Sa d?minera?de, /S Glaskross/betydan ) Grél Vmask/heq nar ej djupare pga av
.- . . framst gront och de markens lutning.
genomskinligt> gront>genomskinligt. -
. oférgat glas.
gront.
Glasvfall
dominerande; Betydande méngd Glasvfall " . P
2,5-3 F/Sa mycket stora F/Sa glaskross; F/Sa dominerande; F/Sa Glaskross/betydan | ora vmask/ne/? nér ef djupare pga av
- ! . L i R de markens lutning.
mangder finkrossat gront>genomskinligt. framst gront glas.
glas.




Uppdragsnummer: 1663650
Uppdragsnamn: Atgarder Glasbruksprojektet
Plats: Alghult
Provpunkt: 16GA_SCHO02 %
Koordinater: (184519, 6320589), Sweref09 15 00 é = Golder
Datum: 2016-11-24 V' J 'Associates
Faltpersonal: H.S,HR
Zon A (Norr) B C D E (Soder)
Langd (m) 2 2 2 2 2
Niva (m) |Jordart Anm. (farg, lukt, Jordart Anm. (farg, lukt, Jordart Anm. (farg, lukt, Jordart Anm. (farg, lukt, Jordart Anm. (farg, lukt,
annat) annat) annat) annat) annat)
Plastsdckar mérkta
"Kydrat Pottaska",
’e?e" stora i Finare material, en Tegelstenar,
méngder glas i . .
olika férger (frémst Plastséickar. eldfast Organiskt material hel del glas- och eldfast tegel (rester|
0-0,5 F/Sa bldtt ac/? vont): F/Sa tecel ! F/Sa (rotter), eldfast F/Sa tegelkross. F/Sa av ugn?). Grésvart
g g tegel, plast. Grésvart jord. jord. Mindre inslag
eldfast tegel, mork FOrkolnat material. av glas.
jord blandat med : glas.
vit-/askréargat
material. Trabitar.
G/asqvfa// i Glasviall Svart jord, tegel sl/art/ ord, i . i
dominerande (c:.a dominerande (¢:a och rivninasrester. forkolnat material. Fdrkolnat material,
0,5-1,5 |F/Sa 90%, framst gront . F/Sa o 9 " |F/Sa Eldfast tegel. Fatal |F/Sa stor méngd eldfast
X 90%). Elfast tegel. Inte sd& mycket . 3
och vitt). Eldfast g glasbitar, framst tegel.
Gr4 jord. glas. py
tegel, plast. grona.
Rivnginsmassor . . . Innan 2m: samma
. Tydlig gréns vid
med inslag av glas Gammalt 1.5 04 jorden som ovan. Efter
(Rétt) och eldfast N / ° 2m: Mer natuligt Det forkolnade
tegel, glas (c.a betongror, overgar frén att material. Brun jord materialet slutar
1,5-25 |F/sa . . |F/sa brunsvart jord. F/Sa vara svartgra farg |F/Sa o . F/Sa . 3
10%), betong, tré, . y med fétal glasbitar vid 2m. Efter 2m:
A Méngden glas till brun med
brun jora. avtar vid c:a 2m. mindre mangd glas och en del se nedan
Sonderrostad . : och riviin Sfesfe , forkolnat tré och
tunna (tom)) g : metall.
Hér avtar avfallet
Burnférgad jord-ser) Tillsynes naturlig markant och Brun jord med
naturlig ut. Endast jord om &n med Brun jord, mer massorna bestar i minde inblandning
253 stsa mycket lite stsa liten forekomst av stsa naturlig. stsa huvudsak av stsa av forkolnat
glasrester. glas/ plét. naturligt brun jord material.
med inslag av sten.
Storre stenar. For Storre stenar. FOr
3 st Qup/ SEengLior | o djupt/ stemigt for | o, STOPPvid 3m. st STOPP vid 3m.  |st STOPP vid 3m.
fortsatt grévning- fortsatt gravning-
STOPP vid 3m. STOPP vid 3m.
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Rapport 11631642

Sida 1 (2) 28CYID946E1
Ankomstdatum 2016-12-05 Golder Associates AB
Utfardad 2016-12-13 Ebba Philipson

