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Forord

Denna studie beskriver statusldget i Sverige inom arbetet som pagar med energiaskor:
behandling och existerande tillampningar samt forslag pa nya tillampningar.

Studien kom till pa begéaran av en grupp av energiforetag bestaende av Jonkoping Energi,
Boras Energi och Miljé samt Fortum Waste Solution.

Referensgruppen bestar av:

Johan Ihrman, Kristedt Piroz, Jonkdping Energi, JEAB

Stefan Hjartstam, Ismail Gannan, Boras Energi och Miljo, BEM
Jessica Rydén, Jan Osterbacka, Fortum Waste solution; FWS

Madumita Sadagopan, Hogskolan i Boras, HB

Energiaskor klassas idag som icke farligt avfall och det mesta av tilldmpningarna sker i
konstruktion av egna deponin samt vagarbeten; i bada fallen med en 6vervakning av lakning
under bruksstadiet. Vid klassning av avfallet efter uttag av metaller redovisas nagot forhojt
varde pa klorider och sulfater. Tekniken for att minska dessa halter existerar i form av
kontrollerade tvattningsprocesser. Askorna efter tvattning visar tillracklig goda egenskaper
att de uppfyller kraven for betongballast. Tillampningen av askor inom betongkonstruktioner
innebar en saker inkapsling i ett inert material med stora klimatvinster for bada
energiforetagen och fér byggbranschen.

Pa Hogskolan i Boras har det pagatt forskning i atervinning av betong sedan 2016 inom
ramen for forskningsprogrammet RE:concrete. | flera projekt har det undersékts maojligheten
att atervinna betongavfall som ny ballast eller som cementersatttning i nya
klimatreducerade betong. Aven andra tunga oorganiska material sdsom glas och betongslam
har det tagits i behandling framst i form av industriell symbios i samarbete med industrin.
Malet &r att hjalpa foretagen med upparbetning av sina avfall som nya byggnadsmaterial
inom hogvardiga tillampningar med verifierade klimatvinster.
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1 Bakgrund

November 2024 presenterade Regeringen forslag om en reformerad och moderniserad
avfallslagstiftning for att forebygga avfall och 6ka materialatervinningen av kommunalt
avfall.

Enligt EU:s avfallsdirektiv ska forberedelse fér ateranvandning och materialatervinning av
kommunalt avfall ska 6ka till minst 55 viktprocent till 2025. Sverige star idag pa dryga 15%
ifran att uppfylla kravet.

Regeringens forslag syftar till att 6ka resurseffektiviteten, skapa langsiktighet och battre
planeringsforutsattningar for foretag och kommuner och framja investeringar i innovativa
tekniska I6sningar, [1]. Som effekt av detta forslag forvantas att avfallet blir fullstéandigt
behandlat och sorteras ytterligare om det behdvs for att mojliggéra materialdtervinning.

Foretag i Referensgruppen sasom Jonkopings Energi, JEAB och Boras Energi och Miljo, BEM
har sedan lange paborjat sitt arbete med att atervinna sina energiaskor, slaggrus och
bottenaska som uppkommer vid férbranningsprocessen av kommunala hushalls- och
verksamhetsavfall. Regeringens inspel om avfallslagstiftningen forsdkrar JEAB och BEM om
att de ar pa ratt spar nar de vill 6ka energiaskors atervinning med hjalp av innovativa
tekniker. JEAB och BEM i samverkan med Fortum Waste Solution, FWS och Hogskolan i
Boras, HB gar i braschen for att identifiera nya applikationer for atervinning av energiaskor
och dra sitt stra till staket for att uppfylla kravet om atervinning pa minst 55 % av kommunalt
avfall.

2 Statistik

De tva vanligaste forbranningspannorna och deras forbranningsprodukt ar slaggrus fran
rosterpanna (t ex. JEAB) och bottenaska fran fluidbaddpanna (t ex. BEM) &r representativa
for Sverige.

For JEAB del med den lite dldre rosterpanna-processen skapas arligen till ca 25 000 t av
slaggrus av typ sand och aska. Metallavskiljning sker fran slaggruset i form av aluminium,
jarn, koppar, guld och silver i samverkan med Fortum Waste Solution. Slaggruset ar klassad
som icke farligt avfall och anvands idag till sluttdackning av tipp. JEAB forbereder sig for nya
applikationer for slaggruset nar tackning av tippen ar klar i de ndarmaste aren, [2].

For BEM:s del den moderna fluidbaddspannan skapar arligen ca 5000 t bottenaska som efter
metallavskiljning bestar av 3 fraktioner av 0-3 mm, 1-2 mm och >2 mm. Av dessa fraktioner



atervinns redan fraktionen 1-2 mm som pannsand i nya férbranningsprocessen. Dessutom
uppkommer ca 9000 t cyklonaska som anvands for hardgjorda ytor. Bada askorna ar klassade
som icke farligt avfall, [3].

| Sverige uppgar mangderna av energiaskor till dryga 1,7 miljon t arligen enligt
Energiforetagen. Energiaskor utgér darmed det avgjort storsta avfallsslaget fran
behandlingen av hushallsavfall. Anvandning av askor utanfor deponier ar ett viktigt
tillvagagangssatt for att generellt 6ka nyttjandet av askor och na en cirkular ekonomi.
Slaggrus och bottenaskor lampar sig val som konstruktionsmaterial i anldggningsarbeten
men kan inneha andra fysiska egenskaper an jungfruligt material, till exempel @mnen sasom
metaller, salter och sulfater, [4]. Urlakning av dessa @mnen kan potentiellt vara férorenande
for miljon i synnerhet vid atervinning av avfall i anldggningsarbeten. Enligt Naturvardsverkets
riktlinjer om atervinning av avfall i anlaggningsarbeten [5] ar dtervinning som utgoér mindre
an ringa risk for fororening varken anmalnings- eller tillstandspliktig och darmed uppfyller
end-of-waste kriterierna och en produktifiering skulle kunna pabarjas. For fallen ringa risk
och mer an ringa risk vantas ske en uppdatering av handboken 2025 med fortydligande och
generella rekommendationer for hur bedémningen av risknivan ska ske relaterat till typ av
konstruktion och lokalisering.

En annan majlighet &r att hitta nya anvandningsomraden for askorna. Losningen kan det
finnas i att anvanda askan som ballast eller cementersattande produkt i betong i sa kallade
bundna applikationer. For energibolagens del skulle detta innebéra att stora delar av avfallet
atervinns i betongelement delvis som ballastmaterial nar det géller de grovre
slaggruskornen och som cementersattning nar det kommer till de finare fraktionerna.
Inkapsling av avfallet med en funktionell applikation i betongelement ger en miljomassigt
saker |6sning och skulle 6ka nyttiggérandet av askor pa langre perspektiv.

3 Statuslage i Sverige - Obunden applikation

Obunden applikation — termen beskriver nar en ballastprodukt anvands som bulkmaterial t
ex. nar slaggrus ersatter krossamaterial i anlaggningskonstruktion. Detta ar ocksa det
vanligaste sattet att dtervinna slaggrus i Sverige utanfér deponin.

Tva viktiga aktorer som initierar och finansierar projekt for energi askor ar Avfall Sverige och
Energiforsk inom ramen fér Askprogrammet. Generella syftet med projekten har varit att
beskriva potentialen for behandlad bottenaska (slaggrus) for anvandning som vag- och
anldaggningsmaterial. Resultaten visar att slaggrusets tekniska egenskaper mojliggor
anvanding inom vag- och anldggningsbyggande. Det samlade/odelade materialet har flest
tilldmpningar; uppdelning i fraktioner missgynnar anvandningen i vag- och
anlaggningsbyggande. Finfraktionen, 0—2 mm, har fa tillampningar inom vag- och
anlaggningsbyggande. Tvattning av slaggrus reducerade utlakade @mnen och forbattrade de
geotekniska egenskaperna, framforallt nar det galler findelen. Miljévinsterna med tvattning
ar bl. a. ett kraftigt minskat saltinnehall samt totalhalten av svavel i stort sett halveras [6].
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Ar 2023 har dven forslag pa dimensioneringsunderlag fér markbyggnad med slaggrus lagts
fram, [7]. De uppmatta tekniska egenskaperna pa tva slaggrus visar att de inte uppfyller vissa
av de krav som normalt stalls pa obundna bergmaterial exempelvis styvhet,
packningsegenskaper och kornkurva.. Det gar alltsa inte att tanka att dessa material direkt
kan ersatta ett forstarkningslager av bergmaterial, man behdver gora sarskilda anpassningar.
Dessutom behovs det platsspecifika bedomningar av féroreningsrisken vid anmalan eller
tillstdndsansdkan i varje projekt, [7].

| Trelleborgs hamn pagick ett projekt dar ny kanalisation mellan betongfundament skulle
laggas ner och parallellt med kanalisationen har marken terrasserats genom att fyllts upp
med slaggrus. Skanska var entreprenéren som utférde arbetet och slaggruset kom fran
Sysav:s anlaggning i Malmo. Utifran detta arbete kan det rekommenderas att anvdnda
slaggrus bade som forstarkningslager och skyddslager i vagbyggnad. Detta kan innebédra en
anmalan om det satts inom "“ringa fororeningsrisk” som i fallet i Trelleborgs hamn behover
utforas. Vid produktion rekommenderas slaggrus téckas over eller vattenbegjutas for att
undvika damning och spridning av mojliga miljéfarliga @mnen. Det &r dock inte farligt att
hantera och inga hoga halter av farliga @mnen har registrerats i luften vid damning.