Ostgotagatan 12
116 25 Stockholm

Projekt Atgéarder Glasbruksprojektet
Bestnr 1663650

Analys av fast prov

Er beteckning Alghult
Provtagare Ebba Philipson
Provtagningsdatum 2016-11-26
Labnummer 010835572
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
fraktion >2 mm 51.0 % 1 1 FALI
fraktion 1-2 mm 7.10 % 1 1 FALI
fraktion 0,5-1 mm 7.13 % 1 1 FALI
fraktion 0,25-0,5 mm 7.34 % 1 1 FALI
fraktion 0,125-0,25 mm 8.48 % 1 1 FALI
fraktion 0,063-0,125 mm 4.94 % 1 1 FALI
fraktion 0,032-0,063 mm 241 % 1 1 FALI
fraktion 0,016-0,032 mm 3.62 % 1 1 FALI
fraktion 0,008-0,016 mm 3.72 % 1 1 FALI
fraktion 0,004-0,008 mm 2.10 % 1 1 FALI
fraktion 0,002-0,004 mm 1.35 % 1 1 FALI
fraktion <0,002 mm 0.80 % 1 1 FALI
se bilaga till rapport ja 1 1 FALI
Er beteckning Flerohopp
Provtagare Ebba Philipson
Provtagningsdatum 2016-11-26
Labnummer 010835573
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
fraktion >2 mm 46.9 % 1 1 FALI
fraktion 1-2 mm 7.68 % 1 1 FALI
fraktion 0,5-1 mm 8.08 % 1 1 FALI
fraktion 0,25-0,5 mm 7.32 % 1 1 FALI
fraktion 0,125-0,25 mm 12.3 % 1 1 FALI
fraktion 0,063-0,125 mm 4.79 % 1 1 FALI
fraktion 0,032-0,063 mm 2.80 % 1 1 FALI
fraktion 0,016-0,032 mm 3.67 % 1 1 FALI
fraktion 0,008-0,016 mm 3.13 % 1 1 FALI
fraktion 0,004-0,008 mm 1.56 % 1 1 FALI
fraktion 0,002-0,004 mm 1.01 % 1 1 FALI
fraktion <0,002 mm 0.68 % 1 1 FALI
se bilaga till rapport ja 1 1 FALI
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkéant och digitalt s santeliz
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2016.12.13 08:19:56
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

iris.santeliz@alsglobal.com




Rapport 171631642

Sida 2 (2) 28CYID946E1

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Bestamning av total siktkurva, bas.
Matning utférs med vatsiktning och laserdiffraktion enligt ISO 11277:2009.
Godkannare
FALI Fabian Lindberg
utf*
1 For matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska

ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAI &r signatar till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Méatosakerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beraknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva p& ungefar 95%.

Matosakerhet frdn underleverantor anges oftast som en utvidgad osékerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkéant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt s santeliz

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2016.12.13 08:19:56
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

iris.santeliz@alsglobal.com



ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa Attachment No. 1 to the Test Report No.: PR1697214

Bendlova 1687/7, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS

Sample label: 835572 835573
Lab. ID: 001 002
Total weight of sample [g] 141.30 104.27
FW <0.063 mm [qg] 19.78 13.42
FW 0.063-0.125 mm  [g] 6.98 5.00
FW 0.125-0.250 mm  [q] 11.98 12.86
FW 0.250-0.500 mm  [g] 10.38 7.63
FW 0.500-1.000 mm  [g] 10.08 8.43
FW 1.000-2.000 mm  [q] 10.03 8.01
FW >2000 mm [g] 72.07 48.93
q <0,002 mm [%] 0.80 0.68
g 0.002-0.004 mm  [%] 1.35 1.01
g 0.004-0.008 mm  [%] 2.10 1.57
g 0.008-0.016 mm  [%] 3.72 3.13
g 0.016-0.032 mm  [%] 3.62 3.67
g 0.032-0.063 mm  [%] 2.41 2.81
g 0.063-0.125mm  [%] 4.94 4.79
g 0.125-0.250 mm  [%] 8.48 12.33
g 0.250-0.500 mm  [%] 7.35 7.32
g 0.500-1.000 mm  [%] 7.13 8.08
g 1.000-2.000 mm  [%] 7.10 7.68
g >2000 mm [%] 51.00 46.92
Q <0,002 mm [%] 0.80 0.68
Q <0.004 mm [%] 2.16 1.69
Q <0.008 mm [%] 4.25 3.25
Q <0.016 mm [%] 7.97 6.39
Q <0.032 mm [%] 11.59 10.06
Q <0.063 mm [%] 14.00 12.87
Q <0.125 mm [%] 18.94 17.66
Q <0.250 mm [%] 27.42 29.99
Q <0500 mm [%] 34.76 37.31
Q <1000 mm [%] 41.90 45.39
Q <2.000 mm [%] 49.00 53.08

FW - fraction weight, q -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.