Under efterlagring av slaggrus och bottenaskor inbindning av atmosfarisk koldioxid kan ske i
materialet. Det forutsatter en viss kornstorlek och fukt i materialet och att den exponerade
ytan for luft maximeras. Fallstudien med Sysav:s metod i Malmo visar upptag pa ca 37 kg
koldioxid per ton slaggrus.

Klimatnyttan med att anvdnda slaggrus som ett konstruktions-material jamfort med att
deponera det ar 7 kg CO2-ekv. per ton behandlat slagg i Sverige, [8]. Detta forutsatter att
slaggruset kan ersatta jungfruligt krossmaterial i anlaggningskonstruktion. Utsortering och
materialdtervinning av metaller star for den storsta klimatnyttan. Transportavstanden och
slaggrusets upptag av koldioxid vid lagring har stor inverkan pa resultaten.

Internationellt ar det nagra viktiga faktorer som har medfort en 6kad atervinning av askor
sasom fokus pa begransad tillampning i bl. a. Nederlanderna, uttalad policy for att spara pa
naturresurser, inforandet av deponiskatt pa aska i bl. a. Finland, kostnaden for energiaskan
som alternativt byggmaterial, engagemang och samverkan i energiaskornas vardekedja,
tydlighet i lagstiftningen om vilka askor som far anvandas for vilka tillampningar, staten har
gatt fore och bidragit till efterfragan och anvandning i storskaliga projekt, [9].

4 Statuslage i Sverige - Bunden applikation

| Sverige ar det ovanligt med anvandning av energiaskor i bundna applikationer t. ex. i
betong, murbruk eller i blandning med asfalt. Vanligast dr det i barlagret for en
vaggkonstruktion som ballast blandas med asfalt for mer flexibilitet, for ett styvare lager kan
cementbundet grus anvandas. Det ar mer sallsynt att slaggrus och askor anvands som
cementersattning eller som ballast bundna i betongkonstruktioner.



Pa Hogskolan i Gavle arbetar forskare med atervinning av gruvrester som ar restmaterial
fran gruvindustrin efter att metaller har utvunnits. Gruvrester likval som slaggrus ar en
underutnyttjad resurs med hog volym med egenskaper som gor den lamplig for anvandning
som en partiell ersdttning fér cement eller fin ballast i betong. Genom en litteraturstudie
redovisas att cement ersattningen varierade mellan 5 och 25 % och den rekommenderade
ersattningen for fint stenmaterial varierade mellan 20 och 60 %. Med 6kande andel
gruvrester i betongen minskade hallfastheten. CO2-besparingarna for cementersattning var
upp till 30 % och for att ersatta finballast med gruvrester med upp till 12 %, [10].

Hogskolan i Gavle pagar ocksa arbete med ersattning av cement med bottenaska.
Forhandsresultat visar pa att ersattning av cement med bottenaska medfor inte nagon
styrkeforbattring i betongen. Eftersom arbetet ar ej publicerat sa framkommer inte om
bottenaskan var forbehandlat genom tvattningsprocess eller e;j..

Klimatnyttan med askor som tillsats i till exempel i betong(tillverkning) eller andra
byggprodukter passar val in i befintliga certifieringssystem sasom EPD. Detta beror pa att
systemen &r inriktade pa a ena sidan byggprodukter och a andra sidan byggnads- och
konstruktionsdelar dar betong spelar en stor eller avgorande roll for miljoprestandan, [11 ].

Internationellt | Portugal finns en stor marknad for industriellt murbruk och darfér anvands
biobransleaska fran fluidbaddar for att ersatta grov sand i murbruk och pa sa satt minska
uttaget av jungfruligt material. Tester gjordes pa tva olika typer av baddmaterial: enbart
siktat material och i 6vrigt obehandlat respektive tvattat och siktat bdddmaterial.
Tvattningen syftar till att forhindra utlakning av klorider fran slutprodukten murbruk. Att
man siktar bort de minsta partikelstorlekarna sker for att 6ka arbetbarheten hos murbruket
och den mekaniska hallfastheten hos den stelnade slutprodukten. Testerna visar att det
finns potential for att bottenaskan och baddmaterial kan ateranvandas i murbruk men att
tvattning ar nédvandig for att forhindra utlakning av klorider [9].