Test method specification: CZ_SOP_DO06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser diffraction
(fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 2 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm
were determined by wet sieving method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle
size analyzer using liquid dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Page: 1/2



ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa Attachment No. 1 to the Test Report No.: PR1697214
Bendlova 1687/7, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic
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1. INLEDNING

Under Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) huvudmannaskap drivs utredningar och
efterbehandlingsatgarder vid ett antal glasbruksobjekt fran den tidigare glasbruksverksamheten i det
s.k. Glasriket i Kronobergs och Kalmar lan. Glasbruksverksamheten har bland annat efterlamnat stora
maéangder fyllnadsmassor och glaskross. Under ar 2016 genomfordes manuella plockanalyser pa
representativt material fran fyllnadsmassor i glasdeponier vid de tidigare glasbruken i Flerohopp och
Alghult (Golder Associates AB, 2016). Resultaten fran plockanalyserna indikerade att cirka en tredjedel
av fyllnadsmassorna vid Flerohopp och Alghult bestod av glaskross (Helldén Environmental
Engineering AB, 2017). Inom ramen for slutrapporten for Glasbruksprojektet ar 2006-2007 bedémdes
den totala volymen avfall som ligger vid f.d. glasbruk i Glasriket uppga till cirka 300 000 m? i
glasdeponier och 700 000 m? i évriga fyllnadsmassor (Hoglund m.fl. 2007). Om resultaten frén
undersdkningarna i Flerohopp och Alghult dr representativa dven for dvriga glasbruk kan sdledes den
totala volymen glaskross uppskattas till cirka 100 000 m3 totalt i Glasriket.

| tabell 1 visas en extrapolering av resultaten fran plockanalysen avseende kornstorleksfordelningen
av glaspartiklar i férhallande till de 100000 m® glaskross som uppskattas finnas i Glasriket.
Uppskattningen i tabell 1 ar dock grov och den verkliga kornstorleksférdelningen av glas i
fyllnadsmassorna kan avvika vasentligt fran denna uppskattning.

Tabell 1. Procentuell férdelning av glas i olika kornstorleksklasser i
férhdllande till den totala mdngden fyllnadsmassor i glasdeponier
samt en extrapolering av hur mycket glas totalt i olika
kornstorleksklasser som féreligger i massorna.

% i forhallande till Volym (m3)
total volym i
glasdeponier
Glas <0,5 mm 4 11500
Glas 0,5-2 mm 1 3 000
Glas 2-10 mm 2 5500
Glas 10-20 mm 7 22 000
Glas >20mm 19 58 000
Andel glas 33 100 000

Mot bakgrund av den stora mangden kvarlamnat glaskross i Glasriket finns ett intresse av att atervinna
glas fran fylinadsmassorna. Research Institutes of Sweden (RISE) som bland annat bedriver forskning,
utveckling, utbildning och tekniskt stdd till glastillverkande féretag, driver darfor ett projekt med
avsikten att atervinna glas fran fyllnadsmassorna.

For att kunna ateranvanda glaskross fran fyllnadsmassor maste dock glaset forst avskiljas fran ovrigt
material i massorna. Efter kontakter med féretradare fran marksaneringsbranschen under ar 2016 var
den generella slutsatsen att traditionella jordtvattningsmetoder foljt av ett optiskt sorteringssteg



skulle kunna anvandas for att specifikt sortera ut glas fran fyllnadsmassor (Helldén Environmental
Engineering AB, 2016).

FOr att atervinningen av glaset ska genomforas sa effektivt som majligt bor glas med olika farg och hog
respektive 1ag halt av metaller, exempelvis bly, separeras i olika glasfraktioner. Denna avskiljning kan
genomforas vid den optiska sorteringen, dar olika detektorer, till exempel rontgenfluorescensdetektor
(XRF) eller infraréddetektor (IR), pavisar och avskiljer glasskarvor med metallinnehall och farg som
overensstimmer med en forinstalld kravspecifikation.

Praktiska erfarenheter av optisk sortering av glas fran fyllnads- och avfallsmassor har inte kunnat
aterfinnas inom ramen for de tidigare undersokningarna. Darfor skickades representativt material fran
glasbruken i Flerohopp och Alghult till det 6sterrikiska foretaget Binder+Co AG for ett praktiskt
pilotforsok med optisk sortering. Dessutom sammanstalldes fragor om pilotforsoket och om
mojligheterna for anvandning av optisk sortering pa fyllnadsmassorna i en webbenkat som skickades
till representanter for Binder+Co AG.

1.1 SYFTE

Syftet med foreliggande PM &r att sammanfatta resultaten fran pilotforsoket och svaren fran
webbenkaten. Dessutom gors en Oversiktlig bedémning om de tekniska mojligheterna att anvanda
optisk sortering for att sortera ut och fraktionera glas fran fylinadsmassor i Glasriket.

2. RESULTAT
2.1 OPTISK SORTERING

Optisk sortering gar ut pa att varje enskild glasskdrva genomlyses med kamerateknik. Separationen
kan exempelvis baseras pa skillnader i farg eller pa partiklarnas innehall av enskilda @mnen, exempelvis
metaller. Vid separation baserat pa farg anvdands en IR-detektor och vid separation baserat pa
forekomst och halt av specifika metaller anvands en XRF-detektor eller UV-ljus.

2.1.1 BINDER+CO

Binder+Co mottog obehandlade fyllnadsmassor som gravts upp vid de tidigare glasbruken i Flerohopp
och Alghult. Binder+Co genomférde dels kornstorleksanalys och dels optisk sortering p& material frdn
fyllnadsmassorna fran Flerohopp och Alghult. Resultaten fran kornstorleksanalysen visade att cirka 68
% av det totala materialet var mindre dn 12 mm, se figur 1. Dessa resultat avviker till viss del fran
resultaten fran plockanalysen av material frdn Flerohopp och Alghult, som visade att cirka 54 % av
materialet var mindre dn 20 mm (Golder Associates AB, 2016; Helldén Environmental Engineering AB,
2017). Resultaten fran plockanalysen och Binders kornstorleksanalys 6verensstimmer dock i den
bemarkelsen att en stor del av materialet bestar av finare fraktioner.



0-3,15 3,15-5 5-10 10-12 >12

Figur 1. Kornstorleksanalys av osorterade fyllnadsmassor, genomférd av Binder+Co.

Av den totala mangden fyllnadsmaterial foreldg ungefar 48 % i kornstorleksintervallet 0-5 mm, se figur
1. Kornstorlekar under 5 mm beddmdes av tekniska skal inte lampliga for optisk sortering av
Binder+Co. Materialet i kornstorleksfraktionen 0—3 mm angauvs till stor del besta av jord av Binder+Co.
Aven materialet i kornstorleksfraktionen 3—5 mm angauvs till stor del best av jord, men med inslag av
glas.

Materialet i kornstorleksfraktionen 5—12 mm lampar sig for att sortera med optisk sorteringsutrustning
enligt Binder+Co. | forhallande till den totala mangden fylinadsmaterial var ungefar 20 % av materialet
i kornstorleksintervallet 5-12 mm, se figur 1. | kornstorleksintervallet 5-12 mm var ungefar en
tredjedel av materialet glas, se tabell 2. En del av glaset beskrevs av Binder+Co som mycket tunt vilket
medfor att alltfor mycket forbehandling av massorna latt kan medféra att glaset krossas och hamnar i
kornstorleksfraktionen under 5 mm som inte lampar sig for optisk sortering. Detta géllde dock inte allt
glas i kornstorleksfraktionen 5-12 mm, se figur 2.



Figur 2. Utsorterat glas i intervallet 10-12 mm
(Binder+Co).

Glasfraktionen i kornstorleksintervallet 5-12 mm motsvarade enligt Binder+Co ungefdr 7 % av den
totala mangden av de fylinadsmassor som pilotférsoket genomférdes pa. Dessa siffror stammer
relativt val 6verens med den extrapolering av resultaten som genomfordes efter plockanalysen ar
2016, dar cirka 10 % av den totala mangden fylinadsmassor bedémdes besta av glas mellan 2-20 mm
(Helldén Environmental Engineering AB, 2017).

Tabell 2. Resultat fran optisk sortering av
fvllnadsmassor i kornstorleksintervallet 5-12 mm.

Kornstorlek Metall Ovrigt Glas
material
(mm mm) (8) (g) (8)
10 12 - 2538 1444
5 10 146 2194 936
Totalt (%) 2 65 33

Metall i form av rena metallbitar, spikar och dylikt i kornstorleksfraktionen 5-12 mm representerade
2 %, vilket motsvarade cirka 0,4 % av den totala mingden provmaterial. Ovrigt material i
kornstorleksintervallet 5-12 mm bestod bland annat av stenar, tegel och jordklumpar som enligt
Binder+Co foll isar da de torkade. Ovrigt material i fraktionerna 5-10 mm och 10-12 mm visas i figur
3.