| flera lander anvands energiaskor som cementersattning pa grund av sitt innehall av olika
oxider som gor slagaskor mycket liknande cement. | en studie fran Kina [ 12] visas att en 30%
inblandning av mald bottenaska i ett murbruk ger en hallfasthet som ar lagre an referensen
men ar tillracklig for att klassas som lastbarande murbruk. Aktivitetsindex for bottenaskan,
det vill sdga formagan att bygga hallfasthet ligger pa ca 75% av cementens vilket forklarar
skillnaden i hallfasthet vid 28 dagars alder. Efter krossning av det hardade murbruket klarar
sig lakningsvardena under foreskrivna gransvarden. | en studie fran Slovenien visas
tillampning av bottenaska som cementersattning i en betongblandning med atervunnen
betongballast. Det foreslas en 15% ersattning av cement. [13 ]

| flera lander anvands energiaskor som ballast i betong. Pa grund av deras densitet och
partikelstorlek passar energiaskor som finballast i en betong. En kombination av bottenaska
och flygaska pa ca 15% son finballast ger basta hallfastheten. Tvattning av ballasten har
paverkan pa laktestresultaten for betong, [14], [15].

Sammanfattning: energiaskor anvands mest som ballastersattning men det forekommer
dven som cementersattning bade i murbruk och betong. Ersattningen ger bra arbetbarhet



men nagot forsamrad hallfasthet an referensen. Uppnadd hallfasthet ar dock tillracklig for
enklare barande element. Tvattningsbehandling ar nédvandig vid anvandning i betong.

5 Klimatvinster — bunden applikation

Existerande teknik sdsom tvattning och aldring resulterar i miljopaverkan pa slaggrus pa
totalhalterna av amnena i slaggruset samt utlakningen i enlighet med Naturvardsverket
regler for icke farligt avfall. Eftersom tungmetallerna atskiljs tidigare i processen visar
slaggruset bara pa tva punkter nara gallande gransvarden: pa salter och sulfater. Av den
anledningen tvattning av slaggruset bor ske efter dldring och féljas upp av kontrollmatningar
som baserar sig pa ionkoncentrationen i tvattvattnet dvs. beskriver totalhalterna av amnena
i slaggruset.

Tvattningen skulle ske framtill slaggrusets salt- och sulfathalter sjunker under kravnivan som
stélls pa ballastmaterial i betong.

Dessa halter ar mycket lagre an gransvardena som anges for Mindre an Ringa Risk for L/S 10
angivna for atervinning i anlaggningsarbeten som |6s, obunden ballast [16].

For tillampningen med slagget som bunden ballast i betong finns inga gransvarden angivna.

Efter att den gjutits in i betong forseglas ballasten i cementpastan och hardas till en inert
hard betong. Betong som anvands i barande syfte ar [agpords, slapper inte genom vatten
och ddarmed borde ingen lakning forekomma. For att bevisa detta ska betongen kontrolleras
for utlakning.

Sammanfattningsvis: Den nya tillampningen pa slaggruset i bunden form som ballast i
betong omfattas inte av NFS 2010:1 [5]. Risk som géller vid atervinning av slaggrus vid en
tillampning utvarderas i dagslage utifran slaggruset som produkt, omradet det kommer att
anvandas pa samt vilka skyddsatgarder som genomfors. Slaggrusets/betongens uppgifter ska
kunna tillhandahallas genom matningar pa tvatt- och betonglabb. Platsen ska bedémas av
fororeningsrisken dar den ska ge litet intrang och oldgenhet for miljon och manniskors halsa,
forslagsvis anvandas for transformatorhus dar det skulle innebara mindre an ringa risk. Inga
skyddsatgarder (t ex. damning) anses vara nddvandiga vid bunden tillimpning i betong.

Slaggrus ar ett avfall som klassas som icke-farligt avfall. Det foreslas att vid anvandning som
cementersattning eller ballast i betong ska anmalan goras till tillsynsmyndigheten i enlighet
med bestammelser for slagganvandning.

Framtiden De bearbetade askorna (tvattade, siktade, sorterade) kommer att fa 6kad renhet i
takt med att klassningsarbetet fortsatter och kan certifieras och kommer kunna anvandas till
cementersattning och ballast vid betongtillverkning.

Slaggrus ar ett atervunnet och lattillgangligt material som inte behover brytas fran naturen,
det ar en industriell biprodukt efter att end of waste kriterien uppnas. Slaggrus produceras i
narheten av storstaderna dar det mesta behovet for betong finns. Jamfort med jungfrulig



ballast slaggrus ar en mer miljévanlig resurs med kortare transportstrackor och dessutom
raknas det bli mycket billigare an jungfruliga material.

Slaggrus ar en koldioxidsanka vilket ger stora klimatvinster for de projekt det anvands i, t ex.
vid utbyggnad av Trelleborgshamn, [17].
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