Figur 3. Ovrigt material i intervallet 5-10 mm (éverst) och i intervallet 10-12 mm (underst).

Materialet i fraktionen stérre an 12 mm uppgick till cirka 32 % av den totala mangden fylinadsmassor,
se figur 1. | materialet stérre 4n 12 mm aterfanns en stor del glas, sannolikt glasravara eller sa kallat
mang, vars storlek gjorde att det inte kunde sorteras med den optiska utrustningen, se figur 4.
Materialet stérre dn 12 mm skulle dock enligt Binder+Co kunna krossas sa att det storleksmassigt skulle
hamna i den sorterbara kornstorleksfraktionen mellan 5-12 mm. Krossning genomfordes dock inte
inom ramen for pilotférsoket. Inte heller faststalldes hur stor procentandel av glaset i fraktionen stérre
dn 12 mm var i forhallande till den totala mangden fylinadsmaterial. Vid plockanalysen ar 2016
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beddmdes dock att glas mellan 10-20 mm stod for cirka 8 % och glas storre dn 20 mm stod for cirka
20 % av den totala mangden fyllnadsmaterial.

Figur 4. Av materialet st6érre én 12 mm dterfanns en stor del glasbitar som var fér stora fér
optisk sortering.

2.2 WEBBENKAT

Svaren pa webbenkaten redovisas i foljande avsnitt i [6pande text. Enkaten i sin helhet med tillhérande
svar redovisas i bilaga 1.



Binder+Co anger att storleken pa ingdende material som deras optiska enheter kan sortera beror pa
vad som ska sorteras. Utsortering av glas fran keramik, sten och porslin (CSP) kan utféras pa material
stérre 4n 1 mm, sortering med avseende pa farg kan goras pa material stérre dn 3 mm och sortering
med avseende pa bly och eldfast glas pa material stérre an 5 mm. Binder+Co har en optisk
sorteringsmodell “CLARITY” som bade har majlighet att sortera glaset med avseende pa farg och med
avseende pa blyinnehall, exempelvis 6ver och under 1 % bly. Hastigheten pa sorteringen beror pa
vilken optisk enhet som anvands och vilken typ av sortering som ska goras, men ligger i intervallet 1-
12 ton/h.

Angaende forbehandling sa anger Binder+Co att vid sortering pa material storre 4n 8 mm behovs ingen
torkning, utan férbehandling och krossning kan genomféras direkt pd materialet. Basta
sorteringsprestanda uppnas dock nar glaset forst tvattas rent. Tvattning innebdr emellertid att
materialet sedan maste torkas, en process som ar kostnadskrdavande. Vid sortering av material mindre
an 8 mm maste materialet vara torrt for att sorteringen ska kunna genomforas framgangsrikt. Rent
logistiskt rekommenderar Binder+Co att alla forbehandlingssteg utfors pa en och samma plats
eftersom processen fungerar bast nar de olika férbehandlingsstegen harmoniseras.

Pris per ton material som sorteras med optisk utrustning vill Binder+Co inte ange utan man hanvisar
till att man vill ta fram ett specifikt, anpassat paket for det aktuella projektet, for att kunna presentera
ett pris.

3. DISKUSSION

Det huvudsakliga problemet vid specifik utsortering av glas fran fyllnadsmassor ar den inblandning av
ovrigt material som jord, sten och blandat avfall som foreligger i massorna. Fyllnadsmassorna kan
ocksa sinsemellan variera mycket i sin sammanséattning, glaset kan forekomma néastan utan
inblandning av annat material, eller som en liten delfraktion bland 6vrigt material. Utmaningen med
att ta ett generellt grepp pa specifik utsortering av glas fran fylinadsmassor med olika sammansattning
ar att forsoka finna en metod som fungerar pa olika typer av ingdngsmaterial.

Binder+Co har vid tidigare kontakter angett att dven om de inte sjalva tillverkar all utrustning sa kan
de ta fram en nyckelfardig helhetslésning for lampliga férbehandlingsmetoder och optiska enheter.
Binder+Co anger att de hellre ser en komplett anlaggning dit allt material transporteras, férbehandlas
och sorteras istallet fér en mobil anlaggning.

Binder+Co anger att det knappast kan anses meningsfullt att borja sortera under 5 mm pa grund av
det laga innehallet av glas i denna kornstorleksfraktion. Angaende férbehandling sa foreslar Binder+Co
att en relativt enkel forsortering ar att foredra, exempelvis olika torra siktsteg. Man framhaller dock
att den optiska sorteringen av glas blir mer framgangsrik om materialet forst tvattas, men att det da
behovs ett torksteg innan den optiska sorteringen kan ta vid. Oavsett inom vilken kornstorleksfraktion
som den optiska sorteringen ska appliceras, sa foreligger det sannolikt logistiska férdelar med att
utfora en viss grovsortering med mobila sorteringsanldaggningar vid respektive glasbruksobjekt innan



materialet transporteras vidare till den optiska sorteringsanlaggningen. Exempelvis skulle en enklare
jordtvatt eller sorteringsanlaggning som avskiljer allt material mellan till exempel 5-100 mm markant
kunna reducera den mangd massor som behover transporteras till en central, optisk
sorteringsanldggning. Anledningen till detta beror framst pa att Binder+Co:s kornstorleksanalys
indikerar att ungefar halften av massorna féreligger i kornstorleksintervallet 0-5 mm, det vill sdga en
for optisk sortering alltfor finkornig fraktion.

Fraktionen med storre partikelstorlekar och glasklumpar (sannolikt méang) &r nagot som Binder+Co
framhaller som ett problem vid sorteringen eftersom den sorteringsutrustning som de tillhandahaller
inte kan sortera stora glasbitar. Darfor behovs formodligen en krossutrustning i nagot av
forbehandlingsstegen innan optisk sortering pabérjas. Det har vid tidigare kontakter med
representanter for glasatervinningsindustrin framkommit att den krossutrustning som de
tillhandahaller framst ar framtagen foér att krossa hushallsglas. Darfor behdvs sannolikt en
krossutrustning fran gruvindustrin i férbehandlingsskedet for att effektivt krossa dylika glasklumpar.
Da plockanalysen som genomfordes ar 2016 indikerar att en stor del av glasfraktionen kan foreligga i
de storre kornstorleksfraktionerna beddéms att en optimering av krossningen kan bidra till ett 6kat
utbyte vid den optiska sorteringen.

Ingen sekundér sortering med avseende pa farg eller metallinnehall genomférdes pa den utsorterade
glasfraktionen. Binder+Co anger dock att deras sorteringsmodell “CLARITY” bade har mojlighet att
sortera glas med avseende pa farg och metallinnehall, exempelvis blyinnehall. Ett rimligt antagande &r
darfor att nar val glas utsorterats fran 6vrigt material sa kan denna fraktion sorteras efter saval farg
som metallinnehall.

Binder+Co anger att en stationar anldggning dit det aktuella materialet transporteras fran respektive
objekt ar att féredra. Binder+Co anger att det sannolikt bade ar logistiskt och ekonomisk oférdelaktigt
med en mobil anldggning, bland annat for att det kravs tillgang till elektricitet, vatten och dylikt vilket
kan vara problematiskt vid vissa objekt. Instrumenten kan forvisso konstrueras for att rymmas i
containers, men anlaggningen krdver anda en hardgjord yta och helst tak. Férsorterade massor som
mellanlagras i vantan pa optisk sortering maste till exempel forvaras i skydd fran nederbord, for att
underlatta hanteringen vid det férberedande torksteget. Aven inmatningen till den optiska sorteringen
maste vara placerad under tak.

Ungefarliga kostnader per ton for en fullskaleanlaggning for optisk sortering har inte redovisats av
Binder+Co. Som tidigare framhallits sa ar faktiska kostnader for en fullskaleanldaggning svara att
uppskatta eftersom alla forutsattningar som kravs for att genomfora en framgangsrik utsortering av
glas fran fyllnadsmassorna inte &r kdnda. Osakerheterna grundar sig bland annat i vilka
forbehandlingssteg som kommer att krdavas innan den optiska sorteringen tar vid, exempelvis i form
av jordtvattning, vindsiktning och dylikt.

Mangden ingdende material per tidsenhet till sortering dr en annan faktor som paverkar kostnaderna
for anldaggningen. Ju mindre skarvor som ska sorteras ut, desto mindre mangd material per tidsenhet
klarar de optiska enheterna av att sortera. Om mangden material som sorteras per tidsenhet ar lag, sa
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tillkommer kostnader bland annat for utokade driftstider och mellanlagring av osorterat material. A
andra sidan resulterar sortering av sa mycket material som mdjligt i att en mindre mangd massor
behover deponeras i godkdnda deponier, vilket dr kostnadsbesparande.

4. SLUTSATSER

Om den optiska sorteringen klarar av att sortera material > 5 mm, och forutsatt att storre glaspartiklar
krossas sa att de hamnar i ett kornstorleksintervall som kan sorteras optiskt, bedoms att optisk
sortering for specifik utsortering av glas med framgang kan tillampas for merparten av glasavfallet
inom Glasriket. Baserat pa resultat och extrapoleringar fran plockanalysen ar 2016 (Golder Associates
AB, 2016; Helldén Environmental Engineering AB, 2017) och Binder+Co:s kornstorleksanalys,
uppskattas att cirka 80 % av det deponerade glaset i Glasriket har en partikelstorlek fran 5 mm och
uppat. Detta motsvarar cirka 80 000 m? av de cirka 100 000 m3 glaskross i fyllnadsmassorna som totalt
beddms vara deponerat i Glasriket.

Utover specifik utsortering av glas utsorterade Binder+Co dven en mindre mangd metallféremal,
motsvarande ungefdr 0,4 % av den totala vikten av férsoksmaterialet. Om denna mangd metall ar
representativ for totala mangden fylinadsmassor i glasdeponier i Glasriket, det vill sdga cirka 300 000
m3med en ungeférlig vikt pa cirka 450 000 ton, bér cirka 1800 ton metall totalt kunna utsorteras och
sédljas for atervinning.

Tidsatgangen for optisk sortering av massor fran Glasriket har uppskattats av Binder+Co till mellan 1-
12 ton/h, beroende pa typ av optisk enhet och vad som ska sorteras. En kornstorlek pa 5 mm bedéms
av Binder+Co vara den nedre kornstorleksgransen for nar det anses vara rimligt att utféra optisk
sortering. Ungefar hélften av de cirka 300000 m3 glasinnehdllande fyllnadsmassorna som
uppskattningsvis finns i Glasriket, bedéms ha en kornstorlek mindre &n 5 mm. Om cirka halften av de
glasinnehallande fyllnadsmassorna kan sorteras bort med konventionella sorterings- och/eller
tvattmetoder vid respektive glasbruksobjekt, s& aterstar cirka 150 000 m® massor som ska sorteras
optiskt. Vid en genomsnittlig vikt pa cirka 1,5 ton per m® motsvarar detta cirka 225000 ton.
Tidsatgangen for den lagsta respektive hogsta sorteringshastigheten motsvarar saledes 225 000 h
respektive 18 750 h. Om den optiska sorteringen utfors 40 h per vecka aret runt motsvarar denna
sorteringshastighet en tidsatgang pa cirka 100 ar respektive 10 ar. Om den optiska sorteringen utfors
i tva skift per dag alternativt att tva enheter koérs parallellt halveras tidsatgangen och hamnar i
intervallet 5-50 ar. Om forbehandlingen av fyllnadsmassorna kan optimeras ytterligare sa att en
mindre volym kvarstar kan tiden for optisk sortering forkortas.

En anlaggning for optisk sortering kan rent tekniskt géras mobil, men Binder+Co anser att en stationar

anlaggning ar att foredra. For- och nackdelar med en mobil jamfért med en stationar anldaggning bor
utvarderas innan ett beslut fattas i fragan.
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Bilaga 1

Webbenkat. Redovisning av fragor och svar.



Bilaga 1. Webbenkat

F1: Background; we have plenty of space for intermediate storage and we prefer to sort out
as small pieces of glass as possible rather than to perform the sorting quickly.

How small pieces of glass can you sort out from the material in question?
Binder+Co: CSP sorting > 1mm, colour > 3mm, lead and heat resistant glass > 5mm
How many ton/h can you sort during low-speed separation, if you try to sort out as
small glass pieces as possible (approximately)?

Binder+Co: depends on machine size and sorting task; 1 - 12 t/h

How many ton/h can you sort during high-speed separation, if you try to sort out as
small glass pieces as possible (approximately)?

Binder+Co: Depends on machine size and sorting task; 1 - 12 t/h

What is the estimated total processing capacity (ton/h) of unsorted material in low-
speed and high-speed separation respectively, with all the necessary optical sorting

steps combined?

Binder+Co: Depends on machine size and sorting task; 1 - 12 t/h

F2: Size and weight distribution of different fractions

Can you estimate the size distribution and weight of both the unsorted and the sorted
material in relevant fractions in % and g? (for ex. <5 mm, 5-60 mm etc.)

Binder+Co: Svaranden hoppade 6ver denna fraga.

Can you estimate what percentage of the sorted glass material has a size <20 mm and >20
mm? (%)

Binder+Co: Svaranden hoppade 6ver denna fraga.

F3: What is the amount of non-glass in the glass fraction after sorting? (%)

Binder+Co: Depending on number of sorting steps and sorting task. Per sorting step
there is a certain amount of over sorting.

F4: Glass fractions



Do you have a unit that can divide the sorted glass into one fraction with a lead
content >1% (Pb>1%) and one with a lead content <1% (Pb<1%)?

Binder+Co: Our CLARITY lead can detect lead glass with a Pb content of > 1% Pb

If yes, can your optical unit divide the fraction with Pb<1% into one fraction with blue,
black and green glass and one fraction with the rest of the glass?

Binder+Co: With CLARITY lead it is possible to sort by colour and to detect lead glass
with a Pb content > 1%

F5: Pre-treatment: (The plan is to set up a stationary treatment plant and transport material
from the different contaminated sites to this plant.)

What pre-treatment steps (sorting, screening, crushing, rinsing/washing, etc.) do you
think is needed on-site, before the material is transported to the treatment plant? See
example in the figure below

Binder+Co: When sorting > 8 mm no drying is needed but screening and crushing. Best
sorting performance is achieved when glass is very cleaned but when the material is
washed it has to be dried again. Also, when sorting < 8mm the material should be dry
to have good performance. B+C recommends to have all steps together at one site
because the overall process works perfectly when it is harmonized.

What pre-treatment steps (sorting, screening, crushing, rinsing/washing, etc.) do you
think can be performed at the site of the stationary treatment plant? See example the
figure below:

Binder+Co: When sorting > 8 mm no drying is needed but screening and crsuhing.
Best sorting performance is achieved when glass is very cleaned but when the
material is washed it has to be dried again. Als when sorting < 8mm the material
should be dry to have good performance. B+C recomends to have all steps together
at one site because the overall process works perfectly when it is harmonized.



F6: Estimated costs

- What is the estimated cost of optical sorting per ton if it would be carried out on 500
000 m3 (~750 000 ton) of unsorted material?

Binder+Co: We prefer to work out a customized package to present the prize

F7: Would it be possible for you to divide the sorted fractions into two parts and send all the
sorted material to two different addresses in Sweden? (send ~20 % of each fraction to SGU
and ~80 % of each fraction to the Linnaeus University; freight charges will be payed by us)

- Adress 1:
Linnéuniversitetet
Att: William Hogland
Landgdngen 3
391 82 Kalmar Sweden

Binder+Co: ok

- Adress 2:
SGU Bjérn Lindbom
Fdngvallsgatan 4
752 37 Uppsala Sweden
Binder+Co: ok

F8: Additional comments:
Binder+Co: Svaranden hoppade 6ver denna fraga



F9: Contact information (name, tel. e-mail)

Binder+Co:

Binder+Co AG

Thomas Maier
Thomas.maier@binder-co.at
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Foton av provmaterial.



1. BINDER+CO
1.1 FRAKTIONER 0-5 mm

Fraktion 0-3 mm.

Fraktion 3—5 mm.



1.2 FRAKTION 5-10 mm

Glasfraktion 510 mm.

Ovrigt material (sten, keramik, tegel, organiskt material och dylikt) 5-10 mm.



Metallfraktion 5-10 mm.

1.3 FRAKTION 10-12 mm

Osorterad fraktion 10-12 mm.



Ovrigt material (sten, keramik, tegel, organiskt material och dylikt) 10-12 mm.

Glasfraktion 10-12 mm.



1.4 FRAKTION >12 mm
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Resultatrapport Binder+Co



Hellden Environmental AB

2017-05-08
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Glass out of a landfill
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[mm] [mm] (9] [%] [9] [g/t)/Fraction [9] [g/t)/Fraction [9] [g/t] % Fraction [0] [%] [al [%] [al [%] [al [%]
bar scr X 11310 31,69% = = =
10 bar scr 4023| 11,27% - 2538 630 872 1444 40 464 36% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1444| 100,0%
5 10 3276| 9,18% 146,1 44 597 2193,6 669 597 936,4 26 240 29% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 936,4| 100,0%
3 5 2615| 7,33% - - -
0 3 14462| 40,53% - - -
Total: 35 686 100,0% 146,1 [g] 4731,6 [g] 2380,4 [g] 0 [g] 0 [g] 0 [g] 2380,4 [g]
2,01 [%] 65,19 [%)] 32,80 [%)] 0,0% [%] 0,0% [%] 0,0% [%] 100,0% [%]
20129,2 [gi] 651 906 [g/] 327 965 [g/]
Glass 5-10 CSP5-10
Glass 10 - finger screen CSP 10 - finger screen

input analysis_Helden_INTERN_2.xIsb Test results are no guaranty values!
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